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VYVOJ

Obrovska vzpruha
i pro malé baterie?
Hlavne chytre a s citem

Ing. Jan Robenek

At jiz vyvijime zbrusu nové elektronické
zafizeni, nebo jindy zase modernizujeme
stavajici systém, finalni uspéch bude
pokazdé ovliviovat spousta raznych Ciniteld.
Samozfejmé zde nemame nic proti skvélym
napadum, softwaru dotazenému do poslednich
detailtl ani doslova revoluénim funkcim,

jako byl tfeba u mobilnich telefonu nastup
dotykového ovladani. Co kdyZ ale aplikaci
napajené z baterii dojde z ni¢eho nic ,Stava“?
Na ¢em bude v tu chvili nejvice zalezet?

Zpusobu, jak prodlouzit vydrz bateriového zdroje napajeni —
a tentokrat mame opravdu na mysli primarni ¢lanky bez moz-
nosti jakéhokoli dobijeni, existuje hned nékolik. Svou roli zde
pochopitelné hraji chytfe navrzené nizkopfikonové rezimy, ve
kterych zacin4 elektronika travit vétSinu svého ¢asu, a k zaho-
zeni pochopitelné neni ani vlastni diagnostika, v&etné prfesné-
ho méfeni aktualnich podminek a v€asné vystrahy. Podcenit
ostatné nesmime ani samotny vybér primarniho ¢lanku — na
strankach DPS Elektronika od A do Z jsme psali napt. v [1].
Jenze k celé véci Ize pfistoupit jesté aktivnéji, a to pfimo na
stran& zdroje s jinak omezenou kapacitou. Firma Nexperia
ukazuje, jak na to.

B Boost pro bateriovy boom

Cesta k jesté efektivnéjSimu nakladani s drahocennou energii
povede v rezii spole€nosti Nexperia pfes néktery ze Ctvefi-
ce novych integrovanych obvodd, které jejich vyrobce svétu
predstavil béhem letnich prazdnin [2]. Novinky prodluzujici vy-
drz baterii zde v zakladu ponesou ozna¢eni NBM7100 a také
NBM5100 nebo, chcete-li, ,Coin cell battery life booster with
adaptive power optimization®.

Jak jiz plyne rovnou z popisu, budeme mit v prvé rfadé co
do ¢inéni s primarnimi lithiovymi ¢lanky mincového provedeni,
které sice nelze nijak dobijet, coZ ovSem stale neznamena, Ze
by pro né neslo zajistit az desetinasobné vétsi vydrz. To uz
zni slibng, zvlasté kdyz v porovnani s takovou drobnou baterii
bez doplrikového ,boosteru” na vystupu az dvacetipétinasob-
né poroste Spi¢kova proudova zatizitelnost.

Pokud tipujete kapacitni zpGsob ukladani energie podepie-
ny DC/DC stupném, mate nepochybné pravdu, pouze s tim
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Obr. 1 Primarni lithiové baterie mincového typu,

Jako je napf. vsem dobre znama verze CR2032, nabizi malé
rozméry, nizkou uroveri samovybijeni a také vySSi hustotu
energie, takZe se bézné vyuZivaji k napajeni nejriznéjsich

senzort s vf rozhranim. Takova cidla vSak byvaji ¢asto umisténa
i v hafe dostupnych mistech, coZ vyménu baterie pouze
komplikuje. Moderni elektronika ma ale nastésti feseni [2]

rozdilem, Ze vysoce uc€inné spinaci bloky budou v drobnych
pouzdrech se 16 vyvody typu SOT763-1 ¢&i DHVQFN16 o ve-
likosti 2,5 x 3,5 x 0,85 mm rovnou dva a jesté k tomu doplné-
né o inteligentni algoritmus uceni. Jestlize maji i vase feSeni
vynikat efektivni €innosti, pfi které se nejen snizuje objem
vyprodukovaného bateriového odpadu, ale tfeba i finalni roz-
méry produktu, ktery se napf. v minulosti neobesel bez docela
velkych tuzkovych ¢lanka typu AA ¢i podobnych AAA, a nyni
to mlze s prehledem zvladat i s mensimi a také leh&imi che-
mickymi zdroji, pokracujte dale ve ¢teni.

