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SLOVO SEFREDAKTORA

Mili ctenafi,

letni obdobi nebyva nadarmo nazyvano okurkovou sezénou,
pfinejmensim v novinarské hantyrce. Ani v mém pfipadé tomu
neni jinak. Nic se nedégje, jsou dovolené. Mam snad psét o hor-
kém pocasi, vyschlych studnach nebo ubytku hmyzu? Svét je ale
velky a jisté se tam dé&je néco zajimavého, jen to musim nékde
najit. Hlavné, aby to bylo néco alespori trochu technického, aby
to sem tematicky zapadlo.

Tak tfeba tady: Na vojenském serveru www.militaryaerospace.
com se docitam, Ze se konecné pfislo na to, pro€ pfed dvéma
lety narazila americka vale¢na lod do tankeru. Véfte, nebo ne,
ale mohla za to dotykova obrazovka fizeni lodi. Nahradila klasické ovladani a lod méla
bohuZzel zrovna novou posadku. V kritickou chvili se prst namornika dotknul jiného mista
na obrazovce a malér byl hotovy. Americké namornictvo z toho nyni vyvodilo jednoznac-
ny zavér — uz nikdy vice dotykové ovladani. Tomu rozhodnuti fandim, mam totiz s doty-
kovym ovladanim také problém, i kdyz jsem jesté Zzadnou lod nefidil.

O tom, Ze nas Cina muze kazdou chvili né&im prekvapit, vime vsichni. Na South China
Morning Post je video o tfidéni domaciho odpadu z jisté &asti Pekingu. Sest velkych
kontejnerd na riizné druhy odpadu je vybaveno dimysinou elektronikou, ktera pfichozi-
mu sama otevira viko. To by samo o sobé nebylo az tak zajimavé, az na to, Ze se jesté
predtim identifikuje obli€ej uzivatele. Kontejner je totiz dostupny pouze registrovanym
obyvatelim dané lokality, takZze ho nikdo jiny nemiZze pouzivat. Dokonce upozoriiuje
uzivatele na nespravné tfidéni a provozovateli hlasi blizici se naplnéni. Tak zrovna to
bych rad vidél v nasi ulici. Kone¢né by nam tam nikdo cizi nic nehazel a kontejnery by
se vyvezly dfiv, nez by zacaly pretékat.

Zajimavou zpravu pfinesl také zpravodaj Massachusettského technologického institu-
tu (MIT), ktery se zmiriuje o0 mozném vyuziti atmosféry nasi planety coby obrovské ¢ocky
vesmirného dalekohledu. Takovy dalekohled, umistény v ohnisku asi 360 tisic kilometrQ
nad zemi, by mohl pohledem pfes nasi planetu ziskat zabéry vesmiru podobné, jako by
to dokazal pozemsky dalekohled o priméru 150 metrd, pokud by vSak takovy existoval...
Kdyz uvazim, ze nejvétsi planovany teleskop na Havaji ma mit prdmér pouhych 30 me-
trd, a mél by pfitom stat asi dvé miliardy dolar(, zda se mi tenhle napad docela zajimavy.
Navic, MIT je seriézni instituce, ktera jisté vi, o ¢em piSe.

jejiho prehledu nejinovativnéjsSich technickych univerzit v Asii a Tichomofi. | kdyz by se
mohlo zdat, Ze se jedna o nudnou &etbu, opak je pravdou. Ze 75 nejlépe hodnocenych
univerzitjich je 27 v Cing&, 20 v Jizni Koreji a 19 v Japonsku. O dal$i pticky se d&li Austra-
lie (5), Singapur (2), Novy Zéland (1) a Indie (1). Tak si fikam, Ze Indie, jaderna velmoc
s miliardou obyvatel a vlastnim kosmickym programem, by snad mohla mit vic nez jednu
takto hodnocenou univerzitu. Uznani si naopak zaslouzi Singapur — s pouhymi 5 miliony
obyvatel jsou dvé univerzity v prestiznim ZebfFicku jisté skvélym vysledkem, zejména
kdyZ jedna z nich je kazdoro¢né mezi prvni svétovou padesatkou.

Milan Klauz
mklauz@dps-az.cz
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Konecneé redundantni obousmerny
kontrolér pro dve 12V baterie

Bruce Haug
Analog Devices

VSe nasveédcuje tomu, Ze revoluce spoje-
na se samotiditelnymi vozy je jiz v piném
proudu. Firmy se zde spojuji s technolo-
gickymi giganty, jako jsou napf. Google
nebo Uber, stejné jako s vyznamnymi
start-upy s cilem vyvinout novou genera-
ci autonomnich vozidel, které by zménily
nejen nase cesty €i dalnice, ale také vy-
tvorily pfedpoklady pro vznik naslednych
chytrych mést. Rychly vyvoj bude samo-
zfejmé provazan s rozvinutymi techno-
logiemi typu strojového uceni, internetu
véci (loT) nebo cloudovymi systémy.
A co vic, autonomni vozidla podpofi
pralomovy pFistup, ktery jiZ v této oblas-
ti vytvareji oblibené sdilené sluzby typu
Uber nebo Lyft. Jednotlivé kousky skla-
dacky se tak spojuji a davaji vzniknout
svétu, ve kterém je budoucnost prepra-
vy definovana inteligentnimi dopravnimi
prostfedky a také vozy bez fidiCe.

Veskera samofriditelna auta budou na-
konec k dosazeni potfebného stupné
nezavislosti vyzadovat spojeni Cidel, ka-
mer, radaru, Spickové navigace, lidaru,
umeélé inteligence (Al) a také systéma
strojového uceni. Zapomenout ale ne-
smime ani na moznost propojeni se za-
bezpelenymi a dale rozsifitelnymi prv-
ky internetu véci, systémy spravy dat &i
cloudovymi sluzbami. To vSe zde rovnéz
hraje dulezitou roli, zvlasté kdyz potre-
bujete vykonné a odolné prostfedky pro
sbér, spravu ¢i analyzu udaju ze senzo-
rd. Rozmach propojenych vozidel ma ta-
ké dalekosahly spoleCensky dopad — od
prinosu pro zivotni prostredi az po vyssi
bezpecnost. Mensi pocet aut na silnicich
znamena omezené vypousténi skleniko-
vych plynu. Ve vysledku proto snizujeme
spotfebu energie a zlepSujeme kvalitu
vzduchu.

Neodmyslitelnymi predpoklady pro
samofriditelna auta a také chytré silni¢-
ni systémy se stavaji dalkova méreni,

chytry software a cloud. Palubni kamery
a snimace v autonomnich vozidlech sbi-
raji nesmirné mnozstvi dat, ktera musi
byt zpracovana v realném Case. Na své
cesté do cile se tak mdze viz pohybovat
ve spravném jizdnim pruhu a bezpec¢né.
DalSi dllezitou sou¢ast zde spojujeme se
samotnou propojitelnosti a sitovym sdi-
lenim zalozenym na cloudu. Autonomni
vozidla budou vybavena palubnimi sys-
témy s podporou vzajemné komunikace
mezi stroji. Mohou se proto ugit od jinych
vozll na silnici a reagovat s ohledem na
zmeény pocasi nebo proménlivé doprav-
ni podminky, napf. pokud jde o objizdky

98% EFFICIENT
BIDIRECTIONAL
BUCK-BOOST
CONTROLLER

FOR 12V - 12V REDUNDANT
BATTERY SYSTEMS IN
AUTONOMOUS VEHICLES

u ANALOG
ICES

a dal$i prekazky pfimo na cesté. Aby-
chom zajistili, ze samofidici vozidla bu-
dou schopna rychlého a automatického
pfizplsobeni se proménlivé situaci, ne-
obejdeme se pfedevsim bez pokrocilych
algoritm( a systémU hlubokého uceni.

Nejsou to vSak jen specifické soucas-
ti — rozSifitelna infrastruktura s cloudo-
vymi vypocty nebo chytra sprava dat.
Potfebujeme zde rovnéz redundantni
klicové systémy, véetné zdroji napajeni.
K dispozici mame jiz dfive pfedstavena
redundantni feSeni s bateriemi, vyuzi-
vajici napf. obvoda LTC3871 [1] pracu-
jicich se dvéma zdroji majicimi odliSna
napéti, feknéme 48V Li-lon a 12V olo-
vénym akumulatorem. VétSina ze stava-
jicich FeSeni vSak nezajistuje redundanci
pro stejna napéti, napf. dvé 12V, 24V &i
48V baterie. A tak je to az dosud.

Zcela jasné zde proto potiebujeme
obousmérny snizujici — zvySujici DC/DC
ménic, ktery by dokazal pracovat mezi
dvéma 12V bateriemi. Takovy DC/DC
ménic Ize tedy vyuzit k nabijeni které-
hokoli akumulatoru a stejné tak obéma
bateriim umozhuje dodavat proud do
stejné zatéze. Jestlize kromé toho jeden
z akumulatoru selZe, potfebujeme vznik-
lou poruchu detekovat a oddélit od dalsi
baterie, ktera pak pokracuje v dodavce
energie do zatéze bez jakéhokoli pferu-
Seni. Kli¢ovou funkci fesi nedavno pred-
staveny obvod LT8708 [2], obousmérny
DC/DC kontrolér od spole¢nosti Analog
Devices. Dvé baterie se stejnym napé-
tim tak bude mozné propojit dohromady.

Jediny obousmérny 10

Pod oznacenim LT8708 najdete obou-
smeérny snizujici — zvySujici kontrolér
spinaného regulatoru s ucinnosti 98 %,
ktery dokaze pracovat mezi dvéma bate-
riemi s totoznym napétim. Stava se tak
idealnim FeSenim pro redundantni sys-
témy v samofiditelnych vozidlech. Muze
pfitom pracovat ze vstupniho napéti vys-
Siho, niz8iho nebo rovnajiciho se vystup-
nimu napéti a hodi se tak pro dvé 12V,
24V ¢i 48V baterie, s nimiz se bézné se-
tkavame v elektrickych a také hybridnich
vozech. Obvody LT8708 maji své mis-
to mezi dvéma akumulatory a zabrariuji
tak vypnuti systému v pfipadé, kdy jed-
na z baterii selze. Soucastku Ize rovnéz
nasadit v aplikacich se dvéma bateriemi
onapéti48V/12Vad8\V /24 V.
Obvod LT8708 vyuziva jediné induké-
nosti a pracuje pfitom se vstupnim na-
pétovym rozsahem od 2,8 V az do 80V,
zatimco vystupni napéti dosahuje 1,3 V
az 80 V. V zavislosti na volbé vnéjsich
soucastek a také poctu stupnt soucast-
ka zajisti dodavku az nékolika kilowattu
vykonu. Zjednodusuje tim obousmérnou
konverzi v zéloZnich systémech s bate-
riemi Ci kapacitami, které vyzaduji sta-
bilizaci Vgyr, Vv a@/nebo gy, Iy — oboji
v pfimém nebo téZ opacném sméru. Na-



sazeni v celé fadé aplikaci rovnéz na-
hrava Sest nezavislych forem regulace.

Za ucelem dal$iho navySovani vykonu
a poctu stupnt budou k obvodu LT8708
paralelné fazeny prvky LT8708-1 [3].
Obvod LT8708-1 pracuje pokazdé ja-
ko jednotka slave, zatimco LT8708 zde
vystupuje jako master. Podfizené prv-
ky, které maji pfedpoklady pro zajisténi
stejného mnozstvi vykonu jako hlavni
soucastka, Ize taktovat s Casovym po-
sunem. K jedinému masteru je mozné
pfipojit az 12 jednotek slave a umérné
pfitom navySovat vykonovy a také prou-
dovy potencial systému.

Proudy tekouci v obou smérech Ize
sledovat a rovnéZ i omezovat s ohledem
na vstupni a vystupni strany ménice.
Veskeré Ctyfi proudové limity, tj. kladné
i zaporné a poplatné vstupu &i vystupu,
je pfitom mozné nezavisle definovat na
zakladé ctvefice rezistord. Ve spojeni
s Fidicim vyvodem DIR pak bude €ip kon-
figurovan tak, aby zpracovaval vykon ve
sméru od V, K Vqyr, resp. zVoyr k Vi, ty-
picky v zapojenich pro automobilovy pri-
mysl, solarni systémy, telekomunikaéni
techniku nebo bateriové napajena zafi-
zeni obecné. Obvody LT8708 jsou k dis-
pozici v pouzdrech typu QFN se 40 vy-
vody a o rozmérech 5 x 8 mm. Pocitat
muUZete s nékolika teplotnimi rozsahy, od
—40 °C do +125 °C (rozSifeny a primy-
slovy) a také pro automobily s vysokou
teplotni zatézi od —40 °C az do +150 °C.
Zjednodusené schéma zapojeni s obvo-
dem LT8708 vidime na obr. 1.

Kompletni reseni

Néakres na druhém obrazku zachycu-
je dalSi soucastky potfebné k navrhu
uceleného redundantniho zapojeni se
dvéma bateriemi v ramci dané aplika-
ce z oblasti automobilového pramysiu.
Obvod LT8708 zde pracuje se dvéma
prvky LT8708-1 a vytvafi tak tfistupriové
feSeni dodavajici v kterémkoli sméru az
60 A. Dodate¢né obvody LT8708-1 pfi-
davané za ucelem navySovani vykonu
podporuji mimofadné navrhy az s 12 dal-
Simi stupni. AD8417 je zesilovac pro sni-
mani proudu tekouciho v obou smérech,
tedy dovnitf a také i ven z akumulatoru.
Kdyz pak zminény proud pfekro&i nasta-
venou hodnotu, budi¢ statického spina-

¢e s tranzistory NMOS na vys$Si strané
napajeni, LTC7001, ovlada vzajemné
spojené MOSFETy a oddéluje tim jednu
¢i druhou baterii od zbytku obvodu.

Soucastka s oznadenim LTC6810-2
konecné sleduje a také fidi €innost Li-lon
akumulatoru. S celkovou chybou pod
1,8 mV pfesné méfi jednotlivé Clanky.
Souc¢asnym zapojenim vétSiho poc¢tu ob-
vodl LTC6810-2 k host procesoru vytva-
fime dalSi redundanci také pro monitoro-
vani jinych napéti v konkrétnim navrhu.
Pro G&ely vysokorychlostni komunikace
na delSi vzdalenosti, ktera je dale odolna
vugéi vf ruseni, vyuziva LTC6810-2 roz-
hrani isoSPI™. Podporuje pfitom praci
v obou smérech. Soucastka rovnéz na-
bizi pasivni vyvazovani s fizenim stfidy
(PWM) pro kazdy ¢lanek. Nechybi zde
ani pfedpoklady pro redundantni méfeni
¢lanku.

Zpusob Fizeni

Obvody LT8708 zajistuji vystupni napé-
ti, které maze byt nad, pod, ale také na
Urovni napéti vstupniho. Nabizi rovnéz
obousmérné sledovani proudu a moz-
nosti regulace jak na vstupu, tak i vy-
stupu. Chranéna fFidici architektura ADI
vyuziva pro snimani proudu tekouciho
indukénosti rezistor. Uvazujeme pfitom
snizujici, zvySujici nebo snizujici — zvy-
Sujici rezimy ¢innosti. Proud civkou je
fizen napétim na vyvodu V, ktery pfed-
stavuje spole€ny vystup Sesti vnitfnich
zesilovac¢ odchylky EA1 az EA6. Zmi-
flované zesilovace poslouzi k omezeni ¢i
stabilizaci pfislusnych napéti nebo prou-
dd, pfesné jak to vidime v tab. 1.
Napéti V. mé typicky rozsah pfiblizné
1,2 V (min—-max). Maximalni napéti V.
souvisi s nejvétsSim kladnym proudem
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Obr. 2 Blokovy diagram uceleného redundantniho feseni se dvéma bateriemi



VYVOJ

indukénosti a zapficini tak i nejvétsi pri-
toky ve sméru od V k Vgyr. Minimalni
napéti V. se zase poji s nejvétSim za-
pornym proudem tekoucim civkou a ho-
vofime zde o maximalnim toku z vystupu
smeérem ke vstupu. V jednoduchém pfi-
kladu s regulaci Vo obdrzi vyvod FBy;
zpétnovazebni napétovy signal Vs,
ktery je v ramci EA4 déale porovnavan
s vnitfnim referenénim napétim. Nizké
napéti Vo,r umozhiuje rast V. a smérem
k vystupu potece vice proudu. Stejné tak
i obraceng, vys8i Vg, stoji za snizenim
V. a omezenim proudu tekouciho k vy-
stupu, pfip. bude proud z vystupu rovnou
i odtékat.

Jak jsme jiz uvedli vySe, obvod LT8708
na svém vstupu i vystupu rovnéz zajis-
tuje obousmérnou regulaci proudu. Pfi
uvazeni Vyy; Ize proud stabilizovat Ci
omezovat v pfimém a také opacném
smeéru (EAB, resp. EA2). Pro pfipad V
pak stejna situace nastava za pfispéni
zesilovacu odchylky EA5, resp. EA1.
V bé&Zném zapojeni lze V,; regulovat
s vyuzitim EA4, zatimco zbyvajici zesilo-
vace odchylky sleduji nadmérny vstupni

Menlor

A Siemens Business

¢i vystupni proud nebo vstupni podmin-
ku pro vznik podpéti. V dalSich aplika-
cich, jako je napf. zalozni bateriovy
systém, muze byt akumulator pfipojeny
k Vour nabijen konstantnim proudem

Tabulka 1 Zesilovace odchylky
(EA1 az EA6)

Nazev Oznaceni .
zesilovace vyvodu SRR

EA1 IMON_INN Zaporny |y
EA2 IMON_ON Zaporny loyr
EA3 FBIN Napéti V,
EA4 FBOUT Napéti Voyr
EA5 IMON_INP Kladny Iy
EA6 IMON_OP Kladny loyr

(EAB) na své maximalni napéti (EA4).
Nékdy to muze fungovat zase obrace-
né, takze dodavame energii zpét pro V,,
a vyuzijeme pfitom dal$ich zesilovaca
odchylky ke stabilizaci V, a také limitaci
maximalniho odbéru. Pro vice informaci
jiz ale odkazujeme na dokumentaci k ob-
vodu LT8708.
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Zaver

Obvody LT8708-1 zvysuji latku, pokud
jde o vlastnosti, moznosti Fizeni a také
zjednoduSeni automobilovych DC/DC
systému se dvéma bateriemi o stejném
napéti. At jiz takové feSeni vyuzijete
k pfenosu energie mezi dvéma redun-
dantnimi zdroji napajeni, nebo pfi zalo-
hovani klic¢ovych systém, prvky LT8708
zde umozni praci se dvéma bateriemi &i
superkapacitory majicimi stejné napé-
ti. Diky zminénym pfedpokladdm pak
mohou vyvojafi systému nasazovanych
v automobilovém pramyslu snadnéji pfi-
pravit cestu k dalSimu zlepSovani na poli
vestavéné elektroniky, se kterou budou

efektivnéji fungovat.

Odkazy:

[1] Obvody LTC3871, http://analog.com/
LTC3871

[2] Obvody LT8708, http://analog.com/
LT8708

[3] Obvody LT8708-1, https://www.analog.
com/en/products/LT8708-1.html

S.r.0.
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REAL3™ sazi na 3D, ToF i HVGA.
Jeden snimac musi stacit

I Ing. Jan Robenek

Rozmach zafizeni, ktera bez pfipojeni
k internetu jakoby ani neexistovala, dal
vzniknout jesté dimysInéj$i soucastko-
vé zakladné s fadou uzite€nych vychy-
tavek. Vzdyt ani obrazové snimace uz
nejsou, co byvaly.

TF¥i rozméry ve ¢tvrté generaci

Pokud se ve trojrozmérném prostoru po-
hybuje naSe scéna, nebo dokonce my
sami, neni dlivod, aby nas o jeden z roz-
méru elektronika zbyte¢né pfipravovala.
Dal$im pokrokem na poli 3D senzoru
se nedavno pochlubila také spole¢nost
Infineon Technologies [1]. Prvky s chra-
nénym oznacenim REAL3™ se tak mo-
hou jesté lépe ,podivat® mezi spotfebni
zélezitosti, od kamer v chytré domacnos-
ti pfes drony az po mobilni zafizeni sklo-
nujici pojmy, jako jsou napf. virtualni &i
rozSifena realita nebo trojrozmérné ske-
novani a rekonstrukce. Pfi odemykani
systému &i potvrzovani plateb uzivatelé
zase téZi z moznosti bezpecného ové-
fovani, a jakmile dojde na zabavu, do-
stava prostor také morfovani nebo foto-
grafie s efektnim rozostfenim. Stranou
z4jmu v8ak diky posilenému teplotnimu
rozsahu az do +105 °C (IRS1125A) ne-
zUstavaji ani automobily, jejich posadka,
nebo snad i okoli ve vzdalenosti az do
deseti metrl. Samostatnou kapitolu pak
jesté tvofi oblast primyslové automati-
zace a robotické systémy.

Nové 3D Cipy z obr. 1 s technologii
Time-of-Flight, které by se mohly zacit
vyrabét jesté letos, jsou uréené pro na-
sazeni ve spotiebni elektronice. Na pre-
hledovych strankach [2] se jedné o sta-
le vyvijenou variantu IRS2771C Ccitajici
448 x 336 obrazovych bodl a dosahu-
jici tedy rozliseni lehce pfes 150000 pi-
xeld, ¢imz také odkazuje na standard-
ni HVGA. Vysledné rozméry ¢ini jen
4,6 x 5 mm, a pokud uvazime dalsi po-

Obr. 1 Spusténi sériové vyroby nového 3D
Cipu s technologii ToF je naplanovano na
posledni Etvrtleti letoSniho roku [1]

dobné snimace, které jsou jiz ve vyrobé,
dostavame az Ctyfnasobné vyssi rozlise-
ni. Ato se jiz pocita, zvlasté kdyz u sou-
sedniho IRS2381C napocitame v matici
pouze 224 x 172 bodu.

Princip €innosti sledujeme na obr. 2.
S vyuzitim jediného modulovaného infra-
Cerveného zdroje v oblasti 940 nm
a technologie ToF dochazi v ramci kaz-
dého pixelu k pfimému zpracovani
hloubky a také amplitudy. Na zakladé
méfeni fazového rozdilu po zpétném
odrazu ze scény tak dostavame spoleh-
livou informaci o vzdalenosti, umocné-
nou soubéznym zachycenim obrazu ve
stupnich Sedé. Vyrobce u kazdého bodu
slibuje nejen potlaceni vlivu osvétleni
na pozadi (SBI), ale ve vysledku, a ve
srovnani s algoritmy vyzadujicimi na-
ro¢né vypocty, snizuje téz spotfebu apli-
ka¢niho procesoru. Surova data spojo-
vana s hloubkou totiz senzor poskytuje
rovnou.
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Obr. 2 K principu senzoru s pfimym vystupem surovych dat [2]

Obr. 3 Technologii obrazovych snimacd
REAL3™ od Infineonu najdeme také
v telefonech LG [3]

Odkazy:

[1] Tiskova zprava, https://www.infineon.
com/cms/en/about-infineon/press/press-
releases/2019/INFPMM201902-042.html

[2] Snimace REAL3™, https.//www.
infineon.com/cms/en/product/sensor/
radar-image-sensors/3d-image-sensor-
real3/?redirld=55479

[3] Tiskova zprava, https://www.infineon.
com/cms/en/about-infineon/press/press-
releases/2019/INFXX201902-041.htm/

robenek@dps-az.cz
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Technologickeé inovace
ve vyrobnim podniku budoucnosti

Brendan O’'Dowd
Analog Devices, Inc.

Rust prosperity v kombinaci s Sifenim
snimacl a rozsahlou cloudovou ko-
nektivitou zrychli tempo zmén v systé-
mech a zafizenich vyrobnich zavodu.

Zpusob prace vyrobnich zavodl pro-
chazi tvari v tvaf mocnym ekonomickym
a technologickym silam rychlou promeé-
nou. Nejaktivnéjsi vyrobci vybaveni vy-
robnich zavodu budou v tomto rychle
se ménicim prostfedi prosperovat, pro-
toze vyvijeji stale inteligentngjsi systé-
my s lepSi konektivitou, které vyrobnim
zavodim pomohou byt pfi rozsifovani
zachovani zabezpedleni. ZvySené vyuzi-
vani automatizovanych a autonomnich
systému snizi zavislost vyrobnich zavo-
dd na pracovni sile nutné k ¢innostem
niho charakteru.

V centru této nové generace zafrize-
ni primyslové automatizace budou po-
lovodi€e zajistujici zpracovani, fizeni
a snimaci ¢innosti nutné pro efektivni
fungovani v propojenych prostfedich.

Spole¢nost Analog Devices (ADI),
ktera vzdy uspésné fungovala na pri-
seciku analogovych a digitalnich svét(,
hledi na technologické zmény, které si
nova zafizeni prdmyslové automatizace
vyzaduji, pod drobnohledem. Své od-
borné znalosti v oblasti snimani, upravy
signalu, zpracovani digitalniho signalu,
kabelového a bezdratového pfipojeni
a softwaru ji stavi blize k vyzvam, kte-
rym Celi jeji primyslovi zakaznici, coz
ji umozZnuje vytvaret feSeni orientovana
na aplikace, diky nimz se OEM produk-
ty dostanou rychleji na trh. ADI si klade
za cil pomahat zakaznikim v inovaci
prostfednictvim technologii a v pfipra-
venosti na vSe, co pfinese budoucnost,
a zaroven pokraCovat v podpore star-
Sich systému prostfednictvim zajisté-

ni dlouhodobé dostupnosti primyslo-
vych dild.

Inteligentni vyrobni zavod

Nové technologické moznosti také vy-
robcim pomahaji ziskat pfidanou hod-
notu z vydaju na zafizeni pro automati-
zaci vyrobnich zavoda.

Sitenim miniaturnich a vysoce vykon-
nych polovodi¢ovych snimacu spole¢né
s v8udypfitomnou propojenosti se ge-
neruje zaplava udajl o vykonu stroju
a fungovani procesu. Nyni existuje vétsi
potencial nez kdy jindy pro nové velko-
rysé aplikace pro analyzu dat, napf. sle-
dovani stavu stroju a jejich preventivni
udrzba. Ve stejné dobé rostouci vyuziva-
ni programovatelného hardwaru a soft-
warové definovanych funkci elektroniky
umoznuje rychlou rekonfiguraci vyrob-
nich procesu a nastroju.

Vyrobni zavod zitftka pak bude pruz-
néjSi a vnimavéjsi k poptavce, automa-
tizovanéjSi a spolehlivéjsi. To bude vy-
Zadovat méné lidské obsluhy pfi mensi
mite preruseni provozu v disledku ne-
planované udrzby.

Jaké technologie analogového a digi-
talniho polovodiCového svéta tedy tento
novy model automatizace vyroby umoz-
ni?

Snimace - kli¢
ke sledovani stavu stroje
Technologie snimacd MEMS umozniuje
rozvoj novych typd snimacd, které jsou
malé, odolné a maji schopnost pfesného
méfeni vibraci a pohybu. Napfiklad Siro-
kopasmové akcelerometry s nizkou hla-
dinou Sumu nabizeji vysokou pfesnost
a spravnost pozadovanou pro identifika-
ci neznatelnych zmén ve vibraéni signa-
tufe stroje. Ve spojeni se softwarem pro
analytiku snimacd umoznuji tato zafize-
ni provozovatelim pfesné urcit zdroj po-
tencialni poruchy dlouho pfed tim, nez
k porude dojde, a v&as aplikovat opatte-
ni preventivni udrzby.

Sledovani stavu stroje je aplikace,
ktera neni omezena pouze na konvenc-

ni tovarni nastaveni. Mobilni pramys-
lové vybaveni nebo zafizeni ovladané
na dalku mdze s vyuzitim bezdratového
pfipojeni oznamovat diagnostické infor-
mace a provozni stav centralni fidici
jednotce. Tento druh aplikace bé&zi na
baterie nebo zdroje nesouvislé dodav-
ky energie (napf. energie solarni) a vy-
Zaduje feSeni snimani s velmi nizkym
vykonem.

Vysokorychlostni

konektivita na dilné

Rozsifeni snimacl po celém vyrobnim
nebo zpracovatelském zavodu vytvari
nesmirné toky dat v realném €ase. Star-
§i komunikacni protokoly mezi uzly sen-
zorQ a plc (napf. Fidici smy¢ky 4 mA az
20 mA) ustupuiji ultrarychlym prdmyslo-
vym variantam ethernetovych protokol(
a umoznuji tak zvySeni integrace infra-
struktury provozni technologie (PT) v za-
vodu s informacnimi technologiemi (IT)
celého podniku.

V reakci na tento novy poZadavek na
vysokorychlostni pfenos dat ve vyrob-
nim zavodu je tfeba, aby vyrobci OEM
mysleli na budoucnost implementaci
jejich systému a podporovali tak nejen
primyslové ethernetové protokoly po-
uzivané dnes, ale i rozvijejici se ether-
netovou variantu tzv. ¢asové citlivych si-
ti (TSN), ktera se pravdépodobné stane
standardni technologii kabelovych siti
pro prdmyslovou komunikaci v redlném
Case. Na podporu tohoto pfechodu ADI
dodava ethernetovou platformu, ktera
umoznuje pfepinani mezi ethernetovy-
mi protokoly i bez nutnosti redesignu
hardwaru.

Technologie siti bezdratovych snimacu
jsou také potfebné pro pfipojeni uzld sni-
macl v mistech, ktera jsou s fyzickou ka-
belazi obtizné dosazitelna. Bezdratové
sitové technologie, jako je SmartMesh®
a WirelessHART, které jsou konstruo-
vany na provoz v naro¢nych loT aplika-
cich, zajistuji osvéd&eny a vysoce funké-
ni zpUsob pfipojeni zafizeni pramyslové
automatizace bez pouziti kabell.



Bezpecnostni systémy

pro autonomni stroje

Autonomni vozidla a tzv. kolaborativni
roboti nabizeji velky prostor pro rozSifeni
aplikace automatizace ve vyrobnich za-
vodech a skladech. Vyzvou pro obor je
zarucit bezpecénost a zajistit komplexni
ohled autonomnich strojnich zafizeni k zi-
votnimu prostfedi. Standard spravnosti
a presnosti aplikaci pro detekci objek-
td a blizkosti a 3D mapovani zvysuji
pokrocCilé radarové a lidarové techno-
logie.

Ochrana vyrobniho zavodu
pred utokem online
S narlstem konektivity je zde zvySené
riziko utoku hacker(i se zamérem vyma-
hat od provozovatelll zavodu finanéni
prostfedky, pfipadné Gto¢nikl{ podporo-
vanych uréitym statnim zfizenim maji-
cich za ukol zplsobit naruseni prdmys-
lovych systému vysoké hodnoty.
Provozovatelé vyrobnich zavoda pfi-
pojuji ke cloudu vice a vice uzl( a ote-
viraji tak hackerim nové vstupni body.
Polovodi¢ové systémy konektivity musi

mit robustni zabezpeceni optimalizova-
né pro integrované systémy. Spole¢nost
Analog Devices vyviji pro potfeby nové
vznikajicich hrozeb zabezpeceni pru-
myslovych systému nova feseni, ¢imz
napomaha budoucimu zajisténi pramy-
slové infrastruktury zakaznika.

Konfigurovatelné
vyrobni procesy

Vyrobni zavod budoucnosti musi byt
schopen rychlé adaptace na nové po-
zadavky a nové pracovni postupy. Kli-
¢ova je integrace flexibility do produkta
technologie pramyslové automatizace
jiz na urovni architektury. Jednim z pfi-
stupd, kterym Ize tuto potfebu pruznos-
ti podpofit, jsou softwarové definovana
V/V zafizeni, ktera Ize konfigurovat jako
analogova nebo digitalni a vstupni nebo
vystupni i bez nutnosti zmény zapojeni.
ADI posouva hranice dnesni technolo-
gie a jiz dnes dodava robustni a flexibilni
primyslové feSeni vystupu umoznujici
Uplnou softwarovou konfigurovatelnost
analogoveého vystupu pro podporu nej-
riznéjSich primyslovych standardu.

Zrychlete svuj
vyvojovy cyklus

Spolupracujte s experty od Analog Devices na Arrow.com
a vyuzijte podpory béhem vyvoje svych inovaci

Arrow nabizi 8iroké portfolio produktl Analog Devices
spolu s feSenimi a odbornymi znalostmi, které umozni vyvojardm

vytvaret prilomova feseni

www.arrow.com/en/manufacturers/analog-devices

Kontakt: Arrow Electronics, Praha
ondrej.bencik@arrow.com

e-mail:
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Integrace

analogu, digitalu a software

Vyvoj a vyroba zafizeni primyslové auto-
matizace se stava stale vice zaleZitos-
ti hi-tec, pfi€emz jsou vedeny potiebou
spliovat naroky koncového uzivatele na
vy$8i propustnost, vétsi konfigurovatel-
nost, bezpec€néjsi provoz a vétsi miry
cloudové integrace. Sou€asné i nadale
sili tlak dostat nova a jesté sofistikova-
néjsi technicka feSeni rychle na trh.

V reakci na to je zamérem spolecnosti
Analog Devices poskytovat zakaznikdm
komplexni nabidku zajistujici trzné orien-
tovana feSeni pro aplikace zahrnujici
mimo jiné sledovani stavu strojd, vyso-
korychlostni konektivitu a systémy bez-
pecnosti a zabezpeceni. Stane se tak di-
ky kombinaci analogovych a digitalnich
komponent a komponent se smiSenym
signalem s firmwarem a softwarem s ci-
lem feSit nejnaléhavéjsi problémy roz-
voje, pfed nimiz zakaznici spolecnosti
stoji, a umoznit jim tak rychle a efek-
tivné reagovat na intenzivngjsi tech-
nologické a ekonomické vyzvy dneska
i zitfka.
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Rychlejsi a jednodussi vyvoj
digitalniho teplomeru

Alain Stas
Vishay
Bert Weiss
Rutronik

Horec¢ka, nedélni peené nebo voda
ve sprSe Ci akvariu — misto klasického
teploméru se dnes stale Castéji méfi di-
gitalné. PFi vyvoji takového méfidla je
rozhodujici volba teplotniho snimace.
Bezplatny simulaéni program ji zna¢né
zjednodusi, a uSetfi tak €as i penize.
Na zacatku vyvoje digitalniho teplo-
méru musi byt vyfeSeny Cisté mechanic-
ké otazky navrhu, které v8ak nebudeme
v Clanku posuzovat. Nasleduje elek-
tro-tepelna stranka véci, pficemz je tfeba
zodpovédét nasledujici otazky:
— Jaky je zamysleny teplotni rozsah?
— Jaka se pozaduje pfesnost méfeni?
— Jaky typ snimace teploty se ma po-
uzit?
— Jakeé jsou tolerance elektrickych cha-
rakteristik snimace?

— Jaké ma mit A/D prevodnik minimalni
rozliseni?

— Jak vysokou potfebujeme vzorkovaci
rychlost?

— Jaké jsou hodnoty a také tolerance
vSech ostatnich pasivnich soucastek
v aplikaci?

Predev$im je dulezité stanovit teplot-
ni rozsah a pfesnost méfeni, protoze ty-
to hodnoty budou stézejni pro cely dalsi
vyvoj. Napfiklad kdyz uvazujeme teplotni
rozsah vrozmeziod +25°Cazdo+150 °C,
mohla by celkova pfesnost dosahovat
+2 °C. Pro tento pfipad Ize zvolit dva sni-
mace teploty: bud vysoce citlivy, ale ne-
linearni termistor, nebo odporové teplot-
ni ¢idlo RTD (Resistance Temperature
Device), napf. platinovy snimac, ktery je
sice linearni, ale jiz méné citlivy.

Volba snimace neni jen tak

P¥i vybéru senzoru je rozhodujici, se kte-
rym z nich Ize vyhovét zadani. Pro tyto
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.param run=-1 Tinit=25 grad=0.07 K=0. Ton=10m n=16 Vcc=3 Rs=4K7
.param R25=10K A=0.00335401643468053 B=0.000256523550896126 C=2.60597012072052E-06 D=6.32926126487455E-08

IC V(therm)= 25 V{surf)=25

.step param run <181

;-.step dec param Rs 3000 7000 20

i-step param N list 810 1216 24.

;.step param Ton list 10m_50m .

.meas ERR rms(abs(V(temp_ mdout}-\f{them}]}

FUNC TEMPER(x,y) { 1/(A + B*In(xly) -I-C"[In{ﬂy]}”Zi»D'[ln{x}y)}”S}-ZTS 15}
function binary_digit(x,powerOfTwo) floor(x/(2**powerOfTwo))-2*floor(x/(2**(powerOfTwo+1)))
function wc(nom,tol,powerOfTwo) iffrun==-1, nom, if(binary_digit(run,powerOfTwo),nom*(1+tol),nom*(1-tol))).

ucely ale nestaci jen odpovédét na vyse
uvedené otazky, protoZe riizné parame-
try budou ve slozité vzajemné interakci.
To znamena, Ze se navzajem ovliviuiji.

Pfitom obecné plati, Zze vysledky urcu-
je limitujici faktor systému. Pokud jej
nezname, bude mit sniZzeni toleranci
u ostatnich parametrt témér na nulu jen
maly celkovy ucinek. Jestlize by se na-
priklad pouzily pfesné termistory pro me-
feni teploty s pozadavkem na pFesnost
vy$8i nez +0,2 °C, soucasné nasazeni
jednoduchého 8bitového A/D prevod-
niku by vyznamné degradovalo jejich
vlastnosti. A stejné tak i opacné. Kdyz
se vybere prumérny snimaé, nemusi
24bitovy A/D prevodnik davat zase tak
velky smysl. Pokud chceme zachytit i ty
nejmensi teplotni rozdily, doporucuje se
pouZiti analogové-digitalniho pfevodniku
s vysokou diferencialni linearitou ve spo-
jeni s kalibracnimi algoritmy.

Dal$i zpusob, jak dosahnout co nej-
presnéjSiho méfeni, spoCiva v nasazeni
platinového snimace tfidy A (0,15 °C
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Obr. 1 Zjednodusené simulacni schéma digitalniho teploméru. Vdechny obrazky v textu, zdroj: Vishay



pfi 0 °C) s linearni teplotni charakteris-
tikou. Jeho teplotni koeficient je vSak
mensi nez u termistoru, takZze musi byt
zmeéfeny signal zesilen. K tomu je zapo-
tfebi dalSi hardware, a do hry tak vstu-
puji nové tolerance.

Z tohoto duvodu je vybér
soucastek slozitym ukolem, il
ktery obvykle vyZaduje mno- I
ho ,pokus(“. To vSe ale sto-
ji €as i penize. Jednodus$si
a rychlejsi by proto bylo, kdy-
by mohl byt vybran snimac
se svymi tolerancemi, zvo-
lena presnost A/D prevodni-
ku a dalich hardwarovych
prvka, na zakladé téchto
soucasti vytvofen ,virtualni
testovaci systém prototypu®
a provedena simulace, ktera
okamzZité ukaze dosazitelné
vysledky. Ato je pfesné to, co
umozniuji vétSinou bezplatné
simulaéni programy zaloZené
na PSpice — i kdyz se zde jedna o si-
mulaéni software pro analogové obvody.
PSpice a jeho znamé verze ,Light* totiz
umi simulovat kazdy proces digitalniho
teploméru, jak je rovnéz patrné z obr. 1
(zde mame obvod s termistorem, zapo-
jeni s RTD by vypadalo podobng).

1 RMS Error in Temperature Reading
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Obr. 3 Prirozliseni vétsim nez 16 biti ztuistane

ru a pevného odporu; zdroj s malym na-
pétim pak dodava meéfici proud. Vystup
se po zesileni a filtraci kone¢né digita-
lizuje pomoci pfislusného ADC. Ideal-
nimi souc¢astkami jsou nové analogové

A
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Obr. 2 Prima prechodova simulace obvodu
ukazuje teplotni profil aplikace.

Nahore: externi teplota V(surf), teplota termistoru V(therm)
a digitalizovana mérena hodnota (Ton = 200 ms, n = 10).
Ve spodnim okné: rozdil mezi méfenou hodnotou

a skutecnou teplotou termistoru

front-endy (AFE) od JRC (NJRC9103),
které umoznuji pfimé zapojeni teplotni-
ho snimace. Tento AFE poskytuje rov-
nou digitalni data, a kromé toho nabidne
i rizné kalibracni funkce pro kompenzaci
offsetu. Mikroprocesor pak z toho vypo-
gitava teplotu.

Bit Number
W ———— e ———————————— |
8

20 22 24

rozdil mezi odectenou

teplotou a teplotou termistoru konstantni

Soucasti
digitalniho teploméru

Nezalezi na tom, zda se jako teplotni Ci-
dlo zvoli NTC termistor (zaporny teplotni
koeficient), nebo platinové odporové tep-
lotni €idlo — pro tyto soucastky Ize snad-
no nalézt modely SPICE. Obvod navic
obsahuje déli¢ napéti slozeny z termisto-

Pfima prechodova simulace obvodu
dle obr. 2 ukazuje teplotni profil aplikace,
odezvu snimace, v¢etné zpozdéni a gra-
dientu, a digitalizaci signalu. Ve spodni
Casti je vidét Casova odchylka odecitané
teploty. Aby byla digitalizace lépe patrna,
bylo pro simulaci zvoleno nizké rozliseni
A/D prevodniku — 10 bitd a dlouhy inter-
val vzorkovani 200 ms.

Vlastnosti a tolerance snimace, zde
NTC termistor 10 kQ série NTCALUG fir-
my Vishay, a pevného rezistoru byly bez
problém0 simulovany pomoci modelu
Spice. Digitalizace signalu a konverze
digitalizovanych surovych
dat na teplotu se provadi
pomoci analogového mode-
lovani chovani zdroju napé-
ti. Stoji za zminku, Ze pocet
bith (n) u A/D prfevodniku je
nyni parametrem simulace
a lze jej ménit mezi osmi
a 24. Variabilnim parame-
trem je také doba vzorko-
vani (Ton) modulu sample/
hold. PFi pouziti analogové-
-digitélniho pfevodniku typu
sigma—delta se nemusi uva-
zovat externi sample/hold,
zejména proto, ze se zmé-
na teploty typicky odehrava
v rozsahu 100 ms.

V naSem pfikladu je jako
prvni parametr stanoven interval pro
vzorkovani 10 ms. Optimalni rozliSeni
A/D prevodniku Ize potom zjistit tak, ze
zadavame hodnoty mezi osmi a 24 bi-
ty. BEhem vypoctu chybové funkce ja-
ko efektivni hodnoty rozdilu mezi ode-
¢tenou teplotou a teplotou termistoru se

Obr. 4 Se sériovym odporem 4,7 kQ
dostaneme nejnizsi chybu

chyba pfi rozliSeni n > 16 jiz dale nesni-
Zuje, jak ukazuje obr. 3.

Alternativné Ize také s ohledem na mi-
nimalni chybu optimalizovat sériovy od-
por R1. Obr. 4 znazornuje, ze chybova
funkce u sériového odporu Rs dosahne
svého minima na 4,7 kQ. Funkce ERR
byla definovana ve smérnicich Spice pro
simulaci, viz obr. 1.
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V dalSim kroku se zméni tolerance
termistoru a pevného rezistoru R1 a na
zakladé téchto odchylek se provede ana-
lyza nejhorSiho pfipadu. Obr. 5 az 7 za-
chycuji tfi pfipady. Na obr. 5 mame uve-
deny vysledky NTC s dR25/R25 = 1 %
a toleranci B25/85 +0,5 %,
kombinované s tenkovrst-
vym plochym &ipovym rezis- 1.2V
torem 0,5 % ze série TNPW 0.9V
od spolecnosti Vishay. Zde 0.6V
stoupne nejistota méfeni 0.3v-
10,4 °C pfi 25 °C na £1,5 °C 0.0v-
pfi 100 °C. Simulace plati pro 0.3v-
nejhorsi pfipad. Po zahrnu-
ti toleranci R25 a B25/85
termistoru NTC a toleranci
pevného rezistoru R1 je vy-
sledkem 273 = 8 pfipadu; bi-
la kfivka je kfivka referencni.
Simulace na obr. 5 ukazuje,
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Obr. 6 Pokud se vdechny tolerance odporu snizi na polovinu,
bude polovicni také nejistota méreni teploty

Ze tolerance jsou rovhomeérné rozlozené,
to znamena, Ze relativni tolerance odpo-
r0 vi¢i sobé navzajem byly zvoleny ucel-
né. Z obr. 6 je zfejmé, Ze nejistotu méreni

teploty Ize snizit na polovinu, kdyZ se na
polovinu snizi vSechny tolerance odporu
(R25 =0,5 % a B25/85 = 0,25 % pro ter-
mistor, resp. 0,25 % pro pevny rezistor).
To je v3ak nerealna predstava, protoze
Ize pfinejmensim pochybovat o tom, Ze

V-
READ OUT ERROR (°C)

Obr. 5 Nejistota méreni teploty s dR25=+1 % a dB =+0,5 %

pro NTC a +0,5 % pro pevny rezistor
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by vsichni vyrobci rezistor(i mohli zarugit
hodnotu B25/85 ve vysi £0,25 %.
Bézna hodnota pro koeficienty B25/85

je napf. £1,5 %. Pokud se stejna simula-

ce provede se stejnymi hodnotami jako
na obr. 5, ale s toleranci B £1,5 %, ziskaji
se vysledky znazornéné na obr. 7. VVzhle-
dem k pomérné vysokym nejistotam
méfeni pfi vysokych teplotach se jedna
0 suboptimalni navrh. Také je zfejmé,
Ze vysledné tolerance nejsou
v pfipadé analyzy nejhorSiho
pfipadu optimalné rozlozené.

Zaveér

Pomoci relativné jednodu-
chého simulaéniho obvodu
muze byt celkova presnost
zapojeni slouziciho k méfe-
ni teploty vizualizovana na
: zakladé vybéru jeho soucéas-
54s tek. Jedna se pfitom o idealni
vychozi bod pro dalSi expe-
rimenty, ktery pomGze snizit

Time (s)

Obr. 7 Nejistota méreni teploty pro dR25 = 0,5 % a NTC
(ale s dB = +1,5 %) spolu s toleranci pevného rezistoru +0,25 %

jak ¢asovou narocnost vyvoje, tak i na-
klady s tim spojené. Pozn.: Pouzité simu-
laéni soubory si Ize vyzadat na e-mailu
edesign.ntc@vishay.com.
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Vyhrajte

vyvojovou desku
PIC-loT WG od Microchipu

Casopis DPS Elektronika od A do Z vam opét nabizi moz-
nost ziskat vyvojovou desku od spole¢nosti Microchip, ten-
tokrat PIC-loT WG (AC164164).

V pfipadé vyvojového nastroje PIC-loT WG se snoubi
vykonny mikrokontrolér PIC24FJ128GA705, integrovany
bezpecénostni prvek Crypto-Authentication™ ATECCG608A
a takeé plné certifikovany kontrolér ATWINC1510 pro sité
Wi-Fi®. Vestavné aplikace je tak mozné efektivné a oprav-
du jednoduse pfipojit k systému Cloud loT Core od Googlu.
Deska rovnéz pamatuje na vlastni debugger a k progra-

c\ MICROCHIP
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%

PIC-loT WG'Development Board
(Part# AC164164)

movani a ladéni s MCU nevyZaduje zadny vnéjsi hard-
ware.

Sada je podporovana ze strany MPLAB X Integrated
Development Environment (IDE) a také nastroje MCC
slouziciho k rychlému navrhu prototypu. Deska bude rov-
néz kompatibilni s vice nez 450 nastroji Click boards™ od
firmy MikroElektronika pfidavajicimi dalSi moznosti, pokud
jde o snimace nebo napf. akéni Cleny.

Diky rozSifené spolupraci mezi spolecnosti Microchip
a Google Cloud umozriuje vyvojova deska PIC-loT WG
jednoduché pfidani cloudovych sluzeb u produkti nové ge-
nerace zalozenych na mikrokontrolérech PIC. Vyuzit Ize
pfitom volné dostupné on-line stranky www.PIC-loT.com.
Za ucelem vyvoje, ladéni a také prizptsobeni své aplika-
ce mohou vyvojafi po pfipojeni pouzivat nastroj MPLAB®
Code Configurator (MCC) od Microchipu slouzici k rych-
[ému navrhu.

Abyste mohli vyhrat vyvojovou desku PIC-loT WG i vy,
navstivte stranky http://page.microchip.com/DPS-PIC-
-loT-WG-Board.html, kde staci vyplnit on-line formular.
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Misto magnetronu polovodice.
Mikrovinne trouby zadaji zmenu

Mark Patrick
Mouser Electronics

V soucasné dobé jsou mikrovinné trouby
v fadé kuchyni opravdu vytiZzenym spo-
tfebic¢em. Pouzivaji se nejen pfi vareni
s vyuzitim zmrazenych potravin, ale také
k opétovnému ohfati v€erejSiho kari ne-
bo Salku s vystydlou kavou. Pro uZiva-
tele znamenaji kompaktni feSeni a také
rychly a pohodiny zpUisob rozmrazovani
¢i ohfevu v8emoznych potravin i napoja.
Navzdory nékterym kosmetickym upra-
vam, jako je napf. nahrada mechanické-
ho ¢asovace dotykovym panelem, vSak
tato technika vypada prakticky stejné
jako na pocatku padesatych let minulé-
ho stoleti, kdy byla rovnéz predstave-
na. A zase tolik se nezménilo ani uvnit.
Magnetron, v sou€asné dobé jiz 70 let
stara technologie, je tak neustale primar-
nim zdrojem energie.

V prubéhu let jsme vSichni pocitova-
li dopady a udili se tak zit s omezenimi,
ktera magnetron z pozice zdroje energie
pfinasel. Diky schopnosti pracovat pou-
ze pfi plném vykonu a nijak jinak uz bylo
jenom na lidském davtipu, jak pfi vafeni
zlepsit celkové vysledky a zajistit, aby to
vypadalo tak, Ze pracujeme s rlznymi
urovnémi. Nejvice kritizovanou véci se
pfi ohfevu jidla, bez ohledu na to, zda
vafime nebo rozmrazujeme, bezpochy-
by stavaji nezadouci horka mista pro-
dukovana magnetronem v ohfivaném
pokrmu. Je to pouze vysledek pouZité-
ho kmitocCtu, obvykle 2,45 GHz, a sou-
visejicich prdbé&hd v ramci ohfivaciho
prostoru mikrovinné trouby. Dosahovani
jednotnych vysledk( pfi ohfevu se tak
u mikrovinnych systému zfejmé stava tim
nejméné vdéénym ukolem. Nékteré ¢asti
potravy budou totiz nedovarené a dalsi
tfeba pripalené.

Pouziti ,michaciho zafizeni“ v ramci
vinovodu a také pohyblivé zakladny Ci
,oto€ného talife” znamenalo alespor ne-
jaky uspéch pfi distribuci energie v pro-

storu s cilem zajistit jednotnéjsi vysledky.
QOdlisnych urovni vystupniho vykonu bylo
v pfipadé magnetronu zase dosazeno na
zakladé fizeni stfidy (zapnuto/vypnuto).
Budete-li mit kupfikladu 800W troubu,
pak pfi vykonu 100 W bude nejspis do-
davat plnych 800 wattt pfiblizné po dobu
8 sekund a pred dalSim cyklem vse zU-
stane 52 sekund vypnuté. Ohfev objem-
nych kusu jidla rovnéz zavisi na vedeni
tepla. Cyklus ohfevu tak musi byt dosta-
te€né dlouhy na to, abychom dosahli po-

O3

to vSechno vypadalo jednodu$e, nic-
méné s vysledky plynoucimi z nahrady
této zakladni technologie se nyni otevi-
raji dalSi skvélé moznosti. Nesmime ta-
ké zapominat, Ze je to teprve nedavno,
kdy samotny navrh vykonovych vf tran-
zistor(l a souvisejici technologie LDMOS
a GaN néco takového vibec umoznily.
Magnetrony se dokazaly pfizpUsobit ob-
rovskému mnozstvi odrazeného vykonu

prostorem s dynamicky se ménicim za-

External Data

l

Controller

Algorithm

o \,

®

b

Amplifier

' - < >
S closed-loop feedback S
— S—>~"
gl § P
\ 1 ()= L
{ V=
o PSR
L~
RF sensing W/
Food
¢ ) ¢
A Y oS A

Obr. 1 Zpusob vareni dle Goji zaloZzeny na polovodic¢ovych systémech (zverejnéno s laskavym
svolenim Goji Food Solution; vSechna prava vyhrazena ©2011 Goji Food Solution Ltd.)

zadovanych vysledkl a potravina se za-
hfala na zaru€enou a hygienicky danou
uroven také uvnitf. U magnetronu je ale
nutné uvazit i klesajici mikrovinnou ener-
gii vystupu v ase. VétSina z nich zde pfi-
tom v prabéhu ¢&tyr let ztraci celych tricet
procent. V domacnosti si toho vétsina uzi-
vatell ani nev§imne, ale v primyslovych
zavodech na zpracovani potravin to jiz
vyzaduje rezim s pravidelnou vymeénou.

Magnetron se proto nyni nahrazuje
polovodiCovymi alternativami v podobé
vykonovych vf tranzistord. Na poc&atku

tizenim, zatimco se stav jidla ménil ze
syrového (at’ jiz zmrazeného ¢&i s teplo-
tou okoli) az na uvafené. Jen pro srovna-
ni, polovodi€ové soucastky nebyly dfive
dostate¢né robustni na to, aby dokazaly
timto zpusobem pracovat. Mohly pouze
fungovat s pfizplisobenou zatézi pfi uva-
zeni poméru VSWR (Voltage Standing
Wave Ratio) bliziciho se k 1 : 1.
PolovodiCova zakladna umoznuje
pfesné linearni fizeni vystupniho vyko-
nu (amplituda) a také kmitoctu prostied-
nictvim &islicovych obvodu. A také spiSe



nez mit pouze jeden vystupni port jako
u magnetronu, zde miiZzeme zapracovat
vice vystupl nebo antén. To pak umoz-
nuje Fidit nacasovani u kazdého z vy-
stupU a potazmo tedy pfi ohfevu G¢inné
bojovat s prepalenymi misty. Cislicové
fizeni Ize dale vyuzivat ke zjisténi druhu
pfipravovaného pokrmu na zakladé mé-
feni odrazené energie, spole¢né s tim,
jak se béhem pfipravy zaroveh méni
i struktura pokrmu. Poplatné fazi a kmi-
toctu je rovnéz mozné nasmeérovat vice
energie pouze do urgitych mist. Co si
takhle na stejném talifi s hraskem ohrat
zaroven i kufeci prso a vSe pfitom dovést
az k dokonalosti? Vysledkem takového
zpUsobu fizeni se proto stava lahodnéj-
§i potrava, ktera zUstane stavnata a ne-
ztraci pfitom Ziviny. Je delikatni a zdrava
zaroven. Pro oblibené druhy pokrmi Ize
vyvinout i specidlni Fidici posloupnosti.
ze strany vyrobcu pfedem pfipravenych
jidel. Tak tfeba Goji Food Solutions razila
cestu navrhu vysokofrekvencnich, polo-
vodi¢oveé feSenych trub, které jako prvni
naskenuji pokrm s cilem stanovit pfed
zaCatkem vareni jeho parametry, pokud
jde o objem a mnozZstvi vody. Béhem
pfipravy jidla pak trouba vSe dale sle-
duje, a aby dosahla nejlepSich moznych
vysledkl, upravuje pfitom dle potfeby
amplitudu, kmitocet i fazi.

To se jiZz ale dostavame k samotnému
navrhu polovodic¢ové fedené trouby, jejiz
Obvykle zde budeme mit dvé nebo Ctyfi
samostatné vf trasy a antény, coz v otaz-
ce fizeni amplitudy, frekvence a také fa-
ze umozni dosahovat i nejvétsi flexibility.
Pro 1kW troubu tak budeme potfebovat
Ctyfi 250W vystupy. Toho jednoduse do-
sahneme prostfednictvim &tyf vykono-
vych vf tranzistord koncového stupné,
napf. s prvky MRF24300N od NXP. Kaz-
dy tranzistor ma pfi napajecim napéti
32 Vp¢ na kmitoctu 2450 MHz Spickovy
vystupni vykon 320 W a vykazuje zisk
13 dB. Zminéné tranzistory jsou v porov-
nani s magnetronem nejen vyrazné men-
Si, ale vystaci si rovnéz s docela nizkym
napétim. Magnetron je naproti tomu roz-
meérny, téZky a neobejde se bez napaje-
ni 3 kV. Néco takového jiz samo o sobé
vyzaduje nemaly prostor a stejné tak téz
oddéleni od dalSich soucastek.

Aby spole¢nost NXP urychlila vyvoj
prototypu polovodiCové FeSené trouby,
pfipravila nedavno fadu nastroj. Ty pfi-
tom zahrnuji RFEL-500, kompletni vf vy-
vojovy systém v jediném Sasi, dale pak
RFEM24-250, tedy jednokanalovy 250W
vystupni modul, a kone¢né téz i 300W vy-
vojovou desku RFEP24-300 (RF Energy
Pallet). Na svém koncovém stupni vyuzi-
vaji veSkeré tfi systémy vySe zmifiované
vykonové vf tranzistory MRF24300N.

RFEL24-500, viz také obr. 3, se sklada
ze dvou 250W vf moduld RFEM24-250,
grafického uzivatelského rozhrani pro
pocitaCe a pfinasi i moznost zapisu dat.
Mé&fi 33 x 43 x 13 cm a vytvafi tak plné
integrovany vf vyvojovy systém chlazeny
ventilatory a ureny pro takto navrhované

RF-enabled Processor
— =
Host Control Bus 3
rc 2 sysem !
_ F
Intermodule Bus @

Manager  Synthesizer | |
Control » M
||
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a faze, a napomaha tak pfi stanoveni
nejlepSich parametrli pro maximalizaci
prenosu energie.

RFEM24-500 z obr. 4 vytvafi kom-
pletni 250W vf subsystém pracujici na
2,45 GHz. Zahrnuje zdroj signalu spo-
le¢né s tfistupfiovym vf zesilovacem,
mikrokontrolérem Kinetis KW40, vf cir-
kulatorem a také 300W zakoncenim.
Tristupriovy zesilova¢ je pfitom tvo-
fen prvky MMA25312B, MHT1008N
a MRF24300N, v§e od NXP. Cirkulator
zase znamena specialni vysokofrekvenc-
ni soucastku slouzici k oddéleni vykono-
vého vf tranzistoru koncového stupné od
odrazenych signall. Vystup pfivadény
na port €. 1 se objevi na druhém portu,
kdezto cokoli pfivedeného na port €. 2

RF Power Amplifiers

Coupler

- - 0

Clock

T =loee

System Health Monitoning Subsystem

Clk In Selection
System Clock Logic

NXP Technology

Obr. 2 Blokovy diagram trouby s vyuZitim polovodicového reseni (zdroj obrazki: NXP)

Obr. 3
RF Energy Lab — RFEL24-500
od NXP

aplikace fesici otazku ohfevu &i vareni.
Diky VSWR bez omezeni a schopnosti
dodavat az 250 wattd na kanal v rozsa-
hu od 2400 az do 2500 MHz bude ,RF
Energy Lab“ RFEL od NXP idealnim fe-
Senim pro inzenyry testujici a navrhujici
vlastni trouby. At jizZ maji specializaci na
vf techniku, &i nikoli. Rizeni dvou vf mo-
dulti zde obstarava rozhrani USB / I*C.
Software nabizi ucelené Fizeni amplitu-
dy, kmitoctu a faze u kazdého vystupu,
hned vedle funkce rozmitani frekvence

Obr. 4 RFEM24-500
od NXP — kompletni tristupriovy 250W
modul pracujici na 2,45 GHz

pokracuje na tfeti vyvod. V naSem pfipa-
dé bude port €. 1 pfipojen pfes vazebni
¢len k vf vystupu koncového stupné, dru-
hy port spojime s vystupni zdifkou (pro
ucely vazby s ohfivacim prostorem trou-
by) a vyvod €. 3 pak propojime s 300W
zakoncenim pfimo na desce. Odrazené
signaly vracejici se z ohfivaciho prosto-
ru trouby snimame s ohledem na jejich
amplitudu a pfivadime do zatéze.
Pohled na samotny modul po odstra-
néni vnéjSiho chlazeni a stinéni pfinasi
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Obr. 5 Vf subsystém RFEM24-500 od NXP

obr. 5. Vf cirkulator se nachazi vpravo
nahofe. Dohromady pak |ze synchroni-
zovat az Ctyfi moduly RFEM24-500. Vy-
Zadovan je vhodny napajeci zdroj 30 az
32V /500 W, spolecné s chlazenim sa-
motného modulu — zpravidla s ventilatory
fizenymi prostfednictvim regulatoru tep-
loty a chladici. Pro vice technicky zamé-
fené a zkuSené navrhare vf obvodu Ize
dale uvazovat RFEP24-300 (RF Energy

Menlor

A Siemens Business

PADS Professional

Pallet) z obr. 6 feSici pouze otazku buze-
ni spole¢né s koncovym stupném. Deska
tak vytvari idealni zakladnu, na které vy-
stavite prototyp kompletniho vf vystupu.
Bude pouze nutné pfidat zdroj se soft-
warové fizenym kmitoctem, senzory pro
detekci vykonu v obou smérech, pfimého
i odrazeného, a takeé ridici mikrokontrolér.

Spoleé¢nost NXP na veletrhu CES v ro-
ce 2018 predstavila uceleny referencni

e Vykonné kresleni schémat
a ndvrh desek plosnych spojU

e Analyzy Signal Integrity,
Power Integrity a Thermal
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Obr. 7 K otazce reseni referencniho navrhu
chytrého rozmrazovani od NXP

navrh rozmrazovaciho systému ,Smart
Defrost Solution“. Vidime jej na obr. 7.
Navrhafi spotfebnich zafizeni budou
proto schopni rychleji vyvijet nové gene-
race kuchyriskych spotfebic¢t. Nebude to
ostatné dlouho trvat a uvidime, jak vyrob-
ci bilé techniky vyrukuji s feSenim zalo-
Zenym pravé na této technologii.

Tak tedy, dej si pozor, magnetrone. Tvé
dny jsou sectené!

CAD""”




Dotykoveé oviadani nebo nahrada
béZznych senzoru? MCU RX zvladne oboji

I Ing. Jan Robenek

Mit na vybér ze spousty rGznych druhu
Cidel je sice skvélé, ale ani tak to vyvoja-
fe neopravriuje k tomu, aby dimyslnymi
senzory zbyte¢né plytvali. Nebo je nad-
uzivali vSude tam, kde otazku snimani
vyfeSime jednoduseji. A tfeba jesté lépe.

Staci dveé elektrody

KdyZ dojde na detekovani mnoha rdz-
nych latek, material( nebo snad i tekutin,
pravdépodobné hned na vstupu sahnete
po vhodném cCidle tlaku, néjakém foto-
citlivém snimadi, infraterveném senzoru
i strukturach CMOS. Nic proti klasice,
ale kdyz uz je soucasti navrhu jednou
mikrokontrolér, idealné néktery z mo-
dell vyjmenovanych v tab. 1, mohou jit

Renesas Easy, Cost-Effective Liquid and Solid
Material Detection Solution
by Measuring the Capacitance

Obr. 1 Jak sledovat pevné, sypké nebo
napf. tekuté materialy bez potfeby
klasickych vnéjSich senzor(? Staci

mikrokontrolér s jednotkou CTSU [1]

ti Renesas Electronics, ale pfedevsim
podpora kapacitniho dotykového ovla-
dani, kterou zde vyjadfujeme zkratkou
CTSU (Capacitive Touch Sensor Unit).
Atoho je potfeba i vyuzit [1].

Moznosti se pfitom nabizi nepocita-
né. Od sledovani spotfeby papiru nebo
mnozstvi zbyvajiciho toneru €i inkoustu

tickém vysavadi. Zde vSude Ize totiZ pfi
v&asném informovani uzivatele vyuzivat
sluzeb dvou tenkych elektrod, vysilaci
a pfijimaci, a prostého méfeni a nasled-
ného vyhodnoceni zmény kapacity me-
zi nimi [2]. Pfiklad tfistupfiové detekce
zalozené na pfitomnosti jednotky CTSU
v mikrokontroléru zachycuje obr. 2.

V primyslu i na doma

Systém nahrazujici klasické pojeti sen-
zoru vynika nebyvale vysokou citlivosti
a stejné tak odolnosti vci ruseni. Na-
vrh z dilny Renesas kromé toho uSetfi
nejen spoustu starosti s Cidly, pro ktera
byvé rovnéz nezbytné stanovit provoz-
ni podminky, ale na zakladé grafického
uzivatelského rozhrani dostupného pro
podporu kapacitniho dotykového ovla-
dani pom0Gze také jednodus$e vyresit ini-
cializaci, véetné prizplsobeni citlivosti.

Tabulka 1 V pripadé MCU rodiny RX130 podporuje blok kapacitniho dotykového rozhrani 24, 32 nebo téz 36 kanalt [2]

. 5 Pamét Flash Pamét RAM
Skupina obvod{ kB] kB]
RX113 128 az 512 32az64
RX130 64 az 512 10 az 48
RX230, RX231 128 az 512 32az64

P Pracovni napéti Kmitocet Pocet kanalu .
Pocet vyvodu V] [MHz] CcTSU Komunikace
64 a2 100 180236 32 12 oo 10 SCh SPL
48 a7 100 1,8az55 32 24 a7 36 IIC, SCI, SPI, EMC
; , . USB, IIC, SCI, SPI,
48 az 100 1,8az55 54 6az24 CAN, SDHI, S|

veskeré vnéjsi senzory stranou. Nebo
alespon jejich tradi€ni podoba. Zminéné
MCU totiz spojuje nejen logo spole€nos-

Receiving electrode

v tiskarnach pres hladinu horké vody
v kavovarech az po bezprostfedni kon-
takt tfeba s prachem — feknéme v robo-

Transmitting electrode

Solid or liquid material

Before change

After change

Obr. 2 Detekovat neznamena nic jiného
nez mérit a vyhodnocovat zménu kapacity mezi elektrodami [2]

V zafizenich, ktera si takovou detekci
Zadaji, mohou proto cely blok vyvojafi
rychle i zapracovat. Mikrokontroléry sku-
piny RX130 k tomu nabizi az 36 kanalu
a nezastavi se az do 5,5V [3].

Odkazy:

[1] Tiskova zprava, https.//www.renesas.
com/eu/en/about/press-center/
news/2019/news20190423.html

[2] Detekce materialu, https://www.renesas.
com/eu/en/solutions/key-technology/
human-interface/material-detection.htm/

[3] Mikrokontroléry rodiny RX130, https:/
www.renesas.com/eu/en/products/
microcontrollers-microprocessors/rx/
rx100/rx130.html

robenek@dps-az.cz
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lontovy polymer-kovovy kompozit
pro aktuatory

prof. Ing. Miroslav Husak, CSc.
Katedra mikroelektroniky
FEL CVUT v Praze

Abstrakt

V ¢&lanku je pozornost vénovana per-
spektivnim aktuatorovym materialim -
iontovym polymer-kovovym kompozitim
(IPMC), které Ize ovladat velmi malym
napétim. V ¢lanku je vysvétlena jejich
¢innost, ukazany zakladni mechanicke,
elektrické a elektro-chemické parame-

try.
Uvod

Clanek navazuje na informace uvedené
v [1] az [13]. Stroje a roboty maiji velky
dopad na nas Zivot a primysl, jsou du-
lezité pro realizaci vysokorychlostniho,
vysoce vykonného a vysoce pfesného
pohybu. V posledni dobé se v3ak uplat-
nuji dalsi faktory, napfiklad miniaturiza-
ce nebo flexibilita. Pro roboty pracujici
v béZném lidském Zivoté je dllezité po-
uzivat bezpecné a soft aktuatory, které
se nékdy nazyvaji umélym svalem. Po-
lymerovy gelovy aktuator je vhodny pro
realizaci umélych svall s aktuatory diky
jejich poddajnosti a miniaturizaci.

Elektroaktivni polymery (EAP), kde
zména tvaru je fizena elektrickou sti-
mulaci, neziskaly za nékolik desetile-
ti velkou pozornost z divodu akéniho
omezeni, avSak vyvoj EAP materiall
s velkym posuvem a rychlou odezvou
zménil potencialni moznosti aktuato-
rd, které timto ziskaly velkou pozor-
nost v mnoha oborech, napf. robotice,
lékafstvi nebo napf. v hraCkarskem
pramyslu.

lontovy polymer-kovovy kompozit
IPMC je jednim z nejperspektivnéjsich
aktuatorl pro vyuziti v praktickych apli-
kacich. IPMC se vyrabi chemickym po-
kovovanim zlata nebo platiny na mem-
brané kyseliny perfluorsulfonové, ktera
je znama jako membrana s iontovou vy-

ménou. KdyZ se na kovové vrstvy obou

povrchl pfivede vstupni fidici napéti,

ohnou se vysokou rychlosti. Zakladni

vlastnosti IPMC Ize shrnout do nasledu-

jicich bodu:

— Nizkeé Fidici napéti (1~2 V).

— Vysoka rychlost odezvy (> 100 Hz).

— Je odolny a chemicky stabilni, je moz-
né ohnout vice nez 10%krat.

— Flexibilni material.

— MdGze vykonavat akéni ¢innost ve vo-
dé a ve vlhkém prostiedi.

— Aktuatory Ize miniaturizovat, snizeni
hmotnosti.

— Cinnost je ticha.

— Lze jej pouzit jako senzor.

S vyuzitim téchto vlastnosti Ize IPMC
aktuatory aplikovat pro robotické apli-
kace, napfiklad aktivni katétr [14], [15],
podvodni robot typu ryba, mikropumpy,
mikromanipulatory nebo distribuovana
akeni zafizeni [16-18].

IPMC aktuatory v§ak maji i nevyhody,
akeni sila je mala a vstupni Fidici napéti
musi byt omezeno na velikost, pfi které
nedochazi k elektrolyze iontového poly-
meru. Pro zlepSeni pouziti je nutny dal-
8i vyvoj iontové polymerové membrany
a metod pokovovani.

IPMC aktuatory maji také dalsi zaji-
mavou vlastnost, kdy charakteristika po-
hybu ohybem zavisi silné na iontové do-
taci. V aplikaci pro mechanické systémy,
jako jsou roboty, existuji moznosti ménit
vlastnosti dynamiky pfiméfené podle
prostfedi nebo uc€elu. Tato vlastnost je
nazvana ,dopingovym efektem®.

Jednim z cilt vyuziti IPCM materialu
je aplikace umélého svalového aktuato-
ru pro robotické aplikace, napf. pro bipe-
dalni chlizi robota. K tomu Ize vyuzit line-
arni IPMC aktuator. Struktura aktuatoru
je velmi jednoducha, aktuator transfor-
muje ohyb na linearni pohyb. Pro reali-
zaci poZzadovaného posuvu a sily jsou
elementarni jednotky zapojeny paralel-
né a sériove.

lontové polymer-kovové kompozity
mohou byt vyuzity pro realizaci senzo-

ru jako neelektrického meénice, ktery pfi
namahani v ohybu generuje méfitelny
elektricky naboj. IPMC Ize také vyuzit
jako ohybové aktuatory schopné vel-
kého ohybu pfi pfilozeném elektrickém
poli ~10 kV.m"". Napéti vytvofené IPMC
pfi namahani ohybem je o jeden az dva
fady menSi nez napéti potfebné k repli-
kaci ohybového pohybu.

Material je velmi atraktivni, Ize jej
uplatnit pro realizaci senzoru jako ne-
elektrického pfevodniku stejné jako
aktuatoru [19-28]. Informace o IPMC ja-
ko aktivnim polymerovém materialu byly
poprvé publikovany jiz v roce 1993 [27].
Od té doby byla IPMC vénovana velka
pozornost s pfedpokladem, Ze mize byt
pouzity jako soft aktuator nebo senzor.
IPMC je povazovan za perspektivni ma-
terial pro aktuatory, zejména pro bioro-
botické aplikace.

Podobné jako piezoelektrické mate-
rialy maze IPMC vytvaret posuv pfi pfilo-
Zeném elektrickém poli a také maze vy-
volat proud ohybovym momentem, ktery
plUsobi na material. K dosazeni vétSich
ohybU Ize pouzit napéti v rozsahu de-
sitek mV. Diky tomu jsou IPMC uginné
i pro velké senzory pohybu nebo tlumici
aplikace.

Princip ¢innosti IPMC
a zakladni vlastnosti

Popis typického chovani IPMC byl pfed-
staven souborem spfazenych rovnic za-
loZenych na linearni ireverzibilni termo-
dynamice [25]. Model je kompaktnim
popisem neelektrického pfevodu (sen-
zoru) a akéniho principu (aktuatoru)
v IPMC definovaném v linearnim rezimu
a ve statickych podminkach.

Je zavedeny linearni ireverzibilni ter-
modynamicky vztah pro transport ndbo-
je (s proudovou hustotou J kolmou na
membranu) a transport rozpoustédla
(s tokem Q) pro popis elektromechanic-
ké vazby gelovych iontd — obr. 1 [25].
Pro obé& veli€iny Ize psat nasledujici
rovnice [25]



J=oU-L,Vp 1)

Q=L,U-pvp 2)

Rovnice (1) a (2) vazou elektrické po-
le U, jakoz i gradient mechanického tla-
ku Vp, se shrnutim Fidicich sil pro dany
jev. Tyto rovnice mohou byt zpracovany
tak, aby vysvétlily pfimy efekt (akéni €in-
nost) i inverzni jev (senzorova prevodo-
va funkce) IPMC. Uvedené vztahy jsou
platné pro staticky model, o je elektricka
vodivost, L,, = L,, jsou pfi¢né koeficien-
ty a u je permeabilita. V [26], [27], [28]
je mozné ziskat informace o IPMC, kde

Obr. 1 Princip ohybu, re je zakfiveni,
d je tloustka vzorku, U je elektrické pole
a p je iontovy tlak systému [28]

VYVOJ

charakteristika znazornéna na obr. 3
ukazuje frekvenéni zavislost impedan-
ce materialu IPMC. Z charakteristiky je
vidét, ze IPMC ma odporovy charakter
v oblasti vysokych frekvenci a kapa-
citni charakter v oblasti nizkych frek-
venci [23].

Na zakladé zjisténého chovani a pa-
rametr( IPMC Ize navrhnout zjednodu-
Seny ekvivalentni elektricky obvod typic-
kého IPMC ¢lenu - obr. 4. Ekvivalentni
elektricky nahradni obvod je vytvofeny
z fady jednotlivych obvodu (i) zapoje-
nych do série se sériovym povrchovym
odporem R . Model vychazi z experi-

1000 ¢ 1000 10°4
Kovem dotovany IPMC
I, 1 15 T, 800
B PR : : 3 .72 = - _ Kovem dotovanj IPMC
é. h ke == % ...‘:..,,__:hr‘-‘
g o g o Sdl
)g g Vrrstva Nafion % 10° 1 .
a00 Vrstva Nafion g 0 g
(=%
3 e ckbsiai g E -0 e 8 0.
=
= 200 | s 200
]
L i 1 'l L J 101
0 20 a0 60 8 100 0 20 a0 W M W 10° 10* 10° 10°
Frek H
Frekvence (Hz) Tekvence (Hz) Frekvence (Hz)
a) b)
Obr. 2 Vrstva Nafion (m) a kovem dotovany IPMC (e a A) v reZimu tahu, Obr. 3

Impedancni charakteristika IPMC
v zavislosti na frekvenci [23]

a) pamétovy modul pruznosti,
b) ztratovy modul s frekvenénim rozsahem od 0,01 Hz do 100 Hz [23]

mentalniho méreni odporu elektrody. Na
obrazku je uvedeny model, kde kazdy

AC impedance, ktera mGze pomoct pfi
vytvofeni ekvivalentniho elektrického

byly modelovany a vyvinuty pfevodni-
ky pro akéni €innost, senzorové a Fidici

aplikace.

Mechanické viastnosti

jsou zobrazeny na obr. 2, kde
je ukazana dynamicka ana-
lyza materialu pro NafionTM
vrstvu a niklem dotovany
IPMC ve vzduchu.

V rezimu tahu ma niklem
dotovany IPMC vyS$Si modul
pruznosti (E) s ohledem na
tuhost v porovnani s vrstvou
NafionTM.

Obecné

elektrické vlastnosti

K posouzeni elektrickych
vlastnosti IPMC Ize vyuzit
standardni metodu mérfeni

obvodu. Typicka méfena impedanéni

jednotlivy obvod ma zakladni tyfi kom-
ponenty - odpor povrchové

elektrody R,, odpor polymeru

[

Rss

I

R,, kapacitni odpor iontové-
ho polymeru a dvojité vrstvy
na rozhrani povrch-elektroda
|/ elektrolyt C, a impedanci
Z, vytvofenou odporem ces-
ty pfenosu naboje v blizkosti
povrchové elektrody. Pro ty-
picky IPMC lze vyznam R,
vzhledem k R, interpretovat
ze vztahu

@)

(i) (i+1)

8§ S

>> 1

Obr. 4 Ekvivalentni elektricky obvod
typické IPMC membrany [23]

kde L je délka elektrody a d je
jeji tloustka.
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Elektrochemické vlastnosti

Obr. 5 ukazuje cyklickou voltametrii
IPMC s platinovymi elektrodami. Na
obr. 5a) je zobrazeno chovani elektro-
chemické impedance, na obr. 5b) jsou
uvedeny cyklické charakteristiky s rych-
losti skenovani 50 mV.s' s IPMC v 0,5M
kyseliné sirové [22]. Potenciostat/galva-
nostat byl pouzit pro cyklickou voltame-
trii i méfeni AC impedance. Charakteris-
tiky IPMC ukazuji na to, Ze zfejmé jsou
vidét polykrystalické vlastnosti platiny,
které byly vyznamné zménény pfitom-
nosti zakladniho polymerového mate-

elektrody ponorené do zkoumaného
elektrolytu se vklada proménlivé napéti

a je sledovan prochazejici proud. Ze
zavislosti proudu na napéti usuzujeme

na druh a obsah sledované slozky. Jedna
z elektrod musi byt polarizovatelna.
Elektroda se polarizaci snazi zabranit
pruchodu proudu (odkapavajici rtutova
elektroda v polarografii, platinové, grafitové
elektrody ve voltametrii). Musi mit maly
povrch, aby se Gcinky polarizace pfi

tak nizkych proudech projevily. Druha,
nepolarizovatelna elektroda ma konstantni
potencial a slouzi jako porovnavaci

(Hg elektroda s velkym povrchem,
kalomelova) [29].

stranné vetknutého nosniku — obr. 6a).
Reakéni (nebo aktuatorova) sila na pra-
vém konci aktuatoru je generovana elek-
trickym polem a méfi se senzorem sily.
Po ohnuti pravého konce nahoru s po-
sunutim s se provede stejny test. Timto
zpusobem miiZze byt méfena akéni sila
odpovidajici koncovym posunim s, jak
je znazornéno na obr. 6b). Lze urcit po-
suv volného konce IPMC nosniku (aktua-
toru). Podle tohoto postupu Ize ziskat
zavislost sily na posuvu, jak je znazor-
néno na obr. 7, kde je ukazan naméreny
pomeér sily a posuvu pro aktuator IPMC

Imaginami sloka impedance (Qcm®)
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Obr. 5 Cyklicka voltametrie IPMC
s platinovymi elektrodami, a) chovani
elektrochemické impedance, b) cyklické
charakteristiky [22]

rialu v testovaném vzorku, coz predsta-
vuje velky vyznam povrchovych vlast-
nosti elektrod IPMC.

Poznamka: Voltametrie (voltamperometrie)
Je elektrochemicka metoda zaloZena

na méreni krivek zavislosti proudu na
potencialu pracovni elektrody pfi elektrolyze
analyzovaného roztoku. Pfi méfeni se
potencial pracovni elektrody méni s casem
podle uréité funkce (pfi stejnosmérné
voltametrii nebo polarografii jde o linearni
zménu potencialu s asem). Mezi dvé

Vetknuti

o)

napéti

Ridici
vstupni
napéti

b)

Obr. 6 Testovaci usporadani
IPMC aktuatoru [21]

Vztah mezi silou a posuvem

Elektromechanické vlastnosti jsou urce-
ny vztahem mezi silou a posuvem IPMC
aktuatoru. Metoda pouzita k méfeni téch-
to vlastnosti je graficky zndzornéna na
obr. 6. IPMC aktuator je ve tvaru jedno-

L
g
SN\
e *he B
R ST, G
2 Z'SU 4
Posuv {(mm)

Obr. 7 Zavislost sily a posuvu IPMC
aktuatoru [21]

pfi buzeni napétim 2 V a 3 V. Oblasti A
a B na obr. 7 definuji maximalni akéni sily
a maximalni posunuti. Uvedené hodnoty
jsou pro vzorek IPMC na bazi NafionTM
v Li* ve tvaru pokrytém platinou. Délka
IPMC aktuatoru je 20 mm, Sitka 5 mm
a tloustka 0,3 mm.

Sila F pro s = 0 (oblast A na obr. 7) je
reakéni sila pro pfipad znazornény na
obr. 6a) a naméfené posunuti s, kdyz

Flexibilni
propojeni

IPMC

a)

S napétim

b)

Obr. 8 Struktura IPMC zakladni aktuatorové jednotky,
a) princip, b) fotografie aktuatoru [30]



Obr. 9 Zakladni koncept IPCM linearniho aktuatoru [30]

F =0 (oblast B na obr. 7), znamena posu-
nuti (ohyb) konce nosniku bez omezeni
pravého konce nosniku.

Linearni IPMC aktuator

Linearni aktuator se skldda z mnoha za-
kladnich jednotek zapojenych paralelné
a sérioveé pro dosazeni dostatecné velké
sily a posunuti. Struktura zakladni aktua-
torové jednotky je znazornéna na obr. 8.
Zakladni jednotka se sklada ze ¢tyf IPMC
tenkych element(. Jedna strana jednotky
je vytvorena z dvojice IPMC tenkych ele-
mentU, které jsou spojeny pruznym ma-
teridlem nebo stejnou tenkou vrstvou. Pri
pfipojeni fidiciho napéti na elektrody na
povrchu (s anodou vné), se kazdy ele-

jsou vSak spojovany paralelné a sériové,
jak je znazornéno na obr. 9, pro realiza-
ci pozadované sily a posunuti aktuatoru.
Posunutim Fady elementarnich jednotek
o polovinu rozte¢e se zabrani interferen-
ci, jak je znazornéno na obr. 9, celkova

Laserovy méfié posunuti

IPMC aktuator

Obr. 10
Experimentalni mérici sestava [30]

VYVOJ

Pro zjistovani zakladnich vlastnosti
aktuatoru Ize vyuzit experimentalni se-
stavu na obr. 10. P¥i testovani vlastnosti
je jedna hrana aktuatoru upevnéna na
desce plovouci na vodé, aby se redu-
koval efekt hmotnosti elektrod a vazeb.
Posunuti linearniho aktuatoru Ize méfrit
laserovym méficem.

Odezva nezatizeného

IPMC aktuatoru na ridici napéti

Obr. 11 ukazuje odezvu nezatizeného
aktuatoru na Fidici napéti 1,5V, 2,0 V
a 2,5 V. IPMC element je Nafion®117
(DuPont) pokoveny zlatem. Ackoliv se
odezva aktuatoru meéni v zavislosti na
podminkach, jednotka s celkovou délkou
40 mm se zkrati v priméru o 10 mm pfi
pusobeni Fidiciho napéti 2,5 V. Pfi zvy-
Seni napéti se zvySi SpiCkova hodnota
posunuti.

Odezva zatizeného

IPMC aktuatoru na fidici napéti

Obr. 12 ukazuje ¢asovou odezvu IPMC
aktuatoru pfi raznych zatizenich, pfi fi-
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Obr. 11 Odezva na krokové napétoveé buzeni IPMC aktuatoru, a) posunuti, b) proud [30]
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Obr. 12 Casové odezva IPMC aktuétoru pfi riiznych zatiZenich, a) posunuti, b) proud [30]

ment ohyba ven, ve vysledku je aktuator
stazen [30]. Akéni sila a posunuti kazdé
jednotky jsou malé, zakladni jednotky

sestava akéniho ¢&lenu je kompaktni,
aktuator je schopny realizovat vysoky vy-
kon/objem a Ize ho miniaturizovat.

dicim napéti 2,5 V. Pfi zvySovani zaté-
Ze se posunuti zmensuje, ale proud se
témér nemeéni. Aby nedoslo k poskoze-
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Obr. 13 Casové odezva IPMC aktuétoru s riiznymi prvky dotace,

ni IPMC aktuatoru elektrolyzou, musi
byt Fidici napéti omezeno na hodno-
tu pfiblizné do 3,0 V, z €ehoz vyplyva,
Ze zménu dynamickych vlastnosti neni
vhodné fidit zménou Fidiciho napéti. Dy-
namické vlastnosti Ize ménit i chemic-
kou zménou, iontovou dotaci elementt
aktuatoru.

Casova odezva
s rtizné dotovanymi protiionty

IPMC aktuator méni parametry posunu
(ohybu) podle dotace protiiontt. Obr. 13
ukazuje odezvy aktuatoru pro Fidici na-
péti 2,5V, které jsou dotovany sodikem
Na*, cesiem Cs* a tetraethylamoniem
TEA* jako protiionty.

Z obrazku je patrné, Ze ¢as narustu
s Na* je krat$i nez ¢as narustu s Cs*,
doba narustu jednotky s TEA" je nejpo-
malejSi. Na druhé strané tendence ode-
zvy rozpadu je velka pro jednotku s Na*
nebo Cs*, ale je velmi mala pro jednotku
s TEA".

Dotovani protiiont se provadi umis-
ténim jednotky do roztoku obsahujiciho
cilovy protiiont a vice kondenzované
protiionty jsou dotovany do soulés-
ti IPMC. Zména dotovaného iontu je
reverzibilni. Charakteristiky aktuatoru
mohou byt upravovany pro specifické
ucely.

Poznamka: Jako protiionty se oznacuji
anion nebo kation v zavislosti na tom, zda
Je zaporné nebo kladné nabity. Protiiontem
k aniontu tedy bude kation a naopak.
Protiionty zajistuji udrzeni elektrické
neutrality. V NaCl je sodikovy iont nabity
kladné, protiiont je iont chloru nabity
zaporne.

a) posunuti, b) proud [30]

Zaver

V navaznosti na tyto informace budou
v dal$im Cisle ukazany nékteré aplikace
IPCM pro roboty, specialné kracejici.

Podékovani:

Obsah clanku vznikl v souvislosti s feSenim
projektu SGS17/188/OHK3/3T/13 Mikro-

a nanostruktury a soucastky, evropskych
projektt Energy for Smart Objects (EnSO),
No. 692482-2, Wide band gap Innovative
SiC for Advanced Power (WInSiC4AP),

No. 737483 a MEMS senzory s optickym
sniméanim (MEMS-ESO), TACR.
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loT zacina pismenem ,l“.
Sest zpusobu, jak na to

R. Beddor
Microchip Technology

Pokud ctete tento €lanek on-line, pravdé-
podobné jste pfipojeni pfes mobilni sit,
Wi-Fi nebo ethernet. Zatimco zmifiované
metody budou ve svété spotiebni elek-
troniky docela rozSifené, pro uzly inter-
netu véci (loT) to zase tak moc neplati.
Na rozdil od zakaznik( vétsina takovych
zafizeni nekontroluje e-maily (jaké to
Stésti) a nelibuje si ani ve zhlizeni film(,
takze se obejdou bez vysokych pfeno-
sovych rychlosti, s nimiz se u spotfebni
techniky béZné setkavame.

Re&eni ukryta pod zkratkou loT mnoh-
dy zahrnuji stovky nebo i tisice propoje-
nych zafizeni. S rostoucim poétem pfida-
vanych zafizeni pak za€inaji nabyvat na
vyznamu i typicka omezeni konkrétniho
navrhu spojena s cenou a fizenim napa-
jeni. V takto uvazovaném rozsahu muze
zpUsob, jakym se vas produkt pfipojuje
k internetu, rozhodnout o Uspéchu, ale
také i nezdaru. Navod, ktery pravé Cte-
te, pfinasi obecny prehled téch nejbéz-
né&jSich metod pfipojeni vhodnych pravé
pro aplikace internetu véci. Projdéte si
jej, zvazte své moznosti a nakonec se
i rozhodnéte, jak do svého navrhu loT
Lvpravit‘ ono pismeno ,I*.

1) Ethernet

Ethernet predstavuje rychly a spolehlivy
zpUsob, jakym lIze pfipojovat véci k inter-
netu. Casto se vyskytuje v automatizagé-
nich systémech navrzenych pro budovy
nebo i do pramyslovych podminek a za-
zafi tak v navrzich ¢&itajicich spoustu uzll
v ramci stejné sité. Vzhledem k pevnému
pfipojeni je tato metoda v podstaté vel-
mi bezpec€na. Prostfednictvim ethernetu
rovnéz existuje moznost napajet vase
zafizeni pfimo po kabelu a vyuzit pfitom
sluzeb tzv. PoE (Power Over Ethernet).
Samostatny napajeci modul jiz neni za-
potrebi.

S pevnym pfipojenim se vSak poji
téz vyraznd omezeni a zcela jisté proto
nemusi davat smysl pro uplné vSechny
aplikace. Uzly pfipojené prostfednic-
tvim ethernetu potfebuji byt nedaleko od
routeru. Dokonce i na kratkych vzdale-
nostech, napf. v automatizaénich sys-
témech pro domacnosti a budovy, bude
ethernetova kabelaz tak ,neohrabana“,

Ze se obejde bez dratl a pracuje rychle.
Zminované prednosti vSak dostavame za
cenu bezpec¢nostnich rizik a vyssi prou-
dové spotfeby. Ve vysledku tak budou
navrhy loT zaloZzené na Wi-Fi od vyvoja-
U vyzadovat citlivé vyvazeni zabezpece-
ni, vykonu a také i ceny.

Dnes jiz nastésti mame k dispozici fe-
$eni pomahajici inzenyrim zdolavat na-

-

Obr. 1 Internet véci (loT) zahrnuje az stovky,
nebo snad i tisice zafizeni pripojenych do stejné sité

Ze pokladka vodicl a jejich ukryti pred-
stavuje nelehky ukol. V modernich objek-
tech jsou jiz automatizované osvétlovaci
systémy napevno zapojeny pfi vystavbé,
nicméné instalace ethernetového navrhu
internetu véci v budovach, ve kterych se
s nécim takovym nepocitalo, byva Casto
neproveditelna.

2) Wi-Fi®

Na nasi cesté za internetovym pfipoje-
nim bude bezdratova povaha siti Wi-Fi
nesmirneé pfitazliva. Vse je zeSiroka pod-
porovano bézné dostupnymi pfistroji
a netfeba u toho Fesit hardwarova ome-
zeni ethernetu. Navzdory obecnému roz-
Sifeni je vSak zapracovani technologie
Wi-Fi do vestavného navrhu obvykle slo-
zitou zalezitosti. Wi-Fi je lakava, proto-

stinéné prekazky. Nasazeni Wi-Fi modu-
lu optimalizovaného pravé pro internet
véci tak zjednodusi vas navrh a uSetfi
i Cas béhem vyvoje. Moduly, jako je napf.
WINC1500 [1], jsou pIné certifikovany,

Obr. 2 Preferovana moznost pfipojeni
spotrebni elektroniky k internetu, Wi-Fi,
pfedstavuje vyhody v podobé vysokych

prenosovych rychlosti a také
bezdratového spoje
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podporuji zabezpecené protokoly a také
je mame optimalizovany pro bateriové
napajena zafizeni. K Wi-Fi se tak Ize pfi-
pojit a nefesit pfitom kompromisy v otaz-
ce nakladu nebo proudové spotieby.

3) Low Power Wide
Area Network (LPWAN)

LPWAN nejsou u spotfebnich zalezitosti
tak rozSirené, takZe se o nich zase tolik
nevi. Nezanedbatelnou ¢ast zde pfitom

Obvykle se setkavame se dvéma pro-
tokoly LPWAN, LoRaWAN™ (od ,Long
Range“ nebo LoRa®) a Sigfox. Jeden
z rozdild zde spociva v cené. Sigfox je
sluzba zalozena na predplatném a fun-
guje podobné, jako je tomu v pfipadé mo-
bilnich siti. Paklize je Sigfox u vas k dis-
pozici, mGzete se pfipojit pfes mistniho
poskytovatele sluzeb. Diky LoRaWAN se
vyvojafi zase mohou vyhnout poplatkiim
na zakladé vlastni sité ve stylu ,DIY*, ale
vétSina porad voli infrastrukturu lokalniho

Zatimco za mobilni telefon mozna platite
obrovské sumy, v pfipadé CAT-M se pro
data v objemu 5 MB dostavame zhruba
na sedm dolar(i za mésic. Dal§imi moz-
nostmi mobilniho pfipojeni se v ram-
ci loT stavaji CAT-0, CAT-1 a novéjsi
NB-loT (NB jako ,Narrow Band®).

S nastupem siti 5G Ize ve svété inter-
netu véci oCekavat dalsi inovace. Vyssi
rychlosti by mohly u $pi¢kovych aplika-
ci, napf. v oblasti autonomnich vozidel,
znamenat i vétsi pokrok. Byt za vy$Si ce-

Obr. 3 Oblast zemédélstvi znamena idealni prostor
pro aplikace s LPWAN. Takové sité pak mohou pokryvat
obrovské lany s opravdu nizkou viastni spotfebou

tvofi aplikace IoT v rozlehlych oblastech,
napf. pfi monitorovani okolniho prostre-
di. Krasa takového pfistupu spociva ve
skute€nosti, Ze dokazeme sledovat po-
bfezni & venkovskeé lokality a nedostup-
na mista obecné. Problém vsak spodi-
va v tom, Ze jsou takova mista pravé
u pobfezi, na vesnici anebo v jiné nepfi-
stupné lokalité. Zafizeni plovouci nékde
v Marianském pfikopu neni mozné rychle
dobijet a stejné tak se ani v Mohavské
pousti nepfipojite k Wi-Fi.

V typickeé siti LPWAN pocitame s dosa-
hem zhruba deset kilometri. K pfenosu
dat zde dochazi pfi velmi nizkych rychlos-
tech, nicméné pokud vaSe feSeni z ob-
lasti internetu véci nekontroluje e-maily
ani nestreamuje videa, bez vysokorych-
lostniho pfipojeni se podle vSeho obe-
jde. LPWAN se sice bézné vyuzivaji
v zemédeélskych a dalkové fizenych apli-
kacich, ale podminkou to rozhodné ne-
ni. Na vzestupu je tfeba jejich nasazeni
ve méstech, pfiCemz jedna z nejvétSich
komercénich oblasti pro loT spole¢né
s LPWAN zahrnuje v Severni Americe
sledovani dopravnich prostredka.

poskytovatele spole¢né s jeho branami
a za vyuziti plati.

4) Mobilni pripojeni

AZ na vylozené venkovské a zapad-
Ié oblasti mohou mobilni sit& pokryvat
cely svét. Pro vestavné systémy, které
néco takového vyzaduji, se proto stavaji
jedinou volbou. Levné to vSak nebude.
Je nutné vyuzit sluzeb poskytovatele
a svou vlastni sit' si také nemUzete na-
stavit bez patficného souhlasu. Naklady
na vestavné soucasti a predplatné pro
kazdy z uzlu tak ¢asto pfevazuji nad vy-
hodami plynoucimi z velkého dosahu
mobilnich siti.

Je nutné odliSovat mobilni sit’ vyuzi-
vanou k pfipojovani ,véci“ od uctu, ktery
jednou mésicné platite za svj telefon.
Mobilni sité uréené specialné pro IoT se
objevuji s cilem konkurovat LPWAN. Na
vzestupu je napf. LTE CAT-M. Pismeno
,M* zde odkazuje na ,Machine” (stroj)
a pljde o alternativu s nizSi rychlosti,
cenou a stejné tak i pfikonem, ktera je
optimalizovana pravé pro internet véci.