B Do posledni kapky

Co si budeme Fikat, lithiové baterie CR2032 a také CR2025
mincového typu jsou v elektronice kvuli své vyssi hustoté
energie a delSi dobé skladovatelnosti popularnim feSenim
napajeni, a to nejen v pfipadé nejriznéjSich drobnych zafize-
ni. Vlbec proto nepfekvapi, kdyZ je budeme ¢asto nachazet
dokonce i v systémech s mikrokontrolérem vybavenych dale
bezdratovym rozhranim a nizkopfikonovymi transceivery, po-
kud jde napf. o Bluetooth®, LoRaWAN?®, Sigfox™, LTE-M1 ne-
bo NB-IoT &i Zigbee. Zminéné ¢lanky vSak budou trpét docela
velkym vnitfnim odporem spole¢né s chemickymi reakcemi,
které pfi pulznim zatiZeni snizuji vyuzitelnou kapacitu. A pravé
zde se ke slovu dostavaji nase integrované novinky, obvody
NBM7100 a NBM5100.

Princip ¢innosti neni v zakladu vibec slozZity. Prvni stuperi
pro konverzi napajeni oSetfuje ,pomaly“ pfesun energie z ba-
terie do kapacitniho ulozisté, zatimco stupen Cislo dva jiz bu-
de nakladat s uloZzenou energii tak, aby zajistil regulovany
vystup s vysokou pulzni proudovou zatizitelnosti az 200 mA,
resp. napétim stavitelnym od 1,8 V do 3,6 V.

Od inteligentniho algoritmu uceni se kone¢né ocekava,
Ze bude v pribéhu opakovanych pulznich cykl( zatéZovani
monitorovat tok energie a optimalizovat pfitom chod prvniho
stupné spinané DC/DC konverze tak, aby se v kondenzatoru
minimalizoval zbyly naboj. Kdyz pak nejsou aktualni zadné
cykly, vyzadaji si zminéné soucastky v rezimu standby méné
nez padesat nanoampér. ZjednoduSenou predstavu o vniti-
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Obr. 2 Funkéni blokovy diagram adaptivnich obvodi NBM5100A,
resp. NBM5100B odkazujici na dva spinané DC/DC stupné, véetné
inteligentniho algoritmu uceni. Konstantni proudovy odbér z baterie

Ize nastavit v rozmezi 2 az 16 mA [3]

ni struktufe nam pfinasi funkéni blokovy diagram posledné
zmiflovaného obvodu na obr. 2. Zafazeni do SirSich souvis-
losti na urovni dalSich souc€astek poté sledujeme s pfispénim
obr. 3.

B Hladce a s dlvtipem

Provozni teplota baterii mdze v nékterych pfipadech dokonce
prekraCovat i uroven, pfi které se nam jiz zacina vafrit voda [1],
nicméné pro nejraznéjsi komercni, ale také prdmyslové apli-
kace provozované jak uvnitf budov, tak i venku bude bohaté
stacit rozsah ohrani¢eny —40 °C a na opacném konci pak zase
+85 °C, stejné jako je tomu v pfipadé obou nasich obvodl od
firmy Nexperia. Indikator ,vybité baterie” pak upozorni systém
na blizici se konec, zatimco ochrana proti poklesu napéti,
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Obr. 3 Prvky NBM5100A navrzené tak, aby prodlouZily vydrz
drobné baterie, a jejich cestné misto pfi efektivnim napajeni snimace
vybaveného bezdratovym rozhranim. Napétové vyvaZovani je
v pfipadé superkapacity pfiznacné pravé pro obvody fady pét tisic [3]
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oznaCovanému téz jako Brownout, jesté zbrzdi nabijeni vy-
rovnavaciho kondenzatoru.

Co by to ale bylo za moderni elektronické soucastky [3]
bez moznosti Cislicové konfigurace a také fizeni ze strany
systémového mikrokontroléru. Vyrobce proto logicky vsadil
na sériové rozhrani I12C, které se uplatni u obvodi NMB7100A
a NBM5100A nebo SPI, tady jiz pro verze NMB7100B ¢i
NBM5100B. Dalsi klicové rozdily u ¢tyfélenné rodiny produk-
td navrzenych s cilem pozvednout vydrz mincové baterie na
z&kladé adaptivni optimalizace vykonu zachycuje tabulka 1.
Soucastky vyrazi do boje s poklesem napéti, resp. zkrace-
nou vydrzi primarniho zdroje, zpusobenou vySSimi pulznimi
odbéry proudu z ¢lanka, jako jsou napf. 3,6V lithiové baterie
typu Li-SOCI, &i 3V LiMnO,, pfip. i nové vznikajici verze, takze
se muze z titulu prodlouZenych interval( vymény zjednodusit
i udrzba celého systému. Vzajemné srovnani mezi vybranymi