Obr. 4 Prestoze jsou satelity uzite¢né, uvazime-li odlehla mista na
planeté bez pokryti signalem mobilniho operatora, budou v souc¢asné
dobé jejich moznosti pro komeréni vyuZiti loT omezené

nu nez u siti zaméfenych na loT. Pokryti
signalem 5G neni zdaleka tak rozSifené
jako v pfipadé LTE ¢i 3G, nicméné zvy-
Suje se. Néktefi komentatofi pfitom pred-
povidaji, Ze se v nasledujicich péti letech
moznosti siti 5G zpfistupni az pro dvacet
procent svétové populace.

5) Satelitni komunikace

Pokryti mobilnim signalem je v ramci
obydlené C&asti svéta k dispozici snad
ve vétsiné pfipadl. Ale co tehdy, chce-
te-li propojit véci v nikde nekoncicich
nehostinnych lokalitach? Pro aplikace
internetu véci, kdy napf. na odlehlém
uzemi nékde ve svété potiebujete bez
pritomnosti mobilniho signalu fesit logis-
tiku v pfepravé, vhodné poslouzi satelitni
pfipojeni. PfestoZe se v dlisledku rozvo-
je druzicovych technologii o€ekavala né-
jaké zména, nasazovani satelitnich apli-
kaci internetu véci neni zase tak snadné
jako v pfipadé jinych variant vzajemného
propojeni.

Spousta konstelaci je na obézné dra-
ze vyhrazena pro ucely obrany, nicmé-



né moduly je mozné ziskat (Iridium®,
ORBCOMM®).

6) Bluetooth®

Rozhrani Bluetooth neni potfeba nijak
zvlast predstavovat. Jak Bluetooth Classic,
tak i Bluetooth Low Energy (BLE) mazou
mit maximalni dosah pfes 100 metrd, ale
bézné se pouzivaji u zafizeni, ktera od
sebe déli nanejvy$ par metra. S rozhra-
nim se kazdym dnem potkavame u pfi-

Q@O

SECURE

The ATECCBE08A CryptoAuthentication™
secure element ensures iron-clad security
with hardware-based private key storage.

Nedavna aktualizace zvysujici dosah
Bluetooth tak, ze nam poslouzi i vdoma-
cich sitich, nese oznaceni Bluetooth 5.0.
Zatimco Bluetooth Classic a Bluetooth
LE se obvykle vyuZiji k propojeni zafizeni
vzdalenych od sebe pouze v fadu jedno-
tek metrd, diky Bluetooth 5.0 Ize pfipojit
celou domacnost. S témito rozsifenymi
predpoklady se proto Bluetooth dosta-
va do oblasti automatizace domacnosti,
osvétlovacich systému ¢i primyslovych
aplikaci.

SMART

The AVR® 8-bit ATMEGA4808 drives
more performance with 18ss power,

CONNECTED

The low-power ATWINC1510 Wi-Fr*
network controller is optimized for
battery-powered appiications.

Obr. 5 Vyvojova deska AVR-IoT WG byla jiz pfedem nakonfigurovana
k bezpe¢nému pripojeni do Google Cloudu

sluSenstvi pro naSe telefony €i pocita-
¢e — sluchatek, klavesnic, displeju apod.
Hodnota rozhrani Bluetooth pro spotfeb-
ni elektroniku spociva v jeho nizké spo-
tfebé (mimofadné pak v pfipadé BLE),
Siroké podpore a také rychlém péarovani.

Na rozdil od Wi-Fi se pomoci Bluetooth
nepfipojime rovnou k internetu, ale bude
nutné nastavit pfislusnou branu. Takova
operace s vlastni branou sice mize né-
které odrazovat, ale €asto je pfitom tak
jednoduché jako pfipojovani k mobilnimu
zafizeni, které se rovnéz pfipojuje k Wi-Fi.

Obr. 6 Desticku BLE? click
od spolec¢nosti MikroElektronika
snadno vyuZijete v Fadé univerzélnich
vyvojovych platforem

Doporuceni na zavér

VySe zmifiované metody vzajemné pro-
pojitelnosti se odliSuji pfedevsim, pokud
jde o snadnou implementaci. Bézné vy-
uzivané sité typu Wi-Fi a Bluetooth tak
mnohdy budou tim nejjednodu$$im zp-
sobem, jak vyzkouSet a dale prozkou-
mat navrhy ze svéta loT. Takové sité pak
nevyzaduji vystavbu vlastni brany nebo
platby poskytovateli sluzeb.

Vyvojafi maji k dispozici moduly s roz-
hranim Wi-Fi a Bluetooth uréené k vyro-
bé& prototypu. Rada z nich pak nabizi rov-
néz kod feseny jako Open Source nebo
navody, jak je i naprogramovat. Nasaze-
ni takovych modull se doporucuje pravé
proto, Ze z navrhu &ini mnohem flexibil-
né&jsi zalezitost. Kdyz pak dojde na zmé-
nu v navrhu s pozadavkem na jinou sit,
muZete modul jen ,prohodit‘ a nezacinat
znovu od piky.

Jde to i jednoduse

Pfipojeni k internetu je ale pouze jednim
dilem ,skladacky“ oznaCované jako loT.

VYVOJ

Takové systémy totiz musi byt chytre,
propojené a do tretice i zabezpecené. Co
to v praxi znamena? TFi elektronické sou-
Castky: mikrokontrolér (MCU), modul fe-
Sici pfipojeni a také bezpecnostni prvek.
Naroc¢ny ukol pfi navrhu systému loT pak
spociva pravé v zapracovani téchto tfi
soucasti. Vhodnym pfikladem zjednodu-
Sené vyvojové platformy s rozhranim Wi-Fi
se stavéa vyvojova deska AVR-loT WG od
firmy Microchip [2]. Re$eni je uz dopre-
du nakonfigurovano tak, aby se dokaza-
lo spolehlivé pfipojit k platformé Google
Cloud pro internet véci. Spole¢né s bez-
pecnostnim prvkem, Wi-Fi kontrolérem
a také MCU, v8emi na jediné desce, Ize
proto b&hem vyvoje preskodit spoustu ji-
nak nezbytnych ukol( a dostat se aZ k to-
mu, na ¢em doopravdy zélezi. K inovacim
a rychlému uvedeni produktu ze svéta
loT na trh. Chytrost, propojitelnost a za-
bezpecéeni mlze rovnéz sklorfiovat Ardui-
no Uno WiFi Rev 2. Arduino pfitom zna-
mena aktivni komunitu s fadou navodu
a také kédu (Open Source) dostupnych
on-line. Kdyz se pak fekne MikroElektro-
nika click boards™, budeme tim rozumét
moduly slouzici k rychlému navrhu pro-
totypu, které pfipojime rovnou k vyvojové
desce AVR-loT WG nebo prostfednictvim
shieldu pro Arduino Uno WiFi Rev 2. Di-
ky nékolika dostupnym deskam FeSicim
otazku propojitelnosti, v€etné fady modu-
10 LoRa ¢&i Bluetooth, nabizi zmifiované
nastroje skvélou moznost, jak ve fazi na-
vrhu prototypu vyFesit otazku konektivity
i ve vaSem navrhu uréeném pro loT.
Diky ,privétivé” feSenym nastrojum,
jako jsou Arduino nebo vyvojova deska
AVR-loT WG, nebyl vyvoj zafizeni pro
internet véci nikdy tak nazorny jako pra-
vé nyni. At jiz tedy budete vyvojafem diky
své profesi, bastlifem, nebo jen se zapa-
lem sledujete blogy vénované elektroni-
ce, do vystavby sité pro loT se mlzete
s klidem pustit i vy. VySe nastinéna rych-
la dostupnost odkazujici na stale vétsi
mérou propojeny sveét zajisti, Ze potfeba
vzajemné komunikace nasmeéruje dalSi
kroky opravdu nebyvalym zplsobem.

Odkazy:

[1] Moduly WINC1500, https://www.microchip.
com/wwwproducts/en/ATwinc1500

[2] Vyvojova deska AVR-IoT WG, https://
www.microchip.com/design-centers/
internet-of-things/google-cloud-iot/avr-iot


https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATwinc1500
https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATwinc1500
https://www.microchip.com/design-centers/internet-of-things/google-cloud-iot/avr-iot
https://www.microchip.com/design-centers/internet-of-things/google-cloud-iot/avr-iot
https://www.microchip.com/design-centers/internet-of-things/google-cloud-iot/avr-iot
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Soubézny navrh desky
na vice pracovistich

Ing. Radek Reznicek
CADware s.r.0.

Soucasné pozadavky na miniaturizaci
vedou ke zpomaleni jejiho navrhu. Plati
to nejen pro samotny navrh, ale i kresle-
ni schématu a pfifazovani navrhovych
pravidel (constraints), jak mechanickych
(izolagni vzdalenosti), tak elektrickych
(doba béhu signalu, topologie sité).
Vhodné rozdéleni Ukoll sice pfinese
né&jakou usporu Casu, ale nejlepSich vy-
sledkl se dosahne soubé&znou spolupra-
ci vice navrhara.

Navrhovy program Xpedition [1] od fir-
my Mentor ma modul Concurrent Design,
ktery pravé takové zpracovani projektu
na vice pracovistich sou¢asné umoznu-

projektu. Je prokazano, Ze soubé&zna
prace muze snizit dobu navrhu o 40 az
70 %, a to i pfi navrhu velmi slozitych
desek.

Soucasna prace vice lidi na jednom
projektu zakonité pfinasi nutnost uza-
mykani pravé upravované hodnoty nebo
Casti schématu &i desky, aby se zabra-
nilo vzniku chyb pfi soubézné modifikaci
jedné C&asti vice uZivateli. Takovy pfFipad
je vidét na obr. 1, kde burka tabulky na-
vrhovych pravidel upravovana jednim
pracovnikem je uzamcena pro ostatni
pracovniky.

V navrhu desky plo$nych spoju se blo-
kovani jeji urcité ¢asti definuje mnohem
obtiznéji. Pouhé rozdéleni desky a pre-
dani jejich ¢asti jednotlivym navrhariim
pfinasi problémy pfi zpétném zaclerno-
vani téchto oddild do kone¢ného celku.
Ani rozdéleni jedné desky na oblasti pro

béznému navrhu desky pravé Xpedition
Concurrent Design [2].

Prakticky to znamena, ze program
automaticky a postupné zvySuje priori-
ty zmén jednoho uzivatele v ramci jed-
né oblasti na desce, pfiCemz soucasné
zvétSuje omezeni pfistupu ostatnim Cle-
ndm navrhového tymu. Az 15 pracovist
pfipojenych do spole€ného navrhu jed-
né desky mlze upravovat jeji libovol-
nou ¢ast. Oblast ,silového pole®, ktera je
uzaméena ostatnim uzivatelim, se zvét-
Suje v zavislosti na provadéné Cinnosti
a také podle poctu uprav provedenych
v ramci této zény. Cim déle provadi je-
den navrhar Upravy v jisté Casti desky,
napt. ladénim délek plosnych spojd, tim
vétSi ma prioritu na praci v dané oblasti
desky.

Kazdy uzivatel vidi polohy kurzor(
ostatnich pfipojenych navrhard, pficemz
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Obr. 1 Xpedition Concurrent Design — Uprava hodnoty navrhovych pravidel (vlevo) na jednom pracovisti
uzamkne tuto buriku vsem dalsim pfipojenym pracovistim (vpravo)

je. Projektem se zde mini schematicky
diagram, navrh desky a navrhova pra-
vidla. VSichni €lenové pracovniho tymu
maji pFistup k celé databazi projektu
v realném Case bez potieby ji délit na
¢asti pro jednotliva pracovisté a zpétné
je davat dohromady. Program Xpedition
zvlada editace vSech jednotlivych pra-
covnikll a kontinualné aktualizuje stav

jednotlivé navrhare neni zcela ideal-
nim feSenim, pokud maji vSichni praco-
vat na dané desce najednou. Oblasti by
se musely prekryvat, aby mezi nimi by-
la zajisténa navaznost. Lepsi feSeni je
dynamické generovani ,uzamcéenych*
z6n, kde jeden navrhar provadi zmény,
zatimco volny zbytek desky mohou mo-
difikovat ostatni. Tak pfistupuje k sou-

Ize nastavit viditelnost oblasti, kterou
pravé modifikuji — tato oblast je v dané
chvili pro ostatni nedostupna. Souc¢ast-
ky pfesouvané jednim navrhafem jsou
bé&éhem pohybu rovnéz uzamcené pro
ostatni.

Vytvaiené ploSné spoje se interak-
tivné zobrazuji vSem pfipojenym uZiva-
teltim.
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Obr. 2 Xpedition Concurrent Design — az 15 pracovist’
muZe soubézné pracovat na jednom projektu

Obr. 3 Viditelnost kurzoru ostatnich navrhart a silového pole —
oblast na DPS uzaméena ostatnim navrharim

Ukazky soubé&zného navrhu vice
pracovniky je mozné vidét na videich
dostupnych na webu Concurrent PCB
Design [3], a to pro soubézné kresleni
schématu (Schematic Design), navrh
desky (Layout Design) a nastaveni na-
vrhovych pravidel (Constraint Manage-
ment). Vice informaci |ze také nalézt
na blogu na toto téma [4].

Zavér

Soubézny navrh schématu a desky tak,
jak je v programu Xpedition Concurrent
Design zaveden, umoziuje:

— Soubézny pfistup vice pracovistim
bez nutnosti délit schéma nebo des-
ku na jednotlivé ¢asti. Tak je mozné,
aby napf. spinany napajeci zdroj byl

navrhovan jednim navrharem, zatim-
co analogovou ¢€éast desky soucasné
fesil jiny navrhar atd.

— Blokovat pro ostatni navrhafe pravé
upravovanou oblast desky, a to v real-
ném Case. Jméno pracovisté, které vda-
né oblasti provadi editace, je zobra-
zeno v8em pfipojenym navrhardm.
Editované oblast je blokovana po ce-
lou dobu editace.

— Zobrazovat v realném &ase prubéh
editace provadéné kterymkoliv ucast-
nikem navrhu.

— Podporovat soubézné automatické
routovani plosSnych spoju. V pfipadé
naroé¢ného autoroutovani maze byt
tento proces rozdélen mezi vice pfi-
pojenych pocitact — vyuziti vice CPU
vede k rychlejSimu feSeni.

Odkazy:

[1] www.mentor.com/pch/xpedition/

[2] www.mentor.com/pcb/xpedition/team-
layout/

[3] https://www.mentor.com/pcb/multimedia/
overview/concurrency-in-the-xpedition-flow-
bd5a30d8-7e16-4e6e-8517-5a02d0e99e76

[4] https://blogs.mentor.com/xpedition/
blog/2017/04/03/real-time-concurrent-pch-
layout/


http://www.mentor.com/pcb/xpedition/
http://www.mentor.com/pcb/xpedition/team-layout/
http://www.mentor.com/pcb/xpedition/team-layout/
https://www.mentor.com/pcb/multimedia/overview/concurrency-in-the-xpedition-flow-bd5a30d8-7e16-4e6e-8517-5a02d0e99e76
https://www.mentor.com/pcb/multimedia/overview/concurrency-in-the-xpedition-flow-bd5a30d8-7e16-4e6e-8517-5a02d0e99e76
https://www.mentor.com/pcb/multimedia/overview/concurrency-in-the-xpedition-flow-bd5a30d8-7e16-4e6e-8517-5a02d0e99e76
https://blogs.mentor.com/xpedition/blog/2017/04/03/real-time-concurrent-pcb-layout/
https://blogs.mentor.com/xpedition/blog/2017/04/03/real-time-concurrent-pcb-layout/
https://blogs.mentor.com/xpedition/blog/2017/04/03/real-time-concurrent-pcb-layout/
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Solid Edge PCB
plné navazuje na 3D MCAD prostredi

Ing. Milan Klauz
CADware s.r.o.

Spole€nost Siemens uvolnila v polo-
viné letoSniho Iéta novy navrhovy sys-
tém DPS pod nazvem Solid Edge PCB,
o kterém jsme se stru¢né zmifovali jiz
v minulém Cisle.

Cely systém zahrnuje ECAD program
pro kresleni schematického zapojeni
a navrh desek plo$nych spojt, doplnény
o 3D MCAD program Solid Edge. Uzi-
vatelé, ktefi jiz Solid Edge maji, si mo-
hou zakoupit pouze navazujici ECAD
software.

ECAD nastroj
v systému Solid Edge PCB

Neni zadnym tajemstvim, ze ECAD ¢ast
systému je zalozena na high-end pro-
gramu firmy Mentor. TéZko fici, zda se
jedna pfimo o program Xpedition, ne-
bo PADS Professional, ktery je od néj
odvozen. ProtoZe je cena tohoto pro-
gramu pfece jen o néco nizsi, nezahr-
nuje nékteré pavodni specializované
funkce.

Tento ECAD program Ize stru¢né cha-
rakterizovat jako samostatny program
zahrnujici editor schématu a desky bez
moznosti vzajemného cross-probing.

Editor schématu je podobny jako
u PADS Professional, ale neni stejny —
mozna se jedna jenom o pozménéné
uzivatelské prostfedi, ale ma jednodus-
§i ovladani, a to pfi zachovani vSech du-
lezitych funkci, véetné pouzivani hierar-
chickych blokd. PFi rozmistovani sou-
Castek je k dispozici nahled i ve 3D pro
lepsi kontrolu volného prostoru, pficemz
soucastky mohou byt umistovany jak
individualné, tak po predefinovanych
skupinach. Navrh desky nema autorou-
ter, ale podobné jako PADS Professional
pouziva tak zvany Sketch Router, coz je
auto-interaktivni router pro jednotlivé
spoje i jejich skupiny — uZivatel naznaci
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Obr. 2 Solid Edge PCB — postupné rozmistovani soucastek ve skupinach
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Obr. 3 Solid Edge PCB — sketch router (naznac¢eni sméru vilevo, vysledek vpravo)



smér taZeni spojl a program provede
zbytek. Na rozdil od program( Xpedition
a PADS Professional nema editor desky
moznost uloZit jiZ pouzité motivy spoju
a rozmisténi soucastek pro kopirovani

L I A T

00300030230

LU LR

FEOaNEEN

o o i

do budoucich navrht (Design Reuse),

ani neumozniuje vytvofeni variant osa-

zeni desky.

» CADware Technology Days

Navrh desky nevyzaduje pfipojeni
3D programu Solid Edge, ale pokud to-
mu tak je, potom je mozné pracovat ve
2D a 3D soubézné, napfiklad pfi rozmis-
tovani soucastek nebo tazeni plosnych
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spoju. Navzdory absenci nékterych funk-
ci, které ma PADS Professional, se zda,
Ze by program Solid Edge PCB mohl

CAD/CAE/CAM

dobfe ,zapadnout® do skupiny navrho-
vych systému stfedni tfidy. Jeho uziva-
teli budou hlavné ti navrhari desek, ktefi
navrhuji i mechanické ¢asti kolem desky,
protoze kooperace mezi navrhem desky
a vykonnym 3D mechanickym CAD pro-
gramem v jakékoliv fazi navrhu desky je
jednou z hlavnich vyhod tohoto nového
programu. Vysledkem kooperace je des-
ka plo$nych spoju, kterd odpovida poza-
davkim mechanické konstrukce desky
i jejiho okoli.

Program Solid Edge PCB je k dispo-
zici stavajicim uzivatelim Solid Edge,
nebo vSem ostatnim zajemcum, ale
pouze v kombinaci s programem Solid
Edge.

Zajemci se mohou podivat na videa
umisténa na YouTube [1], [2] nebo kon-
taktovat lokalniho distributora [3].

Odkazy:

[1] www.youtube.com/
watch?v=X2mbZfce4ul

[2] www.youtube.com/
watch?v=hqgbUp8Z5mOY

[3] www.cadware.cz/elektronika/solid-edge-
pch

17. 9. 2019 - Chocerady
hotel Nahdac 9:00-16:00 hod.

(nedaleko Prahy u D1)

18. 9. 2019 - Brno
hotel Myslivna 9:00-16:00 hod.

Pfedvedeni porifolia programu pro ndavrh, vyrobu a simulaci v oblasti elekironiky

» Navrh DPS (PADS Classic / Professional)
» Technologickd priprava vyroby (CAM350, Valor)

» Tvorba elektronické dokumentace (BluePrint)

» Simulace funkénii signdlové (Hyperlynx)

» HDL simulace a verifikace (ModelSim)
» Proudéni a sifeni tepla (FIOEFD, FIoTHERM)
» Odhad spolehlivosti (fiXtress)

m obcerstveni zgjisténo

Prihl&sky a dalsi info: sona@cadware.cz, +420 602 648 568 | radek@cadware.cz, +420 485 106 131

CA

www.cadware.cz/elektronika
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LTspice v praxi - 3. dil
UziteCné a nepostradatelné modely soucastek

I Ing. Jan Vavrou$

V pfedchozim dile jsme se seznamili se
simulacemi ve frekvencni oblasti a také Si-
kovnymi funkcemi STEP a MEASURE [1].
Nyni bych rad predstavil vybrané modely
soucastek podporované ze strany Spice.

zdroj napéti nebo tfeba diodu. Mnoho
informaci o ,Cistém"“ Spicu naleznete na-
pfiklad na strankach univerzity v Berke-
ley [2]. Prvky, nebo chcete-li modely
soucastek, jsou rozdéleny do CtyF ka-
tegorii: Elementarni (rezistor, kapacitor,
induktor), Napétové a proudové zdroje,
Elektrické vedeni a v neposledni fadé
Tranzistory & diody.

krétni modely tranzistoru, diody atd. Od-
povéd je jednoznacna: vyznam to ma!
Ukazeme si to na nékolika pfikladech.

Idealni spinaé¢

V nasi praxi neni idedlni skoro nic. Tran-
zistory spinaji pomalu, se zpozdénim
a v sepnutém stavu nemaji nulovy od-

S1

PULSE(-1 1 0 1n 1n 500n 1u)

.model spinac SW(Ron=1u Roff=1meg Vt=0 Vh=0)

SINE(0 1 10)
itran 1

ut_2
Bl

V=2*abs(V(in))

Vi
Vi 5
spmac | 1
5 S2 50p
R1
10
spinac
.tran 20u

Obr. 3

Zdroj napéti ve funkci usmérriovace

R2
o Obr. 1 _ _ NN\ —+ 1.7205396V
Snizujici ménié s idealnimi spinadi 1k D?\?
LG M67K_min
- = A = 1.8237671V
2k 3 E1 %Tw
R2 5 L6_M67K_typ
in /\/\, * 1Meg -
¥ Ak AVAV. » 2.3066225V
1k d
Atran1 e
SINE(0 1 10) .include LG_M67K.xt L(?jdﬁ?l(_max
Jtran1
Obr. 2 Obr. 4

Rizeny zdroj napéti ve funkci OZ

Také si ukazeme, jak Ize jednoduSe po-
uzit modely tfetich stran, pfipadné mo-
difikovat parametry a vytvofrit si tak sou-
Castku vlastni.

Spice a obecné modely
Ano, i na$ oblibeny LTspice® pouziva

standardni definice pro obecné modely
soucastek. Jako priklad mizeme uvést

Obecna syntaxe pro zdroj napéti vy-
pada takto: VXXXXXXX N+ N- <DC<>
DC/TRAN VALUE> <AC <ACMAG
<ACPHASE>>>+ <DISTOF1 <F1MAG
<F1PHASE>>> <DISTOF2 <F2MAG
<F2PHASE>>>

Mozna si polozite otdzku, jaky vyznam
ma zabyvat se obecnym modelem, kdyz
mame pfimo v LTspice® k dispozici kon-

,Worst-case” model LED diody s pracovnimi body

por. Jak to udélat, kdyz potfebujete sep-
nout signal v pfesné definovaném case,
okamzité a s témér nulovym odporem?
Ve velkoobchodni siti takovy prvek sice
nesezenete, ale ve SPICE nastésti mu-
zete pouzit model SWITCH. Na obr. 1 je
obvod idealniho snizujiciho ménice pra-
vé s vyuzitim naseho spinace. Spina¢ S1
tvofi hlavni spinaci prvek ménice, zatim-
co komplementarni spina¢ S2 se chova



jako aktivni dioda. Pro oba spinace jsme
nadefinovali spoleény model ,spinac®,
»-model spinac SW (Ron=1u Roff=1meg
Vt =0 Vh = 0)“. Parametry jsou nasledu-
jici, v pofadi zleva doprava: odpor v se-
pnutém stavu 1 uQ, odpor v rozepnutém
stavu 1 MQ, prahové napéti 0 V a hys-
tereze 0 V. Oba spinace jsou ovladany
pomocnym zdrojem pulzd V2.

Je libo idealni
operacni zesilovac?

Dal$im Sikovhym modelem je napétim
fizeny zdroj napéti. V knihovné soucas-

zovat pomoci funkce absolutni hodnoty
a do vlastnosti zdroje zadame pro Value
L,V =2*abs (V(in))“. Ale pozor, v knihovné
soucastek je tento zdroj uveden jako
,bv“. Nemusite se bat popustit uzdu
svym matematickym fantaziim, podpo-
rovano je mnoho dalSich funkci (loga-
ritmus, mocniny, goniometrické funkce
atd.). Uplny vy&et Ize nalézt v napovédé
programu nebo na strankach LTwiki [3].
Schéma obvodu sledujeme na obr. 3.
Od zdrojl se pfesuneme k diodé. Vy-
robci sou€astek nam mnohdy vyjdou
vstfic, tak jak to bylo i v mém pfipadé.
Potfeboval jsem doladit zafizeni, kde
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nadefinovany tfi modely LG_M67K_min,
LG_M67K_nom a LG_M67K_max.

Diodo, omezuj!

Pfed asem jsem fesil, jak v simulaci co
nejjednoduseji realizovat idealni omezo-
va¢ proudu tekouciho obvodem. Zdroj
proudu jako takovy nebyl vhodny a na-
péti zdroje by zase bylo nutné omezit
v zavislosti na maximalnim vstupnim na-
péti. NaSel jsem v8ak velmi elegantni fe-
Seni s pouzitim modelu diody — viz také
obr. 5. Nadefinujeme si tedy model ome-
zovace, u kterého nam bude stacit jeden

tek naleznete také napétim Fizeny zdroj
proudu &i proudem fizené zdroje, princip
pouziti je stejny. Zpatky ale k naSemu
napétim Fizenému zdroji, kdy zapojime
schéma dle obr. 2. Jedna se o jedno-
duchy navrh invertujiciho zesilovace se
zpétnou vazbou. Na$s idealni zesilovaé
je realizovan pravé fizenym zdrojem
napéti. Zesileni nastavite v kontextové
nabidce zdroje, kterou zobrazite levym
kliknutim nad jeho symbolem. Pro atribut
Value zadame hodnotu zesileni naSeho
,zesilovace®, zde konkrétné 1 meg.

Behavioralni zdroj

Co fikate na idedlni dvoucestny usmér-
novac? Skvélé! Mohli bychom pouzit cty-
fi idealni diody? Tak dobry napad to ale
zase neni. Pro€ délat véci slozité, kdyz
to jde mnohem jednoduseji s fizenym
zdrojem napéti? Tento zdroj dava na vy-
stupu napéti definované funkci, pficemz
parametrem muze byt jakakoli obvodo-
va veli¢ina. Usmérfiova¢ mizeme reali-

D2 10V V{out)
L]
T 8V o N,
o w M/ \ § !
omez = / :
Vi ov- \ / X
= R1 -2V \
= 900
SINE(D 10 2) il . \ /
V- ‘\ \
. - o . b
-model omez D(ron=0, ilimit=10m) 0.0s 0.1s 0.2 0.3s 0.4 0.5 0.6 07s 0.8s 0.9 108
Obr. 5

Modifikovana dioda slouzici jako omezovac

byla svitiva dioda zaroven pouZita jako
signalizace a také napétova reference.
Nebylo jednoduché obvod navrhnout
tak, aby odpovidal standardim, ale vel-
mi u toho pomohl pravé Spice. Od vyrob-
ce jsem ziskal model mnou pouzité LED,
specifikovany pro minimalni, nominaini
a maximalni napéti v propustném smé-
ru. Nyni si ukazeme, jak takovy model
importovat.

Model od vyrobce je definovan v texto-
vém souboru ,LG_M67.txt“. Soubor mu-
si byt ve zdrojovém adresafi, tedy tam,
kde je uloZzeno i naSe schéma. Spice
tento soubor uvidi, jen kdyZ ho pfipoji-
me ke schématu, a to provedeme pfika-
zem ,.include LG_M67K.txt", viz obr. 4.
Z knihovny soucastek vybereme obecny
model svitivé diody ,LED". Obecny mo-
del diody ,D“ bude fungovat naprosto
stejné, pouze nebude odpovidat sym-
bol. Nad diodou otevieme rozSifené
kontextové menu a do vlastnosti (Value)
zadame nazev modelu, ktery chceme
pouzit. V naSem textovém souboru byly

fadek ve Spicu: ,.model omez D (ron =0
llimit = 10m)“. Z knihovny soucastek,
stejné jako v pfedchozim pfikladu, vy-
bereme model diody ,D“ a pro Value
zadame nazev naSeho upraveného mo-
delu diody, modelu omezovace ,omez".
Vystup mlzete vidét na obr. 5.

Stejny postup je samozfejmé mozné
aplikovat pro jakykoli model v knihovné
LTspice®. Pokud pouzijete modely sou-
Castek tretich stran, tak jako v pfipadé
LED diody, méjte na paméti, Ze modely
jsou €asto velmi zjednoduSené a mnoh-
dy nepostihuji dynamické, ale ani jiné
vlastnosti realnych soucastek (pokraco-
vani priste).

Odkazy:

[1] https://www.dps-az.cz/public/DPS-
2019-4/DPS-2019-4.html#p=26

[2] http://bwrcs.eecs.berkeley.edu/
Classes/IcBook/SPICE/

[3] www.ltwiki.com

JVavrous@seznam.cz
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Kdyz prijde vhod
PCB Reverse Engineering

Ing. Milan Klauz
CADware s.r.o.

Nestava se to Casto, ale pfeci — mam
starou osazenou desku plo$nych spojli,
kterou potfebuji znovu vyrobit, pfipadné
i upravit. Mozna, Ze mam i plvodni data
desky z navrhu, ale jsou ve formatu na-
vrhového programu, ktery jiz dnes neni
dostupny. Mohu mit také Gerber data,
ale ja bych potfeboval data desky ve
svém stavajicim navrhovém programu,
abych mohl desku dale upravovat, nebo
dokonce ziskat schematické zapojeni.
Jde to vlibec provést, a pokud ano, co
je k tomu potfeba?

Postupim, s jejichZz pomoci vytvofim
potfebna data z jiz hotové desky, se fika
PCB Reverse Engineering. Vhodny po-
stup zavisi na tom, co mam k dispozici
a co potfebuji dostat.

Mam pouze starou desku
a potirebuji vyrobit novou

Toto je nejhorsi pfipad, protoze kromé
staré osazené desky nemam nic dalSiho.
Abych mohl zjistit grafiku (ploSné spoje,
pajeci plosky, otvory atd.) jednotlivych
vrstev desky, bude nutné odstranit sou-
Castky. Obnazené €asti desky se potom
oskenuji (nebo ofoti), aby se tak ziskal
obrazek grafiky jednotlivych vrstev, ktery
potom slouzi jako pfedloha pro vytvore-
ni motiva jednotlivych vrstev. Pokud bu-
de deska vicevrstva, potom je potfeba
ji bud delaminovat na jednotlivé vrstvy,
a tim ji v podstaté obétovat, nebo pouzit
nékteré moderni techniky, které mohou
zobrazit médéné spoje a plosky spolu
s otvory uvnitf struktury desky bez jejiho
poskozeni.

Reverse Engineering

Ize pak provést nékolika zpUsoby:

— V programu vytvofeném pro tyto uce-
ly, napfiklad v modulu navrhového pro-
gramu Target 3001 [2], kde Ize s pouZi-

tim pFedlohy navrhnout pfimo desku
plo$nych spojl, pfipadné i schéma.
Obrazek slouzi pouze jako podklad
pro nakresleni obrysu desky, umis-
téni soucastek, nakresleni plosnych
spojll, via otvord a otvor( ¢&i vyrezu.
Pokud jsou soucastky znamé, je moz-
né do navrhované desky vloZit pfimo
konkrétni soucastky, ¢imz se ziska
nejenom grafika pajecich plosek, ale
i podklady pro pozdéjSi vytvofeni sche-

Obr. 1 Stara deska,
ke které nejsou Zadna data

matického zapojeni. Pokud soucastky
nejsou zname, potom je potfeba na
desku vlozit symboly odpovidajicich
pouzder s pajecimi ploSkami — v ta-
kovém pfipadé nebude mozné ziskat
schematické zapojeni (Stru¢ny postup
prace byl popsan v ¢lanku ,Potfebuje-
te vytvofit CAD data z hotové desky?
Target 3001 to umi“ na www.dps-az.cz).

tické zapojeni. ProtoZe cena programu
Target 3001 neni nijak vysoka, pfed-
stavuje tato moznost zajimavé feSe-
ni pro jednostranné a oboustranné
desky.

— Podobné jako v programu Target by to

jisté Slo i s jinymi programy, které ne-
maji pfimo potfebny modul, i za cenu
vice krokl. Postup prace by mohl byt
napfiklad tento: Nacétu obrazek desky
do nékterého CAD programu a pouZiji
ho jako pfedlohu pro nakresleni obry-
su desky, spoju (at jiz v dané Sifce,
nebo s jednotnou Sitkou) a zachyceni
tvaru, velikosti a polohy pajecich plo-
Sek, via otvoru a otvoru, potisku a refe-
renéniho znaceni. Takto ziskany vek-
torovy obrazek vyexportuji do DFX,
coz je format, ktery uz Ize nadist ja-
ko predlohu do editord Gerber dat
(napfiklad CAM350) nebo programu
pro navrh desek ploSnych spoju (na-
pfiklad PADS). Opétovnym prekres-
lenim vektorové grafiky mohu ziskat
Gerber data (v Gerber editoru) nebo
pfimo navrzenou desku. Pro kazdou
vrstvu desky bych musel pouzit jed-
nu predlohu. V navrhovém programu
bych nemusel vkladat jednotlivé pajeci
ploSky, ale pfimo odpovidajici pouzdra
soucastek, ¢imz by se eliminovaly ne-
pFesnosti pouzitého obrazku.

Obr. 2 Grafika jednotlivych vrstev umozni vytvorit Gerber data celé desky

Vysledkem je deska plo$nych spoju
navrhnutd v programu Target 3001,
ze které Ize generovat Gerber a Pick&
Place data, a v pfipadé polozeni sku-
te€nych soucéastek ziskat i schema-

— Nejjednodussi, ale také nejdrazsi,
moznosti by bylo pouziti zafizeni pro
Reverse Engineering desek ploSnych
spoju od americké firmy ScanCAD
International Inc. [3]. Ta je patrné je-


http://www.dps<2011>az.cz

dinym vyrobcem takového zafizeni,
které nedestruktivnim zplsobem zjisti
grafiku jednotlivych vrstev desky, véet-
né otvord, a umozni ziskat CAD data
navrhového programu desek, vcetné

schématu (je nutné znat soucastky).
Zafizeni rozpozna i slepé a pohrbe-
né via otvory, stejné jako potisk sou-
Castek. Sestava z vlastniho softwaru
a snimaciho a kalibraéniho zafizeni
pro ovéreni rozmérll a mezer. Ziskané
obrazky desky se pfevadi na Gerber
data a dale na CAD data nékterych
navrhovych program.

Pokud se nékomu struéné popsana
metoda zalozena na pouziti oskenova-
ného obrazku zda ponékud divoka, mu-
Ze se podivat na webové stranky firem,
které tento zpusob Reverse Engineering
bézné provadéji. Vynikaji v tom zejmeé-
na Ginské firmy, které jsou takto schopné
kopirovat snad jakoukoliv desku. Jako
priklad Ize uvést spole¢nost Fast PCB
Studio [4], ktera timto zplsobem ziskava
nové vyrobni podklady, vypis materialu,
data ve formatu nékterého navrhového
systému a odpovidajici schematické za-
pojeni.

PCB Reverse Engineering tak, jak je
zde struéné popsan, mize byt celkem
jednoduchou zéleZitosti u jednoduchych

Obr. 3 CAM350 Reverse Engineering
umozriuje zhotovit z Gerber dat data desky ve formatu navrhovych systémi DPS

desek, stejné jako velmi komplikovany
u velkych, husté osazenych vicevrst-
vych desek. Kromé dobrych znalosti
z elektroniky vyZaduje i znalosti o des-
kach samotnych, nemluvé o potfebném
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vybaveni. Na YouTube je video [5], které
nazorné ukazuje Reverse Engineering
vicevrstvé desky tak, jak bylo pfedve-
deno na konferenci DEF con 22 Hack-
ing 2014. O Reverse Engineering pojed-
nava také kniha ,The Art of PCB Reverse
Engineering®, ktera je k dispozici na
strankach Amazonu.

Mam k dispozici
puavodni Gerber data

Pokud mam Gerber a vrtaci data staré
desky, a nepotfebuji provadét na desce
zadné zmeény, mohu je hned pouzit pro
vyrobu holé desky. Aby bylo mozné des-
ku osadit, je potfeba znat jednotlivé sou-
Castky a jejich umisténi na desce.

Kdyz ale potfebuji na desce provést
upravy, je potfeba Gerber data modifi-
kovat. Drobné upravy bych sice mohl
provést pfimo v editoru Gerber dat, ale
na vlastni riziko, protoze editor nemuze
kontrolovat vysledné elektrické zapoje-
ni. Lepsi je prevést Gerber data do for-
matu nékterého navrhového programu,
ve kterém se potfebna zména provede
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a nasledné se zhotovi nova Gerber data.
Jak takovy prevod funguje?

Postup byl jiz jednou v tomto &aso-
pise vysvétlen [6] na pfikladu softwaru
CAMB350 Reverse Engineering, zde si ho
jen struéné pfipome-
neme. Protoze Gerber
data jsou pouze gra-
fikou bez informaci
o soucastkach, pfifa-
zeni pajecich plosek
vyvodim soucastek
atd., je potfeba nej-
dfive vytvofit pouzdro
soucastky bez kon-
krétniho typu pro kaz-
dou konfiguraci paje-
cich plosek v Gerber
datech. Vzniklé pouz-
dro (nekonkrétni sou-
Castka) se vlozi do
Gerber dat, kde se mu
pfifadi znaceni sou-
Castky, pfipadné i typ.
ProtoZze si program

2w CAM350 umi z Ger-

ber dat zhotovit vypis

spoju pro testovani

desky, umi také vy-

tvorit netlist a podle dat vioZzenych pouz-

der i partlist. Vestavény konvertor po-

tom ze ziskanych dat vytvofi data desky

urcitého formatu navrhového programu,

napfiklad PADS, Orcad atd. V navrho-

vém programu Ize potom puvodni desku

modifikovat podle potfeby a generovat

nové vyrobni podklady pro vyrobu holé

desky i pro osazovani. Modul Reverse

Engineering [8] programu CAM350 Ize

ziskat za vyhodnou cenu i jako samostat-
ny program.

Odkazy

[1] www.downstreamtech.com

[2] https://server.ibfriedrich.com/wiki/
ibfwikien/index.php/Reverse_
Engineering

[3] https://scancad.net/pcb-reverse-
engineering/

[4] www.chinapcbcopy.com

[5] www.youtube.com/
watch?v=tOqt|2v2xC0

[6] www.dps-az.cz/cad-cam-cae/id: 10026/
Jak-vytvorit-z-gerber-dat-navrh-desky

[7] www.amazon.com/Art-PCB-Reverse-
Engineering-Unravelling/dp/1499323441

[8] www.cadware.cz/elektronika/cam350
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Design Analyzer
pomuze s vybérem vyrobce DPS

Ing. Radek Reznicek
CADware s.r.0.

Vybér vyrobce holé desky neni jedno-
duchy proces, protoze je potfeba po-
rovnavat moznosti jednotlivych vyrobcu
s pozadavky na vyrobu pravé navrzené
desky. Zatimco vyrobni a technologické

data navrzené desky (Gerber a vrtaci
data, ODB++, IPC-2581), aby mohl des-
ku zobrazit a umoznit potfebné editace
a analyzy nutné pro vyrobu. Jeho modul
Design Analyzer pGvodné vzniknul jako
pomdcka pro rychlou a pfesnou extrakci
téch informaci z dat nactené desky, které
maji zasadni vliv na technologii vyroby
desky. Mezi potfebné informace patfi ne-
jenom rozmér desky, poclet vrstev, plo-
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Obr. 1 Porovnani moznosti jednotlivych vyrobcl DPS (smy$leny pripad)

moznosti vyrobcl desek je mozné zjis-
tit vétSinou uz z jejich webovych stra-
nek, pozadavky navrzené desky jsou
pro nezasvéceného pracovnika skryté.
A pravé zde pfichazi vhod nastroj, kte-
ry umi nejenom zjistit potfebné uda-
je o0 navrzené desce, ale i je porovnat
s nabidkou dostupnych vyrobcl desek.
Jedna se o modul Design Analyzer pro-
gramu CAM350 od americké spole¢nosti
DownStream Technologies.

CAM350 Design Analyzer:
zdroj potiebnych informaci

Program CAM350 je u nas dosti rozsife-
ny CAM software pro pfipravu vyrobnich
podkladt holé desky. Nacita vystupni

cha médi na jednotlivych vrstvach, pocet
a typy otvoru na desce a dal$i podobna
data, ale i informace, které si musi pro-
gram sam z nactenych dat desky zjis-
tit a dat dohromady — nejmensi pouzité
Sifky plosnych spojli, nejmensi mezery
mezi spoji a dalSimi médénymi objekty,
nejmensi médéné mezikruzi v ploSce
s otvorem atd., navic pro kazdou vrstvu
desky zvlast.

Ve stavajici verzi programu CAM350
v.14 je modul Design Analyzer rozSi-
fen o moznost porovnani vyrobnich dat
desky s moznostmi vybranych vyrobct
desek. Modul byl doplnén o databazi
vyrobcd holych desek s informacemi
o jejich vyrobnich moznostech. Tato da-
tabaze je zpocCatku prazdna, ale uzivatel

programu si v ni vytvafi podle potfeby
zaznamy o jednotlivych vyrobnich fir-
mach. Tyto zaznamy obsahuji jednak
formalni udaje o vyrobci (firmé), vcet-
né kontaktl, jednak jeho technologické
moznosti (maximalni pocty vrstev des-
ky, minimaini vyrobitelné mezery atd.),
ale také informace o vyrobé (minimalni
pocCet vyrabénych desek, obvykla doba
dodani, prototypova nebo sériova vyro-
ba). Vytvofenou databazi je mozné sdilet
pomoci exportu do formatu CSV.

ProtoZze program nyni zna nejenom
v§echny potfebné informace o nactené
desce, ale i vyrobni moznosti jednotli-
vych vyrobcu holych desek, muze pro-
vést vzajemné porovnani.

Na obr. 1 je zachyceno takové porov-
nani na smysleném pfipadu, ze kterého
uzivatel programu snadno vybere vhod-
ného vyrobce.

Dal$i moznosti pouziti

Z vySe uvedeného struéného popisu je
zfejmé, ze CAM350 neni uréeny jenom
pro vyrobu desek, ale nachazi pouziti
i pro navrhare desek, ktefi sami, nebo
s pomoci svych kolegl, zajistuji vyro-
bu desek. Zde by bylo vhodné se zmi-
nit jesté o dalSim modulu, ktery mohou
navrhafi s vyhodou vyuzit. Jedna se
o0 modul DFM, ktery umoznuje odhalit
chyby nedetekované pomoci DRC kon-
trol v navrhovém systému desky, proto-
Ze ty nejsou orientované na problémy
pfi vyrobé& — napfiklad moznost pod-
leptani spojli (acid traps), vznik pfili$
tenkych médénych motivli na rozlitych
plochach (copper slivers), nedostatec-
né provedena nepajiva maska (mask
slivers), atd.

Modul Design Analyzer je mozné pfi-
dat jiz k zakladni sestavé programu
CAM350 (CAM350-90), ¢imz vznikne
prakticky a uzite€ny nastroj vhodny pro
pouziti mezi navrhafi desek.

Vice informaci je mozné ziskat na
webovych strankach: www.cadware.cz/
elektronika/cam350
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POLYTEC PT: Teplovodivé materialy
pro elektrické a hybridni autobaterie

Polytec PT GmbH,
Lenka Novotna, INTERCONTI
Ing. Toma$ Braveny s.r.o.

V reakci na silné rostouci poptavku ino-
vativnich vyrobnich konceptl pro elek-
trické a hybridni autobaterie se némec-
ky vyrobce Polytec PT GmbH zasazuje
0 moznou alternativu FeSeni fizeni tepla,
které je stale jednim z kli¢ovych faktort
pfi navrhu baterie. Aby bylo mozné vy-
budovat bezpe€ny a odolny bateriovy
systém, vyzaduje montaz a integrace
jednotlivych prizmatickych pouzder nebo
samostatnych ¢lankl spolehlivé mecha-
nické upevnéni, teplotni fizeni a odol-
nost vigi vibracim.

Autobaterie se v provozu potyka s pro-
blematikou zahfivani &i ztrat tepla, v za-
vislosti na provoznich operacich, jako je
napf. zrychlovani &i nabijeni, coz je nut-
no spravovat efektivnim fizenim. Vhod-
nym feSenim pfenosu tepla mezi sou-
¢astmi a chladicim zafizenim tak muze
byt pouziti materiald tepelného rozhrani,
jako jsou lepidla, zalévaci hmoty a pas-
ty, kterymi jsou jednotlivé lithium-ionto-
vé Clanky usazeny na zakladni desku.
Materialy se vyznadluji vysokou teplotni
vodivosti a jsou formulované s ohledem

Automaticka aplikace teplovodivé pasty

Osazovani zakladni desky pouzdry
a jednotlivymi ¢lanky baterie

na co nejjednodudsi zpracovani pfi za-
chovani odpovidajicich tepelnych a me-
chanickych vlastnosti a Zivotnosti.

Tepelné vodiva lepidla

a zalévaci hmoty

Epoxidy Polytec PT pro montaz baterii
se vyznacuji velmi dobrou teplotni vodi-
vosti az do 2 W/mK (pfip. az do 3 W/mK),
velmi dobrou dielektrickou pevnosti, vy-
sokou mechanickou pevnosti a exce-

lentni adhezi k hliniku. Vytvrzuji se pfi
pokojové nebo mirné zvySené teploté.
Jsou flexibilni k zachovani dobré adheze
i pfi ménicich se teplotnich podminkach.

Tepelné vodivé pasty a plnidla

V pfipadé, Zze spojené soucasti je tfeba
pozdéji vyjmout a opravit, pfip. vymeénit
bez poskozeni, je vhodné pouzit pastovi-
té materialy teplotniho rozhrani. Tepelna
vodivost je zajiSténa po celé ploSe, jsou
zaplnény i vétSi mezery a je zabranéno
vzniku vzduchovych bublin. Vyhodou je
permanentni teplotni kontakt se substra-
tem diky dobrym smacecim vlastnostem
materialu.

Nizka hustota,
nizka abraze, bez silikont
Specializaci firmy Polytec PT jsou lepi-
dla, ktera umi vic nez spojit k sobé roz-
licné materialy. VSechny typy materialt
teplotniho rozhrani se vyznacuji vysokou
teplotni vodivosti, vysokou dielektrickou
pevnosti, nizkou abrazivitou a nizkou
specifickou hmotnosti, kterou je nutno
vzit v potaz s ohledem na redukci vahy
vozidla. Materialy jsou vzdy formulovany
pfesné na zakladé zakaznické aplikace.
Vice na webu www.polytec-pt.com ne-
bo www.interconti.cz.

| -4 Polytec PT

partner INTERCONTI v oblasti specidlnich lepidel a past

-

peters

Tor Becmonis

®
0 interconti

elektricky a teplotné vodiva lepidla

/oxidové lepidla certifikovana pro zdravotnicky pramys|
\ q ¥ teplotné vodivé materialy pro elektrické a hybridni autobaterie
-

INTERCONTI Ing. Tom3s$ Braveny s.r.o., Ulrychova 54, 624 00 Brno, +420 541 222 637, +420 739 237 833, interconti@interconti.cz, www.interconti.cz
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3D tisk elektroniky uspésneé pokracuje

I Ing. Milan Klauz

Izraelska firma Nano Dimension [1],
znama svou pramyslovou 3D tiskarnou
desek plosnych spoji DragonFly Pro,
rozSifuje moznosti pouziti této tiskarny
a soucCasné se stava jednou z nejvy-
znamnéjSich firem v oboru inovativniho
pFistupu k vyrobé elektronickych kompo-
nentd. Misto 3D tisk pouziva spiSe vyraz
»additive manufacturing®, protoze konec-
ny produkt vznika postupné pfidavanim
rlznych materialu, v tomto pfipadé vodi-
vych aizolaénich, s rdznymi vlastnostmi.
Tiskarna je uréena pro rychlou vyrobu
prototyp a malych zku$ebnich sérii.