Tabulka 1 K rozdilim mezi jednotlivymi novinkami pro fizeni baterii [3]

Oznaceni Cislicové Rezim autonomniho Funkce vyvazovani Max. napéti na Max. proudovy
soucastky rozhrani spousténi kapacity (I/0) kondenzatoru odbér
NBM7100A 12C Podporovano Neni podporovano 1M1V 200 mA
NBM5100A 12C Podporovano Podporovano 55V 150 mA
NBM7100B SPI Neni podporovano Neni podporovano 1M1V 200 mA
NBM5100B SPI Neni podporovano Podporovano 55V 150 mA

Tabulka 2 Srovnani vlastnosti u vybranych primarnich baterii [3]

LiMnO, CR 2032 Li-SOCI, LS 14250 ("> AA) 2x ,AA“ Alkalicka
Napéti naprazdno, vychozi hodnota (BoL) 3V 36V 3V
Hustota energie 280 Wh/kg 500 Wh/kg 200 Wh/kg
. ~4 000 mAh (@ 250 mA),

Kapacita 240 mAh (0,2 mA) 1200 mAh (0,5 mA) 2x 2 000 mAh
Konec¢né napéti 2V 2V 1,6V (2x0,8V)
Skladovatelnost 10+ let 10+ let 5az7let
Provozni teplota -30 az +60 °C -55az+85 °C 0az +60 °C

e . . - 10 Q (BolL) 10 Q (BoL) <1Q
Vnitfni odpor (vychozi / kone¢ny stav) 70 Q (EoL) 70 Q (EoL) (po dobu Zivotnosti)

listopad, prosinec 2023 3
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Obr. 4 USB interface to PC
Chybét zde pochopitelné nesmi

ani vyvojové nastroje [3]

Coin cell holder
(CR2032)

druhy baterii plyne z tabulky 2.
Stoji za zminku, ze varianty inte-
grovanych obvodl s oznacenim
NBM5100A/B, které zde mame rov-
néz na blokovém diagramu, se ne-
brani ani tolik oblibenym superkapa-
citam, v€etné souvisejici moznosti
napétoveho vyvazovani.

Na dané téma si mlzete vice pre-
Cist tfeba v [4]. Za zminku stoji téz
pfibuzna technologie PassThru™, kterou jsme podrobnéiji ro-
zebirali v [5]. Pokud totiz mize néco prakticky bez omezeni
prochazet ,skrz“, netfeba tomu branit.

Odkazy:

[1] Baterii viozte a pak na ni zapomerite. Jeji parametry to umoZzriuji,
https://www.dps-az.cz/public/DPS-2023-4/DPS-2023-4.html#p=15

[2] Tiskova zpréava, https://www.nexperia.com/about/news-events/
press-releases/Nexperia-unveils-industry-s-first-coin-cell-battery-
life-and-power-booster.html

Miniaturni
zvysujici/snizujici
menice znacky
Pololu

Spole¢nost TME zafadila nové do své nabidky
miniaturni DC/DC ménice americké znacky
Pololu pro zajisténi konstantniho vystupniho
napéti v rozsahu od 3,3 V azdo 15V DC.

Klicovou vlastnosti ménicl je zde spojeni moznosti obvodu
~step-up” a také ,step-down*, takze dokazou zajistit jmenovité
vystupni napéti bez ohledu na vstup, ktery pak muze byt jak
nizsi, tak samoziejmé i vySsi nez pfislusny vystup. Zminény
vstupni rozsah se pfitom nachazi v rozmezi od 2,8 V az do
22 VDC. Takové obvody jsou pak idealnim feSenim pro napa-

listopad, prosinec 2023
www.dps-az.cz

Breakout
board for
prototyping

Adjustable load
) 8 Matrix to simulate

current consumption

Storage capacitors

[3] Integrované obvody Nexperia pro fizeni baterii,
http://nexperia.com/battery-management

[4] Intelligent battery life booster IC makes powering the loT leaner
and greener, https://efficiencywins.nexperia.com/efficient-
products/Intelligent-Battery-Life-Booster-IC-makes-Powering-the-
loT-Leaner-and-Greener.html

[5] Jak mize technologie PassThru ™ prodlouZit vydrz systému pro
ukladani energie, https://www.dps-az.cz/public/DPS-2023-5/DPS-
2023-5.html#p=8

robenek@dps-az.cz

jeni zarizeni vyuzivajicich sady akumulatort, pravidelné pfi-
pojovanych k externi nabijeCce, a umoziiuji rovnéz efektivné
pracovat s obnovitelnymi zdroji energie, ¢lanky nebo napf.
turbinami, ¢imz zajistuji stabilni provoz zafizeni bez ohledu
na ménici se povétrnostni podminky.

Deska méni¢e méfi 22,9 x 22,9 mm, pficemz moduly maji
dale k dispozici tepelnou pojistku, ochranu proti pfepolova-
ni, funkci mékkého startu a také ochranu proti nadmérné-
mu odbéru proudu na vystupu. Za zminku stoji také vystup-
ni zatizitelnost proudem o velikosti az 2,5 A nebo ucinnost
ménic¢u znacky Pololu, dosahuijici 85 %. Dalsi informace na
www.tme.eu/cz/news/about-product/page/54191/miniaturni-
-step-up-step-down-menice-firmy-pololu/
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Jak nabidnout
zakaznikum

jeste vice diky
paralelnimu nabijeni
baterii pres USB-C

Kyle Johnson | Analog Devices

Porty USB-C se u spotfebnich zafizeni stavaji zcela béznou
zalezitosti, protoze nabidnou mnohem vétsi flexibilitu nez pred-
chozi feSeni. Na popularité zde také ziskavaji rostouci vykony
a delSi vydrz baterie. Potfeba nabijet zminéna zafizeni s vys-
se zaméfime na zaklady paralelniho nabijeni baterii, mozné
zpUsoby vyuziti a také vliv, ktery zde bude mit pouziti USB-C.
Vénovat se budeme i zapojeni, vyhodam, ale také nedostatkiim
paralelniho nabijeni baterii pfes USB-C FeSeného ve spotiebni
oblasti.

B Paralelni nabijeni baterii. Co to obnasi?

V systémech Fizeni baterii existuje nékolik zplsob, jak vyresit
konfiguraci zdroju tak, abychom dosahli rozdilnych vysledkd.
Jednou se €lanky zapoji do série, coz poskytuje vysSSi napéti,
ale stejnou kapacitu baterie, takZe se feSeni zpravidla pouzije
v zapojenich s rostoucim vykonem. Jinou moznosti bude spojit
¢lanky paralelné, coz predstavuje vySsSi kapacitu, nicméné na-
péti zUstava stejné.

Kdyz uz je vydrz baterie ve spotfebni elektronice tak dulezita,
musi byt vyrobci vynalézavi, pokud u takové sady fesi hospoda-
feni s energii, véetné rostouci vyuzitelné kapacity. Nejlepsi zpu-
sob, jak dosahnout jednoduchého FesSeni k zajisténi vétsi vydrze
baterie, vede pres paralelni nabijeni. Jednodu$e fe¢eno, para-
lelni nabijeni baterii umoznuje obsluze najednou nabijet jejich
vétsi pocet. Pro uzivatele to bude znamenat delSi vydrz zdroje
a také zvySenou spolehlivost. Zakladni pfedstavu o bézné po-
uzivaném sériovém a také paralelnim zpUsobu fazeni baterii si
muzeme udélat diky obr. 1.