Vysledny produkt vznikd tiskem
inkoustu z nanocastek stfibra pro vodivé
a pajitelné Casti desky a inkoustu s di-
elektrickymi vlastnostmi blizici se vlast-
nostem FR4, alespori s ohledem na Td
a Tg. Oba inkousty maji vlastni tiskové
hlavy. ProtoZe je dielektricky material
¢aste¢né pruhledny, Ize sledovat vnitfni
strukturu desky.

Pro pfipravu tisku desky plosnych
spoju na tiskarné DragonFly Pro je
uréen vlastni software nazvany Switch,
ktery pfedstavuje most mezi navrhem
desky a vlastni tiskdrnou. Zde je mozné
definovat poradi jednotlivych vrstev pfi
tisku, jejich tloustky atd.

Posledni novinky spole¢nosti Nano
Dimension naznacuji, Ze tiskarna zvlad-
je jenom tisk béZnych desek ploSnych
spojl. Zde jsou stru¢né uvedeny nékte-
ré z nich [2].

3D tisk DPS umoznuje
postranni montaz SMT

Nano Dimension pfedstavila moznost
tisku funk&nich €asti desky i na bocich
desky. Je to prvni znama technologie,
ktera tak umoznuje vyuziti bo¢nich hran
desky pro plo$né spoje a pajeci plosky,
¢imz se zvétSuje pouzitelna plocha des-
ky. | kdyz je deska po obvodu pomérné
tenka, mnohé dnedni SMT soucastky

jsou jiz tak malé, Zze zde mohou byt usa-
zené a pfipajené. Kromé toho mohou byt
boé&ni strany vyuzity i pro jiné ucely, na-
pfiklad pro pfipojeni na jiné desky.
Postranni montaz soucastek je ideal-
ni aplikaci v pfipadech, jakymi jsou napf.
modularni antény, nestandardni a inova-
tivni provedeni desek v produktu apod.
Nabizi se také aplikace tisku nékolika

na DragonFLy Pro

napajecich vrstev uvnitf desky s vyvede-
nim na bok pro anténni systémy, u kte-
rych je potfeba pouzit nékolik riznych
napéti.

Navaznost
na navrh v SolidWorks

Protoze tiskarna DragonFly Pro umoz-
fiuje i tisk neplanarnich struktur, pfisla fir-
ma Nano Dimension s add-on softwarem
pro 3D MCAD systém SolidWorks. Ten-
to pfidavny software je zdarma a umoz-
fiuje v programu SolidWorks navrhovat
neplanarni 3D struktury multimaterialové
elektroniky tak, aby je bylo mozné tisk-
nout na tiskarné DragonFly Pro.

A pro¢ navrh v 3D MCAD systému?
Pokud struktura elektroniky neni rovinna,
nelze ji navrhovat v béznych EDA pro-
gramech pro navrh desek ploSnych spo-
ju. Add-on software od Nano Dimension
umoznuje navrhovat vodivé i nevodivé
Casti elektroniky v tfirozmérném pro-
storu s pfimym vystupem pro tiskarnu
DragonFly Pro.

Neplanarni elektronika zahrnuje napf.
MID (Molded Interconnect Devices)
komponenty, které integruji mechanic-

Obr. 2 Aditivni 3D tisk od Nano Dimension
umoZzriuje bo¢ni montaz SMT

Obr. 3 Priklady tisténych neplanarnich struktur:
elektromagnet (vlevo) a MID (vpravo)



ké a elektronické funkce v jednom ku-
su, €imz se optimalizuje a zjednodusSuje
konstrukce a sou€asné zlepsuje funkce,
vykon a spolehlivost.

Embedded
elektronika

3D tisk vodivych a nevodivych materia-
10 s rlznymi vlastnostmi muze byt vyuzit
pro vyrobu elektronickych dild s embed-
ded soucastkami i spoji. Toho Ize vyuzit

ELCHEMCo spol.s r.o.

Tel.: 274 773 816, 720 052 229
elchemco@elchemco.cz

www.elchemco.cz

=

——— Electrical Insulation

DOWSILC © ELANTAS

pro prototypovani embedded snima-
¢l, antén, elektromagnett, komponentl
s komplexni geometrii atd.

Spoluprace
s Harris Corporation

Vyborné vysledky s 3D tiskem elektro-
niky nasly odezvu i v nabidce na spolu-
praci s americkou technologickou spo-
le€nosti Harris Corporation. Firma Nano
Dimension se tak bude spolupodilet na

VYROBA

vyvoji hardwaru, ktery bude létat na ves-
mirnou stanici ISS a komunikovat s po-
zemni stanici pro sledovani satelitd na
Floridé.

Cilem projektu je analyzovat 3D tis-
téné materialy pro vesmirné vysokofre-
kvenéni systémy, zejména pro nanosa-
telity.

Odkazy:
[1] www.nano-di.com
[2] www.nano-di.com/investor-news
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Kolaborativni roboty Techman

Robert Gajdisek
PBT Roznov p.R,, s.r.0.

Pravdépodobné vétSina z nas uz nékdy
vidéla zabéry tfeba ze svafoven v auto-
mobilovém pramyslu, kde nékolik robo-
tickych ramen sou€asné pracuje na auto-
mobilové karosérii. Rada z nas, fekne-li
se robot, ma ,konkrétni“ pfedstavu o chyt-
rych pracantech ovlivnénou &asto filmy
nebo pfedvadénim na vystavach. Ale ko-
lik z nas si skute€né uvédomuje realny
rdmec jejich vyuZziti v sou€asnosti?

| pfes velmi rychly technicky vyvoj a po-
kulhavajici legislativu nasazeni pramys-
lovych robotl ve vyrobé prochazi dnes
jiz mnohaletou uspé&Snou zkuSenosti.
V poslednich letech se v oblasti mani-
pulagnich robotickych ramen vymezuje
samostatna kategorie kolaborativnich
robotl (cobotl), robotd, jejichz bezpec-
nostni funkce umozniuji tésnou spolupra-
ci s Clovékem bez zvySeného rizika Ura-
zu, dojde-li ke kontaktu. Omezeni, ktera
z tohoto vyplyvaji, snizuji obvykle jejich
vykon. Nicméné pfesto ma kolaborativ-
ni robot celou fadu vlastnosti, pro které
je stale vyhledavanéjSim feSenim Casti
vyrobnich operaci. Témi zakladnimi jsou
dlouhodobd stabilita vykonu a stabilita
nebo reprodukovatelnost procesu, ale
vyznamna je i rostouci flexibilita spojena
s technickym vyvojem a nizké provozni
naklady.

Cobot zvlada pomérné dobfe nahra-
dit jednoduché neefektivni manipulace.
Mohou to byt rizné montaze komponent
spojené s verifikaci jednotlivych prvki,
v elektronickém pramyslu obsluha ICT
testerl, osazeni konektorl nebo vyvo-
dovych soucastek na DPS, pajeni, ultra-
zvukové nebo mikroodporové svarovani,
lepeni, pfesné davkovani, Sroubova-
ni, kontroly a testovani pomoci kamer,
baleni nebo tfeba i zakladani obrobku
do CNC stroju apod. Tedy jde obvykle
0 operace s nizkou pfidanou hodnotou
nebo nerovhomérnym a prerusovanym
pracovnim taktem, ¢asto tam, kde jsou
procesni podminky proménlivé a pouzi-

ti pramyslového robota by bylo proble-
matické nebo nemozné, pfipadné jde
o0 sériovost, kde nasazeni primyslového
robota bude neefektivni. Vyrobni davky
jsou relativné malé a produkt se Casto
meni. Velmi ¢asto mulze jit i o operace,
které jsou nebezpecné, neergonomické
nebo u nich existuje zvySené riziko ne-
moci z povolani. Ve vSech téchto pfipa-
dech cobot ¢lovéka nejenom nahradi, ale
mU{zZe pomoci vyznamné sniZit chybovost

Kolaborativni
robot Techman

S univerzalnim
mobilnim stojanem

TM-5-700
zpUsobenou pro ¢lovéka unavujici mo-
noténni praci. Kolaborativni robot maze
soucasné spolupracovat jak se strojem,
tak ¢lovékem. Je cela fada provozu, kte-
ré nemohou byt kompletné automatizo-
vany a kde jsou robotické operace pro-

it / Vet | : X
Priklad pouziti robota Techman v prumyslové aplikaci pick & place

vadény soubézné s manualnimi pracemi.
Na rozdil od primyslového robota cobot
nepotfebuje zadné zabrany pro snizeni
rizika Urazu v dusledku kolize s ¢loveé-
kem.

Bezpecnost je u kolaborativnich robot(
zasadni. Cobot je vybaven vysoce inte-
ligentni senzorikou a ¢asto jednim nebo
vice kamerovymi systémy. Kriticka mis-
ta maji oblé tvary a obloZeni z pruznych
nebo mékkych materialG. Pohybliva ra-
mena maji nizkou hmotnost. Mimo to je
proti pramyslovému robotu omezen vy-
kon a sila v okamziku tlaku na prekazku.
Funkce Collision stop zajisti, ze pfi stfetu
s Clovékem se cobot ihned zastavi.

Ackoliv vyvoj kolaborativni robotiky
je stale v zacatcich, coboti jsou dnes
Uspésné integrovani v fadé procesu.
Jednim z nejprogresivnéjSich kolabora-
tivnich robot sou¢asnosti jsou roboty od
firmy Techman Robot. Do svéta robotiky
vstoupila v roce 2012 se smélym cilem
vytvofit revoluci na trhu. Po témér Ctyf-
letém vyzkumu a vyvoji se podafilo vice
nez sto¢lennému tymu odbornikd uvést
na trh prvniho spolupracujiciho robota
na svété se standardné vestavénym ka-
merovym systémem. Uz jenom tento sa-
motny pocin je v oblasti kolaborativnich
robotl pfevratnym. Na rozdil od tradi¢né
doplfiovanych zobrazovacich systém(
robotl, kde implementace do stavajiciho




systému je ¢asto komplikovana a ¢aso-
vé i programové naro¢na, je kamerovy
systém robotu Techman piné integrovan
s hardwarovym i softwarovym prostfedim
celého systému a cela fada standardnich
zobrazovacich funkci je od po€atku sou-
Casti stroje. Systém umi okamzité loka-
lizovat objekt, umi porovnavat objekt se
vzorem, Cist ¢arové i QR kédy, rozpo-
znavat barvy, popisy, spolupracovat se
stacionarnimi kamerami atd. VSechny
tyto funkce jsou integrovany do snadno
pouzitelného uzivatelského rozhrani. To
vyznamné zvySuje moznosti a flexibilitu
systému a zaroven i rychlost programo-
vani operaci. Kombinaci chytrého ka-
merového systému a ruk navigovaného
ramene zvladne i nezkuSeny operator vi-
zualizaci pick & place uUkolu béhem péti
minut. Navigace ruk sama o sobé& neni
novinkou. V kombinaci s vyuZitim ka-
mer pro tento ukon a skvéle navrzenou
funkci ruéniho vedeni se servoasistenci
je v8ak udalosti v oblasti primyslovych
robotll pfevratnou, ktera pfimo souvisi
s jednoduchosti programovani. Je moz-
né uzamknout vybranou osu k zajisténi
Upravy definované roviny a poté doladit
soufadnice s jednoduchou editaci téchto
soufadnic uvnitf programového balicku.

Ale ,o€ima“ to nekonci. Vyznamnou
inovaci je i novatorské uzivatelské roz-
hrani, které podstatné usnadriuje tradic-
né sloZité programovani. Jakykoliv auto-
maticky Ukol robota je vytvaren s vyuzitim
HMI a grafického vyvojového diagramu.
Takto Ize velmi rychle zvladnout pouzi-

vani robota i pro operatory, ktefi nemaji
prakticky zadné zkusenosti s programo-
vanim pramyslovych robotu. Velmi rychle
se tak da naprogramovat tfeba jakakoliv
vestavéna kamerova funkce, coz samo
0 sobé byva u jinych robotli pomérné na-
ro¢na uloha. Pokud si uvédomime dosah
tohoto faktu, pochopime, Zze chceme-li
operativné meénit pracovni ulohy naseho
robota, je to pfesné to, co jsme hledali.
Od rychlé tvorby nového automatizac-
niho Ukolu se mizeme posunout dale
k flexibilité, k rychlym zménam mezi jiz
hotovymi naprogramovanymi ukoly. Pro
zajisténi tohoto procesu potfebujeme

S timto revolu¢nim intuitivnim
uZivatelskym rozhranim miizete
implementovat vase automatické ulohy

zvladnout minimalné dvé véci. Umét se
rychle zorientovat a mit moznost se rych-
le pfesunout bez komplikaci spojenych
s integraci na novém pracovisti. Orienta-
ci na pracovisti, sladéni soufadnych sys-
téma, zajistuje kamera robota ve spojeni
se specialni prostorovou znackou — land-
markem. S pouzitim TM-Landmarku se
mUzZe mobilni robot orientovat uvnitf 3D
prostoru fixaci nulového bodu. Umisté-
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nim TM-Landmarku na rliznych praco-
vistich a jeho vyhledanim kamerou pak
Ize rychle bez velkych ¢asovych ztrat po
presunu zahajit praci, aniz bychom mu-
seli polohu robota slozité ladit.

Mobilitu Techman robota zajiStuje uni-
verzalni mobilni stojan UMS, platforma,
k niz mdze byt robot integrovan. Toto fe-
Seni neni vyhodné pouze v situacich, kdy
se Casta zména pracovisté predpoklada
od pocatku, zajimavé je vzhledem k jed-
noduchosti a rychlosti pfipojeni vSech
moznych vstupl a vystup( robota i tam,
kde dopfedu dalSi budouci vyuziti neni
znamé. Stojan ma pomérné maly pU-
dorys, je vybaveny
spolehlivymi pevny-
mi vyrovnavajicimi
koleCky a fixaci pro
upevnéni v nové po-
zici. Ve spojeni s ka-
merovym systémem
a TM-Landmarkem
muUZete na novém
pracovisti zkalibro-
vat robota skute¢né
béhem nékolika vte-
fin. Zakaznik potfebujepouze pfipojit sto-
jan UMS pfipojenim nékolika pramyslo-
vych konektor( k okolnim technologiim.

Zavérem lze fict, Ze pramysl pfinasi
mnoho vyzev a zmén a kolaborativni ro-
botika bude i nadale nepochybné zauji-
mat své misto ve vyrobnich procesech,
nejen primyslu automobilového a elek-
trotechnického, ale i v primyslu 3C, po-
travinarském, CNC a mnoha dalSich.

Univerzalni
mobilni stojan

Srdecné vas zveme k ndvstéeve nasi expozice na veletrhu MSV 2019
ve dnech 7. - 11. fijna 2019, hala F, stanek 063. Vice informaci www.pbt.cz/msv

Kolaborativni roboty Techman

TM5 - 900: nejinteligentnéjsi robot s vestavenym kamerovym
systémem, pfivetivym uzivatelskym rozhranim a jednoduchym
programovanim

Domluvte si s nami
schiizku a mbzeme
probrat i problematiku
SMT

Inspekéni a méfici technika
DRV-Z1; Spickovad inspekece v redlném FHD 3D (novinka)
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PLOSNE SPOjE

WWW.3apama.cz

Vyroba bez limitu pro Vas! Expres @ hodin.

W YROBA PLOSNYCH SPOJU
ESKERE SLUZBY SPOJENE S VYROBOU DPS
OSAZOVANI DPS

Nejvyhodnéjsi vzorkovani (POOL) v CR!
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elektroniky
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SPAJKOVACIA PASTA

PRE TEPLOTNE CITLIVE APLIKACIE
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ALPHA® Lead-Free Sold
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RO R0, Q@ RO ORNC)

(0]

ALPHA® OM-550 je bezolovnata, nizko tavna
spajkovacia pasta, s novym typom zliatiny HRL1
Nizka teplota pretavenia ~175°C, spajkovatelna
vo vzduchu aj dusiku

Znizenie deforméacie komponentov a DPS / substratov
az 0 89% oproti klasickému bezolovnatemu procesu

Zvysuje mechanickd spolahlivost pri BGA
komponentoch oproti inym nizko tavnym zliatinam

Dlha zivotnaost pasty na SMD Sabléne - 12 hodin
nepretrzitého nanasania pasty

Nizka tvorba ,voidov" pri spajkovani roznych
puzdier (BGA, MLF, DPAK, LGA)

Nizka teplota pri procese eliminuje tvorbu
wHead-in-Pillow* a ,NWO" chyb
Nizky rozptyl tavidla

Vdaka nizSim teplotam spajkovania sa znizuju
naklady na energie

MAROX s.r.0. SK
Klincova 37, 82108 Bratislava

Tel.: +421948133178

www.marox.sk



Automatizace pro vsechny

EXACTEC

Ing. Eva Kadlecikova
EXACTEC

S nedostatkem pracovnich sil se potyka-
ji firmy velké i malé. Zatimco korporatni
spolecnosti obvykle od prvopoc&atku vy-
uzivaji celou 8kalu robotl a automatd,
pro malé podniky se zda takové feSeni
pFilis drahé nebo nedostupné. V dnesni
dobé to uz tak byt nemusi!

Podle typu vyroby vam mizeme na-
bidnout hned nékolik feSeni, ktera ne-
zaberou veétsi prostor nez lidska obslu-
ha. Stolnim fe$enim jsou roboty SCARA
¢i DESKTOP od japonského vyrobce
JANOME. V pfipadé vice nez 4o0sé apli-
kace a pfi pozadavku na malé zastav-
bové rozméry sahame po Sestiosych
kolaborativnich robotech UR od danské
firmy Universal Robots.

Na konci lofiského léta spolecnost
Universal Robots pFedstavila novou
produktovou fadu nazvanou e-Series.
Od puavodni fady robotll se na prvni
pohled pfili§ nelisi, ale pfi detail-
né&jSim pohledu najdete mno-
ho rozdilG. Obé platformy,
puvodni CB i nova
e-Series, nabizi
roboty ve tfech
velikostech
UR3, UR5
a UR10

liSici se nosnosti (3—10 kg) a opera¢nim
radiem (500—1300 mm).

U nové série je kladen vy$si dlraz
na nastavitelné bezpec€nostni parame-
try a roz8ifené moznosti komunikaéniho
rozhrani. Citlivost UR-e je nékolikana-
sobné vyssi diky vestavénému silove-
-momentovému senzoru.

Na zakladé naSich mnohaletych zkuSe-
nosti mGzeme fici, Ze nejvétsi prednos-
ti robotd Universal Robots je predevsim

jejich snadné programovani a nastavo-
vani. Tvorbu ¢i upravu zdkladnich pro-
graml zvladne pomoci programovaciho
panelu s dotykovym displejem kazda
zaskolena obsluha. Odpada tak nutnost
zaméstnavat zkuSeného programatora Ci
objednévat jeho sluzby, coz oceriuji pfe-
devS8im malé a stfedni podniky.

Kolaborativni roboty

Automatizace /

Také firma JANOME ve vyvoji svych
produkttd nezaostava. Nyni zaplfiuje
trh pfedevsim lofiska novinka, novy typ

SCARA robota JS3 série. Tento robot
je ur€en pro rychlé a precizni aplikace.
Software je pfipraven pro nejbéznéjsi
aplikace, jako jsou Pick&Place, davko-
vani, kamerova kontrola apod. Diky uZi-
vatelsky pfivétivému programovacimu
prostfedi je nastavovani a ladéni snad-
néjsi nez kdy predtim.

Prakticka ukazka je vzdy vice nez teo-
reticky popis. Proto oba zminéné typy
robotl letos uvidite na naSem stanku na
MSV v Brné. Amozna pravé zde najdete
to pravé feSeni vasi aplikace!

Vice informaci na www.exactec.com
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Materialy pro zlepseni
zivotnosti a vykonu zarizeni s LED

S rychlym rlistem trhu zafizeni pouziva-
jicich LED je nutné také zajistit sprav-
nou vykonnost a zivotnost LED soucasti.
Vysokou uUroven ochrany ve vSech pro-
stfedich typicky zajistuji konformni laky
a pouzdfici pryskyfice.

LED aplikace jsou stale rozmanitéjsi.
LED soucastky, jako vétSina elektronic-
kych zafizeni, budou dobfe fungovat,
dokud vnéjsi vlivy nezaénou zhorSovat
jejich vykon, napfiklad elektrostaticka
pfitazlivost prachu, vihké nebo korozivni
prostfedi, chemické nebo plynné konta-
minace a mnoho dalSich. Proto je velmi
dllezité zvazit, v jakém prostfedi bude
dané zafizeni provozovano.

Konformni laky jsou tenké natéry, kte-
ré odpovidaji obrysim DPS a umozriuji
dobrou ochranu bez pfidani vyznamné
hmotnosti nebo objemu materidlu na
desku. Obvykle se pouzivaji v tloustkach
25-75 mikronu a Ize je snadno aplikovat
napfiklad nastfikem. Pro ochranu LED
je velmi dulezité, aby pouzita povrchova
Uprava byla vyborné prlsvitna a zaroven
zUstala ¢ira po celou dobu Zivotnosti vy-
robku i v pozadovaném prostiedi, tj. po-
kud je napt. vyrobek venku, je obvyklé, ze
natér musi mit dobrou stabilitu proti viivu
UV svétla. Nejlepsi typy ochrannych laku
jsou tedy zaloZzeny na akrylové chemii,
ktera nabizi jak Cistotu, tak i barevnou
stabilitu v kombinaci s vybornou odol-
nosti proti vihkosti a slanym vypardm.

Typicky jsou akrylové ochranné laky
vyrobky na bazi rozpoustédel, kde pouzi-

Colour Temperature Shift - AFA Conformal Coating

Salt Mist Test - Comparison of Conformal Coatings
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Graf 1 Srovnani typl konformnich lak( v prostredi slané mlhy

2500-3500K Warm White

4000-4500K Natural White
5500-6000K Day White

7000-7500K Cool White

Obr. 1 Typické barevné teploty LED

té rozpoustédlo je nosnou kapalinou
umozfiujici ulozeni tenkého filmu prys-
kyfice na substrat.

PFi zvazovani typu ochranného mate-
rialu, ktery se ma pouzit, je vhodné vzit
v Uvahu i zménu barevné teploty svétla
(colour temperature shift). Bez ohledu na
to, jaky material je pfimo na LED apli-
kovan jako kryti, zplsobi interakci, kte-
ra vede k barevné zméné teploty svétla
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£ 3w g 35
g
i 200 g 30
g 1m g
H 8 35
§ © — — :
E —_— 5
$ = - e
§ w0 £ 1
8 .00
10
-200 v
500 4 3
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Graf 2 Priklad zmény barvy svétla u laku Electrolube AFA, zména
barvy zustava v mezich vyrobni tolerance LED, i po vytvrzeni teplem

Thick Coating - 85%C/2hrs Cure

Silicone Resin

s posunem barvy svétla do chladné;jsi
teploty. Zde se jedna o dalSi oblast, kde
jsou ve vyhodé nékteré konformni laky,
jako je napf. napfiklad lak AFA spolec¢-
nosti Electrolube, ktery nabizi specifické
vyhody oproti jinym chemickym typum
vyrobku.

Ochranné laky nabizeji vynikajici tro-
ven ochrany ve vihkych a slanych pro-
stfedich, viz graf ¢. 1, ale neposkytuji

Colour Change of Resins after 1000 hours

UV Exposure

Polyurethane Resin Epoxy Resin

Graf 3 Srovnani barevné zmény pryskyric
po 1000 hodinach expozice na UV svétle



nejvySSi uroven ochrany v prostfedich
s Castym ponofenim do vody, u che-
mického potfisnéni &i u korozivniho ply-
nu. V takovych situacich doporu€ujeme
zvazit zaliti LED do pryskyfic. K ucelu
kryti LED jsou dostupné pryskyfice riiz-
nych typl chemického slozeni, obvykle
epoxidd, polyuretanu &i silikond.
Epoxidové pryskyfice typicky nabizeji
pevnéjSi ochranu, pokud jde o mecha-
nické vlivy, ale nenabizeji flexibilitu ji-
nych chemickych systém(, coz muze
vést k problémim pfi opakovaném te-
pelném namahani. Silikonové pryskyfi-
ce nabizeji vynikajici Cirost a také velmi
dobfe snadeji teplotni extrémy, kdezto
polyuretanové pryskyfice nabizeji kom-

Obr. 2 Srovnani difuzni (UR5635) a ciré
zalévaci hmoty (UR5634) u LED

pfipadech by opticky €ira polyuretanova
pryskyfice, napfiklad jako Electrolube
UR5634, byla vhodnéjsim ochrannym
prostfedkem, at jiz v Ciré, nebo matné
verzi (UR5635), viz obrazek 2.

% Reduction in Luminous Flux after Mixed
Corrosive Gas Exposure
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Graf 4 Zména svitivosti vlivem korozivnich plynii

binaci dobré flexibility, Cirosti a vysoké
urovné ochrany v drsném prostiedi, pfi
zachovani rozumnych nakladu.
Silikonova pryskyfice u korozivnich
plynd oproti polyuretanovym materia-
Iim prokazuje rozdilny vysledek, siliko-
nova pryskyfice je plynim propustna,
zatimco polyuretanova pryskyfice pfi
stejné tloust'ce vzorku neni. V takovych

5700
5500
5300
5100
4900
4700

4500

Correlated Colour Temperature (CCT) [K]

Acrylic Conformal Coating

PFfi hodnoceni krycich ucinkd kon-
formniho laku a pouzdficich pryskyfic je
zfejmé, Ze Cast zvySené Urovné ochra-
ny, kterou nabizi pryskyfice, je zpUsobe-
na jejich schopnosti aplikovat mnohem
silngjsi vrstvu.

Pryskyfice Ize aplikovat na 1-2 mm
nebo i v mnohem vétSich tloustkach,
nicméné tato hloubka zaliti bude mit

VYROBA

vliv i na Uroven pozorovaného posunu
teploty barev.

V grafu 5 je znazornén typicky barev-
ny posun pfi zaliti LED rdznymi tloust-
kami polyuretanové pryskyfice. Je ziej-
mé, ze tloustka zalivky je pfimo spojena
s mirou barevného teplotniho posunu.
U zaliti vime, Ze dojde ke zméné teploty
barvy. Dllezitym aspektem je zde opako-
vatelnost barevného posunu pro pouzi-
tou LED, dana vy$kou zaliti. Pokud je
barevna zména se stejnou vyskou zaliti
konzistentni, Ize se zménou pocitat na-
priklad opétovnym zvazenim barvy pl-
vodniho teplotniho pasma LED.

K tspésnému uréeni zplisobu ochrany
¢i materialu pro kryti je nezbytné zhod-

Colour Temperature Shift
Polyurethane Resin Example

4300
4100
3500

Unpotted LED

2mm Resin Bmm Resin

Graf 5 Vliv tloustky zaliti na barevnou zménu teploty svétla

noceni prostfedi. Konformni laky nabi-
zeji nejlepsi kombinaci snadného pouziti
a snadnost zabudovani do designu spo-
lu s vynikajici urovni ochrany v prostredi.
Jsou-li podminky pouzivani LED naro¢-
néjsi, doporucuje se pouzit pouzdficich
a zalévacich pryskyfic.

Preklad firemnich materialt spolec-
nosti ELECTROLUBE: Ing. Radek Prikryl.

Elektrochemie ovérena praxi

7vs

pfinadime komplexni feSeni v oblasti elektrotechnickych materialii

ULBRICH
]

ULBRICH HYDROAUTOMATIK s.r. 0.

Zelivec 344, 251 68 Sulice

tel:  +420323 673046

mob.: +420721 852576

fax:  +420323 673 047

e-mail: ulbrich@ulbrich.cz | www.ulbrich.cz

MATERIALY ZEJMENA PRO:

- rucni a strojni pdjeni,

- (isténi DPS a pdjecich zafizen,
- lakovani a zalévani DPS,

- vedeni tepla a chladu,

- myti $ablon a rdmd,

- osetieni elektrickych kontakt,

- lepeniv elektrotechnice,

- zabezpeceni antistatického prostedi.

Zastoupeni znacek: Permabond mw

kolb Englneering Adhesives

@ e Aeson  hiGnle  relyorze

Kromé materiali pro vyrobu poskytujeme také
komplexni feSeni v oblasti materidlii pro tidrzbu
vyrobnich zafizeni a pro opravy.

Structural Adhesives

et sadetions
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Inteligentni design baterii elektromobilu
s vyuzitim materialu tepelného rozhrani

Arno Maurer, Joachim Kalka,
Achim WieRler, Polytec PT GmbH
INTERCONTI

Ing. Tomas Braveny s.r.o.

Rozptyl tepla a tepelné fizeni je stale
jednim ze zasadnich problému v kon-
strukci elektromobill a jejich soucasti.
Bé&hem nabijeni a vybijeni je uvnitf bate-
rie generovano teplo. Vykonové obvody,
které transformuji a reguluji elektricky
proud, jsou rovnéz vystaveny vysokému
vyvinu tepla, které je tfeba chlazenim
rozptylit. Pfenos tepla mezi sou€astmi
a chladicim zafizenim mGze byt ¢asto
proveden pouzitim materiald tepelné-
ho rozhrani. Zejména teplotné vodiva
lepidla umoznuji pevné a tepelné vodi-
vé spoje, které se vyskytuji v tradi€nim
pajeni a svafovani, ale zabranuji vyso-
kému tepelnému zatizeni béhem zpra-
covani a naslednym deformacim nebo
zménam barvy. Kromé toho je mozné
spojovat bez omezeni obtizné spojitel-
né kombinace materiall. Ve srovnani
s mechanickym upevnénim neni tfeba
dalSich dil{, jako jsou Srouby nebo svor-
ky, a pfenos tepla probiha po celé plo-
Se. Lepené spoje vypliiuji mezery a jsou
odolné vuci vétsiné procesnich kapalin.
V pfipadé, Ze tepelné spojené dily musi
byt pozdéji bez poSkozeni vyjmuty nebo
vyménény, mohou byt pouzity pastovité
materialy, aby se pfeklenula jakakoli ne-
vodiva vzduchova mezera.

Rizeni teploty
v pohonech elektromobilt

Tepelné vodivé sestaveni baterii

Konstrukce bateriového systému z li-
thium-iontovych ¢lank( klade special-
ni pozadavky na Fizeni tepla. ProtozZe
vykon a Zzivotnost ¢lank( silné zavisi
na teploté okolniho prostfedi, musi se
systém tepelného fizeni starat o ucinny
odvod tepelnych ztrat, jakoz i o dodavku
tepla v pfipadé, Ze jsou baterie studené.
V provozu je teplo generovano, kdyz je

systém vybijen béhem zrychlovani, ale
také pfi nabijeni béhem brzdéni nebo na
nabijeci stanici. Pro zamezeni horkych
mist a zpomaleni tepelné odezvy v ba-
teriovém bloku je vyhodna velka tepel-
na hmota a dobra mezi¢lankova tepelna
vodivost.

PFivod a odvod tepla Ize zajistit riz-
nymi zpUsoby. V bateriich maze byt pre-
nos tepla proveden bud pfimo z ¢lanku

do chlazené zakladni desky, nebo pro-
stfednictvim aktivnich nebo pasivnich
chladicich destic¢ek umisténych mezi
¢lanky. Mechanické i tepelné spojeni
se obvykle provadi mechanickym spo-
jovanim (Srouby, svorky) nebo raznymi
svafovacimi metodami. Tepelné vodiva
lepidla a materialy tepelného rozhrani
tedy poskytuji nové, ale jiz osvédcené
alternativni feSeni.

Obr. 2 Pasta aplikovana do zékladny modulu



Tepelné problémy

ve vykonovych jednotkach

Tepelné Fizeni vykonovych zafizeni, ja-
ko jsou ménice, stfidace nebo Fidici jed-
notky, je kritickym faktorem pfi navrhu.
Vykonna elektronicka zafizeni mohou
transformovat desitky nebo stovky watt(
na odpadni teplo, takze vyzaduji speciali-
zované chladi¢e nebo aktivni chladici
systémy. Spojovani vykonovych ¢ipQ
s chladi¢i se €asto provadi pajenim ne-
bo slinovanim, nicméné metoda lepeni
je velmi slibnou alternativou.

Aplikace materialt
tepelného rozhrani

Tepelné vodivé sestaveni
Li-lon élanku

Osazeni lithium-iontovych ¢lankd na
chladici zakladni desku pomoci tepelné
vodivych lepidel je technologie jiz osvéd-
¢ena v sériové vyrobé baterii pro elek-
tromobily. Vhodna lepidla musi vykazovat
dobrou tepelnou vodivost, mechanickou
stabilitu a odolnost vGgéi vibracim a okol-
nimu prostfedi. Déle je nevyhnutelné
rychlé vytvrzeni pfi pokojové nebo mirné
zvySené teploté, protoze baterie v tomto
procesu nemohou vydrzet vysoké tep-
loty. Nové vyvinuta epoxidova lepidla
a pasty se vyznacuji vysokou tepelnou
vodivosti 1-2 W/mK, &imz se lepeni sta-
va stale atraktivnéjSim misto pajeni/sva-
fovani nebo mechanického spojovani.

Vyzvou pfi formulaci lepidel pro sesta-
vovani ¢lankul je dosaZzeni dobrych tepel-
nych i mechanickych vlastnosti. Epoxidy
maji, stejné jako jiné polymery, Spatnou
vnitfni tepelnou vodivost 0,2-0,3 W/mK.
Kdyz jsou tyto epoxidy naplnény kera-
mickymi nebo kovovymi prasky, pfenos
tepla se podstatné zvySuje. Celkova te-
pelna vodivost téchto ¢astic se pohybu-
je mezi 30 a >300 W/mK. V pfislusnych
kompozitech zavisi tepelna vodivost na
relativnim poméru plniva k epoxidu, ne
vSak linearné. Objemovy podil plniva by
mél byt 50 % nebo vice pro dosazeni te-
pelné vodivosti nad 1 W/mK.

Coz znamenad, ze maximalni teplotni
vodivosti Ize dosahnout vysokym obsa-
hem plniv. Vysoky pomér abrazivnich
Castic vSak snizuje tokové vlastnosti,
které jsou potfebné pro smichani a apli-
kaci lepidla. Dale mize utrpét mecha-

nicka pevnost, protoze vypln vytlacuje
samotny epoxid. PFi vyvoji produktl tak
musi byt nalezen kompromis mezi tepel-
nou vodivosti a parametry zpracovani.

Opravitelny teplovodivy spoj

V pfipadé, Ze tepelné spojené dily mu-
si byt pozdé&ji oddéleny nebo vyménény,
aniz by doSlo k poSkozeni, mohou byt
pouzity pastovité materialy tepelného
rozhrani za u€elem pfemosténi jakékoli
nevodivé vzduchové mezery. To je moz-
né za predpokladu dalSiho mechanické-
ho upevnéni. Napfiklad moduly osazené
v akumulatorech EM by mély byt vyjima-
telné pro pfipad udrzby nebo opravy.
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past pro polovodi¢e ¢asto vyuzivany
drahé komponenty, jako je napf. stfibro
nebo nitrid boru. Aby v§ak materialy bylo
mozné pouzit v masové produkci, je nut-
né vyuzivat levnéjSi komponenty, dobie
dostupné na trhu.

Dale jsou tepelné pasty pro pocitace
obvykle tekuté a jsou pfizplsobeny tak,
aby vyplfiovaly velmi izké mezery v roz-
sahu 50—-100 ym, zatimco mezery v ba-
teriovych modulech mohou dosahnout
nékolika milimetr. To zase vyzaduje
tixotropni materialy, které budou me-
chanicky stabilni, bez prohyb(, zejmé-
na pfi zvazovani dynamického zatizeni,
jako jsou provozni vibrace, narazy zpu-

Obr. 3 V pripadé opravy Ize teplovodivou pastu snadno vyjmout a nahradit

Obr. 4 Osazovani clank( baterie na
zakladni desku v sériové vyrobé

Tepelné vodivé pasty jsou dobfe zna-
mé z pocitacové technologie. Snadno
se nanaseji a odstranuji, a diky dobrym
vnitfnim smacecim vlastnostem maji
staly tepelny kontakt s povrchem sub-
stratu. Aby v8ak mohly slouzit jako vyplr
tepelnych mezer pro baterie, musi splfio-
vat nékolik dalSich pozadavku.

Za prvé, pro dosazeni vysoké tepelné
vodivosti byvaji jako plnidla tepelnych

sobené nerovnostmi v silnicich béhem
jizdy, a ménici se sklon vozidla pfi par-
kovani.

Zavérem lze Fici, ze tepelna pasta pro
aplikace na baterie byla vyvinuta ,z Cis-
tého stolu®, ¢imz byly vyfeSeny vSechny
uvedené specifické pozadavky.

Podle nedavné studie trhu by se mé-
la celosvétova poptavka po materialech
tepelného rozhrani zvysit do roku 2026
zhruba trojnasobné a dosahnout 3,5 mi-
liardy $. Pfi zvazovani budoucich apli-
kaci osazovani baterii a vykonové elek-
troniky EM jsou tepelné vodiva lepidla
a pasty flexibilnim FeSenim. Roste po-
ptavka po materidlech pfizpusobenych
na miru zakaznickym aplikacim, jez Ize
snadno aplikovat a které se vyznacuji
vysokou vodivosti a trvanlivosti.
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Pajeci stanice s vysokou obnovou tepla

I Ing. Martin Abel

Nové technologie, pfechod na bezolov-
naté slitiny a vySSi produktivita prace si
vynutily vyvoj nové generace pajecich
stanic s vysokou obnovou tepla. Ne
kazdy vyrobce se zhostil tohoto ukolu
s plnou odpovédnosti. Vysledkem je, ze
pouze néktefi vyrobci pajeci techniky
maji ve své nabidce pajedla s vysokou
obnovou tepla odpovidajici poZzadavkim
soucasnych technologii a pramyslu. Je
az prekvapenim, kdyz svétovi vyrobci,
znacky, které zname a vnimame jako
vysoce inovativni, nemaji pajeci stani-
ce s vysokou obnovou tepla v nabidce.
Zde si zakaznik musi podrobné pro-
studovat jednotlivé dodavatele, proto-
Ze néktery vyrobce muZze predstavovat
svUj vyrobek jako pajedlo s rychlou ob-
novou tepla, ale ve skute€nosti se jedna
o bézné dilenské pajedlo s vylepSenou
regulaci.

Novy standard - zakladni
pozadované vlastnosti pajecich
stanic s vysokou obnovou tepla

Nasledujici viastnosti jsou pro pajedio /

pajeci stanici této kategorie standardem:

1) vysoka obnova tepla a velka tepelna
kapacita,

2) maly pokles teploty béhem pajeni —
presna regulace,

3) dobra smacivost a mala koroze paj-
ky na hrotu,

4) nizka hmotnost pajedla a jeho ergo-
nomie (hmotnost i s hrotem jiz od
14 g),

5) snadna vyména hrotu i béhem pro-
vozu, tj. vyména hrotu za provozni
teploty,

6) spravna indikace teploty hrotu, diky
regulaci bez ztrat je mozné zobrazit
realnou teplotu pajeciho hrotu,

7) moznost elektronického zablokova-
ni nastavené teploty, dllezité v elek-
tronické vyrobé&, kdy nechceme, aby
operator svévolné ménil teplotu pa-
jeciho hrotu,

8) nastaveni vypnuti topného téliska
pfi prodlevé v pajeni, nova funkce,
ktera chrani pajeci hrot proti zbytec-
né oxidaci a zbyte€nému provozu
pajeci stanice,

9) provedeni s ochranou proti elek-
trostatickému vyboji, velmi dullezita
ochrana v dobé soucéstek citlivych
na elektrostaticky vyboj,
uzemnéni pajecich hrotd, vlastnost,
ktera zajistuje, Ze na pajecim hrotu
nevznikne nechténé napéti,
funkce spanku, funkce, ktera prodlu-
Zuje zivotnost pajeciho hrotu a ktera
zajisti, ze v dobg, kdy se nepaji, pra-
covni teplota klesne na nékolik desi-
tek stupnu a pfi opétovném zvednu-
ti pajeci rucky teplota ,nabéhne“ na
pracovni.
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Nicméné nékteré z vySe uvedenych
vlastnosti nejsou spolu kompatibilni.

Indikator teploty

Stitek
k zablokovani
teploty

Membranova klavesnice

Napriklad hrot s ,dobrou® smacivosti je
Casto citlivy na korozi pajky. Sladéni obou
vlastnosti Ize jen velmi obtizné reali-
zovat.

Vlastnosti pajeciho hrotu

Uzemnéni hrotu byva u jednotlivych
vyrobcl rGzné. Zavisi to na tom, jakou
normou se vyrobce Fidi. Je v8ak tfeba
poznamenat, Ze hodnoty uzemnéni hro-
td pajedel jsou ve svétovych normach
pomérné kompatibilni a ve vétsiné pfi-
padl neni nutné mit obavy z nedodrze-
ni téchto norem. Zablokovani nasta-
vené teploty pajeciho hrotu je dllezity
prvek zejména pro firmy pracujici v sys-
tému jakosti ISO 9000, ktery pozaduje
tzv. validaci proces(. Mezi tyto proce-
sy patfi pajeni a prokazatelné dodrze-
ni péajeci teploty béhem procesu patfi
k zakladnim prvkim prokazovani jeho

- Pajeci stanice
_=||Jﬁ| /

o Stojanek pajedla

Pajedlo (pajeci pero)

Kompaktni pajeci hrot

Obr. 1 Péjeci stanice s pajedlem (pajeci ruckou) s vysokou obnovou tepla

Pajeci stanice HAKKO s uvedenym vykonem

60W

70W

FX-888D FX-950

70w 2x70W

FX-951 FX-952



kvality. DalSim méfitkem procesu je pak
kontrola pfesnosti nastavené teploty
hrotu. Pro tuto kontrolu jsou k dispozici

specialni jednoucelové teploméry urce-
né pro méfeni pouze teploty pajecich
hrotd.

Nastaveni teploty

Termoclanek

Konektor
N

(=

» M-

™~
Topné téleso

Regulaéni smycka

Napajeni
_

Obr. 3 Schéma regulace pfikonu pajeci stanice s vysokou obnovou tepla

Tento vykon stanici pfedurcuje pro bézné pajeni. Drobné konektory, mechanické
dily a desky plosnych spoju. Vétsinou jde o klasické pajeci stanice, tj. stanice, které

Typicky vykon pro pajeci stanice s vysokou obnovou tepla. S timto vykonem je
mozné pajet jak drobné dily, soucastky na desce s plosnymi spoji, tak také hmotnéjsi

Viykon pro stanice vys$i tfidy, napf. stanice loT, kde se oéekava Siroké spektrum

Stanice urcena pro pajeni kovovych dilli, riznych konektor, velkych médénych

Stanice ur¢ena na specialni operace, kde je potfeba extrémni prenos tepelné

Tabulka 1
Vykon pajeci stanice | Urceni pajeci stanice
60 W
nemaji vysokou obnovu tepla.
70w
dily a provadét opravy.
U pouziti diky moznosti sledovani on-line kvality pajeni.
S ploch na deskach plosnych spoju.
300 W ’
energie.

FN-1010

FX-838

FX-801
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Vlastnosti pajeci stanice

MuzZeme shrnout, Ze pajeci stanice po-
dle sou¢asnych standard( ma tedy kom-
paktni pajeci hrot, uzemnény pro ochra-
nu elektrostaticky citlivych soucastek,
rychlou obnovu tepla, ergonomickou ru-
kojet’ (velmi nizkou hmotnost), pfesnou
a rychlou regulaci teploty s moznosti
,zamknuti“ nastavené teploty, stabilitu
nastavené teploty a vysokou spolehli-
vost topného elementu.

Vykon pajeci stanice

Zatim nebyl zminén pracovni vykon sta-
nice. Novou regulaci konstruktéfi dosanhli
velmi kvalitni zpétné vazby. DalSim fak-
torem je pracovni vykon. | se sebelep-
§i regulaci nemUGzete zapajet velké dily
s pajeci stanici s nominalnim vykonem
20 Watth. Prosté nastava okamzik, kdy
do mista pajeni potfebujte dostat velké
mnozstvi tepelné energie a 20, pfipadné
50 Wattu je nedostate¢nych. Pozadavek
na vysSi pracovni vykon jde spole¢né
s nastupem bezolovnatych pajecich sli-
tin. Konstruktéfi na zakladé mnohaletych
zkuSenosti v oblasti ru¢niho pajeni dosli
k nasledujicim hodnotdm wattaze paje-
cich stanic a tim i jejich urceni.

Traceability

S nastupem Industry 4.0 jsou i nové po-
zadavky na pajeci stanice. Provozovatel
chce sledovat a mit pod kontrolou proces
ruéniho péajeni. Samozfejmé u ruéniho
pajeni je nejslabsim ¢lankem ¢Elovék. Fir-
my se snazi vyuzivat jen dobfe proskole-
nych operator( a tim se podstatné zvysi
kvalita ru¢niho pajeni. Co vSak chybi, je
zadznam o kazdém pajeném spoiji a sdileni
dat o pajenych spojich mezi jednotlivymi
provozy, poboc¢kami, a to jak v ramci jed-
né tovarny, tak tovarnami jednoho vlast-
nika v rdznych zemich. Zde pfichazi mo-
del loT péjeci stanice HAKKO FN-1010,
ktera je pravé navrzena pro tento ucel, {j.
je schopna podat zdznam o kazdém pa-
jecim bodu, zaznam sdilet i s jinymi pra-
covisti, a navic i predikovat chybné paje-
né spoje. Nominalni vykon 100 W tento
model pfedur€uje pro univerzalni pouziti
drobnych aplikaci pajeni az pajeni hmot-
né&jSich prvka. www.hakko.cz


http://www.hakko.cz
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Nové sablony pro depozici pajeci pasty
malych rozmeéru - fitness program pro vyrobu

I doc. Ing. lvan Szendiuch, CSc.

Vyroba modernich elektronickych obvo-
dd a systéml technologii povrchové
montaze (SMT) se vyznaduje pokracujici
miniaturizaci v fadu mikrometrd a zvySu-
jici se heterogenitou a hustotou soucas-
tek, coz s sebou nese z hlediska proces-
ni spolehlivosti a produktivity vyroby jista
rizika. Jednou z cest, jak Ize tyto rizika
ucinné omezit je pouziti tiskovych Sablon
z novych materialt a s novou povrcho-
vou upravou.

Souc€asnym trendem je rostouci po-
ptavka po osazovani desek plosnych
spoji (DPS) souc¢astkami 0201 a men-
Simi, coz je podpofeno skutecnosti, Zze
vyroba vétSich soucastek se stéle vice
omezuje. A pravé nanaseni pajeci pasty
tiskovou Sablonou se tak stava jednou

DPS stavaji jednim z rozhodujicich fak-
tord urcujicich efektivnost procesu mon-
taze soucastek na DPS.

Neni povrch jako povrch

Primarnim cilem povrchové upravy je
minimalizace pfilnavych sil k Sabloné,
¢imz se zlepSi oddélovani péajeci pasty
pfi jejim nanaSeni pfes Sablonu, a takeé
se prodluzuje zivotnosti tiskoveé Sablony.
Na zakladé téchto parametr( vyvinu-
la spole¢nost Christian Koenen GmbH
specialni zuSlechtovaci proces Sablon
pro primyslovou vyrobu DPS, ktery
uvedla na trh jiz v roce 2010 pod ozna-
¢enim PLASMA 1.0. Nasledné v roce
2017 byl vyvinut jako nastupce vylepSe-
ny proces PLASMA 2.0. Tato vyvojova
novinka spocivala v rozSifeném predcis-
téni a zesilené tloustce nanovrstvy, ¢imz
se podafilo dosahnout jesté hladSich

nerovnosti a otvory, a nadefinovat pres-
nou tloustku vrstvy — nezavisle na profi-
lu Sablony a velikosti apertur. Vzhledem
k minimalni tloustce, radové 400 nm,
navic odpada nutnost laserového pfife-
zavani.