Series Configuration
Source Battery Battery
(8.4Vat2a) (4.2Vat2a) (4.2Vat2a)
Parallel Configuration
Source Battery Battery
(4.2Vat4A) (4.2Vat2A) (4.2VatzA)
i

=

Obr. 1 Sériové a také paralelni
spojovani baterii

B Soucasné paralelni nabijeni baterii
a otazka USB-C

Jak jsme jiz uvedli, s porty USB-C a také pfislusnymi zafizenimi
se poji schopnost nabijeni vy$simi trovnémi vykonu, budeme-li
srovnavat s pfedchozimi protéjsky, jako je USB 2.0 a USB 3.0.
Nejnovéjsi verze specifikace USB-C, Power Delivery 3.1, ma-
Ze pritom dodat az 240 wattd. Pravda, pro vétSinu spotfebnich
produktd to muze byt az pfili§ mnoho, jenze my tim chceme
spiSe zdudraznit, jak moc vzrostla robustnost portd USB-C oproti
predchozim generacim USB. Takové navyseni vykonu, které
mame u portll USB-C k dispozici, jde ruku v ruce s pozadavky
zakaznikl na rostouci vykony a také del$i vydrz baterie, kte-
ré zafizeni s paralelné fazenymi ¢lanky rovnéz naplfiuji. Kdyz
kapacita spotfebniho zafizeni diky paralelnimu Fazeni baterii
poroste, ucini tak stejné i vykonové pozadavky kladené na nabi-
jeCku dodavajici zde energii. Smyslem celého podnikani je na-
vic umoznit uzivatelim pfistup k danému zafizeni v maximalni
mozné mife. Rostouci vykon dodavany porty USB-C znamena,
Ze obsluha nabije své zafizeni rychleji, nez tomu bylo v minulos-
ti, a véc bude také mozné déle, svobodné a dle libosti pouzivat
bez nutnosti pfipojit nabijeci kabel.

B Vyhody, ale i stinné stranky

Paralelni nabijeni baterii pfes rozhrani USB-C si jiz naslo svou
cestu ke spousté aplikaci a ve svété spotfebni elektroniky bude
silit i nadale. Pokud jde o vykon, cenu a jednoduchost, budou
porty a také kabely USB-C pro spotfebitele do zna¢né miry uzi-
te€né. Je ale tfeba upozornit i na nékteré nevyhody.

Tabulka 1 Vyhody USB-C a paralelniho nabijeni baterii

Jediny kabel

Napajeni a také data jsou na stejném kabelu, coz ocenime v pfipadé aplikaci s omezenym prostorem.

Vysoké urovné vykonu

Rostouci kapacita a vysSi Urovné pfi nabijeni podporuji vétSi rozsah moznych aplikaci, v€etné nizkopfikonové
spotiebni elektroniky, ale i nafadi nebo pocitact s vysokymi odbéry.

Uspora éasu

Schopnost USB-C nabijet vysokymi proudy umoznuje paralelni nabijeni baterii, coz predstavuje vétsi vyuzitelnou
kapacitu, pokud jde také o mnozstvi €asu, ktery si vyzada dobiti pouze jedné baterie.

Jednoduché zapracovani

Kabel USB-C je reverzibilni a Ize jej zapojit tak ¢i onak, pficemz dodate¢né pfidani baterii v paralelni konfiguraci
si v principu pouze Zada pfivedeni zdroje napajeni k vyvodim nové baterie.

Omezeni elektronického | Pouziti obvyklé nabijecky s USB-C pro vétsi pocet zafizeni pomaha po celém svété snizit objem elektronického

odpadu v pribéhu ¢asu odpadu.
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USB-C Port meimer Downstream Source
(Power Source for - (Power Application
Entire Application) 3 L Peripherals)
System Power
Y (Veus
Obr. 2
P el VBB Conitrottar Sitemponr Blokovy diagram paralelniho nabijeni bateri
b D‘f;:m:;t?“'& s obvody MAX17330
Sense Resistor 1 Sense Resistor
— ot et s S Ww— MAX17330 dale nahrazuje prislusné bloky se
|_ _| |_ _| soudastkami MAX77958 (USB-C controller)
CSP  CHG ois| [ois cHe CSP a MAX77986 (downstream source). MAX77958
1. oSN . e oSN ol umoanJ(’a vyv?Javrurr’1 ZJeandu§|t noavrh.dlky' sa-
= (Battery Charger, Fuel Gauge, (Battery Charger, Fuel Gauge, = mostatnému feSeni a také pfizpusobitelnému
and Protector) and Protector) X . ., v
s - firmwaru, ktery stanovuje turovné USB-C (power
i delivery), zatimco MAX77986 poslouzi jako na-