CK PLASMA 3.0
lepsi nez tradi¢ni nanovrstvy

Chemickymi a mechanickymi zatézo-
vymi zkouskami bylo prokazano, ze jiz
plazmaticka povrchova uprava druhé
generace PLASMA 2.0 je ve srovnani
s povrchy nanasenymi mokrymi proce-
sy (natérem, nastfikem nebo ponorem)
podstatné odolné&jsi. Povrchové vrstvy
vytvorené plazmatickym nanasenim ne-
jenze vydrzely pfi zkouskach mnohem
vice pfitlaénych a cisticich cykla, ale
chovaly se jako vysoce stabilni, s ne-
ménnymi parametry.

Diky dalSimu vylep$eni

z klicovych operaci, kte-
ra musi probihat precizné,

Medium / Typ Sablony

Ocelova 3ablona

Sablona CK Plasma 3.0

procesu plazmatické upra-

tj. s potfebnou pfesnosti
a reprodukovatelnosti. To
je klicové pfedevsim pro
osazovani soucastek odlis-

Polarni kapalina 49° 108°

nych rozmért, kdy je nut-
né minimalizovat vliv vSech
moznych negativnich fakto-
rd. Jen tak se da z dostup-

Nepolarni
kapalina

né technologie dosahnout
maximalni vytéznosti, resp.
maximalné omezit nebo do-
konce zcela eliminovat naklady na opra-
Vy Vv procesu vyroby, a tim zvySit kapaci-
tu zkracenim vyrobniho cyklu.
Spole¢nost Christian Koenen GmbH
proto nelenila a zapracovala na vyvoji
novych tiskovych Sablon vyuzitim no-
vych materialt a inovativnich povrcho-
vych Uprav. Zménami se podaifilo zlepSit
oddélovaci schopnosti pajeci pasty pfi
jeji depozici pres tiskovou Sablonu, a tim
také usnadnit nasledné cisténi (resp.
prodlouzit jeho intervaly), a navic také
zvysit zivotnost Sablon. Tiskové Sablony
se tak z hlediska zajisténi spolehlivosti
procesu a produktivity vyroby modernich

Obr. 1 Srovnani tisku pres Sablonu

s povrchovou tpravou ,CK PLASMA 3.0“ se standardni $ablonou

vnitfnich stén apertur, a jesté o néco
lepSich oddélovacich schopnosti pasty.
Pfed nedavnem pfedstavila spole¢nost
Christian Koenen GmbH CK novou tech-
nologii PLASMA 3.0. Tento modifikovany
zpUsob plazmatické Upravy povrchovych
ploch je zaloZen, tak jako pfedchozi va-
rianty, na chemické depozici z plynné
faze CVD (Chemical Vapor Deposition),
podporované plazmatem PECVD, coz
je osvéd&end technologie vyuzivana mi-
mo jiné v polovodiGovém prdmyslu na
pfipravu dielektrickych a pasivacnich
vrstev. Vyhoda této metody spociva ve
schopnosti plazmatu zaplnit i sebemensi

vy povrchu metodou CK
PLASMA 3.0, jiz neni nutné
Sablonu elektricky upravo-
vat technikami laserového
fezani. | pfi tisku se Sablo-
nami o tloustce do 80 um
je tak mozno plné zuZitko-
vat vyhody nové generace
téchto plazmatickych vrs-
tev, jez maji lepSi povrcho-
vé vlastnosti, kterych bylo
dosaZeno pouZitim novych procesnich
technologickych postupl. Z obr. 1 je
dobfe patrny rozdil v kvalité nanasené
pajeci pasty, mezi depozici pfes stan-
dardni ocelovou Sablonu a pfes novou
Sablonu s CK PLASMA 3.0 Upravou. Zde
je patrny i vyrazné vétsi uhel smacivosti
a s tim i vétSi mnozstvi objemu nanese-
né pasty.

| tuto tfeti generaci povrchovych uprav
podrobila firma Christian Koenen GmbH
testdm, nejen ve firemnim, pfislusné vyba-
veném aplikaénim stfedisku, ale i v ram-
ci experimentd pfimo u zakaznikd v pod-
minkach velkosériové vyroby.
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Testy potvrdily efektivitu
nové povrchové tpravy

Soucasti testd byl také srovnavaci tisk
zku$ebniho obrazce ploSek a spojl po-
dle definovanych parametrii nerezovou
Sablonou v provedeni s povlakem a bez
povlaku (o tloustce 150 ym). Vysledky
potvrdily, zejména u souc€astek s maly-
mi rozte€emi, uvedené prednosti. Do-
kladem je test ploSek pouzdra QFN
s aperturou o velikosti 150 ym a pomé-
rem ploch (AR) o hodnoté pouze 0,45 —
coz je pod limitem 0,66 doporuc¢ovanym
organizaci IPC (www.ipc.org). Povrcho-

va uprava CK PLASMA 3.0 také vedla
k vyraznému zkraceni start-up faze. Na-
nést pozadovany objem pajeci pasty
s pouzitim nové povrchové Upravy Sab-
lony se podafrilo jiz na druhou DPS, za-
tim co s Sablonou bez povlaku se tisko-
vy proces stabilizoval az po deviti DPS.
To je dano uhlem sméacivosti, ktery je
v pfipadé Sablony s povrchovou upra-
vou Vvétsi, jak je patrné z obr. 1. Nova
povrchova uprava tak s sebou pfinesla
zvySeni objemu nanasené pajeci pasty
o cca 15 %, a soucasné snizeni rozptylu
v ramci vyrobni davky o témér 50 %, jak
je patrné z obr. 2.
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1 - mnoistvi nanesené pasty pfes Sablonu s povrchovou Gpravou CK PLASMA 3.0

2 - mnoZstvi nanesené pasty pfes ablonu bez povrchové pravy

3 - smérodatna odchylka pfi tisku pfes 3ablonu bez povrchové Upravy

4 - smérodatna odchylka pfi tisku pfes Sablonu s povrchovou Gpravou CK PLASMA 3.0

Obr. 2 Srovnani hodnot mnoZstvi nanesené pajeci pasty
a jeji smérodatné odchylky pro $ablonu s povrchovou upravou ,CK PLASMA 3.0 (Zluta)
a Sablonu bez povrchové tpravy (modra)
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Pocet

xsasith

F TP E——

& » = . - - I e v

Mnozstvi pasty oy

Sablona bez povrchové iipravy
versus

Sablona s Gpravou CK Plasma 3.0
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Obr. 3 Demonstrace snizeni rozptylu objemu nanasené pasty
u povrchové tpravy CK PLASMA 3.0 pfi tisku plosek 200 x 300 um

DelSi zivotnost
tiskové sablony

Ze zku$enosti prvnich zdkaznikd z rGz-
nych odvétvi vyplyva, Ze se pozitivni efek-
ty povrchové upravy projevuji i v sériové
vyrobé, a to i za rliznych podminek (napf.
pro rlzné péjeci pasty). Analyza chovani
pajeci pasty v procesu tisku s pomoci SPI
(Solder Paste Inspection), s pomoci kte-
ré si Svycarska firma Endress & Hauser,
mezinarodné pusobici dodavatel méfi-
cich pfistrojli, sluzeb a FeSeni v oblasti
prumyslovych technologii, vyhodnoti-
la sedmimési¢éni experimentalni fazi,
potvrdila, Ze nasazeni nerezové stup-
novité Sablony s povrchovou uUpravou
CK PLASMA 3.0 vedlo ke snizeni roz-
ptylu objemu i rozptylu vysky nanasené
pasty. Kromé toho se spodni strana Sab-
lony méné zana$ela tavidlem. Testovana
Sablona si zachovala své pozitivni vlast-
nosti i po vice nez 190 mycich cyklech
v Cisticim zafizeni a vice nez 1000 ¢&is-
téni spodni strany v tiskacim zafizeni.
Testy potvrdily i o€ekavanou delsi Zivot-
nost Sablony, pfi¢emz povrchova Uprava
CK PLASMA 3.0 projevila dokonce vétsi
stabilitu nez modifikace typu Sol-Gel.

Analyza SPI pfedevSim takeé prokaza-
la, Ze proces tisku fungoval béhem celé-
ho zkuSebniho obdobi spolehlivé a bez
nezadoucich efektl. Pozitivni viiv povr-
chové upravy Sablony CK PLASMA 3.0
na snizeni rozptylu objemu nanasené
pasty v pribéhu testu az o 20 % je zfej-
my ze ziskanych prabéhl Gaussovy
kfivky (viz obr. 3). Z doprovodnych méfe-
ni navic také vyplynulo, Ze se pocatecni
Uhel smacivosti v prliibéhu experimentu
vyrazné nezménil.

Nerezové ocelové
nebo niklové Sablony?

Na zakladni faktory ur€ujici kvalitu Sab-
lon a s tim i nanaseni, jako je Zivotnost
a schopnost pfenosu pasty, ma vlivi ma-
terial Sablony. V pfipadé Sablon o tloust-
ce do 80 um Ize doporudit z dlvodu del-
§i zivotnosti pouzivat niklova provedeni.
Christian Koenen ma ve své nabidce su-
per-slitinu niklu CK Nanovate™, ktera se
ve srovnani s konvenéni nerezovou oceli
i s konven&nim materialem niklovych Sa-
blon vyznacuje vyssi tvrdosti (>550 HV)
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a vySSi pevnosti v tahu (1600 MPa),
a ma také vyrazné jemnéjsi drsnost po-
vrchu (tabulka 1). Tento pokrokovy Sab-
lonovy materiél se vyznacuje pfirozené
lepSimi schopnostmi pfenaset pastu, na
nerovnostech se nekrouti, a ma i delSi
Zivotnost. Galvanicky vyrabéné niklové
$ablony (Sablony ve tvaru do E) jsou sice
co do oddélovacich schopnosti a trvan-

niho tisku apertury o velikosti 160 ym
pro soucastku v pouzdie QFP se Sab-
lonou Nanovate o tloustce 150 ym pfi-
nesla presvédcivé vysledky. Standard-
ni odchylka objemu pasty nepfekrocila
navzdory velmi malému poméru ploch
o velikosti 0,48 hodnotu 5,1 %. | nejniz-
§i zjisténa hodnota koeficientu priibéhu
vyroby Cp = 1,7 stale jesté pohodiné

Tabulka 1 Srovnani zakladnich vlastnosti materialii pouzivanych pro vyronu Sablon

ocel | EO
Drsnost (velikost zrn) [um] 20-30 1
Tvrdost [HV] ~360 ~500
Pevnost v tahu [MPa] 515 1200
Drsnost fezu [um] 3 1
Pomér plosek (AR) 3—0,66 | 3—0,5

livosti srovnatelné, vyzaduji vSak (¢aso-
vé) narocny fotolitograficky proces. Ten
nejenze zvySuje naklady na $ablonu,
ale i limituje pfesnost tisku. Nanovate
je v neposledni fadé také super-slitinou,
takZe na rozdil od jinych niklovych ma-
terial obsahuje i anorganické tvrdidlo,
které pfi laserovém vyfezavanim apertur
prakticky zcela zamezuje vzniku mikro-
trhlin. Otvory se vyznacuji velmi ostry-
mi hranami (podobné jako u niklu typu
Laser-Cut), a zajistuji tak optimalni od-
déleni pajeci pasty po protlaceni stér-
kou, v€éetné zamezovani rozmazavani.

Proces tisku je stabilnéjsi

Spole¢nost Christian Koenen GmbH
zkoumala ve svém aplikacnim centru
podrobné také to, jakym zplsobem $a-
blony Nanovate pfispivaji ke zlepSeni
procesu tisku. Analyza kvality zkuSeb-

pfedchozimi typy nerezovych Sablon do-
Slo ke snizZeni rozptylu koplanarity oproti
prvnimu typu o pfiblizné 50 % s u druhé-
ho typu o pfiblizné 33 %. Dale se také
v pfipadé pouziti Sablony Nanovate zvy-
Sila vytéZnost 0 2,7 %. To v absolutnich
Cislech, na pfikladu hypoteticky uvazo-
vané vyroby 1000 kfemikovych desek,
odpovida narustu o pfiblizné 460 sou-
¢astek na desku, coz zname-
na v disledku celkem vyrobu

Nikl laserové | Nano povrch | Nerezova ocel | CK Nanovate 460000 &ipa navic.
fezany standardni | jemnozrnna Nickel
1 - 2-5 0,01-0,02 -
~500 : ~400 550 Zavér
200 ) L LGy S pokracujici miniaturizaci
15 ) 2 L struktur a elektronickych sestav,
3055 3-05 3055 3-05 kde proces nanda$eni pajeci

splfiuje minimalni hodnotu 1,66 pozado-
vanou napf. v automobilovém pramyslu.
Proces probihal stabilné hned po prvni
nati§téné DPS a trvale splfioval nasta-
vené procesni parametry. Pro srovna-
ni: nejmensi vypoctena hodnota CPK
béhem tisku se Sablonou z niklu typu
Laser-Cut ¢inila jen 0,9223, standardni
odchylka pak byla 5,7 %.

Zvysuje se i vytéznost

Co vSechno je s timto novym Sablono-
vym materidlem mozné, Ize ilustrovat na
pfikladu uplatnéni v polovodiCové vyro-
bé&, jez klade vysoké naroky mimo jiné na
koplanaritu nanadenych pajecich plosek.
Vyhodnocenim cca 170 mil. ploSek resp.
kulicek natisténych na kfemikové desky
povrchové neoSetfenou niklovou tisko-
vou Sablonou CK Nanovate™ bylo zjis-
téno, Ze ve srovnani se dvéma rdznymi

pasty je nevyhnutelny, narazeji
standardni depozi¢ni procesy na své li-
mity. Proto stéle vice nabyvaji na vyzna-
mu nové inovativni Sablonové materialy
a z pohledu Sablonového tisku i celkove
provedeni samotnych Sablon. Pro dosa-
zeni co nejlepsi procesni spolehlivosti pfi
nanaseni pajeci pasty je nutné zvolit ved-
le vhodného typu pajeci pasty i spravnou
Sablonu. Jeji kvalitu ovliviiuje jak pouzity
material, tak jeji povrchova uprava. Vy-
sledky testl i praktické zkuSenosti zakaz-
nikd ukazaly, Ze material Nanovate a po-
vrchova Uprava $ablon CK PLASMA 3.0
je vhodnou volbou pro dosazeni proces-
ni spolehlivosti a kvality tisku, pfedevSim
pro nanaseni pasty na malé rozméry plo-
Sek, kde AR je 0,66 i méné. K vyznam-
nym pfinosim patfi bezesporu i snizo-
vani nakladu na ¢isténi a delSi Zivotnost
Sablon, coz pfinasi nemalé uspory.
Zdroj: Christian Koenen, https://www.
christian-koenen.de/
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Vyuziti R&S® FPC1500 pri vyhledavani
ruseni ve spinaném napajecim zdroji

Vas ukol

Pracovnici vyzkumu a vyvoje se museji
v soucasnosti vyporadavat s naronymi
cili kratkych dob uvadéni vyrobkd na trh.
Prodluzovani planu vyvoje a zpozdova-
ni zavadéni vyrobkd mize byt neoby-
¢ejné nakladné s ohledem na ztratu pfi-
lezitosti a podilu na trhu. Znaény pocet
vyrobkd neprojde zkouskami elektro-
magnetické kompatibility uz napoprvé.
Kazdy den, ktery se ztrati ladénim, izolo-
vanim a odstranovanim elektromagne-
tického ruseni (EMI — ElectroMagnetic
Interference), zpozduje uvedeni vyrob-
ku na trh.

Reseni spoleénosti
Rohde & Schwarz

Testovani elektromagnetického ruse-
ni v prabéhu cyklu vyvoje produktu ma
znac¢ny vyznam pro zvladani uvede-
nych vyzev. Zvysuje se tim pravdépo-
dobnost Uspésného vysledku zkousky
elektromagnetické kompati-
bility (EMC — ElectroMagnetic
Compatibility), ktera se zpra-
vidla provadi na konci cyklu
vyvoje vyrobku.

Ukazuje se, Ze pokud jsou
potize zpusobené elektro-
magnetickym ruSenim od-
strafiovany v pozdéjsich
fazich vyvoje, jsou naklady
mnohem vy$Si, nez kdyby
potiZe byly odstranény hned
v prvotnich fazich. Preven-
tivni opatfeni zabudovana
do kontrolnich bodd cyklu
navrhu mohou pomoct za-
branit nakladnym zpozdé-
nim projektd.

Né&zornym pfikladem jsou
spinané napajeci zdroje.
Pokud jsou ve vyrobcich po-
uzivany spinané napéjeci
zdroje, je nezbytné dukladné
testovani. Velmi rychlé opa-
kované spinani a vypinani

Zkousené
zaiizeni

velkych vykon( a proudd predstavuje
vyrazné nebezpeci vzniku elektromag-
netického ruseni.

Jednoducha méfici sestava

Postup odstrafiovani elektromagnetic-
kého ruseni zahrnuje jen nékolik kroku:

Siloéary magnetického a elektrického pole na typickém mikropaskovém vodici

Vyzarované emise

Vyzafované emise neodmyslitelné patfi
k jakémukoli elektrickému obvodu. PFi
testovani vyzafovanych emisi se méfi
intenzita (sila) elektromagnetického po-
le nechténého vyzafovani vytvareného
danym vyrobkem.

Sestava pro méreni vyzarovanych emisi

Magnetické pole

Elektrické pole

— P¥ipojeni vhodné sondy pro blizka po-
le R&S® HZ-17 k vf vstupu analyzatoru
R&S® FPC1000 nebo R&S® FPC1500.

— Pohybovani sondou nad zkousenou
deskou nebo modulem.

— Software R&S® ELEKTRA EMI (R&S®
ELEMI-E) je snadnym zpusobem do-
kumentovani zjisténych vysledka.

Software pro méfeni EMI
R&S® ELEKTRA EMI

Sada sond pro blizka pole
R&S® HZ-17

Spektralni analyzator
R&S® FPC1000 / R&S® FPC1500

Pfi testovani vyzafovanych emisi se pro snimani pouzivaji sondy pro blizka pole. Uvedena sestava vyuZiva
pro méfeni vyzafovaného elektromagnetické ru$eni ze zkouseného zafizeni sondy pro magnetické pole.



Sada R&S® HZ-17 obsahuje dvé son-
dy. Sonda s velkym kruhovym ramem
nabizi vynikajici zisk a je vhodna pro
prehledova méfeni. Mala sonda je vy-
bavena méficim hrotem. Ma dobry zisk
a je vynikajici pro prostorové rozliseni
az do urovné spoji na desce. U obou
sond meéjte na pameéti jejich polariza-
ci, jak je uvedeno na obrazku. Silo¢a-

o

nit umisténim desek do kovovych krytu
a jejich optimalnim uzemnénim.

Napravna opatreni

pro spinané napajeci zdroje

Pokud zkousené zafizeni prekracuje li-
mity vyzarovani, je nutné zvazit optima-
lizaci rozvrzeni ploSnych spojl (tj. zkra-
ceni spoju, odstranéni vazeb) nebo

Sestava pro méreni ruseni Sireného po vedenich

Zdroj Uméla zatéZ vedeni

jednofazoveho Transformétor
stfidavého

napéti

Zkousené
zafizeni

Uméla zaté? vedeni (Line Impedance Stabilization Network — LISN) s jednofazovou elektrickou siti pro méfeni ruseni
sifeného po vedenich. Sestava analyzuje Groveii v energie pfendSené ze zkouseného zafizeni do elektrické napajeci sité.

ry museji byt kolmé ke snimaci roviné
sondy.

Kmito&tovy rozsah vztahujici se
k vyzafovanym emisim je 30 MHz az
1000 MHz a umozriuje méreni vf ruSeni
zpUsobeného pfechodovymi jevy prepi-
nani <1 ps.

Vyvojovi pracovnici uz zfejmé budou
znat kritické kmitolty zkouSené desky
nebo modulu, které vyplyvaji z vybé-
ru komponent nebo pfedchazejicich
méfeni. Na spektralnim analyzatoru
R&S® FPC musi byt nastaven odpovi-
dajici kmitoCet a rozpéti. Pro indikaci
»Vyhovuje/Nevyhovuje“ (Pass/Fail) na
obrazovce a pro snazsi sledovani zlep-
Seni po optimalizaci obvodu s ohledem
na EMI Ize pouzit limitni kFivky.

Rozpracované sestavy a obvody pfi-
mo na laboratornim stole s volné pfi-
stupnymi deskami plo$nych spoji mo-
hou vést ke vzniku vazeb a potizi na
vy$Sich kmito&tech, ovem Ize je odstra-

R&S® HMB050-2

Spektrélni analyzétor

Software pro méfeni EMI
R&S® ELEKTRA EMI

R&S® FPC1000 / R&S® FPC1500

Sifeného po vedeni. K umélé zatézi ve-

deni R&S® HM6050-2 se pfipoji:

— Napajeci elektricka sit pfes oddélova-
ci transformator

— Zkousené zarizeni

— Spektralni analyzator R&S® FPC s vy-
uzitim kabelu BNC

— Pocita¢ s instalovanym softwarem
R&S® ELEKTRA EMI (R&S® ELEMI-E)

s vyuzitim prechodo-

vého kabelu ze sé-

riové sbérnice na USB

pro pfepinani sité

a kabelu LAN pfipoje-

ného do analyzatoru

R&S® FPC pro dalko-

vé ovladani.

Jakmile v softwaru
R&S® ELEKTRA EMI
nastavite pouzité pfi-
stroje, bude je ovla-
dat s vyuZzitim pfedem
definovanych mére-
ni jednoduchym po-
stupem ,push&play”

aktivni testovani (tj. volba komponent
na zakladé méfeni jejich vyzarovani).

Ruseni Sifena po vedenich

Méfeni elektromagnetického ruseni
zahrnuje nejen vyzafované emise, ale
také ruseni Sifené po vedenich do na-
pajeci sité. To vyzaduje, aby od ni byly
vf signély oddéleny a stabilizovany na
zatézi 50 Q. Toho Ize dosahnout s vyuzi-
tim umélé zatéze vedeni (LISN — Line
Impedance Stabilization Network).

Laboratof je nevyhnutelné ruSené
a neustale se ménici elektrické prostre-
di. Pro opakovatelnost méfeni je vyza-
dovana referenéni zemnici rovina. UZi-
te€na je i stinéna komora, ktera brani
pFijmu signald z okoli.

Jednoducha mérici sestava

Spole¢nost Rohde & Schwarz dodava
jednoduché FfeSeni pro méfeni ruseni

(stiskni a mér).

Prehledova méreni
provadéna Spickovym
detektorem a soucas-
né i primérovacim
detektorem v pasmu
150 kHz az 30 MHz
poskytuji slozky na zakladnim kmi-
to¢tu spinani a jeho vysSich harmonic-
kych.

Mé&rfeni se na pocatku provadi pouze
s nastavenim pro fazovy vodi¢ (L1) ne-
bo nulovy vodi€ (N), a proto je nezbytné
nutné uréit, zda v ostatnich fazich ne-
jsou amplitudy vy$si. V nékterych pfipa-
dech je nutné testovaci postupy nékoli-
krat opakovat.

Napravna opatreni

pro spinané napajeci zdroje

Pokud zkouSené zafizeni pFekracuje
limity vyzafovani, je nutné zvazit opti-
malizaci rozvrzeni spinaného napaje-
ciho zdroje (zkraceni spoja, odstranéni
vazeb, optimalizace zemnicich spoju).
Uzitecné také mohou byt feritové cle-
ny, ty v8ak vyzaduji zacit kvalitnim na-
vrhem ploSnych spoju. Dalsi, typicky
nakladnou moznosti, je dopliikové sti-
néni.



Univerzalni méric
zamestna lopatky, diodu i mikrofon

Conrad Electronic
Ceska republika

Zivotni prostfedi Ize vytvaret, pedovat
o néj, a kdyz na to pfijde, tak i pohodIné
méfit nékteré z jeho parametr(. Nejlépe
jednim viceucelovym zafizenim, jehoz
prisluSenstvi nenosite po kapsach, ale
bezpecné ulozené v kuffiku.

vouﬂ“"“”

UMSM 100

250

| VOLTCRAFT,

&

£

Vice informaci najednou

Opravdu je nutné, abyste k zakladnimu
posouzeni hlu€nosti, intenzity osvétle-
ni, rychlosti vétru, teploty vzduchu a ta-
ké relativni vlhkosti odchazeli do terénu
vybaveni péti riiznymi pFistroji? Némec-
ky Voltcraft si to nemysli. Sluzby méfice
hladiny hluku, luxmetru, anemometru,
ale i teploméru a vihkoméru totiz nabizi
hezky pohromadé.

Staci jen vlozit devitivoltovou baterii
a na pfikladné velkém displeji univerzal-
niho méfice UM5/1100 diky vestavéné-
mu mikrofonu rdzem odecitate urovné az
do 130 dBA. VesSkera dal§i méfeni jiz ale
vyzaduji vnéjsi senzory. Vyrobce nastésti
vsadil na robustni kroucené kabely, které
po natazeni dosahuji délky okolo dvou
metr( a umoznuji tak snimat Udaje i na
vzdalenych a hdre pfistupnych mistech.

Zaroven tim odpadaji starosti s opétov-
nym smotanim vodi¢a.

Teplota a vihkost odjakziva patfi k so-
bé. Voltcraft proto obéma veli¢inam vy-
hrazuje nejen spole¢né externi ¢idlo se
samostatnym vstupem, ale také vlastni
sdileny prostor v horni ¢asti panelu. Vy-
sledky se tak mohou soubézné zobra-
zovat s jakymkoli dalSim parametrem.
Veskeré snimace vSak najednou zapojit
nelze a uzivatel musi dale volit bud’ me-
zi senzorem s lopatkami, ¢i fotodiodou.
V prvnim pfipadé pocitejte se zdbérem
od 0,5 do 30,0 m/s a ve druhém pak
s rozmezim od nuly az do 200000 lux(.
Nad rozsahy bdi automatika.

Do pravanu i na vysluni

PFistroj UM5/1100 padne hezky do ruky
a jednou rukou jej cely i ovladate. Diky
specialné upravenym bokim neklouze
a se zapusténym zavitem, ktery jesté
najdete i na optickém snimaci, potési téz
pfiznivce stativu. Celkem osm zfetelné
oznacenych tlacitek funguje bez jakych-
koli zaludnosti. Snad jen u prvku s ozna-
¢enim Hold bylo zapotfebi vyvijet o néco
vétsi silu. Gumova tlaitka umozniuji volit
mezi sou¢asnym zachycenim vlhkosti Ci
teploty, pfepinat stupné Celsia a Fahren-
heita a pomohou i s podsvicenim disple-
je. Systém sice nespocita prGmér, nicmé-
né maxima i minima vyjadfit umi a pFidrzi
rovnéz ¢tenou hodnotu. Alespon pro
hlavni méfeni s elektretovym mikrofo-
nem a vystupy anemometru €i luxmetru,
mezi kterymi cyklicky rovnéz pfepinate.

A pokud jde o jednotky, napf. u sily vétru
jich vyrobce nabizi rovnych pét.

Horni &asti zafizeni dominuje vesta-
vény mikrofon s odnimatelnou ochranou
proti vétru, pfi¢emz konektory pro dalSi
dva vstupy odhalite na levé strané téla
po vytazeni zaslepky. Voltcraft zde pa-
matuje i na kalibracni zasahy a nebrani
se ani volitelnému napajecimu adaptéru.
V takovém pfipadé je ale nejprve nutné
vyjmout primarni ¢lanek. Jeho pfivodni
vodiCe vSak zustaly zbyte¢né dlouhé,
a pokud je ve stisnéném prostoru pecli-
vé neslozite, schranka pro baterii nepu-
jde uzavfit. To na rozmérech displeje se
rozhodné nesetfilo. MUzZete se proto tésit
na pfehledné rozhrani s opravdu velky-
mi islicemi, jejichZz segmenty nezklamou
ani pfi dodate€ném zobrazovani teplo-
ty &i vihkosti. Spoléhate na podsviceni
LCD? Fajn, ale musite se smifit s tim, ze
pod urcitymi uhly jiz udaje zkratka nelze
odecitat.

Pod jednou stiechou

Diky jednoduchému polstrovanému kuf-
fiku s vyfezy a zaslepenym prostorem
pro dalSi pfisluSenstvi je multifunkce
UMS5/1100 s trochou cviku pfipravena
okamzit& vyrazit. Skoda jen, Ze zafize-
ni nenabidne také uzivatelskou pamét
nebo napf. moznost vystrahy pfi dosa-
Zeni stanovenych limitG. A hodila by se
i néjaka zakladna, zejména pro odkla-
dani kombinovaného ¢idla RH+T, které
tak nyni musite drzet zvlast. Jedno je ale
jisté. Kdo se rozhodne pro spolecné fe-
Seni s logem Voltcraft, dostane nejen tfi
roky zaruky, ale jesté pfitom nahradi az
pét samostatnych pfistroji. Stuperi své-
ho kryti sice vznikla kombinace neuva-
di, nicméné odolnost némecky vyrobce
sklorfioval snad ve vS8ech padech. Na sa-
motném pfistroji a také jeho snimacich,
pfi okolnich +60 °C, ale i dvaceti stupnich
pod nulou. Zivotni prostfedi miiZe mit Fa-

du podob, jeho méfici vSak stali jedina.

velkoobchod.conrad.cz
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Stante se partnerem
spolecnosti Conrad

Conrad jako profesionalni obchodni partner umoziuje jak planovani a realizaci dodavek v pfedstihu, tak i realizaci konkrétnich
aktualnich potteb. Nase ¥eSeni vam pomohou kontrolovat a automatizovat vS§echny nakupni procesy.

Nabizime balicek vyhod a sluzeb, které vam umozni délat

dobra nakupni rozhodnuti

Unikatni produkty a inovativni feSeni
Mame sortiment vice nez 500.000 produktl

Nejlepsi svétovi vyrobci - vice nez 3.000 znamych znacek

12 vlastnich znacek

Ucet

na e-shopu
Diky Gctu na naSem e-shopu budete mit vétsi
kontrolu nad vydaji vasi spolecnosti s moznosti
ziskani individualnich obchodnich podminek.

Zaregistrujte se nebo se pfihlaste do svého
uctu.

OCI/Punch out

Zjednoduste vas nakupni proces.

Terminovaneé
objednavky

Naplanujte si objednavky a dodavky jednotli-
vych produktt a faktur v poZadovaném terminu
a dle vasich potfeb do své firmy.

Konfigurace
kabelii

Nakonfigurujte si vlastni kabely pomoci online
nastroje.

Sluzba
3D tisk

Vase zboZi vytiskneme na priimyslovych 3D
tiskarnach a posleme vam jej. Sluzbu poskytu-
jeme ve spolupraci s Trinckle 3D.

=
226 224 254 e

v pracovni dny 8 - 16 hodin

Q

JINRAD

Business Supplies

Mésicné pfidavame vice nez 30.000 novych produktt
Kontinuitu dodavek zajistujeme diky modernimu logistickému

centru Conrad, které denné zasila az 100.000 baliku

Vzdy aktualni ceny, slevy a skladové zasoby

Nakupni reseni Sita na miru

Zadost o cenovou
nabidku (RFQ)

Vypocet cenové nabidky

Zpracujeme pro vas cenovou nabidku pro
jednorazové i pravidelné odbéry (nad 5.000 K¢
v¢. DPH). Nabizime rychlé zpracovani a vybér
alternativnich produktu.

EDI

Elektronicka vyména dokumentt je budouc-
nosti obchodu.

Dodavka do 48
hodin

Az 75 % zasilek objednanych do 12 hodin jsme
schopni dorucit do dalSiho pracovniho dne
(plati pro produkty skladem).

Sluzba
PCB

)

Pofidte si idealni FeSeni pro vyrobu desek
plosnych spoja.

Pro detailni informace kontaktujte
nase velkoobchodni oddéleni.

velkoobchod@conrad.cz

Platba na fakturu
se splatnosti

Nabizime moznost platby na fakturu se splat-
nosti. Je pridélovana po individualnim jednani
se zakaznikem a zavisi na objemu a pravidel-
nosti nakupa.

eKatalogy

Pro vas interni IS jsme schopni pFipravit elekt-
ronicky katalog.

Kalibracni
sluzba

Objednejte si u nas kalibrace ISO nebo DAKKS.
V Conradu najdete také Sirokou skalu kalibro-
vanych pfistroju.

Projektovani
PCB

Zrealizujte své projekty diky pokrocilému a snad-
no pouzitelnému softwarovému nastroji Eagle.

Conrad
Connect
Monitorujte a ovladejte vSechna inteligentni

zafizeni ve vasi domacnosti a vytvorte si vlastni
jedinecné chytré aplikace.

Q velkoobchod.conrad.cz




MDO nebo MSO?
S osciloskopy Tektronix chybu neudéelate

I Ing. Jan Robenek

Spitkové osciloskopy Tektronix v fa-
dach ¢islo pét a Sest se na webu DPS,
ale i v Casopise t&sily v uplynulych le-

Obr. 1 Novinky Tektronix v fadach tfi a Ctyri.
MSO dostal o néco vétsi uhlopficku a stoji v pozadi [1]

tech nemalé pozornosti. Jednoduse pro-
to, Ze si ji doopravdy zaslouzily. Vzdyt
testovani a ladéni novych funkci vénuje
vyrobce bezpocet hodin, stejné jako se-
tkanim s inzenyry po celém svété. Ti se
pak mohou ve svém navrhu jesté lépe

Do tretice vSeho dobrého

Precizni vybavu podtrzenou opravdu vel-
korysymi HD panely si ale kazdy dovolit
nemuze, pfipadné ji snad ani nevyuZije.
V Tektronixu se proto rozhodli vyjit vstfic
jesté Sirsi obci vyvojara, a presto u toho

Obr. 2 Osciloskopy MSO rady 4
zanechaji dojem, at’ uz sledujete jejich
displej, nebo néco uplné jiného [2]

zase tak moc neslevit ze svych vysokych
standardu. Vysledkem jsou dvé nové fa-
dy osciloskopt, ¢tyfkové MSO (Mixed
Signal) pro praci se smiSenymi signa-
ly, podepirané trojkovymi MDO (Mixed
Domain), které firma spole¢né predsta-

Tabulka 1 Zakladni srovnani jednotlivych fad osciloskopu.

Nékteré moznosti jsou ale k dispozici jen ve formé volitelného rozsifeni

Woords  MSOT wsouwys  wsomys
Sitka pasma 100 MHz az 1 GHz | 200 MHz az 1,5 GHz | 350 MHz az 2 GHz 1 GHz az 8 GHz
Analogové vstupy 2 nebo 4 4 nebo 6 4,6 nebo 8 4
Cislicové kanaly 16 Az 48 Az 64 Az 32
X/Zs‘;ré‘r‘]’r‘]’;f(;'r{;’;')“t AZ 5 GSls 6,25 GSIs 6,25 GSIs 25 GS/s
Vertikalni rozliseni 8 bitli 12 bitli 12 bitli 12 bitli
Displej 11,6 palce, HD 13,3 palce, HD 15,6 palce, HD 15,6 palce, HD
Pamét 10 mil. bodu AZ 62,5 mil. bodu AZ 125 mil. bodu AZ 250 mil. bodl
Generator AFG 50 MHz 50 MHz 50 MHz 50 MHz
Cena 0d 38509% 0d 7550 $ 0d 13700 $ 0d 24 200 $

soustiedit na feSeni skuteCnych problé-
mu a nemusi pfitom koumat nad tim, jak
meéfici techniku vibec pouzivat.

vila zaCatkem &ervna [1]. Vyrobce opét
vSechno vsadil na maximalné intuitivni
dotykové uzZivatelské rozhrani, stejné tak

i nejvétsi zobrazovaci panely ve své tfidé
s HD rozlis§enim 1920 x 1080 bod( nebo
oku lahodici moderni primyslovy design.

Ctyfi analogové vstupy typu FlexChan-
nel® nemusi u modelu MSO44 zdaleka
stacit, zvlasté kdyz kazdy z nich dale
zpfistupni osm ¢&islicovych kanal(. Ver-
ze s koncovkou ,46“
proto jeSté dopliuje
dalsi dva [2].

Sitka pasma se
voli mezi 200 MHz,
350 MHz, 500 MHz,
1GHz nebo také az
1,5GHz, na vSech ka-
nalech vzorkujeme
rychlosti 6,25 GS/s
a vertikalni 12bito-
vé rozliseni se pak
muZe v rezimu High
Res vySplhat jesté
o dalsi Ctyfi bity vy-
Se. Pamét dosahuje
delky 31,25, respek-
tive 62,5 milionl bo-
dd, napfi¢ displejem naméfime 338 mm
a leccos napovi i hmotnost pfes 7 kg.

Osmibitové modely MDO32 a 34 se
opét odliSuji poctem analogovych kana-
10, tentokrat jiz ale nanejvys jejich ¢tve-
fici [3]. Sitku pasma obdrzime v péti
krocich mezi 0,1 az 1 GHz, vzorkovani
probiha rychlosti 5 nebo jen 2,5 GS/s,
zatimco pamét pojme 10 miliont bodu.
Uhlopticka se sice zmensila na 11,6 pal-
ce, nicmeéné diky pfitomnému spektralni-
mu analyzatoru zde volitelné nahlédne-
me do jednoho, nebo az 3 GHz. A tfileta
bude i zaruka.

Odkazy:

[1] Tiskova zprava, http://news.tektronix.
com/2019-06-04-Tektronix-Launches-
New-3-Series-MDO-and-4-Series-MSO

[2] Osciloskopy MSO fady 4, https://www.
tek.com/oscilloscope/4-series-mso-
mixed-signal-oscilloscope

[3] Osciloskopy MDO rady 3, https://www.
tek.com/oscilloscope/3-series-mdo-
mixed-domain-oscilloscope

robenek@dps-az.cz
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Novy systém HIOKI
pro testovani elektrod Li-lon baterii

Se stale vzristajici potfebou vyroby
a vyvoje lithium-iontovych baterii (Li-lon)
pfichazi japonska spole€nost HIOKI
na trh se zcela novym systémem umoz-
nujicim testovani a vyvoj novych tech-
nologii pfi vyrobé téchto dnes zcela
nepostradatelnych soucasti nejriznéj-
Sich zafizeni pro uchovani elektrické
energie.

Princip testovani spociva v kvantifika-
ci elektrického odporu kompozitni vrstvy
a odporu prechodové vrstvy (rozhrani)
mezi kompozitni vrstvou a proudovym
kolektorem foliovych elektrod,
které jsou v Li-lon bateriich po-
uzivany. Tyto hodnoty jsou kli-
Cové pro zlepSovani vlastnosti
stavajicich a dal&i vyvoj novych
generaci tohoto typu baterii.
Konkrétné je pro zjisténi dvou
vyse uvedenych veli€in pouZita
metoda postupného pfiblizova-
ni zmé&feného a vypocteného
potencialu na povrchu foliovych
elektrod.

Prvnim krokem v tomto procesu je
zméreni skuteéného potencialu (resp. je-
ho distribuce na méfeném povrchu elek-
trody) pomoci injektovani konstantniho
proudu do kompozitni vrstvy elektrody
a nasledného méreni napéti/potencia-

lu kontaktovacim polem v poZadované
ploSe vzorku. Druhym krokem potom je
pocitaCova modelace této elektrody, pfi-
¢emz proménnymi jsou pravé hledané
veli¢iny odporu kompozitni vrstvy a od-
poru rozhrani této vrstvy a proudového
kolektoru. Iteraci jako poslednim krokem

Obr. 1 Jednotlivé soucasti systému RM2610

je hledana takova podobnost rozlozeni
zmeéfeného a modelovaného potencialu
na elektrodé, az je toto rozlozeni pova-
zovano za shodné — a tim jsou zpétné
definovany hledané hodnoty obou vyse
popsanych elektrickych odporu.

Jednim z hlavnich pfinosu tohoto pfi-
stupu je, Ze neni tfeba nejdfive zkomple-
tovat cely akumulator jako prototyp, ale
je mozno analyzovat jednu z jeho nejdu-
lezitéjSich komponent - elektrody - z po-
hledu materialového slozeni jiz ve fazi
pFipravy vyroby.

Soucasti systému

je originalni vypocetni
software HIOKI

Méfici systém HIOKI sestava ze Ctyf za-
kladnich komponent, a to samotného
meéficiho pfistroje RM2611, dale je to upi-
naci stolice RM9003, testovaci pfipravek
RM9004 (tj. ¢ast s polem sond pro méfe-
ni napéti) pro osazeni do upinaci stolice
a konec&né vypocetni software RM2612
pro iteraci a stanoveni hledanych hodnot
odporu.

Jednotlivé polozky Ize objednavat sa-
mostatné, coz je podstatné zejména
u méficiho pole RM9004 pro moznost
jeho vymeény pfi opotfebovani nebo za-
neSeni necistotami. Jednotlivé soucasti
systému jsou zfejmé z obrazku 1.

Pro vice informaci o této novince pro-
sim kontaktujte zastupce vyrobce HIOKI
v Ceské republice a na Slovensku, spo-
leénost TESTOVACI TECHNIKA s.r.0.

TECHNICKE PARAMETRY:

» Kabely fady MWX
pouzivaji dielektrikum
vynikajicich elektrickych
vlastnosti

Siroky frekvenéni rozsah
aZ do 145 GHz

Fazova stabilita

Dlouhodoba spolehlivost

teste

TESTOVACI TECHNIKA s.r.o.

FAZOVY VYKON, KTERY TRVA

Mikrovinné koaxialni kabely Junkosha®

Jak ¢asto vymeénujete sestavy mikrovinnych kabelG?
Ve vétsiné pfipadt kabely selhavaji do jednoho roku.
Koaxidlni kabely Junkosha® fady MWX jsou dlouhodobym resenim.
MWX ma nadstandardni Zivotnost pfi zachovani vyborné fazové stability.
Tyto vlastnosti snizuji naklady na pofizovéani VF kabell a jejich kalibraci.

Junkosha
Creoling UﬂlU!pOiICd VQ|U€

T

TESTOVACI TECHNIKA s.r.0., Csl. armady 923/15, 290 01 Podgbrady, tel.: 325 610 123, www.teste.cz



Vyssi proudy a prece stale

stejné rozmery? Nova cidla to dokazou

David Barbagallo,
Pierre Turpin,
Thomas Hargé, LEM

Navrhy v oblasti vykonové elektroniky
se zmensuji a stranou proto nezustava
ani spole¢nost LEM. Predstavila totiz tfi
nové rodiny kompaktnich proudovych
snimacl pracujicich v oteviené smy¢-
ce, které v porovnani s dfivéjSimi prvky

Obr. 1
Snimace HLSR xx/SP10

o stejnych rozmérech dokazou zmérit
jesté vyssi proudy. Piipadné také srov-
natelné proudy, ovSem s mensimi roz-
méry. Skvélych vysledkd je dosazeno
diky jedinému ASIC pfimo na zakazku,
ktery zajisti veSkeré zpracovani signalu,
stejné jako opravné analogové funkce.
Clanek se zaméfuje na snimade a je-
jich klicové elektrické parametry. Av za-
véru vSe takeé ilustruje na nékolika pfi-
kladech.

Par slov ivodem

Soucasné trendy pfi méfeni proudu,
napf. v systémech UPS nebo ve spoji-
tosti s vyrobou elektfiny z obnovitelnych
zdroji energie, odrazeji potfebu men-
Sich fyzickych rozmérd, vy$sich prou-
se poji s rostoucimi spinacimi kmitocty,
a samoziejmé téz i nizsi ceny. Jedno-

duchost snimac pracujicich v oteviené
smyc¢ce pak pfi dosahovani takovych ci-
10 vhodné napomaha.

V dalSim textu si nyni pfedstavime
tfi nové rodiny senzorl podporujicich
jmenovité proudy az do 800 A (RMS),
zatimco nadproudy lIze pfi detekci uva-
Zovat vy8Si az sedminasobné. Miniatur-
ni snimace HLSR xx/SP10 budou zna-
menat rozsifeni stavajici rodiny HLSR
s integrovanym primarnim vodi¢em. Je-

jich misto se nachazi za desce ploSné-
ho spoje, kde jsou také nejlepsi volbou
pfi stéZejnim pozadavku na malé fyzické
provedeni. Dal$i dvé série prvki HOYS
a HOYL s novymi magnetickymi obvody
optimalizovanymi s ohledem na hmot-
nost a také rozméry jiz pfi osazovani
vyuziji vnéjSiho vedeni. Snimace s ote-
vienou smyc¢kou skupiny HLSR a HO,
predstavené spolecnosti LEM jiz pfed
péti lety, urcité splfiuji poZzadavky klade-
né na jejich velikost, pfesnost, rychlost
a tfeba i cenu, nicméné jmenovity proud
tekouci primarem bude u mensich sou-
¢astek HLSR z titulu saturace feritového
magnetického obvodu omezen zhruba
na 50 A — viz take [1].

Aby bylo mozné u snimacl podporu-
jicich vysoké prutoky vyhovét pozadav-
kiim na dosahovanou presnost a také
rychlost, vyuzivaly se &asto senzory
pracujici v uzaviené smycce. Sekun-

darni vinuti potlacujici magnetické pole
spojené s méfenym proudem vsak pfi-
dava na rozmérech soucastky, proudové
spotiebé, slozitosti, ale i cené. V pfipadé
prvkll zpracovavajicich vysoké proudy
musi byt sekundarni ¢ast fizena s vy-
uzitim vys$Siho napajeciho napéti, resp.
slozité elektroniky. Upfednostriovany pfi-
stup tedy spociva v architektufe s ote-
vienou smyckou, kdy nedostatky spoje-
né s vlastnim navrhem budou na pozici

B W

Obr. 2
Senzory HOYL (vlevo) a také HOYS (vpravo)

magneticky citlivého prvku oSetfeny slo-
zitou strukturou ASIC. Zminéné postupy
byly u snimacl pracujicich s menSimi
proudy vyuzity jiz v minulosti. Jakékoli
chyby spojené s citlivosti nebo offsetem,
vcetné jejich ujizdéni spolu s teplotou,
jsou ve vyrob& zméfeny béhem testu
ASIC a také zde i ulozeny. Potfebné
korekce jsou tak nepretrzité aplikovany,
a vétsina elektrickych parametrt se pro-
to maze pfiblizit k drovnim predchazejici
generace Cidel s uzavienou smyckou.
Jeden z vysokoproudych snimacu
HLSR xx/SP10 vidime na obr. 1. Bude
mit stejné malé fyzické proporce a za-
stavénou plochu jako stavajici prvky této
rodiny, ale maximalni jmenovity proud jiz
bude diky pfepracovanému magnetické-
mu obvodu (FeSi) navySen z 50 A az na
120 A. Nejvyssi mozny proud, ktery Ize
zméfit, pak pokazdé dosahuje 2,5nasob-
ku jmenovité urovné. Prvky HLSR maji



vestavény primarni vodi¢ a jejich mis-
to je na desce ploSného spoje. Jejich
dalSi &tyfi vyvody pak slouzi k napajeni
sekundarni strany a zajistuji téz vystupni
napéti Vq,r nebo referenci Vgee. Rozdil
Vour — Vger j€ pfitom Umérny méfenému
proudu.

Obrazek 2 jiz zachycuje nové senzo-
ry HOYS a HOYL, tedy ,malé" a ,vétsi*
soucastky uréené pro vnéjSi vedeni
s pripustnymi rozméry az do 21 x 12 mm,
resp. 39x12 mm. Spole¢né pak pokry-
vaji proudovy rozsah od 100 az do
800 A, spolu s maximalnim méfitelnym
proudem 2000 A. Snimace navic dosta-
ly paty vyvod, vystup OCD signalizujici
detekci podminky pro vznik nadproudu

Spinaci rychlosti v zapojenich s Cidly
zva. Prekvapivé vysoké proudy nebo
zkraty tak mohou byt rychle i detekova-
ny. CMOS ASIC u novych snimacu obsa-
huje Hallovy €lanky coby magneticky
citlivy prvek a také veskeré obvody pro
zpracovani signalu. Abychom dosahli
odpovidajici odezvy do 3,5 us, pomUze
nam vysoka rychlost hodinového signa-
lu, pfiemz ruSeni na vystupu Cidla zase
minimalizuji filtry. Omezi totiz Sifku pas-
ma signaloveé trasy ASIC, ale jen tak, aby
pribéh proudu zlstal zachovan.

Mezi dvé nejdllezitéjsi charakteristi-
ky vysokoproudovych senzort fadime
linearitu a otazku tepelnych ztrat, pokud

jeho linearity. Vysledky pro pratoky Ipy,
(2450 A) zachycuje obr. 3a). Kfivka uka-
zuje rozdil mezi méfenym a idealnim,
naprosto linearnim vystupem. Maximum
v podobé 0,5 % | pak doklada, Ze defi-
nice linearity bylo pro tuto fadu snimacu
dosazeno s dostate€nou rezervou (bé-
hem testu se pracovalo s kratkymi pulz-
nimi proudy, protoze 450 A je pro trvalé
zatizeni primaru pfilis mnoho).
Moznosti senzorl HOYS a HOYL
v otazce linearity zachycuji obr. 3b)
a obr. 3c). Proud tekouci primarni ¢as-
ti se pfi téchto testech pohyboval v roz-
mezi zl,,, nicméné& chyba linearity je
vyjadfena ve vztahu k I, coz je také

HLSR xx/SP10
I,=180AandI,=450A

s (6ol

032 p .'

04

0.6 FE— i H H
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Lia
Linearity error max ( % of I,) = 0.5
Magnetic offset (A) = + 0.33

a)

HOYS
I,=560Aandl,=1400A

g (%ofr)

1,4

Linearity error max ( % of I, ) = 0.2
Magnetic offset (A) = + 0.4

b)

HOYL
I,=770 Aand I,,= 1925 A

s 6ol L)

Lw
Linearity error max ( % of I,) = 0.3
Magnetic offset (A) =+ 0.5

c)

Obr. 3 a) ukazka linearity a vlastniho offsetu snima¢e HLSR xx/SP10;
b) priklad linearity a vlastniho offsetu snimace HOYS; c) ukazka linearity a vlastniho offsetu snimace HOYL

v primarni ¢asti. Kompaktniho provedeni
bylo dosazeno na zakladé optimalizace
magnetického obvodu, v€etné pouzdra
okolo primarniho vodice, a také proto, ze
uvnitf senzord nenajdeme zadné elek-
tronické soucastky kromé ASIC stavéji-
ciho na Hallové jevu a dvou blokovacich
kondenzator(.

Cidla a jejich vlastnosti

Napajeni pro méfici (sekundarni) ¢ast
snimacu ¢ini 3,3 V nebo 5V a vystup je
pak vztazen k poloviné této hodnoty ge-
nerované samotnym senzorem (z vnéj-
Siho zdroje v8ak mohou byt pfivedeny
i jiné urovné referenéniho napéti). Kro-
mé odliSnych velikosti a moznosti pfi
osazovani budou rozdily mezi rodinami
obvodl HLSR a HOY, pokud jde o cho-
vani, spocivat zejména v jejich magne-
tickych obvodech.

je tedy primarni vedeni pfimo soucasti
¢idla. Aby mohl vyrobce néco takové-
ho u novych snimacu potvrdit, musel je
nejprve podrobit komplexnim simulacim
a také testim. Schopnosti magnetické-
ho obvodu HLSR xx/SP10 byly na testo-
vaném senzoru ovéfeny pfi |,y = 180 A,
coz predstavuje nartst o 50 % nad nej-
vy$8i vyrobni hodnotu, a také zméfenim

I,=120 A, Surface: Temperature (°C)

Ambient Temperature= 85 °C

Obr. 4 Teplotni simulace u primarniho
vedeni snimace HLSR xx/SP10

V pfipadé ¢idla HLSR xx/SP10, jehoz
primarni vedeni je pfimo soucasti struk-
tury, bude dullezité znat i teplotni charak-
teristiky spojované s prichodem velkych
proudd. Ohfev senzoru zcela zfejmé za-
visi na desce ploSného spoje, ke které je
pfipajen, stejné jako na snimaci samot-
ném. Soucasné technologie desek pod-
poruji nejvyssi proudy okolo 100 A. V na-
simulovaném pfikladu pak byly pouzity
v8echny ¢&tyfi vrstvy DPS, pfi¢emz zplsob
navrhu a chlazeni na zakladé pfirozené-
ho proudéni v prostfedi s teplotou +85 °C
udrzely pajené spoje na teploté +100 °C.
Vysledky sledujeme na obr. 4, ktery ale
zachycuje pouze primarni stranu senzo-
ru. Pro Ucely simulace je vSak situovana
tak, jak ji v pouzdru obvykle i nachazi-
me. Pfi uvazeni stejposmérného proudu
o velikosti 120 A se nejteplejsi ¢ast pri-
maru ustalila na +113 °C a nepfekracu-
je tak maximalné pfipustnych +120 °C.



Obzvlasté uziteCnou vlastnosti snima-
¢l rodiny HOYx se stava sledovani nad-
proudd OCD (Overcurrent Detection).
Jak vyplyva ze zjednodusSeného bloko-
vého diagramu na obr. 5, vstup vyuziva-
ny pfi detekci OCD bude vyveden jesté
pfed vystupnim zesilovaéem senzoru
a jeho filtry. To pak pfinasi dvé vyhody.

Magnetic field
from primary
current

Signal Processing

Nova ¢idla vynikaji rovnéz v otazce
izolace. U v8ech senzord HLSR a HOY
zde mame plné galvanické oddéleni me-
zi primarni a sekundarni stranou. V pfi-
padé izolaénich testl (1,2/50 ps) pak
u snimacél HLSR kupfikladu hovofime
o 8 kV, zatimco u vétsi rodiny HOYL jiz
dostavame 9,6 kV.

Output
Amplifier

Noise filter ~ Primary Current

Hall and -
Cells Error Correction

D_. V(’JUT

Set OCD level —=—|

Threshold L
s OCD
Detect T

Output walse e

sEtus o

Obr. 5 K principu ¢innosti vystupu OCD

Zdejsi signal ma nizsi amplitudu, takze
umime sledovat proudové urovné, kte-
ré mohou byt vySsi nez ty, které jiz na
vystupu ¢idla zpUsobuji saturaci. Ode-
zva systému OCD je navic rychlej$i nez
v pfipadé vystupu. Prahova uroven je
pro OCD standardné nastavena jako
2,93nasobek proudu Iy, nicméné pfi
objednavani senzoru Ize volit jeSté mezi
patnacti dalSimi nasobky, od 0,68xl,, az
po 7,06xl,,. Pfesné dostupné hodnoty jiz
zjistite z dokumentace [2]. V nejzazSim
pfipadé Ize vybrat urovenn OCD 5648 A
pro 800A provedeni snimace HOYL.
Dluzno vSak dodat, Ze urovné OCD bu-
dou v zavislosti na zvolené hladiné vy-
kazovat pfesnost pouze 10 nebo 20 %.
Pro funkci rychlé vystrahy, ktera se zde
oCekava, to v8ak postacuje.

Ukazku vystupu funkce OCD vidime
na obr. 6. Primarni proud (znazorné-
no Zluté) roste az nad droven, pfi které
jiz dochazi k saturaci vystupu snimace
(Cervené). S odstupem 2,3 ys pak po
prekro¢eni prahové urovné OCD bude
vystup (modre) klesat k nule. Vystup
OCD je feSen s otevienym kolektorem.
Lze je tak spojovat dohromady a mit
pfitom k dispozici jednu spole¢nou vy-
strahu. Rozptyl v dobach odezvy OCD
je zpusoben primarnim proudem, ktery
neni synchronizovan s hodinovym signa-
lem snimace.

Dal$i dilezitou stranku jesté tvofi
spolehlivost senzoru. Konstrukce prou-
dovych snimacl pracujicich v otevre-
né smycce je neskutecné jednoducha
a vyzaduje pouze jeden aktivni prvek,
strukturu ASIC vystavénou na Hallo-
vé jevu, a k tomu velmi malo pajenych
spoju (v pfipadé rodiny HLSR dokonce
ani jeden). Spolehlivost takového typu
senzoru je proto vynikajici. FIT dosahu-
je 3,4, coz odpovida MTTF 294170980
hodin.

V tabulce 1 najdete prehled nejdilezi-
téjSich elektrickych charakteristik snima-
€U HLSR xx/SP10 a HOY. Podrobnéjsi
informace jsou jiz k dispozici v pfislusné
dokumentaci.

Priklad €.1:

jesté mensi UPS

Zalozni zdroje napéjeni, znamé téz jako
UPS, jsou hnany kupfedu dvéma trendy.
Rychlejsi spinaci sou€astky umoziuji
nasazeni reaktivnich prvk( o mensi veli-
kosti, jsou tedy mensi i fyzicky a veSkera

Obr. 6 Proudové a signalové pribéhy pri aktivaci funkce OCD

elektronika se tak vejde pfimo na desku
ploSného spoje. Stejny trend musi po-
chopitelné nasledovat i snimace proudu
a desce proto nemohou dominovat. Sou-
Casné lze pracovat i s vy$Simi proudy,
protoZe u vicevrstvé desky vyuzijeme
mnohé, nebo dokonce v8echny jeji vrst-
vy. Nékteré z nich mohou byt silné a vy-
hrazené pravé vétsim pratokiim. Snima-
¢e HLSR xx/SP10 doporuc¢ime tam, kde
se potkavaji pozadavky na malé rozmeé-
ry, vysoka proudova zatiZeni a vysledek
feSeny na desce plosného spoje. Zjed-
noduSené schéma, ve kterém Ize prvky
HLSR xx/SP10 pouzit v Fidici smycce
spinacu navrzenych jak pro AC/DC, tak
i DC/AC prevod, sledujeme na obr. 7.

Tabulka 1 Prehled zakladnich charakteristik snimacu

Parametr HLSR xx/SP10 HOYS / HOYL Poznamka
Jmenovity proud, Ioy [A] 80-120 100-800

Maximalni proud, Ip [A] 200-300 250-2000

Vioyr = Vigs [MV] 800 800 y;ﬁ;ﬁ”;rm .
Odezva [ps] 25 815

Sitka pasma, pokles o -3 dB [kHz] 250 180/ 140 Malé signaly

Ruseni na vystupu [mVp) 8,8 5,8-8,6 Sitka pasma 100 kHz
Podpora OCD Ne Ano

Celkova presnost [% z |py] +1,0 +1,0az £1,25 Pii +25 °C

Celkova presnost [% z ] +38 +3,8az+4,0 Pri +105 °C

Impulzni napéti [kV] 8 9,6 1,2/50 ps, nabéh/sestup
Zastavéna plocha [cm?] 3,87 11,0/17,8




Priklad €. 2:
velky rozsah a OCD pro turbiny

V tomto pfipadé se budou hodit velké
meéfici rozsahy proudu u senzorti HOYx
spolu s funkci OCD. Generator pohané-
ny vétrnou turbinou maze pro sva stato-
rova vinuti vyuzivat energii ze sité, kterou

Voltage Ride Through), muze se selhani
jednoho generatoru dale Sifit siti a zpU-
sobit jesté i jiné potize. Soucasti feSeni
LVRT je také detekce nadproudi ze stra-
ny sité a pravé zde budou k uzitku obrov-
ské méfici rozsahy prvkt HOYx. Funkce
OCD poslouzi pfi rozhodovani o riiznych
napravych mechanismech a také k potvr-

\

HLSR xxSP10

Sensors

HLSRxxsp1o  Rectifier d
Sensors DC +
o—.— ~ = —

INPUT - o= =

?irwv

Storage capacitor

Rectifier Control or Battery

Obr. 7 Snimace HLSR xx/SP10 ,zdobi* systém UPS

sam napaji. Bude-li vystup AC/AC méni-
Ce z obr. 8 spojen se stfidavym proudem
z generatoru, vytvafi pro napajenou sit
spravné priibéhy o kmito¢tu 50 Hz. Po-
kud ale zatéz v siti odebira pfilis mnoho
proudu, nemusi jiz dostupny vykon pro
generator postacovat. Vliv nadmérné z&-
téZe se tak jesté vice prohlubuje, a po-
kud zde neuvazujeme zadné LVRT (Low

S P
b 2 4 E S Dc- E 3
3, T 3,
7 7

Inverter Gontrol

zeni toho, Ze se jiz proudové 3picky pre-
staly vyskytovat. Snadnému zapracova-
ni v takovych aplikacich rovnéz nahravaji
malé fyzické rozméry snimactu HOYx.

Zaver

Clanek predstavuje nové snimacde
umozniujici méFeni proudd az do 2000 A

_..ﬁ OuTPUT I-ﬁ- Py

na zakladé jednoduché a také levne
architektury s otevienou smyc¢kou. V fa-
dé pfipadu se jejich vilastnosti dokonce
podepisi pod nahradou mnohem slozi-
téjSich senzoru.

Kompaktni provedeni, malé napajeci
napéti nebo funkce OCD (HOYX), to vSe
vyvojarim nabidne nové mozZnosti, jak

HOYx
Sensors

HOYx

Obr. 8 Senzory HOYXx v systému vétrné elektrarny s LVRT

realizovat nejen ucinné, ale také ziskoveé
systémy.

Odkazy:

[1] https://www.lem.com/en/file/3135/
download

[2] https://www.lem.com/en/product-
list?keys=HOQOYL a https://www.lem.
com/en/product-list?keys=HOYS
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Proudové snimace LZSR to vidi na desku.
A stovky amper k tomu

I Ing. Jan Robenek

Méfeni proudu bude mit v elektrotech-
nické praxi nezastupitelnou roli. At jiz
pfitom vyuzijete klesti, vhodné sondy,
nebo cely snimac pevné ,posadite rov-
nou na desku ploSného spoje.

Méreni na hrané?
Ne, jen hranaty otvor

Postupnym vyvojem neprochazi jen
samostatné pfistroje, ale také senzory
v podobé jednotlivych soucastek. Dokla-
dato i kvétnova zprava spolecnosti LEM
predstavujici novou rodinu proudovych
snimacu LZSR uréenych pravé k osaze-
ni na DPS [1]. Smyslem je zajistit na za-
kladé galvanického oddéleni pohodiné
méfeni stejnosmérnych, stfidavych, ale
také pulznich prutokd popsanych jme-
novitymi urovnémi 100 A, 150 A, pfip.
také 0,2 kA. Jak se s tim troji novinky
s oznacenim LZSR 100-P, LZSR 150-P
a LZSR 200-P pracujici v rozmezi od
—40 °C az do +85 °C vyrovnaji?

Aby mohl vyrobce dosahovat v ram-
ci uzaviené smycky s vyuzitim Hallova
jevu a ve vztahu k referenénimu napéti
ujizdéni offsetu na Urovnijiz od 3 ppm/K,

Obr. 1 Nova rodina proudovych ¢idel LZSR
od spolecnosti LEM ma své misto
na desce plo$ného spoje. Primarni vedeni
zajisti vyrobce, ale pouZit Ize
i vlastni vodice [1]

.'
Obr. 2 Pri vyrobé se pouZivaji postupy
bézné v automobilovém pramyslu. Spoje
nejsou péajeny, snimace Ize zpétné dohledat
a kazdé cidlo je individualné kalibrovano

s ohledem na teplotu [2]

vsadil na chranénou technologii special-
nich obvodl ASIC, které se mu jiz v mi-
nulosti osvédcily v fadach prvki LF xx10,

[A] 8 \ hotd TH |
Over-current ;
Detection OCD output
Thershold \VQ,_,TJVREF N /f
&
3
IeTh

Vi

u

r

W

Obr. 3 Nadproudy Ize vyhodnocovat
S kladnym, ale i zapornym znaménkem [2]

LH ¢&i LxSR. Pokud navic budeme srov-
navat s pfedchozi generaci obdobnych
proudovych snimacu, které vSak byly
vybaveny tradi¢nimi Cipy, dosdhneme
nyni v pfipadé driftu az sedminasobné
lepsich vysledku.

Véasna vystraha
i detekce zkrat(

Senzory skupiny LZSR [2] vyzaduji ke
své Cinnosti jednoduché napéjeni ze
zdroje +5 V, a pokud jde o Spickové
proudy, vyporadaji se az s trojnasobkem
jmenovitého pratoku primarni ¢asti. Za
predpokladu 150 Ag,s tedy zméfime az
450 A. Systém pracuje s péti vyvody —
napajenim oproti zemi, analogovym vy-
stupem, vystupem interniho referencni-
ho napéti a nezapomina ani na detekci
nadproudu, tedy OCD (Overcurrent De-
tection).

Posledné zmifovana funkce pak dle
obr. 3 vygeneruje pfislusny signal pfi
kazdém prekroceni vstupni prahové
urovné (1,93 x |, ). Odpovidajici vystup
tak miZe nejen varovat, ale v pfipadé
zkratu zajistit i okamzité preruseni dodav-
ky energie. Abychom ale pfedesli moz-
nym potizim, bude signal OCD Cdislicové
filtrovan a po vyprseni posledni podmin-
ky pro vznik nadproudu jesté 1 ms dale
udrzovan ve stavu logické jednicky.

Cidla rodiny LZSR od spole&nosti
LEM méfi pfiblizné 38 x 48 x 19 mm
a vybirat bude mozné z variant s otvo-
rem pro vlastni primarni kabel, pfip. téz
modell s integrovanym vodi¢em, ktery
staéi jen zapajet. Udaje o zesileni &i ka-
libracich uklada pamét typu OTP, cel-
kova chyba pfi +85 °C dosahuje 1,4 %
a za snimace se jesté vyrobce zaruci po
dobu 60 mésicu.

Odkazy:

[1] Tiskova zprava, https.//www.lem.com/
en/lzsr-series-0

[2] Proudova ¢idla fady LZSR, https://www.
lem.com/en/Izsr-series

robenek@dps-az.cz
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Mérici ustfedna Keysight DAQ970A.

Univerzalni reseni pro sbér dat a automaticke testovaci systemy

Pfed vice jak dvaceti lety, v roce 1998,
predstavila spole¢nost Hewlett-Packard
(,babicka“ firmy Keysight Technologies)
popularni méfici ustfedny 34970A
a 34972A. | kdyz jsou tyto pfistroje stale
vyrabény a uchovavaji si vysokou popu-
laritu u mnoha zakaznik( po celém své-
té, ktefi ocenu;ji jejich pfesnost, spolehli-
vost a modularitu, nastal ¢as na uvedeni
jejich nastupce predstaveného pod mo-
delovym ¢islem DAQ970A.

Zcela nova méfici ustfedna Keysight
DAQ970A se nicméné drzi osvéd€eného
a zakazniky ocefiovaného konceptu —
kombinace pfesného a rychlého multi-
metru obsluhujiciho az tfi zasuvné mé-
fici/pfepinaci karty v kompaktnim $asi
s Sirokou nabidkou konektivity. Inter-
ni digitalni multimetr novych ustfeden
vyuziva hardwaru posledni generace
multimetr( Keysight TrueVolt. Diky tomu
Ize pfi méFeni na jednom kanéle dosah-
nout rychlosti az 5.000 ¢&teni/s. 6%zmist-
ny interni multimetr ma rozliSeni 22 bitd
a 0,004% zakladni roéni presnost mé-
feni DC napéti. Mozné je mérit AC/DC
napéti a proud, odpor (2- i 4vodicové),
teplotu (termoclanek, termistor, RTD),
frekvenci a periodu, novinkou je moz-
nost méfeni kapacity a podpora tenzo-
metrickych méfeni. Oproti pfedchudcim

Programovatelné stejnosmérné napajeci
zdroje Keysight E36200 a E36300
Intuitivni uZivatelské rozhrani's 4,3" barevnym
LCD displejem
Barevné kddované kandly se svorkami na celnim
i zadnim panelu
Nizky vystupni Sum a zvinéni < 350 uVrms
Z&znam ¢asového pribéhu napéti/proudu
2 a 4-vodicové pripojeni napajeného obvodu pro
precizni méfeni spotieby
Specidlni rozsah pro méfeni velmi malych proudi
Programovatelné vystupni sekvence
Komplexni systém ochran — prepéti, zkrat,
prehfati
Automatické sériové/paralelni propojeni kandli
pro vyssi napéti/proud
Rozhrani USB, LAN, GPIB (volitelné)

www.htest.cz

34970A/34972A se znactné zlepsila
schopnost méfeni malych proudl (no-
vé rozsahy 1 yJADC a 100 pAAC) a vel-
kych odport (az do 1000 MQ).

Velkou zménou je zplsob ovladani.
DAQ970A je vybavena velkym barev-
nym grafickym displejem, ktery v porov-
nani s pfedchozi generaci maximalné
zpfehledfuje a usnadfuje jak nastaveni
méfeni, tak prohlizeni naméfenych dat
a jejich analyzu. Pro komunikaci a vzda-
lené fizeni jsou k dispozici rozhrani LAN
(gigabitovy ethernet) a USB. Pro rych-

Keysight DAQ970A s moduly

Ié ulozeni zméfenych dat je k dispozici
i USB port na ¢elnim panelu pro pfipojeni
flash disku. Pfistroj Ize monitorovat pres
grafické webové rozhrani a souéasti do-
davky je i software Keysight BenchVue
pro fizeni sbéru dat, jednoduchou auto-
matizaci méficich uloh a dokumentaci
experimentu.

Jak jiz bylo zminéno vy3e, méfici
ustfedna DAQ970A obsahuje 3 sloty pro
zasuvné moduly, kterych je k dispozici
celkem osm. Pro pfepinani vstupnich
méficich kanall pro interni multimetr
jsou uré¢eny moduly DAQM900A (solid
state prepinace, 20 kanalu), DAQM901A
(reléové prepinace, 20 + 2 kanaly),
DAQMO902A (reléové piepinace, 16 ka-
nall) a DAQM908A (reléové prepinace,
40 ,single-ended” kanalu se spole¢-
nou zemi). Maximalné tak Ize s jednou
ustfednou méfit az 120 jednovodicovych,
60 dvouvodicovych nebo 30 C&tyfvodiCo-
vych kanall. Nejrychlej§im modulem je
DAQO900A, ktery umoziiuje prepinat ka-
naly rychlosti az 450 kanali/s. Pro Fidici
aplikace a nasazeni v automatizovanych
testovacich ulohach jsou uréeny moduly
DAQM903A (20kanalovy univerzalni pre-
pina¢ signalt az 300 V/ 1 A), DAQM904A
(pfepinaci matice 4 x 8), DAQM905A
(4kanalovy RF prepina¢ do frekvence az
2 GHz) a univerzalni modul DAQM907A
(dva 8bitové I/O porty, 24bitovy Citag, dva
16bitové analogové vystupy £12 V).

Dal8i informace o nové méfici ustfed-
né Keysight DAQ970A ziskate u spolec-
nosti H TEST a.s. (www.htest.cz), ktera
je autorizovanym distributorem Keysight
Technologies pro Ceskou republiku.

g HTEST

KEYSIGHT
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Rada Keysight E36200
@ Celkovy vykon 200 nebo 400W
© 1nebo 2 kanly 30V/20A nebo 60V/10A

Rada Keysight E36300
@ Celkovy vykon 80 nebo 160 W
© 3vystupy
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Vezmeéte Fluke ii900 na vzduch.
Co neni slySet, muze byt vidét

I Ing. Jan Robenek

Samoziejmé véci, tfeba jako vzduch,
zpravidla moc nefeSime. Ostatné proc¢
taky, neni-li zrovna znecistény a ma-
me-li jeSté co dychat. Provozy pracujici
s jeho stlaenou podobou to maji po-
dobné. Ale pozor. Vzhledem k tomu, Ze
primérny systém zde podle nékterych
odhadu ztraci diky nezadoucim Unikdm
celych tficet procent svého média, nelze
jiz nad tim jen tak mavnout rukou. Bude
mnohem lepsi, kdyZ se ruka radégji cho-
pi vhodného nastroje pro rychlou a pfes-
nou lokalizaci.

S mapou se neztratite

Bez dmysIné pomucky, cvicené pfimo
na vyhledavani, byva kontrola zbyte¢né
zdlouhava, neefektivni a o néjaké ,zaba-
vé“ uz nemuze byt ani fe¢. Zvlasté pak
ve velkych podnicich a nikde nekonci-
cich halach. Spole€nost Fluke, vyrob-
ce precizni ,Zluté techniky“, proto pfisla
s napadem. Navrhneme ,Sonic Industrial
Imager*, ktery problematickd mista od-
hali za nas. Hbité a nejlépe na sedmipal-
covém dotykovém displeji. Tymy udrzby
tak nebude potfeba nijak zvlast prosko-
lovat. Staci jen pofidit hromady obrazku
nebo klidné i videa, ve kterych se hladce
prolne zvukova mapa s realitou.

Na celé myslence, ztvarnéné na
obr. 1, je krasné predevSim to, Ze fun-
guje za plného provozu. Pokryva kmi-
toCtovy rozsah od 2 kHz az do jinak téz-
ce uchopitelnych 52 kHz a obsluha se
pfitom smi pohybovat ve vzdéalenosti od
padesati centimetrll az do vice nez pa-
desati metr(i, samozfejmé v zavislosti na
okolnich pomérech. Jen pro predstavu,
takto vzniklé zafizeni s oznaenim ii900
muZze zaznamenat Unik 2,5 krychlového
centimetru za sekundu pfi tlaku 7 bar az
ze vzdalenosti deseti metrt. Diky chra-
nénym technologiim SoundMap™ nebo
SoundSight™ tak vidime i to, co nebylo

ani slySet. At jiz to mame za hranicemi
moznosti naseho ucha, nebo se to jen
L,utopilo® v zaplave rusivych zvuki vSude
okolo nas, které nyni staci jen odfiltro-
vat. Minimalni rychlost pfi zobrazovani
dosahuje 12,5 FPS.

Obr. 1 Pri tniku vzduchu staci jen vidét zvuk.
Nové zobrazovace ii900 od firmy Fluke to s pfehledem zviadnou
i v rusném prostredi az do 52 kHz [1]

Obr. 2 Sonic Industrial Imager
pracuje se zvukovou mapou. Na realném
podkladu a za plného provozu [1]

Zkroti uniky

Jak spravné tusite, zobrazovac ii900 [1],
ktery firma Fluke pfedstavila letos v dub-
nu, se neobejde bez mikrofonu. Diky pfi-
ruéni povaze systému se logicky nabizi
struktury MEMS, kterych se na vstupu
uplatni rovnych 64. VVysledné rozméry pfi-
stroje zde dosahuji 186 x 322 x 68 mm,
a pokud jde o hmotnost, spole¢né
s vloZenou baterii typu Li-lon v8e vazi
1700 gramu. Hodit se proto budou i po-
pruhy, tak jak je vidime na obr. 3.

Zbyvéa uZ jen zminit vyhled popsany
parametrem FOV 63° +5° nebo méfici
rozsah, ktery na kmito¢tu 19 kHz vyrob-
ce v pfipadé SPL definuje mezi 21,9 dB
a 112,2 dB. Na samotné horni hranici
se pak dostavame az na 126,9 dB
(x2 dB).

At jiz tedy potre-
bujete na vyrob-
ni lince zvySovat
spolehlivost, sra-
zet naklady, zajistit
nalezity tlak vzdu-
chu, nebo toho se
stejnymi kompreso-
ry zvladnout jesté
vice, nové svizné
zobrazovace ii900
by vasi pozornosti
nemély jen tak unik-
nout. Vzdyt ani jim
samotnym hned tak
néco neunikne.

Obr. 3 U pfistroje s hmotnosti 1,7 kg
a cenovkou 19999,99 dolaru
nelze opomijet ani otazku
ergonomie [1]

Odkazy:

[1] Zobrazovace Fluke ii900,
https://www.fluke.com/en-us/product/
industrial-imaging/sonic-industrial-
imager-ii900
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Kdyz chybi kanaly,
HD rozliSeni generatoru nepomuze

I Ing. Jan Robenek

S pojmem vysoké rozliSeni se dnes po-
tkdvame na kazdém kroku. Pokud mo-

1

hou byt s nalepkou ,High Definition’

lostmi v rezimu AWG az 1,2 GS/s. Na
nékteré moznosti jsme upozorfiovali
jiz na za¢atku roku [1] a dal$i se slu-
8i vyzvednout pravé nyni. Firma totiz
koncem Cervna pfedstavila logické vy-
usténi, navysSujici pocet analogovych
vystupl na ¢&tyfi, nebo dokonce rov-

Obr. 1 Dva analogové vystupy generatoru nemusi stacit,
stejné jako jeho osm Cislicovych kanal(. Stavajici dva modely série
T3AWG3000 proto nyni doplriuji dal$i ¢tyri verze,
které na portech zase tak moc neSetfi [2]

vyrabény i oscilo-
skopy, pro€ néco
podobného ne-
zadat rovnéz od
generatort pra-
béhd? 16 bitd je
skvéla volba, kte-
ra vynikne jesté
vice, nebudeme-li
omezovani pou-
hymi dvéma vy-
stupy. Vzdyt na-
sobky dvou tvofi
tak hezké fady!

Roste na dobrém zakladu

Laboratorni vybavu od firmy Teledyne
LeCroy pod oznacenim Teledyne Test
Tools, zkracené T3, jiz z webu DPS do-
bfe znate. Zahrnuje rovnéz jednoduché
14/16bitové generatory T3AFG s jed-
nim nebo se dvéma kanaly, pracujici
od 5 az do 120 MHz, nebo 16bitovou
rodinu T3SAWG3000 s kmitoctovym za-
bérem dosahujicim az 350 MHz a rych-

MR A
AT

>

Voltage High [V]

1.0

Obr. 2 Sedmipalcovy LCD s kapacitnim dotykovym ovladanim
nabidne rozliSeni 1024 x 600 bodu [2]

nych osm kanall [2]. Co v8e nastro-
je pro generovani prubéht fady 3000
aktualné nabizeji?

Jak jsme jiz uvedli, generatory AWG
stavi na vertikalnim rozliSeni 16 bita.
Chlubi se také vystupnim napétim $pic-
ka-$picka az 24 V, budeme-li v§ak z 50Q
vystupu pracovat do zatéZe s vysokou
impedanci. V opatném pfipadé se mu-
sime smifit s polovinou, tedy 12 V.,
(50 Q — 50 Q). Néco takového ocenime

pfi generovani fidicich pulzl pro hrad-
la polem Fizenych tranzistord vyuziva-
nych napf. v automobilovém primyslu
nebo béhem test( vykonovych polovo-
di¢t obecné. Pamét pribéhl zde dosa-
huje az jedné miliardy bodu na kanal,
standardné pak 128 Mpts/ch, a pokud
jde o kmitoc¢tovy rozsah, HD genera-
tory nabidnou v mdédu AFG pro funkci
sinus jesté jednou bud 250 MHz, pfip.
téz 350 MHz. Pocatek je pfitom defi-
novan na jedné miliontiné Hz. Rychlost
AWG pak vyrobce znovu stanovuje na
1,0 GS/s, ptip. téz 1,2 GS/s.

AFG, AWG i DPG

Pomineme-li v tuto chvili dva obdobné
feSené vychozi pfistroje rodiny T3A-
WG3000 se dvéma kanaly [1], miZzeme
jesté vybirat z dalSich &tyf zafizeni nabi-
zejicich bud &tyfi, nebo hned osm vystu-
pu. S tim se rovnéz poji rostouci pocet
synchronizovanych &islicovych kanald,
kterych nemusi byt jen osm, ale tieba
hned 16 nebo rovnych 32. Vse je voli-
telné v zavislosti na konkrétnich mode-
lech. Jediny pfistroj s opera¢nim systé-
mem Windows 10 a hmotnosti bezméla
11 kg tak pracuje na tfi zpusoby, zatim-
co ve funkci generatoru DPG (Digital
Pattern Generator) pocitame s rychlosti
az 1,2 Gb za sekundu. Cena u novych
rozSifenych generatord AWG [3] zacina
zhruba na 25000 dolarech a po objed-
nani bude nutné vyckat 4—6 tydnu.

Odkazy:

[1] Generatory rodiny T3. Ze zakladu
rovnou na $pici, https://www.dps-az.cz/
mereni/novinky/id:58832/generatory-
rodiny-t3-ze-zakladu-rovnou-na-spici

[2] Tiskova zprava, https://
teledynelecroy.com/pressreleases/
document.aspx?news_
id=2077&capid=107&mid=554

[3] HD generatory rady T3AWG, https://
teledynelecroy.com/waveform-function-
generators/waveform.aspx?mseries=582
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400 wattu primo od zdroje

I Ing. Jan Robenek

Ackoli napajeci zdroje rozhodné nepatfi
mezi mala zafizeni a svou vahou mohou
pracovni desku zatizit klidné i vice nez
péti kilogramy, provazi nas presto na kaz-

Pfred dvéma lety jsme napf. na strankach
DPS psali o moderné pojatych navrzich,
které jasné dokladaji, ze pouze napajet
uz nestaci a stavitelny systém by toho
mél zvladat mnohem vic. Barevnym LCD
panelem s Uhlopfi¢kou 4,3 palce to pfi-
tom jen zacina [1]. Nejrizné&j$i vychytav-
ky, odladéné parametry nebo snad i troji

Obr. 1 Nové napéajeci zdroje
sice ubraly na poctu vystupt, nicméné
vykonové jsou $tédrejsi [3]

Obr. 2 Otacky ventilatoru mame fizené
v zavislosti na teploté. Nechybi zde ani
rozhrani USB ¢i LAN [3]

00:00:21. )

Logging Done
Internal (Log 1)
-00:00:18.40

Waveform
Settings

00%60:01.60

Properties

00:00:00.00

00:00:21.60 =

Auto

Scale Back

Obr. 3 Co by to bylo za zdroje,
kdyby neumély zapisovat do vlastni paméti Gdaje ze vSech svych vystupt [3]

dém kroku a z mista se bez nich urcité
jen tak nepohneme. Obrovsky vyznam
budou mit i pro firmy, které se jejich vy-
vojem a neustalym zdokonalovanim za-
byvaji uz desitky let.

40 A na dosah ruky

V pfipadé stejnosmérnych laboratornich
zdrojl napajeni od spole¢nosti Keysight
Technologies mame urcité z eho vybirat.

vystupy v8ak nemusi stacit, budeme-li
v modelové fadé E36300 pocitat celko-
vy vykon v desitkach wattl, maximalné
v8ak do 160 W.

Aby vyrobce uspokoijil i ponékud ,hla-
dovéjsi“ zatéze, rozhodl se to nejlepsi
zachovat, ale posilit pfitom napétové
a proudové rozsahy. Byt pfitom bude-
me muset pfinejmensim jeden z vystu-
pu ozelet. Nova série E36200 zahrnuijici
Ctyfi zdroje s vystupnim vykonem 200 W

a také 400 W byla pfedstavena v kvét-
nu, pficemz cenové se ma pohybovat
jiz od 1590 dolaru [2]. A za¢iname hned
u provedeni s jedinym kanalem a DC vy-
stupem regulovatelnym od nuly do 30 V
(E36231A), pfip. az do 60 V (232A).
Prvné zminovany zdroj nabizi pritoky
od 0 do 20 A, zatimco druhy jiz logic-
ky klesa na polovinu. Varianty oznacené
jako E36233A a 234A vSak budou jesté
zajimaveéjsi, protoze se pysni dvojimi,
nezavisle fizenymi a také zcela oddé-
lenymi vystupy 0-30 V / 0-20 A, pfip.
téz 0-60 V / 0—-10 A. V automatickém
paralelnim, resp. sériovém rezimu mu-
Ze navic dochazet k internimu propojeni
dvou vystupl do jediného, ovéem s dvoj-
nasobnym vykonem. Komu by se nelibilo
mit pohodIné k dispozici az 40 A nebo
snad 120 V?

0,4 kW neni vSe

PFi rozhodovani by hned vedle vykonu
mohly mit vliv i nékteré z dalSich para-
metr(. Napf. odezva na zménu v zatize-
ni (Load) €i na vstupu (Line) nepfekracu-
jici v obou pfipadech +(0,01 % z vystupu
+2 mV), resp. u proudu +0,01 % spo-
lu s offsetem 250 pA. Zvinéni a ruseni
v pasmu do 10 MHz dosahuje maxi-
malné 350 pVgys a Uudaje o skuteénych
napétovych ¢&i proudovych pomérech
v obvodu pak Ize vycitat se zakladni
presnosti £0,03 % nebo 0,1 %. Muze-
me rovnéz tézit z nastavitelné rychlosti
pfebéhu zamezujici proudovym nara-
zUm nebo napf. étyfvodi¢ového snima-
ni zajistujiciho spravné vystupni napéti
po kompenzaci ztrat na pfivodnich vo-
dicich [3].

Odkazy:

[1] Napajet nestaci. Od zdroji se toho dnes
Zada vic, https://www.dps-az.cz/mereni/
novinky/id:43924/napajet-nestaci-od-
zdroju-se-toho-dnes-zada-vic

[2] Tiskova zprava, https://about.keysight.
com/en/newsroom/pr/2019/23may-
nr19074.shtml

[3] Napajeci zdroje Keysight fady E36200,
http://www.keysight.com/find/e36200
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SARA-R5: 5G-ready
s moduly u-blox pro LTE-M/NB-loT

Firma u-blox pfipravuje novou fadu moduld pro LTE-M a NB-loT
fady SARA-R5. Moduly jsou zaloZeny na vlastni Cipové sadé
UBX-R5 a v nabidce bude také kombinace s navigaci zalozené na
ovérené Cipové sadeé UBX-M8. Soustredénim celé technologie
pod jednou stfechou a vlastnictvim hardwaru a softwaru maze
u-blox zaruc€it dlouhodobou dostupnost zafizeni a poskytnout
celozivotni podporu celé platformy
od Cipové sady az po finalni kompo-
nenty a nabidnout jedine¢né funkce,
které zefektiviiuji a zabezpecu;ji ko-
munikaci na vysoké urovni.

Moduly podporuji kompletni sadu
funkci specifikovanych ve standardu
3GPP Rel. 14, které vyuziji aplika-
ce pro internet véci, jako je snizeni
spotieby, lepSi dostupnost signalu,
zvétSeni datové propustnosti, mobi-
lita a ur€ovani polohy. Rozsah po-
uziti a zivotnost finalnich produktl
jsou zaruceny pripravou na 5G LTE.

Komplexni
zabezpeceni
pro vasi aplikaci a data

Moduly SARA-R5 jsou idealni pro
aplikace uréené pro pfenos dat s po-
Zadavkem na vysoké zabezpeceni.
Vlastnictvi celého technologického
fetézce umoznuje implementovat neklonovatelny hardware
root-of-trust, na kterém vyrobce spolupracuje s firmou Kudelski,
a ktery poskytuje kompletni zabezpeceni. Diky oddélenému
hardwarovému feSeni a jednoduchému systému sdilenych kli-
€U nabizi u-blox kvalitni zabezpedceni idealni pro aplikace loT,
které zahrnuje Sifrovani a deSifrovani dat, automatickou konfi-
guraci pomoci Zero Touch Provisioning, ochranu proti klonova-
ni a bezpe¢nou komunikaci chip-to-chip.

Uzivatelé mohou svoji aplikaci udrzovat aktualni diky FOTA
a tak zajistit jak kritické aktualizace, tak nové funkce. S moduly
bude mozné plynule prejit na podporu 5G. Celé feSeni maze
byt implementovano na strané uzivatele, standardni FOTA ne-
bo Ize vyuzit serveru vyrobce, ktery spravu FW pfevezme —
uFOTA. Tento zplsob bude vyuZivat také vySe uvedeného
zabezpeceni, které zajisti mj. moznost spusténi pouze pode-
psanych aktualizaci. Ve srovnani s OMA-DM je feSeni, které
u-blox nabizi, Gspornéjsi a je tak idealni pro kritické aktualizace
v zafizenich loT.

SARA-R5

Microdis Electronics, s.r.o. |

Obr. 1 Cipovéa sada UBX-R5 s rozméry 8,5 x 9 mm
bude nejdrive v modulech SARA-R5

Tel.: +420 602 278 278

Soucasti zabezpedeni jsou také funkce, které jiz zname
u soucCasnych verzi celularnich moduld. Last gasp umoznuje
odeslat do celularni sité informaci o ztraté napajeni a samozrej-
mosti je detekce ruSeni a detekce pfipojeni antény.

Funkce a vlastnosti nepostradatelné v loT

SARA-R511 ma integrovanou €ipovou sadu UBX-M8 pro navi-
gaci, ktera poskytuje spolehliva data s vysokou pfesnosti. Mo-
dul ma samostatny vf vstup pro anténu GNSS a nabizi stejné
kvalitni navigaci i paralelné s komunikaci LTE. Také moduly
SARA-RS5 nabizi lokalizaci CellLocate, ktera vyuziva prostredi
celularni komunikace a nabizi pfimo zemépisnou polohu.

Pro komunikaci bude mozno
pouzit protokoly bézné v téchto
aplikacich (MQTT, MQTT-SN,
CoAP/DTLS, LwM2M, TCP/UDP,
HTTPS, FTPS, TLS). Moduly umoz-
ni vytvareni dynamickych objektt
LwM2M, které vyvojarim vysokou
pfizpusobitelnost funkci pomoci
skriptovani vlastnich konfigurova-
telnych objektd.

Moduly SARA-R5 jsou optimali-
zovany pro pouZiti v zafizeni vyza-
dujici extrémné nizkou spotfebu
a v rezimu spanku maji spotfebu
mensi nez 1 pA, kterou vyuziji ze-
jména aplikace komunikujici po-
moci NB-loT. Nové pfichazi podpora dynamického ladéni
antén, kterou lze vyuzit u vicepasmovych antén s moznosti
preladéni. Pro robustni a pfresné ¢asové reference bude k dis-
pozici funkce CellTime.

Moduly SARA-R5 budou zatim integrovany v pouzdru forma-
tu SARA s rozméry 16 x 26 mm, které nabizi pinovou kompati-
bilitu s ostatnimi moduly 2G, 3G a LTE a umozni tak jednodu-
chy pfechod mezi jednotlivymi technologiemi.

u-blox je vyznamnou firmou, ktera dodava kompletni reSeni
pro navigace a bezdratovou komunikaci s vysokou spolehli-
vosti. Za vice nez 20 let nabidla nespocet inovaci, diky kterym
jsou vyrobky u-blox neustale na vysoké technické urovni. Tento
trend zaloZeny na poZadavcich zakaznik(, kterym vyrobce vy-
chazi vstfic, zaru€uje, ze u-blox dlouhodobé nabidne stabilni
portfolio vyrobkl a s nimi spojenych sluzeb, které zajisti stabi-
litu vyroby vasich aplikaci. u-box vam tak umozni soustredit se
na implementaci novych technologii, které zajisti dlouhodobou
konkurenceschopnost vasich vyrobkl na trhu.

| www.microdis.net
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SOUCASTKY

Podsviceni s nékolika radami LED
neni nic podradného

I Ing. Jan Robenek

Pfimét svitivou diodu k tomu, aby zac¢ala
vydavat svétlo, patfi k zakladnim uceb-
nicovym uloham. Kdyz se pak v praxi
setkdme s pozadavky na jejich vétsi po-
Cet, vhodné stmivani a samoziejmeé téz
i ochrany, stale to nebude nic slozitého.
Dokonce ani tehdy, bude-li se podsvice-
ni pohybovat spoleéné s posadkou tre-
ba na &tyfech kolech. Staci jen vybrat
spravny obvod.

Hlavné tise

Pokud jako vyvojafi sahneme po nové
rodiné budi¢l svitivych diod A8060x od
spole€nosti Allegro MicroSystems [1],
bude nad veskerymi zakladnimi funk-
cemi dohlizet pouzdro typu QFN o veli-
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Obr. 2 Zakladni zapojeni s budi¢i ALT80600 ve zvySujicim rezimu.
Vyrobce podporuje i topologie SEPIC nebo volitelnou vstupni ochranu

s tranzistorem Q1 pro pfipad nadproudt [2]

kosti 4 x 4 mm. Pfidana hodnota pak
hned vedle mensich rozmeér( spodiva
téz v chranéném zpusobu fizeni PEB
(Pre-Emptive Boost) se kterym se u ke-
ramickych kondenzatori vyhybame
ruSeni ve slySitelné oblasti. Struktura
vyrazné pfispiva k potla¢eni zvinéni vy-
stupniho napéti, béhem stmivani s pulz-
né — Sifkovou modulaci fesSi nadhozeny

problém s vystupnimi kapacitami a na-
konec si vystadi i s jejich mensi velikos-
ti. Jen s PWM lze pfitom na kmitoctu
200 Hz dosahovat poméru 15000:1.
Kdyz se pak mame dostat az na vysled-
nych 150000:1, staci dale pfibrat moz-
nosti analogového stmivani.

Nové budi¢e budou celkem C&tyfi
a zvladaji vstupni rozsah od 4,5 V az do

Obr. 3 Prodleva v délce 3 us pomaha snizit
zvinéni vystupniho napéti. Pribéhy, shora PWM, Vq,;
a proudy tekouci LED a civkou [2]

40 V. Po spusténi smi navic napéti kles-
nout az na 3,9V, takZe se obvody skvéle
vyrovnaji s nejriznéjSimi prechodovymi
jevy. Spinané ménic¢e mohou vyuzivat
vlastni MOSFETYy, tfeba jako v zapojeni
na obr. 2, pfip. v zavislosti na konkrétni
verzi dodaji i vétsi vykony, ale jiz s exter-
nimi tranzistory. To se pak dostaneme ze
4 x 120 mA az na celkovych 840 mA.



Je to o posunu

A co pfesné mame hledat pod oznace-
nim PEB? U tradi¢niho budi¢e LED je pfi
nabézné hrané PWM aktivovan zvysuji-
ci spina¢ a diodami mlze hned protékat
proud. Aby se v8ak mohl proud tekouci
induk&nosti dostat na ustalenou hodno-
tu, pfi které Ize zajistit plny vystupni vy-
kon, potfebujeme vyckat nékolik spina-
cich cyklu. Energie pro diody tak bude
zpocatku zajistovana predevsim vystup-

ni kapacitou, coz se ale negativné pode-
pisuje pod zvinénim vystupniho napéti.

Reseni dle obr. 3 proto u proudu tekou-
ciho diodou definuje zpozdéni t. .z, bé-
hem kterého se proud indukénosti mize
ustalit na potfebné hladiné. Zvinéni V;
tedy klesa zhruba na 0,2 V. Od sestupné
hrany PWM se pak za¢ina odpocitavat
jesté jednou stejny €asovy usek a docha-
zi tim k potfebnému vyrovnani. Zpozdé-
ni PEB definuje vnéjsi rezistor, nicméné
drobnym experimentim se pravdépo-
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dobné nevyhneme. Na spinacim kmito¢-
tu 2 MHz se vyplati zacit mezi 2 az 4 ps.

Odkazy:

[1] Tiskova zprava, https://www.
allegromicro.com/en/About-Allegro/
News-Room/2019/A8060X-Press-
Release.aspx

[2] Budi¢e LED ALT80600, https:/
www.allegromicro.com/en/Products/
Regulate/LED-Drivers/LED-Drivers-For-
Backlighting/ALT80600.aspx

robenek@dps-az.cz
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SENO predstavuje:
VOGT AG Verbindungstechnik

Firma VOGT AG Verbindungstechnik
byla zaloZena v Lostorfu (Svycarsko)
v roce 1962 a vyrabi pod vedenim rodi-
ny Vogtu jednotlivé elektromechanické
dily a komponenty. Pfi vyrobé lisovanych
dild, dild z umélé hmoty nebo trubicek
a dratu pracuje vice nez 100 zamést-
nancq, ktefi roéné vyrobi kolem 2 miliard
kust soucastek. VOGT je mezinarodné
uznavany, spolehlivy a odborné zdatny
dodavatel obor( elektro a elektroniky.

Zkratka SMD (Surface Mounted Devi-
ces) znamena soucastku pro povrchovou
montaz na desku tisténého spoje. Diky
této technologii 1ze Setrné a racional-
né zpracovavat zvlasté malé soucastky.
Oproti tradiéni technologii osazovani sou-
¢astek do predvrtanych otvord v desce,
kdy potfebujeme vice pracovnich kro-
ka, je SMD souc¢astka umisténa pfimo
na vrstvi€ku pajeci pasty na desce a za-
pajena. VOGT AG nyni nabizi baleni SMD
soucastek do blistru v pasu a v pfipadé
potfeby i kamerovou kontrolu pozice ne-
symetrickych soucastek.

Samofrezné kontakty pro vytvorfeni od-
boc¢ky na kabelu nebo spojky dvou kabe-
10 umoznuji rychlou a spolehlivou praci
bez pouziti specialnich nastroju. Techni-
ka bez pajeni, bez Sroubovani, bez potre-
by odizolovani vodice.

.'J’ )

Hybridni dily vyrabi VOGT AG na za-
kazku zakaznikl z celého primyslového
spektra. Podstatou je kovovy dil umisté-
ny v plastické hmoté. Vyroba téchto di-
I0 nabyva stale na vyznamu a trubicky
alisované dily zalisované do umélé hmoty
maji stale dllezitéjSi roli. Soucasné s tim
roste i podil a vyznam speciélnich sou-
Castek z umélé hmoty. NaSe znalosti, kte-
ré uplatiiujeme jiz pfi vyvoji, nam umoz-
nuji vytvaret optimalni vyrobni proces

stavebni prvky pro elektroniku a elektrotechniku

technika pro zpracovani kabel

a hospodarné vyrabét pozadovany dil.
Uzce pfi tom vyuZivame svou vlastni na-
strojarnu. Zakaznikim nabizi VOGT AG
spolupraci pfi FeSeni od technického po-
radenstvi aZz po kone¢ny produkt.

Trubicky (distan¢ni a pfifezy) vyrabime
v délkach 10 az 350 mm a prlimérech
od 10 do 60 mm. UmozZriuje nam to v led-
nu 2018 instalovany specialni automat.

Trubkové nyty vyrabi VOGT AG s tva-
rem hlavy A, B nebo C, minimalnim pru-
mérem 0,8 mm az do max. priméru 16 mm
a s tloustkou stény 0,15 az max. 1 mm.

Pro zjisténi kvality produkce a také ja-
ko nabidka méficich praci pro zéakazniky
ma VOGT AG k dispozici vysoce pfesnou
3D méfici laborator.

Vyrobni a prodejni program:

— nytovaci technika, distancni trubicky
k DPS, podlozky, tfmeny,

— pajeci kolicky a ocka, kontaktni dily
a noze do DPS,

— kabelova oka, noze a dutinky, lisovaci
kabelové koncovky,

— ruéni naradi, lisy a pfisluSenstvi,

— specialni vyrobky, zakazkova vyroba.

Pro veskeré dotazy — technicke, ceno-
vé a dostupnosti zbozi — je vam k dispo-
zici vyhradni zastoupeni pro CR — firma
SENO spol.s r.o., naSe webové stranky
www.seno.cz nebo www.vogt.ch.

Husova 424,261 01 Pribram @ Tel.: +420 318 632 200 @ Fax: +420 318 632 090 @ e-mail: seno@seno.cz ® www.Seno.cz
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Zridka kladené otazky
Kdyz jsou zeme oddéleny?

Frederik Dostal
Analog Devices

Kam pfipojim zemé
spinaciho regulatoru?

Jak postupovat pfi navr-

hu spinaciho regulatoru
pokud jde o analogovou
zem (AGND) a vykonovou
zem (PGND)? To je otazka,
kterou si klade mnoho vyvo-
jara pfi navrhu spinanych napdjecich
zdroju. Néktefi vyvojafi jsou zvykli Fesit
otazky spojené s digitalni zemi a se zemi
analogovou, avsak kdyz dojde na vyko-
novou zem, ¢asto si nevi rady. Konstruk-

diciho stupné. Tyka se to zejména na-
ptiklad spinacich kontrolérd s vnéjSimi
vykonovymi spinadci.

AGND, nékdy nazyvana signalova
zem (SGND), je zemni spoj, ktery vyuzi-
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s témito dvéma zemé&mi ma nalozit. Po-
dle jedné z nich by zemé& AGND a PGND
spinaciho regulatoru mély byt vzajemné
spojeny hned v misté pfislusnych kolika
10. Tento zpUsob udrZuje napétovy ofset
mezi témito vyvody relativné maly a spi-
naci regulator je tak chranén proti ruseni
nebo i jeho zni¢eni. V8echny zemni spo-
je obvodu a pfipadné i zemni plocha jsou
spojeny do tohoto jediného spole¢ného
bodu ve hvézdicové topologii. Obr. 1
ukazuje pfiklad realizujici tuto filozofii.
Je zde vidét navrh ploSného spoje pro
LTM4600, coz je mikromodul 10 Ase se-
stupnym pfevodem. Samostatné zemni
plochy jsou vzdjemné propojeny pfimo
na DPS (v modrém ovalu na obr. 1). Vli-
vem parazitni indukénosti kontaktova-
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Obr. 1 Mistni propojeni PGND a AGND

primo u pajenych spoju

téfi pak Casto okopiruji navrh plosnych
spoju vybraného spinaciho regulatoru
a prestanou se danou otazkou dale za-
byvat.

PGND je zemni spoj, ktery je proté-
kany vétSimi pulzujicimi proudy. V zavis-
losti na topologii spinaciho regulatoru to
znamend proudy spinacim tranzistorem
nebo pulzujici proudy vykonového bu-

Obr. 2 Oddélené zemé AGND a PGND

propojené pod ploskou GND prokovy

vaji dalSi, obvykle velmi klidné signaly
jako vztaznou zem. K takovym signaliim
patfi vnitfni napétova reference, ktera je
potfebna k regulaci vystupniho napéti.
Signaly pro mékky start a ,enable” jsou
rovnéz vztazeny ke spoji AGND.
Existuji dvé rizné technické filozofie,
a tudiz také dva rGizné nazory mezi od-
borniky, pokud jde o zpUsob, s jakym se

cich spoji mezi ¢ipem a pouzdrem, stej-
né jako indukénosti pfislusnych vyvodu
jiz urcita mira oddéleni AGND a PGND
existuje, a nasledkem toho dochazi k jis-
tému malému ruSeni mezi obvody na
kfemiku.

Jina filozofie predpoklada oddéleni
AGND a PGND na DPS na dvou samo-
statnych zemnicich plochach, které jsou
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vzajemné spojeny do jednoho bodu. Di-
ky tomuto spojeni zlstavaji rusivé sig-
naly (napétovy ofset) pfevazné v oblasti
PGND, pfic¢emz oblast AGND je klidna,
velmi dobfe oddélena od PGND. Ne-
vyhodou tohoto pfistupu ovSem je, ze
v zavislosti na prechodovych déjich pfi
pulznich proudech a na velikosti proudu
muze dochazet ke vzniku napétového
ofsetu mezi PGND a AGND na pfislus-
nych vyvodech 0. To maze vést k nedo-
konalé funkci, nebo i poskozeni |10 spina-
ciho regulatoru. Obr. 2 ukazuje realizaci
této filozofie. Je pfevzaty ze zapojeni
ADP2386, coz je sestupny spinaci regu-
lator 6 A.

Otazka zemnéni se transformuje na
kompromis mezi silnym oddélenim s vy-

Reliable. Available. Now.

TRACO POWER

hodou oddéleni Sumu a ruseni a rizikem
vzniku napétovych ofsetd mezi obéma
zemeémi, které mohou zpUsobit posko-
zeni ,kfemiku“ a omezeni funkénosti.
Spravné rozhodnuti s ohledem na ten-
to kompromis je zna¢né zavislé na kon-
strukci IO, véetné spinacich rychlosti, vy-
konovych urovni, parazitnich induk&nosti
kontaktovacich spojt €ipu, typu pouzdra
10 arizika vzniku ,latch-up* efektu kazdé
z konstrukci 10, ktery zavisi na pouzitych
polovodi€ovych technologiich.

Zavér
Odpoveéd na otazku, jak nalozit se ze-

mémi AGND a PGND neni jednoducha.
To je dlivodem, pro¢ tato diskuse pokra-

61.
MEZINARODNI _
STROJIRENSKY
VELETRH

Cuje. Na zacatku jsem uvedl, Ze mnoho
uzivatell spinacich regulatord prejima
navrh plo$nych spoji a zapojeni zemné-
ni z doporu¢eného zapojeni vyrobce 10.
Tento postup je uzite€ny, jelikoz obvykle
Ize pfedpokladat, Zze vyrobce rovnéz vy-
zkouSel pfislusné IO v tomto usporada-
ni. Na pfikladech uvedenych na obr. 1
a 2 je vidét, ze rozloZeni vyvodu téchto
10 je vhodné pro mistni propojeni zemi
v blizkosti PGND a AGND nebo zemnéni
samostatné.

Vyrobce 10 samoziejmé muze udélat
chyby pfi navrhu pfikladd zapojeni. Pro-
to je dobré znat dalsi informace o téchto
zakladnich filozofiich.

Clanek byl prelozen a poskytnut fir-
mou Amtek s.r.o., www.amtek.cz

e Zaruka 5 let

Rada TIB-EX 80 - 480 W
Zdroje na DIN-listu do obtiZnych provoznich
podminek a nebezpeénych prostiedi

Wedialni partner casopis DPS Elektronika od|A\do Z Vs zve k navEteve veletrhu: 7.-11. 10,2019, Brro.

www.tracopower.com

* Osvédceni Hazloc class |, division 2 a ATEX

* Provozni teplota —-40 °C az +70 °C max.

» Spickovy proud 150 % po dobu 4 s

» Uginnost typicky 90-95 %, v zavislosti na modelu

* Robustni kovova skfifka s moznosti boéni montaze
* Odolnost vici zpétné energii

* Ochrana proti zkratu a pfetizeni

* Razy a vibrace dle EN 61373 (drazni a primyslova)

Ex)(# ce CB =

c@us B“US @


http://www.amtek.cz

7)) amtek

official representative of

ANALOG
DEVICES

AHEAD OF WHAT’S POSSIBLE™

Analog Devices predstavuje:
Revolucni reseni pro bezdratovou infrastrukturu 5G

Spoleénost Analog Devices, Inc., predstavila nové
feSeni s nejvysSim dostupnym stupném integrace
pro bezdratovou sitovou infrastrukturu 5G vyuzivajici
milimetrovych vin.

ANAL
D DEchg

ADMV1017

Univerzalni reSeni
,,od svazku k bitim*

I H

-

Jedna se o feSeni, které
znamena zasadni zjedno-
duSeni konstrukce a sni-
Zeni vyvojovych nakladu
pfi budovani systému bez-
dratové komunikacni infra-
struktury pristi generace.
Reseni poskytuje kombi-
naci modernich 1O ADI pro
tvarovani svazku, obvodu

Simplifies 5G
System Design

pro vzestupnou/sestup-
nou kmito¢tovou konverzi
a dalSi obvody pro zpra-
covani smisenych signald.
Tento optimalizovany sig-
nalovy fetézec ,od svazku
k bitdm“ predstavuje jedi-
necnou sestavu schopnos-
ti, kterou Ize nalézt jediné
u Analog Devices.

Nova cipova sada 5G

| ANALOG
DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

pro milimetrové viny za-
hrnuje 16kanalovy 10 pro
tvarovani svazku s jedno-
duchou/dudlni polarizaci ADMV4821, 16kanalovy obvod
pro tvarovani svazku s jednoduchou polarizaci ADMV4801
a vzestupny/sestupny méni¢ kmitoCtu pro milimetrové viny
ADMV 1017. ReSeni tvarovani svazku a kmito&tovy prevod
24 az 30 GHz reprezentuje pfedni stupefi signalového fe-

Vice informaci poskytne Amtek spol.s r.o.

Videnska 125, 619 00 Brno
Borského 989/1, 152 00 Praha 5

mmWave Solution

tel. 547 125 560
tel. 251 681 111-13

tézce pro kmitoctova pasma n261, n257 a n258, ktery zce-
la odpovida technologii 5G NR vyvinuté organizaci 3GPP
(3rd Generation Partnership Project) pro mobilni sité paté
generace. Vysoka husto-
ta kanall v navaznosti na
DANALOG

DEVICES
ADMV4801

N

- podporu jak jednoduché,
J tak dualni polarizace znac-
né zvysuje systémovou uni-
verzalnost s moznosti pre-
nastaveni pro nejrdznéjsi

pfipady vyuziti v sitich 5G.
Ve sve tfidé nejlepsi hodno-
ta ekvivalentniho vSesmé-

rové vyzafeného vykonu
(EIRP) znamena rozsifeni
radiového dosahu a zvyse-
ni ploSné hustoty vykonu.

Rychleji k 5G
s reSenim ADI

Tradice a zkuSenosti spo-
le€nosti Analog Devices
v oblasti technologie mili-
metrovych vin umoznuji,
aby zakaznici mohli vyuzit
aplikaci a systémového
designu na svétové urovni
pfi optimalizaci svych ce-
lych produktovych sestav
z hledisek feSeni tepel-
nych pomérl, vysokofrek-
vencénich parametr(l a parametri smérovani.

Podrobné informace o |10 ADMV4801 a ADMV4821 Ize na-
Iézt na strankach http://www.analog.com/ADMV4801 a po-
dobné informace o IO ADMV1017 na http://www.analog.com/
ADMV1017.

7)) amtek

www.amtek.cz

fax 547 125 556
fax 251 681 114

e-mail: amtek@amtek.cz
e-mail: praha@amtek.cz
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»Cim to dneska roztoéime?

Servomotory Panasonic*

Néjak tak by mohla zaznit otazka a na-
sledna opovéd pfi vybéru vhodného mo-
toru pro vas projekt.

Servomotory Panasonic jsou k dispo-
zici jak pro jedno- Ci tfifazové stfidave
napéti, ale pro aplikace napajené z aku-
mulator( je mozné sahnout i pro modely
napajené stejnosmérnym napétim.

4 Mselect3170 Application Ver. 3.1.70  DataVer. 1.1ES
File(E) Optien(Q) Help(H)
1= W

Vlajkova lod’ servopohonti

MINAS A6 jsou vlajkovou lodi servomo-
tort Panasonic. Je mozné je fidit s ohle-
dem na kroutici moment, rychlost nebo
polohu, kdy pravé fizeni dle polohy je
nejbéznéjsi zplsob pouZiti. Tyto jedno-
fazové ¢i tfifazové pohony jsou k dispo-

- x

Selection of capacity Selection of cotion CAD data
Selection of element Running pattermn Selection of motor
Elsment io ba s
v = =
- ( e
v m’ i &4 m
2 < >
? Parameter | Value | Unit
Gear
?
= Gear density 7.9|gikem*3
? Thickness of the gear at input side ‘IO_mM
g Diameter of the gear atinput side 40jmm
— Thickness of the gear at load side 10{mm
: Di of the gear atload side &0/mm
sg‘_ Transmission efficiency 0.9/
= Backiash 0|Degree
Mass of the input side gear reducer 0.0993/kg
Input side gear reducer inertia 0.1985 kg-cm"2
Mass of the load side gear reducer 0.3971/kg
& Load side gear reducer inertia 31768 kg-em™2

MSelect — Screen Shot

MINAS A6SX — s moznosti
vyuzit az 12 bezpecénostnich funkci

Nevite jakou konfiguraci pouzit? S vy-
bérem vhodného modelu vam pomuze
MSelect - intuitivni SW rozhrani, které
vas provede vybérem optimalni konfigu-
race vaseho servomotoru.

V nékolika krocich nadefinujete vas
projekt a postupnym zpfesnovanim vam
program doporuci jeden idealni a nékolik
dal$ich alternativnich variant potfebného
modelu pohonu.

MINAS A6V
pro napajeni 24/48 V

zici ve varianté fizené pulzy, RTEX nebo
EtherCat. Specialni typy Ize napajeti ne-
standardnim stejnosmérnym napétim
24/48 V, a pokud pouzijeme bezpecénost-
ni variantu, pak Ize vyuzivat kromé STO
dalSich jedenact bezpe€nostnich funkci.
Veskeré nastaveni v€etné funkce Auto-
-Tunning pro zabranéni nechténych vib-
raci zabezpe¢i je zdarma dostupné SW
rozhrani Panaterm.

Rozhrani Modbus RTU

K Fizeni se pouziva otevieny sériovy
komunikacni protokol (RS232 nebo
RS485).

Kodér s vysokym rozliSenim

Enkodér pouzity z pfedeslych servomo-
tord byl vyrazné inovovan a v MINAS A6
je pouZzita jeho nova verze s 23bitovym
rozliSenim (8 388 608 PPR = pulses per
revolution). RozliSeni je osminasobné ve
srovnani s predchozim modelem.

Pokrocila nastaveni regulatoru
Nové servomotory pfichazeji s jesté vys-
§i rychlosti odezvy (3,2 kHz), coz umoz-
fiuje mnohem rychlejSi reakci na povely
regulatoru. Kromé toho se vyrazné snizi-
ly vibrace diky zlepSené reakci stavajici
regulace a linearity.

Mezi dal$i vlastnosti, u kterych doSlo
k posunu, patfi nizsi kolisani toCivého
momentu, zlepSené potlaceni vibraci
v klidovém stavu pfi statickém zatizeni
a modifikace potlaceni kolisani zatizeni.

Dobry pomér ceny a vykonu

LIQI - idealni ndhrada za krokové motory.
S malymi rozméry, nizkou cenou a snad-
nym uvedenim do provozu patfi moto-
ry fady LIQI mezi nejb&znéji pouzivané
v aplikacich pro plnohodnotné servo-
motory. Pro vétSinu aplikaci Ize snadno
nastavit parametry chodu z €elniho pa-
moznost vyuzit SW rozhrani Panaterm.
Vedle nejvy$Si Fady servomotorud
MINAS A6 s nejnovéjSimi vymozenost-
mi, jako je EtherCat, RTEX, Fizeni krou-
ticiho momentu nebo Siroka paleta bez-
pec¢nostnich funkci, nabizi Panasonic
motory MINAS LIQI. U téchto servomo-
tord se podafrilo vybalancovat provedeni
a §ifi nejbéznéji pouzivanych funkci tak,
aby vysledny produkt byl velmi kvalitni,
a presto za dobrou cenu. Ve srovnani
s krokovymi, asynchronnimi nebo pneu-
matickymi pohony nabizi servomotory
fady MINAS LIQI mnoho vyhod v oblasti



spolehlivosti, rychlosti a pfesného polo-
hovani. Motory jsou koncipovany s my-
Slenkou rychlé integrace bez slozitého
nastavovani a hodi se pro okamzité po-
uziti ve vétsiné projektt. Otocny prepi-
na¢ nastaveni tuhosti je k dispozici pFi-
mo na ¢elnim panelu fidici jednotky. Pro
dostupny program PANATERM, ve kte-
rém lze ladit antivibrani funkce a nasta-
vovat vSechny potfebné parametry. Pro
v8echny fady servomotor(i Panasonic je
mozné pouziti pfevodovek pro optimalni
Upravu otacek.

A V.1
LIQI — idealni pomér ceny
a vykonu v oblasti servomotorti

Vlastnosti MINAS LIQl:

— Inkrementalni snimac: 2500 pulzt na
otacku

— Odezva: $itka pasma 1 kHz (rychlost
odezvy)

— PANATERM: software pro konfigura-
ci a simulaci pohybu pfes USB port
(zdarma)

— Funkce automatického ladéni v real-
ném Case béhem provozu

— Otoc¢ny prepinac pro manualni nasta-
veni tuhosti

Do nonstop provozu

Rada BL - bezkarta&ové pohony jsou
idealni pro aplikace s fizenim otacek.
Je to vhodna varianta pro dopravniky
a manipulatory, kde je bezporuchovost

pfi konstantnich otackach hlavnim po-
zadavkem. Pokud potfebujete ,drzak"”
do nepfetrzitého provozu, pak je fada
BL bezkarta€ovych pohonl vhodna pra-
vé pro vas.

Rada MINAS-BL je souborem $iro-
ké palety bezkartaCovych servomoto-
rd a pfislusnych Fidicich jednotek. Jde
o nejekonomictéjsi fadu servopohonu
od spole€nosti Panasonic pfinasejici ve
srovnani s ostatnimi pohony v8echny
vyhody servotechnologii pfi zachovani
konkurenceschopné ceny.

Mensi ztratovy vykon

diky vyssi efektivité

Ve srovnani s konvenénim motorem
o pfikonu 90 W s miniaturni pfevodov-
kou permanentni magnet v rotoru vyraz-
né snizuje ztraty v sekundarnim okruhu.
USetfend energie tak sniZzuje provoz-
ni naklady, zvySuje ucinnost a zaroven
znacné prispiva k ochrané klimatu a Zi-
votniho prostfedi.

Uspora prostoru

diky kompaktni konstrukci
Technologie s délenym jadrem byla spe-
cialné vyvinuta pro stfidavé servomoto-
ry a byla pfedstavena pfi uvedeni fady
MINAS. Tato technologie nejen vyrazné
snizuje velikost (zhruba o 15 %) a hmot-
nost (zhruba o 25 %), ale podstatné
zvysSuje vystupni vykon servomotort ve
srovnani s asynchronnimi motory.

Snizeni nakladu

na udrzbu a na instalaci

Technologie pouzZivané u stfidavych
motor( zarucuji nizka opotfebeni a diky
tomu mohou byt velmi vyznamné pro-
dlouzeny intervaly udrzby. Diky parame-
trizaci pomoci softwaru PANATERM pro
MINAS-BL (zdarma) se urychli uvedeni
motoru do provozu a sniZzuje se i ¢as

Relé, PhotoMOS, Senzory

a dalsi komponenty se zarukou nejvyssi kvality.
Spolehlivy dodavatel se zdkaznicky orientovanou podporou.

www.panasonic-electric-works.cz
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potfebny na konfiguraci celého stroje.
Ovladaci software rovnéz umoznuje
snadné nastavovani parametru i analyzu
provoznich dat, a to i za provozu.

Pro vSechny fady pohont, stejné ja-
ko pro vétSinu automatizacnich produk-
td Panasonic plati tfileta zaruéni doba.
S vybérem optimalni konfigurace vam
pomuzou technici vyrobce nebo distribu-
tord anebo mlzete vyzkouSet SW nastroj
pro vybér vhodného servopohonu zde:
https://www.panasonic-electric-works.
com/cz/finder-servo-drives.htm

Automatizacni technika
Panasonic si vzajemné ,,rozumi“

Portfolio spole¢nosti Panasonic zahr-
nuje kromé zminénych pohonl a dalsi
automatizacni techniky Sirokou nabid-
ku mikrospinacéu, vypinacd, elektrome-
chanickych i polovodi€ovych relé, ko-
nektort a senzor(, které jsou zpravidla
vyrabény na autonomnich linkach poha-
nénych ¢i fizenych automatiza¢ni techni-
kou Panasonic. Jednotlivé automatizac-
ni komponenty maji shodny komunika&ni
protokol, a jsou tedy idedlni pro vzajem-
nou spolupraci. Zakladni pravidlo spo-
le¢nosti Panasonic zni: ,Nase podnikani
se zaméfuje na pfidanou hodnotu nasich
zakaznik(.” A tento postoj se uplatiuje
jak pfi vyrobé komponent, tak i primyslo-
vé automatizace. Hlavni prioritou je tedy
predevsim vyfeSeni projektu a vyhovéni
prani zakaznika. V praxi tedy pfed sa-
motnym prodejem urcité technologie pfi-
chazi na fadu peclivé testovani vétSinou
pfimo na lince zakaznika, aby se bez-
pecné ovéfilo, zda dany pfistroj v kon-
krétnich podminkach naprosto vyhovuje
definovanym potfebam. Pak se teprve
pfistupuje k samotné realizaci a budouci
spolupraci. Tim to samozfejmé nekondi,
ale pravé tady spoluprace teprve zacina.

Panasonic
INDUSTRY
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Napajeni po ethernetu.

Efektivne a také bezpecneé

Nabidku spole¢nosti SILVERTEL uréenou
pro systémy napajené po ethernetovém
kabelu (Power-over-Ethernet) dopliuji
nové jednoportové injektory PHIHONG,
POEG60U-1BT a POE90OU-1BT s vyko-
ny 60, resp. 90 watt(. Jedna se o prvni
produkty vyhovujici novému standardu
IEEE802.3bt.

Hlavni vyhoda zminéného standardu
spociva v lepSi ucinnosti a také nizSim
Ludrzovacim vykonu®, ktery se v porovna-
ni s pfedchozimi standardy IEEE802.3af
a IEEE802.3at snizuje na pouhou dese-
tinu. Aby bylo mozné pokraCovat ve spo-
jeni se zdrojem PSE, vyzadovaly dfivéjsi
systémy po napajenych zafizenich PD
odbér 10 mA spolu s minimalni stfidou
20 %. Budeme-li uvazovat napéti 50 V,
znamena to pohotovostni ztraty 100 mW
na jedno PD. V pfipadé nového standar-
du dle IEEE802.3bt si vS8ak mizZeme do-

volit stfidu jen 2,2 % a ztraty proto klesaji
pod 20 mW na jeden port.

PHIHONG je zase znam spoustou
riznych verzi, s nimiz vypliiuje mezeru
na trhu a boduje doplikovymi produk-
ty — injektory a také splittery s odkazem
na dfivéjSi standardy PoE a PoE+. Novy
standard ,bt" byl sice pfedstaven, nicmé-
né PHIHONG ma co nabidnout i napfi¢
klasickymi produktovymi fFadami pro PoE.

Mezi aplikace PoE dle IEEE802.3af
sméfuje Fada POE29 (tfida | a Il se vstup-
nimi konektory C8 nebo C14). Specialni
feSeni s uzemnénymi konektory RJ45
jsou pak dostupna na vyzadani. V zapo-
jenich s pfisnymi pozadavky na velikost,
kdy je nezbytné schovat napajeci zdroj za
krytem nebo napf. v mistnosti pod stro-
pem, zase ocenime utlejSi verzi POE15M
od spole¢nosti PHIHONG zabirajici jen
106 x 40 x 27 mm (L x W x H). Navrhy

SOUCASTKY

stavéjici na PoE+ dle IEEE802.3at dale
vyuziji silngjsich verzi POE29 se jmeno-
vitym vykonem 30 W.

Poplatné standardu |IEEE802.3bt
pak PHIHONG predstavuje dva nové
aktivni injektory. POEG0OU-1BT (typ 3)
a POE90U-1BT (typ 4) zde vystupuji ja-
ko chranéné a ze své podstaty bezpecné
zdroje napajeni vybavené funkcemi OCP
a OVP. Stejné jako jejich menSi protéjsky
se ani adaptéry pracujici dle definice ,bt"
nezastavi pfed SNMP nebo gigabitovy-
mi sitémi. Obé novinky Ize pouzit v ce-
|é Fadé aplikaci, véetné PTZ ¢i IP kamer,
videotelefonu, systému pro fizeni pfistu-
pu, platebnich terminal, tenkych klient(,
kioskd, tiskovych serverd apod.

Zaujaly vas zminéné produkty? V tom
pfipadé kontaktujte Petra Rocka z firmy
CODICO GmbH - petr.rocek@codico.com,
ptip. telefonicky +420 602 443 789.

* Zpétné kompatibilni

»Plug&Play« moduly PSE & PD
Type 4 dle IEEE802.3bt

s IEEE802.3at Type 1 (*.af) & Type 2

*Vystupni vykon 85 W,
ucinnost PSE az 99 %

* Podstatné bezpecnéjsi diky

ochrané proti pretizeni,

prekroceni teploty a zkratu

+420-602-443789 | petr.rocek@codico.com

www.codico.com

cCeDIC@®
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Z meéreni proudu se Maxim nevykrouti

I Ing. Jan Robenek

Pfesné stanoveni velikosti protékajici-
ho proudu mdze mit fadu podob a stej-
né tak i davodu, pro€ je vibec provadét.
Podminky jsou nékdy docela pfiznivé,
ale pravidlem to urcité nebyva. Abychom
dobfe vzpominali také na zatéze induk-
tivniho charakteru, je potfeba se vybavit
spravnymi operac¢nimi nastroji, tedy zesi-
lovaci. Ne kazdy ale vyhovi.

Zesilovat nestaci

Zlepsit ucinnost motoru a potlaovat je-
ho vibrace. S tim v§im pomohou vyvojafi
struktury MAX40056 od Maxim Integrated
Products ur¢ené ke snimani proudu te-
kouciho v obou smérech [1]. Vyrobce je
sice oznacuje zkratkou CSA odkazujici na
stéZejni funkci zesilovace (Current Sense
Amplifier), nicméné obvod toho zvlada
mnohem vic. Jak vyplyva ze zjednodu-
Seného blokového diagramu na obr. 2,
zplsob FeSeni se vymezuje zejména
chranénym vstupnim blokem slouzicim
k potlaceni signald PWM s pulzné-Sitko-
vou modulaci. Ty se totiZ v zapojenich
s motory nebo napf. solenoidy vyuZivaji
pfi ovladani budiciho napéti a také proudu.

Navrhnout fidici systém zde vyzaduje
precizni snimani a také méfeni proudd
tekoucich vinutimi. V praxi je zpravidla
vyvozujeme na zakladé méfeni v obvodu
mustku, kterda mohou byt vztazena vugi
zemi, nebo i napajecimu napéti. Pfimé
zkoumani proudu protékajiciho vinutim je
sice jednodussi a také presnéjsi, samotny
navrh jiz ale bude kvuli vysokému rozkmi-
tu souhlasného signalu PWM znamenat
urcité komplikace. Zapracovani takoveé
metody je totiz ve stavajicich zapojenich
limitovano hor8im potlaenim rusivého
modulovaného signalu a stejné tak i delSi
dobou potfebnou k ustéleni.

S vlastni referenci

Na vy8e nastinéné pozadavky v Maximu
reaguji s obvody MAX40056. Koncovkou

Fastest Settling Time And Highest Accuracy
MAX40056 Current Sense Amp

maxim
integrated.

Obr. 1 Proudy je zapotrebi pfesné zméfit i navzdory souhlasnému ruseni [1]

F, T nebo U se nenechte zmast, souvisi
se zesilenim (50 V/V, 20 V/V a 10 V/V).
Struktura se mlze pochlubit vstupnim na-
pétovym rozsahem od -0,1 V azdo 65V,

as.
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Obr. 2 MAX40056 nerfesi jen otazku
zesileni, ale rovnéz potlacuje nezadouci
signaly s PWM a diky komparatorim
signalizuje i nadproudy [2]

zvladaizpétné razy azdo-5V, a pokud jiz
hovofime o potlaCovani souhlasného sig-
nalu s PWM, mame tim na mysli jak po-
malé vstupni hrany, tak i rychlosti pfebéhu
dosahujici £500 V/ps. V takovém pfipadé
se Cinitel CMRR pfi 50 V vySplha na ty-
pickou Uroven 60 dB a pro DC pak az na
140 dB. Vystup se navic ustali do 500 ns.

Soucastka, u které nechybi ani pod-
purné nastroje z obr. 3, pamatuje také
na vlastni referenci +1,5 V, pouzitelnou
se jmenovitym napéajenim +3,3 V a tfeba

i navazujicim rozdilovym A/D pfevodni-
kem. Smyslem je posunout vystup tak, aby
mohl indikovat smér protékajiciho proudu.
Prednost v§ak muze dostat i vnéj$i zdroj

vys$§iho referenéniho napéti. U pouzder
typu WLP-8 se pak zastavujeme az na ve-
likosti 2,02 x 1,4 mm [2].

Odkazy:

[1] Tiskova zpréva z 24. 6. 2019, https:/
www.maximintegrated.com/en/aboutus/
newsroom.html/

[2] Zesilovace MAX40056, https.//www.
maximintegrated.com/en/products/
analog/amplifiers/MAX40056F.html

[3] Vyvojova deska, https://www.
maximintegrated.com/en/products/
analog/amplifiers/MAX40056EVKIT.html

robenek@dps-az.cz
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Embedded moduly X86 od firmy TQ

V predchozich élancich jsme vas prevazné informovali o embedded modulech ARM nebo POWER.
Nez pristoupime k predstaveni portfolia modulti X86, dovolte nam predstavit vam jeden vyrobek z nasi
dilny. Jedna se o univerzalni fidici desku na platformé procesoru i.MX6.

Popis univerzalni fidici desky MBA6XOA

FELETTE T v — Grafika na dva neza- — Napajeni 12...30 V — Externi HDD SATA
: G-mane‘cm""—’l" e vislé displeje (LVDS) — Rozsah teplot —-40°C — Touch 4 W/5 W
St = [ BTE ~ HDMI az +85°C — Buzzer
] T — Podsvit displeju — 2x RS232 — I2C vystup
do 2x 3A — 1x RS485 Full/Half — 24 DI

— 100Mb ethernet duplex - 24 DO
— 1Gb ethernet — Watchdog — 4 Al
— mPCle slot — Audio IN, Out 2x 2W - 2A0
— 6x USB 2.0 — CAN

Prehled modult architektury X86
ve standardnich velikostech COM-express a SMARC

Provedeni COM-express Type 10-1, v€etné MB Provedeni COM-express TYPE 6-1, v€etné MB

Pro tento embedded modul jsou dostupné 3 varianty mother- Embedded modul je mozné umistit do 3 typl motherboardu.
boardu, véetné primyslového boxu. Starterkit i primyslovy box
K dispozici je rovnéz Starterkit jsou samozfejmosti.
pro ovéreni funkci
a vaseho sw.

Dal$i embedded moduly X86 naleznete na internetovych strankach www.tg-group.com

Nejprodavanéjsi embedded modul TQMx80UC COM Express Compact Type 6
modul s 8. generaci procesoru Intel

— 3 nezavislé displeje 4K - LPC bus, SPI, I?)C, PCle,

— 4% USB 3.1 (10 Gb/s) Audio HD, SMBus, GPIO
- 8xUSB 2.0 — rozsah teplot —-40°C az +85°C
— 1Gb ethernet — spotifeba cca 15 W
— DDR4
— Quad core do 4,6 GHz
— 2x SATA
Veskeré podrobnéjsi informace naleznete na strankach firmy TQ. www.tg-group.com

P O a )( | S OaxiS production s.r.o.  pavel.oklestek@oaxispro.cz www.tg-group.com
664 32 Vranov 275 +420 724 099 916

PRODUCTION
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Kit od Rystonu pro snadnou aplikaci

modulu Radiocrafts pro loT

Ing. Toma$ Navratil
Ryston Electronics s.r.o.

Firma Ryston Electronics uzaviela
distribuéni smlouvu s norskou fir-
mou Radiocrafts, ktera vyrabi radiové
moduly. Ty jsou pro rizna frekvenéni
pasma, nejen pro Evropu, ale rovnéz
pro Ameriku, Indii, Izrael a dalsi staty
podle tamnich pfidélenych pasem.

Moduly jsou rovnéz vybaveny rtiznymi
komunikaénimi protokoly, od jednodu-
chého RC232 pfes paketové MBUSS3,
MBUS4, KNX, a rovnéz internetovymi
protokoly. Vyrobce podporuje moduly

— ISM: Industry, Scientific and Medical
Band. Nelicencované frekvenéni pas-
mo pro prdmysl, védu a lékafstvi. Roz-
sahy 902-928 MHz, 2,4-2,4835 GHz,
5,725-5,850 GHz, vysilaci vykon do
1 W, povolené jsou frekvenéni skoky
nosné viny a pfimé rozprostieni spek-
tra. Dosti nejednoznacna definice.
Pasmo 2,4 a 5 GHz pouziva napfiklad
technologie Bluetooth.

Zajimavé vsak je, Ze vdechny moduly
od Radiocraftu maji stejné pouzdro a za-
pojeni téch nejzakladnéjsich vyvodu:
napajeni, anténni vyvod a komunikacni
rozhrani — sériovou linku.

Originalni vyvojové systémy vyrobce
jsou vSak pomérné drahé a mozna az

vSechny moduly od Radiocraftu. Varian-
ty jsou nasledujici:

Rozhrani

— Prosté rozhrani sériové linky (RxD /
TxD) vhodné pro komunikaci s béz-
nym mikroprocesorem. Signaly roz-
hrani jsou vyvedeny na ,hfebinek"
a propojkami je mozné volit druh ko-
munikace anebo Spi¢ky pouzit rovnou
jako konektor.

— Rozhrani sériové linky RS-485 pro po-
loduplexni komunikaci. Je mozno po-
uzit signal RXTX (DIR) pro fizeni sméru
dat (pro moduly majici sériové rozhrani
s timto signalem). Délka kabelu RS-485
muZe byt 15 az 50 m (s napajecim
konvertorem), linka v€etné vzdaleného

Obr. 2 Kit s PCB anténou a USB rozhranim,

Obr. 1 Nékteré varianty osazeni kitu RCF

aplikaénim softwarem, takze je pomérné
snadné je vyuzit napfiklad pro sbér dat
z méfich spotfeby médii (MBUS), inteli-
gentni budovy (KNX), radiové sité typu
mesh (TM) nebo rdzné dalkové ovlada-
né spotfebice &i stroje, pro které se vzil
souhrnny nazev loT (Internet of Things).
Radiocrafts pouziva svoje zkratky, takze
jsme si vytvofili slovnik, z néhoz napf.
uvadime:
— RIIM: Radiocrafts Industrial IP Mesh
— RIIOT: Radiocrafts Industrial Internet
of Things
— SPR: Software-Programmable RF
Module

zbyte¢né komplikované a maji nékteré
mechanické nevyhody.

Pro usnadnéni vyvojovych praci jsme
v Rystonu vyvinuli jednoduchy aplikaéni
kit pro moduly Radiocraft.

Pavodnim zamérem bylo zlevnit a ové-
fit zapojeni originalniho development-kitu
vyrobce RC188xDB (kolem 12 tis. K& za
kus) a vyrobit nékolik prototypu pro ladé-
ni meshové (sitové) sestavy radiovych
stanic a sou€asné prodlouzit kabelové
rozhrani sériové linky.

Vyvojovy kit se pfekvapivé ukazal jako
vSestranné pouzitelny, s nékolika osa-
zovacimi variantami, a hlavné pro témér

v krabi¢ce

napajeni se pfipojuje ne konektorem,
ale do svorek pro jednotlivé vodice,
aby bylo mozné kabel protahnout pra-
chodkou. Dvouvodi¢ové datové vede-
ni RS-485 je zakonceno na desticce.
Ryston a dalSi vyrobci nabizeji konver-
tor USB-RS485 pro PC.

— USB - pfimo na kitu je konvertor
FT232RL z USB do signalu sériové
linky, toto rozhrani ma naprosta vét-
Sina modult RCF. Na desce plo$né-
ho spoje je konektor USB B, ktery je
dostate¢né robustni. PGvodni ,dongle”
RCF se pfipojoval pfimo do portu USBA
v PC (kde hrozilo jeho vylomeni) nebo



pfes prodluzovaci kabel délky kolem
2 m. Toto uspofadani ma v§ak tenden-
ci k nespolehlivosti pfi pfilis levném
kabelu.

Protokoly

Modul Radiocraft maze byt kteryko-
li z oblibenych typl s jednotnym foot-
printem se znamymi protokoly, hlavné
.fransparentnim“ RC232/USB/RS-485,
paketovymi MBUS, TinyMesh, LoOWPAN,
KNX, Sigfox, loT a dalSimi. Zakladni typ
je RC1180-RC232 s protokolem RC232,
ktery se maze napftiklad pouzit ve dvojici
pro radiem prenasenou sériovou linku.

Napajeni

— Po jediném kabelu z rozhrani USB
(5 V) pfes vstupni ochranu do LDO
stabilizatoru KF33 (moduly maji napa-
jeni 3,3 V). Proud z USB je vétSinou
dostacujici, protoze moduly RCF niz-
kého vykonu maji typickou spotfebu
kolem 20 mA.

— Moduly -HP, -VHP (vykonové) se vSak
rovnéz mohou napajet z plnohodnotné-
ho USB portu s vystupem napajeni nad

Telematika, méfeni, pfenos a zpraco-
vani dat, primyslové fizeni, vykonova
elektronika, RFID, zakaznicky vyvoj.

® Wireless M-Bus

500 mA, protoZe na kitu je misto pro fil-
traéni kondenzator poskytujici zalohu
vykonu pro vysilag.

— S rozhranim RS-485 je mozno pouzit
zvySené napajeci napéti 12-24 V pre-
nasené po zvlastnim paru vodiéu v ka-
belu. To je mozné bud pfivést externé
z adaptéru i z baterie s jiSténim (napf.
na vozidle), anebo pouzit ,dongle”
prevodnik USB na RS-485 od Rystonu
se zvySujicim konvertorem DC/DC. Na
desti¢ce kitu je pak misto pro snizujici
pfevodnik DC/DC zpétna 5V pro LDO
stabilizator.

— Baterie: na desce je jednoduchy obvod
pro nabijeni lithiovych baterii o maxi-
malnim napéti 4,25 V. Baterie ma pfi
vybijeni typické napéti 3,6 V, coz posta-
Cuje k napajeni LDO stabilizatoru. By-
lo vyzkouseno, Ze béZna baterie LiPol
18650-2200 mAh vydrzi v provozu
déle nez tfi dny.

Antény

Pro zakladni typ postacuje mikropaskova
anténa na ploSném spoji pfipojena pies
vazebni kapacitor. Tato anténa je pfi-

Specialisté na bezdratoveé technologie...

Norsky vyrobce RF modulti RADIOCRAFTS nabizi levna, kompaktni
a jednoduse pouzitelna reSeni s vysokym vykonem a nizkou spotiebou:

169, 433, 868, 915 MHz

o L. ® SIGFOX 868, 915 MHz
Zajistujeme vzorkovou a malosériovou .
vyrobu véetné podpory zavedeni ® ZNM (ZigBee) 2,4 GHz
vyroby u zakaznika a fizeni kvality. ® KNX 433, 868 MHz
® Tinymesh 169 MHz - 2,4 GHz
Jsme prednim distributorem elektro- ® RC232 433 MHz — 2,4 GHz

nickych soucastek nejvyssi kvality.
Prodej dopliiujeme testovanim
a méfenim.

Nediln soucast distribuce.
Poradenstvi, zjistovani dostupnosti,
nahrady, kvalifikace soucastek.

Méme SRJ dle 1SO9001 pro vyvoj,
vyrobu a prodej. Soucastky maji
garantovany plvod a jsou k nim
dostupné vSechny technické informace.

Dalsi informace:

Radiocraft dale nabizi vyvoj zakaznickych a dalSich specialnich produktt. Nabizi také podporu
nejen pii mnozstevnich odbérech, ale uz od faze prvotniho napadu. Samozrejmosti jsou také
vyvojové kity, stejné tak i moznost objednani vzorkd.

Radiocrafts klade velky diiraz na kvalitu. Kazdy modul, jak vyjde z vyrobniho pasu, je podroben
retézu testovacich a inicializacnich procedur, ktery eliminuje moznost, ze by se k zakaznikovi
dostal modul, ktery neni ve 100% funkénim stavu.

Radiocrafts pouziva pro vSechny své moduly pinové kompatibilni pouzdro malych rozmért
(12,7 x 25,4 x 3,3 mm) pro SMD montaz. Moduly se dodavaji zabalené v pasku na kotouci nebo
nastfihaném na presny pocet. Moduly nachazeji vyuziti v fadé aplikaci. Mezi nejrozsirené;jsi
se fadi dalkové odecty vodoméru, elektromért a plynoméru. Také dalkové ovladani osvétleni
nebo senzory vihkosti pldy, dnes tolik dilezité v zemédélstvi.

Pro své malé rozméry jsou velice popularni ve dnes
stale se rozsirujicim odvétvi Internetu Véci (loT).
S firmou Radiocrafts jsme partnery jiz od roku 2005.
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zpusobena pro pasmo kolem 868 MHz,
v kterém pracuje zakladni typ RC1180.
Na desti¢ce je vSak priprava pro konek-
tor SMA pro externi anténu, napf. od
vyrobce 2J, typ dle pasma, ale v pfipa-
dé jejiho pouziti se musi PCB anténa
odpoijit (odpajet vazebni kapacitor). Pfi-
slusné antény je mozno rovnéz koupit
v Rystonu. V zasadé je mozné pouzit
anténu prutovou, &tvrtvinnou, ktera je
vS8ak pro pasmo 169 MHz neprakticky
dlouhd (kolem 43 cm), anebo zkracenou —
Sroubovicovou s délkou kolem 11 cm.

Vstupy/vystupy

V8echny vyvody modull RCF (jsou jen
na spodni strané modulu, je to jakési
LGA v rastru 1,27 mm) jsou pfipajeny
na plosky na DPS kitu (uprostfed) a vy-
vedeny na sestavu plosSek po kraji des-
ticky, spolu se zemnicimi ploSkami. Tyto
vrtané plosky jsou v pouzitelném rastru
2,54 mm. Lze do nich zapajet ,hfebinky*,
jejichz kontakty slouzi bud jako méfici
hroty, nebo kontaktni Spi¢ky, anebo Ize
nad zakladni destiCku umistit dalsi des-
ku s dutinkami ve stejném rastru, jako

Ryston Electronics s.r.o.
Pod vinici 2045/18
143 00 Praha 4 — Modrany
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je rastr prototypovych desticek. VétSina
vyvodu je opatfena pull-down odpory.
Podle typu modulu anebo verze jeho
softwaru je mozné vyvody pouzit jako
binarni vstupy/vystupy, vstupy A/D pre-
vodniku, &itate anebo jsou na nich po-
pularni sbérnice s nizkym poctem signa-
10 jako I?C a SPI.

Mezi modulem a kontaktnimi ploSkami
jsou na desti¢ce fady nevrtanych padu
v rastru 1,27 mm, takZe pfimo na ni je
mozno s trochou Sikovnosti pfipajet né-
kolik SMD obvodu napf¥. v pouzdie SO.

Pro uc€ely vyvoje je kit vybaven dvéma
tlagitky. Prvni je tlacitko PROG, pfi jehoz
stisku modul prejde do konfiguraéniho/
programovaciho médu, a po USB/sério-
vé lince je mozné nastavovat jeho para-
metry jako napf. délku bloku, adresy atd.

Vyvody sériového rozhrani v€etné sig-
nalu TxDEN a vystup PROG jsou pfipo-
jeny na LED indikatory, takZe Ize rychle
kontrolovat stav modulu a komunikaci.

Mezi modulem a obvody sériového
rozhrani jsou propojky, takze je mozné
rozhrani prepojovat, popfipadé zavést si
né&jaké jiné rozhrani, napf. Irda.

Druhé tlacgitko je pfipojeno na vstup
PCNTR ¢itaCe impulst, ktery ma fada
moduld RC11x0-MPC1 (MPC1: Wireless
M-Bus module with Pulse counter, Tamper
and Install inputs). Tento modul je zakla-
dem méfidel spotfeby riznych médii, ko-
munikuje s moduly Radiocrafts s protokoly
MBUS3 / MBUS4 a automaticky, v konfi-
gurovatelnych intervalech, vysila pakety
dle EN13757-4:2013 obsahujici akumu-
lované hodnoty Citace.

Jednodussi moduly maji ovSem tyto
vyvody nezapojené, a naopak nékteré
moduly (HP) vyuzivaji nékteré dalsi vy-

vody napf. pro napajeni koncového stup-
né vysilace (PA), takzZe je tfeba pfedem si
nastudovat materialy k pfislusnému typu.

DalSim vstupem do modulu na propoj-
ku je signal /RESET slouzici k uvedeni
modulu do zakladniho stavu, coz je po-
tfeba hlavné pfi vyvoji a zkouSeni pro-
gramovacich technik.

Nékteré moduly novéjSich typl ma-
ji testovaci a programovaci rozhrani
JTAG, které umozriuje rychlou kontrolu
elektrické integrity a programovani mo-
dulu. Z prostorovych divodu v8ak neni
konektor JTAG na desce a je nutno vyuzit
zminéné kontaktni ploSky se zapajenymi
Spickami a rovnéz JTAG programovaci
adaptér. Tato funkce zatim nebyla ové-
fena.

Mechanika

Zakladni provedeni kitu je desticka
ploSného spoje s osazenym modulem
RC1180-RC232 a prevodnikem z USB
na sériovou linku. To je zhruba ekviva-
lent ,donglu“ RC1180-RC232-USB v za-
kladnim provedeni.

Na pfani je mozno do kitu osadit ji-
MBUS, TM, KNX aj. a doosadit souc¢ast-
kami z originalniho DK jako akcelero-
metr LIS331DK, s rozhranim 12C nebo
SPI na ,footprint® LGA nebo SOT23-6
anebo do objimek DIL-8, které mohou
slouzit i jako drzaky/konektory slozitéj-
Sich sestav. Tak je mozZno dosahnout
funkénosti podobné originalnim kitm
RC1xxxxSM-DK (pro Wireless M-bus,
RilOT nebo Sigfox), které pouzivaji sen-
zory SHT35 (Sensirion) nebo HDC2010
(T, ¢idla teploty a vlhkosti, senzor svét-
la ALS-PT-315C (Everlight), Hallovo ¢i-

dlo SL353LT (Honeywell) nebo akcele-
rosenzor LIS3DE (ST).

Kit je mozno vestavét do levné plasto-
vé krabi¢ky odolné proti prachu a drob-
nym necistotam (IP4x). Krabicku je
mozno pfichytit vazacim paskem na vy-
vysené misto (pod stfechu) nebo nékam
do vozidla.

Pro venkovni aplikace je mozno pouzit
napf. vodotésnou krabici ET215 s vodo-
tésnou priichodkou pro kabel.

Aplikace

Nejjednodussi je sada dvou kit pro ra-
diovou sériovou linku mezi dvéma PC.
Moduly MBUS jsou schopny propojit PC
s mefidly spotfeby médii. Rodina TM
a ZNY umoznuje vytvofit radiovou sit
s jednim uzlem ,gateway“ pfipojenym
k PC a fadou stanic, které si preposilaji
pakety pod zabezpecenym protokolem.
KNX je pouzitelna pro dalkové ovlada-
ni spotfebicu a Internet véci (loT). Dal-
$i moduly jsou ve vyvoji. Na webu [1] je
po zaregistrovani mozno ziskat (v ang-
lictiné) vSechnu potfebnou dokumenta-
ci hardwaru, komunikacnich protokol
a certifikaty shody, hlavné CE CoC, ¢imz
se velmi zkrati vyvoj a certifikace finalni-
ho vyrobku.

Jednim ze zajimavych dokumentl je
také aplikacni poznamka AN026 popi-
sujici jednotny footprint moduld, ktera je
dostupna na [2].

Pro kontakt na techniky vyrobce na-
vstivte www.ryston.cz.

Odkazy:

[1] www.radiocrafts.com

[2] www.hw.cz/files/an026_one_common_
footprint_for_many_technologies.pdf

Datové a meérici prevodnik m f
RS232  Ethernet 2% od ?apouc“ ‘ \{ v
RS485 WiFi LPT
RS422  M-Bus m 0-10V
USB  MODBUS 4-20 mA

A jesté mnohem vice najdete na www.papouch.com

Papouch s.r.o. | 267 314 267 | papouch@papouch.com

www.papouch.com
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GPSETH, GPSRS:
Cas z GPS pro vase zarizeni

Potfeba pfesného €asu v sitich LAN je
velmi ddlezitad. Mnoho malych etherne-
tovych zafizeni nema vlastni
obvod realného ¢asu, ne-
bo se ob&as synchroni-
zuje z ur€eného ¢aso-
vého zdroje. GPSETH
(obr. 1) je miniaturni
kompaktni SNTP Casovy
server. Je vhodny zejména
pro synchronizaci ¢asu v lo-
kalnich pocitacovych sitich,
napfiklad v technologickych si-
tich bez vazby na internet.

Varianta GPSRS pouZziva protokol
Modbus RTU. Pfinasi tak presny Cas
napriklad pro pfipojené PLC. Moduly
GPSETH a GPSRS poskytuji i informa-
ci o souradnicich a rychlosti, coz mlze
byt uzite€né napf. pro lokalizaci PLC &i
ostrovnich systémd.

Cas ze systému GPS

Pfesnou C€asovou informaci ziskava
GPSETH server z druzicového systému
GPS nebo GLONASS, jehoz systémovy
¢as je navazan na mezinarodni atomovy
¢as TAIl (temps atomique international).
Tento Cas predstavuje v soucasné do-
bé nejpfesnéjsi dosazitelnou Casovou
stupnici. Pro synchronizaci klientd je
pak pouzit bézny protokol SNTP (Simple
Network Time Protocol).

Pokud dojde ke ztraté druzicoveé-
ho signalu, pokracuje GPSETH server
v generovani €asové informace podle
sveho vnitiniho €asového generatoru.
GPSETH pouziva protokol SNTP v3 pro
distribuci ¢asové informace. Déle obsa-
huje webové stranky, data umi posilat
pomoci http GET ve formatu XML a zna
protokoly Modbus TCP, SNMP a Spinel.

Kontrolky na panelu serveru GPSETH
informuji o zapnuti, synchronizaci GPS
signalem a o poctu viditelnych druzic.
Pro podrobnéjsi pfehled stavu serveru
sta¢i otevfit interni webovou stranku
(obr. 2). Pfes webové stranky se prova-
di i nastaveni.

Obr. 1 Maly ¢asovy server GPSETH

S anténou
U Papoucha & F &
Datum 09.05.2017
Cas 13:27:15
Rychlost 45 km/h
Nadmorska vyika 524 m.n.m

Zemépisna sirka 50°3'27,964'N

Zemépisna délka  14°30'44,831"E

Pocet satelitt 6

GPS-ETH

Obr. 2 Uvodni vnitini webova strénka
ukazuje stav

Vlastnosti

— Pfijem udajd o ¢asu, poloze, rych-
losti, atd. z navigaénich satelitd GPS
a GLONASS

— Podporované protokoly: SNTP v3,
HTTP, Telnet nebo Modbus RTU

— Ethernetové rozhrani nebo linka
RS485 a RS232

— Presnost ¢asové informace serveru:
<50 ms

SOUCASTKY

— Anténa GPS soucasti dodavky
— Napédjeni 8 az 30 VDC
— Robustni provedeni, Ize montovatina

listu DIN

— Rozméry 62 x 55 x 24 mm

Cas po sbérnici
Modbus RTU

Nékdy je tfeba ziskat pfesny Cas

i v jinych systémech, napfiklad

pro skupinu zafizeni, ktera komu-
nikuji protokolem Modbus RTU. PFi-
kladem mohou byt fidici systémy za-
loZzené na PLC, které potiebuji pfesny
¢as pro vzajemnou synchronizaci. Mo-
dul s oznacenim GPSRS (obr. 3) pfijima
pfesny €as z druzicoveého systému GPS.
Tento €as je pak mozné Cist z paméto-
vych mist obvyklymi instrukcemi proto-
kolu Modbus RTU.

Komunikace s modulem GPSRS je
mozna po sbérnici RS485 nebo RS232.
K pfijmu GPS slouzi externi anténa.
Modul mGze byt napajen napétim 8 az
30 V, komunikacni sbérnice jsou gal-
vanicky oddéleny. Stav napajeni, GPS
signalu a komunikace je signalizovan

1 s

e
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e
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GPS RIS\

GPS time and poultion server with BS232/485
from wewm papcuch. e
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Obr. 3 Modul GPSRS umozniuje Cist pfesny
¢as protokolem Modbus RTU

kontrolkami, takze zapojeni a uvedeni
do chodu je jednoduché. Casomérny
modul GPSRS je dodavan v robustni
kovové krabi¢ce s moznosti uchyceni
na listu DIN.

Casovy server GPSETH a GPSRS vy-
rabi a dodava spole¢nost Papouch s.r.o.
(viz inzerat na vedlejsi strance). Oba
produkty je mozné zapujcit k vyzkouseni
a technici dodavatele jsou pfipraveni po-
radit s jejich aplikaci.
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Nové galvanicky izolované DC/DC
od Maxim Integrated

Pfedni svétovy vyrobce integrovanych
obvodd Maxim Integrated rozsifil svou

Typical Application Circuit

frekvenci v rozsahu 100 kHz az 500 kHz,
MAX17686 pracuje na 200 kHz. Oba

nabidku galvanicky izolovanych DC/DC T

o feSeni bez pouziti externiho optoizo-
latoru. Jde o dva sniZujici ménice se =~ "
vstupnim rozsahem od 4,5 V do 60 V.  _g[..
MAX17687 je navrzen pro odbéry do 10 W ., w71
a MAX17686 do 5 W. K ovladani vystup- S
niho napéti je pouzita zpétna vazba z pri- f
marniho vinuti oddélovaciho transforma- }

pppppppppppp

T obvody obsahuji nastavitelny soft-start

k omezeni vstupnich proudovych sko-
kd. Lze nastavit detektor poklesu napéti
(UVLO) a signal power-good. MAX17687
je dostupny v miniaturnim 20pinovém
pouzdru TQFN o rozmérech 4 x 4 mm,
MAX17686 v 10pinovém TDFN o rozmé-

toru. Spolu s nizkym vnitinim odporem 7 l—%

ch g g
integrovanych MOSFETU je tak dosaZe- Ilj T= \_i_l

no vysoké ucinnosti, a to az nad 90 %.
Dalsi vyhodou je mensi pocet externich

soucastek, nasledné i zmenseni potfebné plochy na desce a sni-
zeni celkové ceny navrhu. MAX17687 umoznuje nastavit pracovni

e

rech 3 x 2 mm. Pracovni teplotni rozsah

= je u obou obvodu od —40 °C do +125 °C.
e Cilové aplikace pro tyto obvody jsou
Jfﬁ, hlavné v oblastech primyslového fize-

ni, komunikaéni uzly pro smart metering,

galvanicky oddélené napajeni pro zdravotni techniku, izolované
komunikacni rozhrani a napajeci systémy s plovouci hodnotou.

Podrobnéjsi informace ziskate u distributora, spoleénosti HT-Eurep Electronic, HT A
pfipadné na http://www.maximintegrated.com/. E ur e p

Svétova9 18000 Praha8 tel.: 266 313 053 fax.: 284 810 202 e-mail: info@hte.cz www.hte.cz

Electronics OptoElectronics

Fiber Optic Devices for Fast-Ethernet Network,
Fiber Optic Connectors, Transmitters, Receivers, Cables
for Industrial, Automotive & Transportation Applications

Vienna-Components-Trading, s.r.o.
VIENNA Jedlovéa 395
c components 7 330 08 Zrué-Senec
TRA D’NG Tel.: +420 377 824 986

- Fax: +420 377 825 002
WWW.VIcomtI'ade.CZ E-mail: vet@vicomtrade.cz

fiXtress od spole¢nosti BQR
analyzy spolehlivosti podle ridznych metod
predpovéd MTBF z vypisu soucastek,
nebo podle jejich skute€ného namahani
analyzy namahani soucastek a stanoveni
jejich bezpe€nych hodnot

g | cAD™

CADware s.r.o. | tel:+420 485 106 131
info@cadware.cz | www.cadware.cz
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Chlazeni jako pevna
soucast skrinky

Skrinka
se zasuvnym chladiéem GE K

Se zvySujici se hustotou osazeni desek
ploSnych spojli a s tim i zvySujicim se od-
padnim teplem elektronickych soucastek
vzrlstaji stale vétsi naroky na koncepci
chlazeni pouzitych skiinék. Pro tyto apli-
kace nyni Fischer elektronik nabizi svym
zakaznikiim nové vyvinutou fadu skiinék
GE K ..., které maji optimalni vlastnosti
odvodu tepla. Nové, z jedné strany ote-
viené profily skfinék ve tvaru pismene U

maji integrované vodici drazky pro insta-
laci elektronickych souc¢astek nebo de-
sek plosnych spojl a zasuvny chladic,
ktery zajiStuje odvadéni tepla do okolni-
ho prostfedi a svymi rozméry odpovida
konceptu chlazeni sou¢asnych konstruk-
ci. Upevnéni chladi¢e se provadi pfes
pfedni a zadni kryty, které jsou pfiSroubo-
vany k profilu skfin&. Rada skfini GEK ...
je standardné k dispozici ve tfech riz-
nych velikostech, sedmi délkach (50, 80,
100, 120, 160, 200, 220 mm) a ve dvou
povrchovych Upravach (pfirodni a ¢erny
elox). Zakladni skFin, chladi¢ a kryty mo-
hou byt opracovany, povrchové upraveny
a potistény podle pozadavku zakaznika.
Skfiné GE K budou dodavany jako de-
montovana sada v¢etné krytd a montaz-
niho materialu.

Skrinky
s integrovanym chladiéem
»Warmableitgehause*

Chlazeni elektronickych soucastek, kte-
ré jsou namontovany na deskach s plos-

nymi spoji a vsunuty do skfiné nebo do
ni pfimo namontovany, je ¢asto znac¢né
ztizeno z dGvodu nedostatku vhodného
pouzdra. Spole¢nost Fischer elektronik
vyvinula sérii nékolika skfinék, které
kromé dobrého odvodu tepla a funkéni
manipulace vynikaji také odpovidajicim
atraktivnim designem. Tyto malé alumi-
niové skfifiky jsou k dispozici v mnoha
variantach. Uvedené skfirikky maji rdz-
né navrzena integrovana chladici Zebra
nebo jsou opatfeny chladici pro dobry
odvod tepla, vyhodou je také moznost
vnitfni instalace desek s ploSnymi spoji
ve formatu Euro karet a pod.

Krabi€ky jsou k dispozici v provedeni
pro montaz na DIN liStu, popfipadé na
sténu nebo montazni desku. Obdrzet je
Ize také ve variantach pro samostatné
umisténi ,Stand alone”.

Dopliikem standardniho programu
jsou povrchové Upravy a potazeni po-
vrch, eloxovani v ¢erné a pfirodni bar-
vé atd. RUzna mechanicka zpracovani,
zvlastni provedeni a potisk mohou byt
realizovany na zakladé specifickych po-
Zadavkl zakaznika.

SOUCASTKY

clektronik=23
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KALENDAR

AKTUALNI AKCE zafilfijen 2019

2.-6.9.2019
vystava/sympozium

EMC Europe 2019
Barcelona, Spanélsko
https://emceurope2019.eu/

9.-12.9. 2019
vystava/konference
PCB West 2019
Santa Clara, USA
www.pcbwest.com

10.-13. 9. 2019

vystava

Interlight Russia
Moskva, Rusko
https://interlight-moscow.
ru.messefrankfurt.com

11.-13. 9. 2019

vystava

NEPCON Vietnam 2019
Hanoj, Vietnam
www.nepconvietnam.com

16.-19. 9. 2019
vystava

IEAS 2019

Bukurest, Rumunsko
www.ieas.ro/en

18.-20. 9. 2019
vystava/konference
SEMICON Taiwan
Tchaj-pej, Tchaj-wan
www.semicontaiwan.org/en

23.-26.9. 2019

sympozium

ESREF 2019

Toulouse, Francie
https://esref2019.sciencesconf.org

25.-27.9. 2019

vystava

electronica India &
productronica India

Dilli, Indie
www.electronica-india.com
www.productronica-india.com

29.9.-4.10. 2019
vystava/konference

European Microwave Week 2019
Pafiz, Francie
www.eumweek.com

7.-11.10. 2019
vystava

MSV

Brno, Ceska republika
www.bvv.cz/msv

8.-11.10. 2019

vystava

Korea Electronics Show (KES)
Soul, Jizni Korea
www.kes.org/eng

13.-16. 10. 2019

vystava

electronicAsia

Hongkong
m.hktdc.com/fair/electronicasia-en

VYBRANE AKCE v roce 2019

12.-15. 11. 2019
vystava

productronica 2019
Mnichov, Némecko
www.productronica.com

13.-14. 11. 2019
vystava/konference

101 Tech Expo North America
Santa Clara, USA
www.iottechexpo.com/northamerica

20.-21. 11. 2019
vystava/konference
Printed Electronics USA
Santa Clara, USA
www.idtechex.com/printed-
electronics-usa

26.-28. 11. 2019
vystava

SPS

Norimberk, Némecko
https://sps.mesago.com

15.-16. 10. 2019

konference

SMTinfo

Brno, Ceska republika
www.smtinfo.cz/seminare.html

16.-18. 10. 2019
vystava

ChipEXPO - 2019
Moskva, Rusko
www.chipexpo.ru/en

23.-25. 10. 2019
vystava

TPCA Show 2019
Tchaj-pej, Tchaj-wan
www.tpcashow.com/en

24.-25.10. 2019

konference

5t IMAPS flash Conference
Brno, Ceska republika
http://czech.imapseurope.org

29.-30. 10. 2019
vystava/konference
DVCON Europe 2019
Mnichov, Némecko
www.dvcon-europe.org

30.10.-1.11. 2019

vystava

China Electronics Fair (CEF)
Sanghaj, Cina
http://shanghai.icef.com.cn/en

9.-12. 12. 2019

vystava/konference

RISC-V Summit

San Jose, USA
https://tmt.knect365.com/risc-v-summit/

19.-21.12. 2019
vystava
ELEXCON 2019
Shenzen, Cina
www.elexcon.com

DalSi akce na www.dps-az.cz
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Legendarni trpaslici radio SONORETA

I Ing. Milan Klauz

Uz pfed sedmdeséti lety chtéli mit [i-
dé doma radiovy pfijimac, ktery by byl
hodné& maly. Bylo ale po valce, penéz
ani vyrobcl nebylo nazbyt, a tak pfisla
vhod stavebnice, kterou vymyslel Slava
Necasek s pouzitim tehdy dostupnych
soucastek. Tenkrat jesté nebyly tranzis-
tory, natoz integrované obvody — jejich
ulohu zastupovaly rozmérné elektronky,
které navic potfebovaly i transformator
a selénovy usmérfiovac jako zdroj po-
tfebného napéti. | tak se ale podaifilo
cely pfimo zesilujici pfijima¢ se dvé-
ma elektronkami vtésnat do bakelitove
skfifky o rozmérech 16,5 x 10 x 9 cm,
vCetné velkého vzduchového ladiciho
kondenzatoru a reproduktoru o pramé-
ru 80 mm. Tak se zrodilo legendarni mi-
niaturni radio SONORETA, kterému se
pro jeho neobvykle malé rozméry Fikalo
trpaslici.

Pavodni stavebnice SONORETARV12
z let 1947/48 dodavana firmou E. Fusek
z Prahy pouzivala dvé elektronky typu

letéku firmy E. Fusek upozornovala, Ze
si zdjemci musi elektronky sehnat sami.
Transformator dodaval 12 V pro Zhaveni
katod elektronek, zatimco 200V anodo-
vé napéti bylo brano pfimo ze sité pres
selénovy mulstek usmérriovace. Vinové

RADIOAMATERSKA SKoLA@ )

SONORETA

PRAKTICKY HAVOD A SCHEMA
BTAVEY TRPASULIEING ROZHLA-
SOVEHO PAUIMASE PRO KRATKE
A STREDNI VLNY § JEDNOU
SORUEENOU ELEXTROMKOU

ndrodnl padeik . phved |-
# alsingipihaichine ibat)

PRAHA Il, VACLAVSKE NAM, &, 25

Obr. 1
Navod na stavbu radia SONORETA E21

Udalosti roku 1948 znamenaly postup-
ny konec firmy E. Fusek, ale stavebnice
SONORETA dodavaly az do roku 1955
nastupnické firmy — nejdfive Prazsky
obchod potfebami pro domacnost, n.p.,
a pozdéji Elektra n.p. V té dobé uz by-
lo obtiznéj$i sehnat puvodni vojenské
elektronky, a tak autor radia pfepracoval
zapojeni na novéjsi elektronky ECH21
(zhavici napéti 6,3 V) nebo UCH21 (zha-
vici napéti ze sité). Tyto dvojité elektron-
ky (trioda-heptoda) nahradily obé plvod-
ni elektronky najednou, takZze radio se
selénovym usmérfiovacem mélo vlastné
jenom jednu. Takto upravend stavebnice
se oznacovala jako SONORETA E21.

Slava Nec¢asek umél v dobach nedo-
statku vskutku improvizovat a Setfit, kdyz
jako jednu variantu upravy pivodniho ra-
dia SONORETA RV12 vyuzil jednu elek-
tronku RV12P2000 jako usmérniovaci,
zatimco druha tak zlstala jako nahradni
(obr. 2). V takovém pfipadé nebylo po-
tfeba pouzivat selénovy usmérriovac.

O tom, Ze se radio SONORETA stalo
legendarni, svéd¢i i razné webové stran-
ky sbératell starych pfijimact u nas
i v zahrani¢i.

TG
E_ _ 7 odladovaé

SONORETA E 21

s vystie , RV12 P2000

il

Obr. 2 Zapojeni prifimace s RV12P2000 pouZitou jako usmérriovaci nebo se selénovym usmérriovacem (vpravo).

RV12P2000, které pouzivala némecka
péchota, a které tak byly po valce bé&z-
né dostupné. Poznamka na reklamnim

obvody se mohly pfepinat mezi SV a KV
prepinaem umisténym na zadni strané
prijimace.

Odkazy:
[1] www.pajka.info
[2] www.radiohistoria.sk


http://www.pajka.info
http://www.radiohistoria.sk

Malokdo vi o zasluhach NASA
na vyvoji integrovanych obvodu

I Ing. Milan Klauz

Kdyz jsme si 20. Cervence 2019 pfipo-
minali 50. vyroci pfistani ¢lovéka na Mé-
sici, malokdo si uz tuto udalost spojoval
s obrovskym pokrokem v oblasti integro-
vanych obvodd, ktera se ze své pocatec-
ni faze rozjela naplno prave diky projektu
Apollo.

Polovodice byly v 60. letech minulého
stoleti stale jeSté novinkami v elektroni-
ce a pro naro¢né pouziti, jako v pfipadé
pilotovanych let( Apollo na Mésic, neby-
ly ani dostate¢né otestovany. A pfece se
agentura NASA rozhodla pouzit pravé
polovodi€ové Cipy, a to jak v Fidicich po-
¢itaCich Apollo Guidance Computer, tak
i v jinych zafizenich pouzitych pro ves-
mirné lety. Vysledkem byl prudky vze-
stup polovodi¢ového primyslu a vznik
Silicon Valley.

NASA byla tehdy prvni a nejvétsi spo-
tfebitel polovodiCovych soulastek [1].
Mezi lety 1962 az 1967 koupila vice nez
milion €ipG. Prvni Cipy, které byly pro NASA
testovany, staly tisic dolar( za kus. V do-
bé, kdy Cloveék pfistal na Mésici, klesla
cena na patnact dolarll za kus. Tento
princip dramaticky zvySené funk&nosti
za méné penéz, ktery byl pfedpovézen
v roce 1965 (Moore’s Law), Fidil od té
doby inovaci polovodi¢ové techniky.

Je také nutné Fici, Ze by se mozna nic
takového nestalo, nebyt masivni podpory
ze strany americké vlady, pro kterou byl
let na Mésic prestizni zalezitosti.

Zpét do historie

| kdyZ byl prvni integrovany obvod vyna-
lezen jiz v roce 1958 (Jack Kilby, Texas
Instruments), nebyl v pavodni podobé
vhodny pro masovou vyrobu, protoze mél
externi spoje. Ale jiz o rok pozdéji pfisel
Robert Noyce z Fairchild Semiconductors
(a pozdéjsi zakladatel Intelu) s vynale-
zem monolitického obvodu, ktery mél
vSechny soucastky na kiemikovém Cipu,

navzajem propojené medénymi spoji.
Pojem ,mikroCip“ byl na svété [2].

Prvni komeréni integrovany obvod,
ktery mél nadéji na praktické pouziti,
by vyvinut, vyroben a nabizen az v ro-
ce 1961. Jednalo se o NOR hradlo se tie-

mi tranzistory a Ctyfmi rezistory v pouz-
dfe TO-5, které se podobalo miniaturni
plechovce s Sesti draténymi vyvody. Pro-
dejni uspéch se nedostavil, a kdo vi, jak
by to celé skoncilo, nebyt oznameni pre-
zidenta Kennedyho téhoz roku o planu

Obr. 2 NOR hradlo od Philco Ford
pro Apollo Guidance Computer
(zdroj: Credit: Philco-Ford Microelectronics)

dopravit ¢lovéka na Mésic do konce de-
setileti. Cely projekt, ktery nesl oznaceni
Apollo, se zavrsil v ¢ervnu 1969 letem
Apolla 11.

Pochopitelng, Ze ukol vyslat Clovéka na
Mésic si vyZzadoval zcela novou techni-

Obr. 1 Foto z pristani na Mésici (zdroj: NASA)

ku, mimo jiné i malou a lehkou navadéci
jednotku, ktera dostala oznaceni Apollo
Guidance Computer (AGC). Jejim Uko-
lem byl vypocet trasy letu a Fizeni Apolla
v realném case. NASA zadala pozada-
vek na tuto jednotku zndmému institu-

tu MIT (Massachusetts Institute of Tech-
nology). Udiveni bylo na v8ech stranach,
protoZe kazdy oCekaval, ze prvni smluvni
kontrakt NASA na dodavku zafizeni se
bude tykat né€eho hodné velkého, a ne
malé krabice s elektronikou.

Prvni funkéni verze navadéci jednotky
vyplnila rozvadéce o velikosti 6 velkych
chladnicek. Aby byla dodrzena pozado-
vana nizka hmotnost i malé rozméry, pie-
svedcil institut MIT agenturu NASA, aby
byly pouzity tehdy jesté ne zcela provéfe-
né integrované obvody. Bylo to pomérné
riskantni rozhodnuti, protoze s uplatné-
nim integrovanych obvodu v praxi nebyly
zkuSenosti a pozdéjsi zmény by nebyly
z ¢asovych duvodl mozné. V roce 1963
spotfeboval MIT pfi vyvoji a testovani na-
vadéci jednotky 60 % vSech dostupnych
integrovanych obvodud v USA. Kazda
jednotka pouzivala 4100 integrovanych
obvodu typu NOR hradla se tfemi vstupy
v cené 20-30 dolari za kus. Divodem,
pro¢ byl navadéci pocita¢ zhotoven s po-
uzitim velkého mnozstvi jednoho typu 10,
byl lepsi vysledek odhadu spolehlivosti —
jeden typ soucastky mohl byt testovan ve



velkém mnozstvi vyrobenych navadeé-
cich jednotek. Pfi spotfebé& 200 tisic 10
byl Apollo Guidance Computer nejvétsi
spotfebitel integrovanych obvodu az do
roku 1965. Vyvinuta navadéci jednotka
byla vyrabéna spole¢nosti Raytheon,
ktera byla ve svété znama vice jako vy-
nalezce mikrovinné trouby nez jako do-
davatel vojenské techniky.

Navadéci jednotka byla jeSté doplnéna
o integrovany obvod analogového zesilo-
vace od Fairchild a Signetics s 6 tranzis-
tory a 8 rezistory pro detekci vystupnich
signall pouzitych magnetickych paméti.
Byl to jeden z prvnich analogovych 1O
vUbec a vyznacoval se velkou presnosti,
pficemz nahrazoval 16 plvodnich analo-
govych modull z diskrétnich souc¢astek.

Vyrobit kone€né provedeni navadéci
jednotky nebylo vibec jednoduché, pro-
toZze do 0,0566 m? bylo potfeba stésnat
vice nez 4 tisice 10, elementy magnetic-
kych paméti a spoustu drati.

Konkurenéni dodavatelé pocitacu kri-
tizovali rozhodnuti pouZivat integrované
obvody s ohledem na nedostatek dika-
zU o jejich spolehlivosti [3]. Zdrzenliva

Co na portalu naleznete
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NASA, ktera ale byla sou¢asné presvéed-
¢ena o jejich budoucich vyhodach, proto
pozadovala po institutu MIT, aby inte-
grované obvody pro8ly naroénymi testy
a u jejich dodavatelt byla kontrolovana
kvalifikace, vyrobni postupy a pouzita
zafizeni.

Navadéci jednotka Apollo Guidance
Computer byla na poc¢atku 60. let nejvy-
znamnéjSim projektem s integrovanymi
obvody, ktery vyrazné ovlivnil jejich dalsi
vyvoj. Firma Texas Instruments pfisla s no-

Obr. 3 Apollo Guidance Computer
s ovladacim panelem (zdroj: NASA)

vymi planarnimi obvody s nizkou spotfe-
bou uréenymi pro dal$i zafizeni agentu-
ry NASA — Optical Aspect Computer pro
satelity. Binarni ¢itace SN510 a SN514,

Odborny portal

flip-flopy a dalSi obvody vynesl satelit
do vesmiru jiz v roce 1963. V roce 1962
uzavrela firma Texas Instrument kontrakt
na dodavku 22 uzivatelskych obvodu pro
navadéci systém raket Minuteman I,
ktery se pozd§ji v roce 1965 stal nejvét-
Sim spotiebitelem 10, a pfedbéhl tak spo-
trebu NASA [4].

Pouziti integrovanych obvodu v pro-
jektech NASA na pocatku 60. let minu-
Iého stoleti dalo dalSimu vyvoji a vyrobé
integrovanych obvodu velmi silny impulz,
ktery umoznil, aby se polovodicovy pru-
mysl| rozbéhl na piné obratky.

A jedna zajimavost nakonec — prvnim
komeréné vyrabénym produktem s Cipy
bylo naslouchatko pro osoby s poruchou
sluchu. To se psal rok 1963.

Odkazy:

[1] www.eetimes.com/author.asp ?section
id=36&doc_id=1334945#

[2] www.hq.nasa.gov/alsj/ic-pg3.html

[3] www.computerhistory.org/atchm/silicon-
chips-take-man-to-the-moon/

[4] www.computerhistory.org/siliconengine/
aerospace-systems-are-first-the-
applications-for-ics-in-computers/
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Kniha, ktera vas muze zajimat:
The Printed Circuit Designer‘s Guide to...
Executing Complex PCBs

Scott Miller, Freedom CAD Services

Navrh komplexnich desek plo$nych spoju mize byt i pro
zkuseného navrhare no¢ni mirou. Nikdy v minulosti se ne-
museli navrhafi vyrovnat s tolika, mnohdy protichddnymi,
pozadavky na navrh, a to navic
i z oborll mimo elektroniku. Tato
pfiruka predstavuje na 46 stran-
kach struény prehled jednotlivych
krok( potfebnych pro navrh kom-
plikovanych high-speed desek.
Od pocateéniho planovani pres
rozmistovani soucastek a routo-
vani desky az k vyslednym vystu-
pum. Vysvétluje, pro¢ je dulezita
komunikace mezi navrharem des-
ky a vyrobcem, probira dulezitost
planovani navrhu jesté pred jeho
zahajenim, definovani navrho-
vych pravidel a uvadi nékolik me-
tod k docileni signalové a napaje-
ci integrity. Zabyva se i procesy,
které vedou ke kvalitnimu a vyro-
bitelnému navrhu.

Pfiru¢ka nezabiha do konkrét-
nich detaill, ale snazi se struc-
né vysvétlit vhodny postup pro
navrh high-speed desek. Spo-
le¢nost Freedom CAD Services,
z jejiz dilny tato pfirucka pocha-
zi, ma pobocky na mnoha mis-
tech USA, a tak Ize predpokladat,
Ze uvedena doporuceni vychazeji z praktickych zkusenosti
pomeérné velkého poctu navrharu.

Kapitoly:

— Communication (Komunikace mezi navrharem a vyrob-
cem)

— Plan It Before You Design It (DlleZitost planovani navrhu
pred zapocetim prace)

— More Planning: the Layout (DalSi planovani prvni faze
navrhu)

— The Design Kickoff (Co je dlleZité pro Uspé&sné zahajeni
navrhu)

— Design Rules, Simulations, and Analyses (Metody
pro dodrZeni signalové a napajeci integrity)

DESIGNER’S GUIDE
Executing Complex PCBs

— Quality Assurance and Manufacturability (Procesy pro
zajisténi kvalitniho a vyrobitelného navrhu)
— Post-layout Processes (Dokonéeni navrhu desky)

Komu je kniha uréena

Tato pfirucka je vitanym doplni-
kem informaci nejen pro navr-
hafe desek, ale pro vSechny
pracovniky v elektronickém pri-
myslu, ktefi se potfebuji lépe
orientovat v problematice névr-
hu komplexnich high-speed de-
sek ploSnych spoju, v€etné ve-
doucich pracovnikll a studenta.
Navrharum desek pak umozruje
porovnat vlastni postupy s po-
pisovanymi nebo ziskat zaklad-
ni pfehled o daném druhu navr-
hu desek pro pfipadné budouci
aplikace.

Kde Ize knihu ziskat

Publikaci Ize ziskat zdarma ve
formatu PDF na strankach vyda-
vatele — portalu 1-Connect007:
www.|-007ebooks.com/ECD

Prehled dal8ich pFirucek vy-
davanych na tomto portalu je
uveden na: webovych strankach: http://iconnect007.com/
my-i-connect007/books

O autorovi

Scott Miller je vedoucim pracovnikem spole¢nosti Freedom
CAD Services Inc, ktera navrhuje na zakazku desky plos-
nych spoju. V elektronickém pramyslu pracuje vice nez
40 let, pficemz se na pocatku své profesni kariéry véno-
val zejména high-speed konektoridm a deskam ploSnych
spojl. Po letech stravenych ve firmé Teradyne Connection
Systems (nyni Amphenol TCS) preSel ke svému soucas-
nému zaméstnavateli. Vyuzil svych znalosti a zkuSenos-
ti a rozsifil tak sluzby, které firma Freedom CAD Services
svym zakaznikm nabizi.
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Co nabizi IMAPS flash konference
a ¢im je vyjimecna?

doc. Ing. lvan Szendiuch, CSc.
IMAPS - CZ&SK sekce

Ve dnech 24. a 25. fijna 2019 se uskutec-
ni na Vysokém uceni technickém v Brné
jiz 5. ro¢nik IMAPS flash konference za-
méfené na novinky a inovace v oblasti
vyvoje a vyroby elektronickych obvodu
a systému. Soucasti konference bude
i workshop ve spole¢nosti Sanmina-SCI

Czech Republiczaméfeny na opravy DPS.

Sanmina je pfedni technologicka firma

poskytujici svym zakaznikim komplexni

feSeni v oblasti designu, vyroby, testova-
ni, servisu a logistickych sluzeb a v Brné
se nachazi jeji inovacéni servisni centrum.

| kdyZ konferenci je v sou¢asné dobé
cela fada, stoji za uvahu popsat, pro¢ je
tato IMAPS konference vyjimec¢na:

— Pfedni odbornici z primyslu zde pre-
zentuji posledni novinky z oblasti vy-
voje a vyroby elektroniky.

— Studenti doktorského studia z Ceska
i Slovenska zde ve zkracenych pre-
zentacich predstavuji zaméfeni své
védecké prace.

— Soucasti konference je workshop za-
méfeny na praktické opravy na DPS
pfimo ve firmé Sanmina, kde se tyto
opravy provadéji.

— VS8ichni Gc&astnici obdrzi flash disk
s prezentacemi z konference, kde bu-
de navic i kompletni soubor pfednasek
z evropské konference IMAPS/EMPC,

. International Microelectronics
Assembly and Packaging Society

ktera se kona v zafi 2019 v italské Pise.
Prezentace predstavuji pfehled mo-
dernich a inovaénich technologickych
feSeni od Cipu az po systém.

— V8echny abstrakty pfednasek jsou
vydany ve sborniku a prednasky vy-
chazi v Casopise Electroscope, vybra-
né pfednasky pak budou prezento-
vany v impaktovanych &asopisech
Journal of Electrical Engineering ne-
bo Microelectronics International.

— Spolec¢ensky vecer se uskute¢ni po
pivni $aliné (2016), katedrale Petrov
(2017) a Masarykové okruhu (2018)
tentokrat v bunkru pod hradem Spil-
berk v centru Brna.

Celad akce je pofadana v souladu
s poslanim Mezinarodni spolec¢nosti pro
mikroelektroniku a pouzdreni (IMAPS),
kterym je Sifeni novinek v oblasti mikro-
elektroniky od €ipu az po systém a také
spojovani odbornik( z primyslu s vé-
deckymi a vyzkumnymi kapacitami na
vysokych Skolach. Pfednasky budou na
nasledujici témata:

— Portfolio modernich elektronickych
soucastek a historie jejich vyvoje
(TME, Ing. Ivo Gunika)

— Moderni aktivni sou¢astky (VUT v Brné,
prof. Ing. Vladislav Musil, CSc.)

— Moderni pasivni soucastky (EPCI,
Ing. Tomas Zednicek, Ph.D.)

— Plvodnost elektronickych soucastek
jako kriticky pfedpoklad pro aplikaci
(UTB ve Zliné, Ing. Petr Neumann,
Ph.D.)

— Vyvoj optického testovani soucastek
v primyslové vyrobé a souvisejici
problémy (PBT Roznov p.R., s.r.o.,
Ing. Pavel Kubik)

— Pozadavky na cistotu elektronickych
sestav a nové diagnostické metody
Cisticiho procesu (PBT Works s.r.o.,
Ing. Vladimir Sitko)

— Jakjetoschlazenimna DPS (CADware,
Ing. Pavol Cabuk, Ph.D.)

— Aplikace vodivych lepidel z pohledu
termodynamickych vlastnosti (CVUT
v Praze, doc. Ing. Pavel Mach, CSc.)

Soucasti konference bude workshop
na téma ,Pokrocilé metody oprav DPS
a elektronickych sestav®, ktery probéh-
ne ve spole¢nosti Sanmina-SCI| Czech
Republic. Workshop pfedstavi vlastni
postupy a FeSeni komplikovanych a ¢as-
tych zavad na DPS a bude uspofadan na
dvou pracovistich se zaméfenim na de-
montaz vadnych BGA pouzder s termo-
set underfillem a opravy po$kozenych
plosek.

Pocet mist je s ohledem na organiza-
a pfihlasky na konferenci najdete na
www.imaps.cz, pfipadné dotazy piste
na e-mail szend@imaps.cz.


http://www.imaps.cz

Biometrie - Terminologie

RNDr. Karel Jurak, Ph.D.
Ing. Zuzana Nejezchlebova, CSc.

Nasledujici pfispévek je Uvodem do ter-
minologie z oblasti biometrie, biometri-
ky, biometrické autentizace a identifika-
ce, biometrickych Sablon, biometrickych
laboratofi a biometrickych systéma.
Clanek navazuje na predchozi termino-
logicka témata: Karty chytré az biome-
trické, Aplikace bezkontaktnich ¢ipt.
Text vychazi z dokumentl technickych
komisi ISO/IEC JTC 1/SC 17, 27 a 37
a z ¢lanku Ceské a anglické wikipedie.

Klasifikace
souvisejicich termint
Biometrie vs. biometrika (biometrics):

— (Ustav pro jazyk Sesky) uzivani metod
matematické statistiky pfi studiu pro-
ménlivosti Zivych organizmu: biome-
trie i biometrika;

— (CSN) obor automatického rozpozna-
vani jednotlivcl zaloZeny na biologic-
kych a behavioralnich charakteristi-
kach: biometrika;

— (biologie) obor zabyvajici se zjistova-
nim kvantitativnich znakd organizm(
(délky, vysky atp.): biometrie.

Biometricky systém na karté
(biometric system-on-card, BSoC) ma
na karté ICC vSechny komponenty:
a) pro porovnani:
— biometricky senzor (biometric sen-
sor);
— zpracovani obrazu/signalu (image/
signal processing);
— extrakce rysu (feature extraction);
— ovéfeni: porovnani, rozhodnuti
(verification: comparison, decision);
b) pro registraci: referen¢ni data (enrol-
ment: reference data).

Biometrie (CVUT, FEL),
osnova prednasky (zkraceno):

— biometrie — ekonomie, ukazatelé;
— biometrické systémy a standardy;
— otisky prstu (fingerprints);

— extrakce pFiznakd (minutiae);

— metoda dynamiky podpisu (signature
dynamics);

— rozpoznavani duhovky (iris recogni-
tion);

— rozpoznavani tvafi (face recognition);

— zpracovani feci (speaker recognition).

Biometrické laboratore

(biometric laboratories), priklady:

— Biometricka laborator (VUT FIT v Brné),
pro aplikace forenzni, komeréni;

— Biometricka laboratof (Mendelova
univerzita v Brné), pro obory lesnictvi,
dfevafstvi, krajinarstvi.

RELEVE
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SIGNALEMENT ANTHROPOMETRIQUE

Biometricka laborator

(VUT FIT v Brné) nabizi vyuziti
zafizeni, napfiklad pro:

— bertillonaz (viz obr. 1);

— snimani otiskl prstU;

— rozpoznani tvaru ruky;

— rozpoznani pisma a podpisu;
— rozpoznani podle Zil ruky;

— rozpoznani obli¢eje;

— rozpoznani podle duhovky;
— rozpoznani a analyzu sitnice;
— termalni analyzu (rakoviny).

Biometrické rozpoznavani

(biometric recognition) zahrnuje:

— biometrické ovére-
ni (biometric verifi-
cation);

— biometrickou iden-
tifikaci (biometric

identification).

Data markantt

prstu (finger

minutiae data)

vyjadfuji otisk prstu:

— markant
(minutiae);

— papilarni linie

(ridge);
— brazda (valley);
— bezprostiedni
skenovani
(live-scanning);
— vrchol (core);
— otisk (print/
impression).

Subkomise

ISO/IEC JTC 1, které

vydavaji biometrické

dokumenty:

— SC 17 Karty a bez-
pecnostni zafizeni
pro osobni identi-
fikaci (Cards and

1. Taille. — 3. Envergurc. — 3. Busle. —-
4. Longueur de la téle. — 5. Largeur de la tite. — 6. Oveille droite. —
5. Picd gauche., — 8. Médius gauche. — g, Coudée gauche,

i

Obr. 1 Antropometricky identifikaéni systém
podle Alphonse Betrtillona

[WikiComm]

security devices for
personal identifica-
tion);

Napt.: CSN I1SO/
IEC 7816-11, Iden-
tifikacni karty — Kar-



ty s integrovanymi obvody — Cast 11:
Ovéfovani osob biometrickymi meto-
dami (---- Part 11: Personal verification
through biometric methods),

— SC 27 Informacni bezpecnost, kyber-

neticka bezpeénost a ochrana soukro-
mi (Information Security, cybersecurity
and privacy protection)
Napft.: CSN ISO/IEC 24761, Informad-
ni technologie — Bezpec€nostni techni-
ky — Autentiza¢ni kontext pro biome-
triku (Information technology — Security
techniques — Authentication context
for biometrics),

— SC 37 Biometrie (Biometrics)

Napt.: CSN ISO/IEC 2382-37 Infor-
maéni technologie — Slovnik — Cast 37:
Biometrika (---- Vocabuary — Part 37:
Biometrics).

znavani jednotlived zaloZené na jejich
biologickych a behavioralnich charak-
teristikach.

— Biometricka tokenizace (biometric
tokenization) je proces, ktery kombi-
nuje biometriku s kryptografii vefej-
ného klice; souvisi s platebni sluzbou
Apple Pay.

— Biometricky identifikaéni systém
(biometric identification systém) je
systém zamérfeny na provadéni bio-
metrické identifikace.

— Biometricky ovérovaci systém (bio-
metric verification systém) je systém
zamérfeny na provadéni biometrického
ovéfovani.

— Biometricky systém (biometric sys-
tém) je systém, jehoz ucelem je biome-
trické rozpoznavani jedincl zalozené

IAENN]
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Obr. 2 Priklad dynamického snimani (x, y, tlak, azimut a sklon) psani textu [WikiComm]

Vysvétlivky
k souvisejicim terminim

— Bertillonaz (Bertillonage) je krimina-
listicka identifikatni metoda zaloZena
na antropometrii (anthropometry), {j.
registrace osob na zakladé jedenacti
riznych télesnych rozméra (podle 1é-
kafe A. Bertillona), viz obr. 1.

— Biometricka charakteristika (bio-
metric characteristic) je biologicka
a behavioralni charakteristika jednot-
livce, ze které Ize pro ucely biometric-
kého rozpoznavani ziskat rozliSujici
opakovatelné biometrické rysy.

— Biometrické rozpoznavani (biome-
tric recognition) je automatické rozpo-

na jejich biologickych a behavioralnich
charakteristikach.

— Dynamické biometrické rozpozna-
vani (dynamic biometric recognition)
je maéd, kdy napf. osoba piSe stylusem

7 ) B

V.

Obr. 3 Priklad skeneru otisku prstu
(fingerprint scanner) [WikiComm]

na specialnim tabletu a kde se snima-
ji: soufadnice x, y, tlak, azimut a sklon,
viz obr. 2.

— Face ID (ID tvare) je systém pro roz-
poznavani tvafe vyvinuty spolecnosti
Apple pro zafizeni iPhone a iPad Pro.
Systém umoznuje biometrickou auten-
tizaci odemknout zafizeni, provadét
platby ¢&i pfistupovat k citlivym datiim.
Také umoznuje detailni sledovani vy-
razu tvare.

— Méd (mode) je kombinace typu bio-
metrické charakteristiky, typu senzoru
a metody zpracovani.

— Multimodalni (multi-modal) je slozeny
z vice médu v jednotlivém biometric-
kém systému.

— Touch ID (/D dotykové) je funkce pro
rozpoznavani otiskd prstd, kterou
pouziva spole¢nost Apple Inc. a kte-
ré umoznuje uzivateldm odemknout
zafizeni Apple, nakupovat v rlznych
Apple obchodech s digitalnim obsa-
hem, viz obr. 3.

— Zafrizeni pro biometrické zachyce-
ni (biometric capture device) je napf.
senzor, ktery ziskava (acquire) biome-
tricka data.

Literatura:

Encyklopedia of Biometrics, https://link.
springer.com
Slovnik cizich slov, htps:// scs.abz.cz
[csWiki] csWikipedia:
— Biometrie
— Biometricky pas
— Ctecka otiskul prstii
— Face ID
— Touch ID
[DPS-AZ]
— Aplikace bezkontaktnich Cipu. DPS-AZ,
¢. 6/2018
— Karty chytré az biometrické, DPS-AZ,
¢. 5/2017
[enWiki] enWikipedia:
— Alphons Bettillon
— Biometric tokenization
— Optoelectronics
— Photonics
— Touchscreen

[WikiComm] Wikimedia Commons:
(obr. 1,2a 3)
— Bettillon - Signalement
Anthropometrique.png,
— Xiaomi Redmi Note 3 fingerprint
scanner.jpg, autor:llya Plekhanov
— Info numeros.jpg, autor: MFZBCN


https://link.springer.com
https://link.springer.com
htps:// scs.abz.cz

Pristi Cislo vychazi 7. 11. 2019 - terminy uzavérek
— odborné ¢lanky a reklamni (firemni) ¢lanky: 20. 9.
- podklady pro grafické zpracovani inzerce: 4.10.

— podklady pro inzerci v tiskovém PDF: 17. 10.

— odevzdani €isla do tiskarny: 21. 10.

DalSi informace:
http://www.dps-az.cz/inzerce
http://www.dps-az.cz/pokyny-pro-autory
http://www.dps-az.cz/uzaverky
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AMTEK str. 74,75 Mesago Messe Frankfurt GmbH/SPS IV. Ob.
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EXACTEC str. 41 Ryston Electronics str. 83
Farnell, An Avnet Company str. 2 SDRUZENi MARKOM str. 51
Fischer elektronik str. 87 SENO str. 72
H TEST str. 65 Testovaci technika str. 59
HT-Eurep Electronic str. 86 ULBRICH HYDROAUTOMATIK str. 43
IdentCORE str. 78 V.P.S. ELEKTRO str. 48
INTERCONTI str. 35 Vacuum Plating str. 53
MAROX str. 40 Veletrhy Brno str. 78
Mentor, a Siemens Business str. 6, 12, 16, 63 Vienna Components Trading str. 71, 86

Distribuce éasopisu v Ceské republice a na Slovensku a pristup do elektronické verze
je pouze na zakladé objednaného predplatného.

Objednavky predplatného zasilejte elektronicky: predplatne@dps-az.cz Roéni ptedplatné v CR: 330 Ké (v&. DPH)
Objednavkovy formular on-line na: www.dps-az.cz Roéni predplatné v SR: 15 € (v¢. DPH)




Vase volba — libovolné jadro, libovolna
vykonnost, libovolna sada vlastnosti

Skalovatelna vykonnost pro zmény v pozadavcich

Uz opét potrebujete zménit pozadavky na design? S Microchipem kvdli tomu
nemusite ztracet ¢as a frustrovat se. Microchip je jediny dodavatel, ktery inovuje 8b,
16b a 32b mikrokontroléry, digitalni signalové kontroléry i mikroprocesory. Nase shora
kompatibilni architektury Setfi vas ¢as a investice do zdrojl pri vyvoji kddu. Navic, nas
vyvojovy ekosystém umozniuje vyuZiti napric vSemi vasimi navrhy. Zmény pozadavk{
na design mohou byt bezbolestné. Presvedcte se, jak snadné to s Microchipem je.

Zjednoduste svuj zivot na www.microchip.com/Scalable
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