B Priklad s obvodem MAX17330

Na obr. 2 sledujeme ukazku jednoho z hlavnich nastrojl, které
budou potfeba k vytvofeni systému paralelniho nabijeni baterie,
obvodu MAX17330. V ramci jednoho integrovaného obvodu se
zde budou snoubit nabijecka baterie, méfidlo (fuel gauge) a ta-
ké ochrana. Zminéné soucastka by mohla ziskavat energii z na-
bije¢ky nebo ménice kompatibilniho s USB-C, takze pak dokaze
pfi vysokych rychlostech nabijet paralelni sady baterii a obsluha
si proto miiZze zafizeni maximalni mérou i uzivat. Zminéna konfi-
gurace navic umoziiuje umistit baterie v jejich vlastni jedine¢né
pozici, tfeba na opacné strané nahlavni soupravy pro AR/VR ¢i
riznych stranach skladaciho telefonu. Mezi vybrané vyhody pfi
nasazeni takového Cipu fadime snizovani Ubytku napéti a tepel-
nych ztrat, zabranéni kifizovému nabijeni paralelné zapojenych
¢lanku a také schopnost nezavislého nabijeni paralelnich sad.

B Skutecéné aplikace pro MAX17330

V €lanku se zaméfujeme na nékteré vyhody a také nedostatky
spojené se systémem nabijeni paralelné fazenych baterii pfes
USB-C, ktery jsme zde rovné&z predstavili. Nyni, kdyZ uz o na-
métu vime néco vic, pojdme se podivat na nékteré skutecné pfi-
pady. Paralelni nabijeni baterii se jiz zacalo spole¢né s USB-C
zavadeét v nékolika oblastech spotfebni elektroniky. Vycet neni
kompletni, ale patfi sem napf. helmy pro AR/VR, akumulatorové
vrtacky a dalSi nastroje, laptopy Ci pfenosné tablety.

Nevyhody, které zmifiujeme v tabulce 2, dokazou pfi navrhu
téchto systému zkomplikovat vyvojaftim zivot. A prave zde vstu-
puje do hry spole¢nost Analog Devices, kdyZ na obr. 2 s obvody

vazujici zdroj pro USB-C k napdjeni dalSich ¢as-

ti celého produktu. Zminéné feseni se hodi pro
aplikace s vykonem 15 W nebo i vice. V pfipadé vykond men-
Sich nez 15 W Ize zase idedIné vyuzit obvodli MAX77789 feSi-
cich spojeni 3A nabijecky (1S) s detekci USB-C.

K experimentim s moznostmi téchto soucastek si muzete
objednat EV kit pro MAX17330 [1] a pro MAX77789 [2]. Pokud
do prototypu potrebujete vzorky MAX17330, navstivte [3]. DalSi
informace pak pfinasi video ,Uvod k MAX17330" [4].

W Zaveér

Zakaznici si dnes po celém svété u svych produktd Zadaji maxi-
malni ucinnost bez rizika promarnéného €asu. VSechny zminé-
né obvody nabizené spole¢nosti Analog Devices Ize proto spojit
a umoznit pfitom rychlejsi nabijeni paralelnich sad baterii pfes
USB-C. Vysledkem bude rostouci efektivita, zatimco koncové
produkty nabidnou delSi vydrz baterie a kratSi dobu nabijeni.
S rozvojem spotiebnich oblasti se musi vyvojafi pokazdé rych-
le pfizpUsobit a najit zplsoby, jak uspokojit pozadavky zakaz-
nikd. Dal$im feSenim stale se ménici otazky nalézani novych
cest pro napajeni pfisti generace spotfebnich zafizeni se stava
USB-C a paralelni nabijeni baterii.

Odkazy:

[1] https://www.analog.com/en/design-center/evaluation-hardware-
and-software/evaluation-boards-kits/max17330x2evkit.html

[2] https://www.analog.com/en/design-center/evaluation-hardware-
and-software/evaluation-boards-kits/MAX77789EVKIT. html

[3] https://www.maximintegrated.com/en/storefront/search_result.
htmli?type=sample&sampleSearchField=max17330

[4] https://www.analog.com/en/education/education-library/
videos/6313218148112.htm!

Tabulka 2 Nevyhody USB-C a paralelniho nabijeni baterii

Odlisné porty

Komplikace s napajecimi Urovnémi se mohou vyskytnout, kdyZ se oba porty k sobé nehodi. Rtzné porty zde
pfitom zahrnuji Thunderbolt, Power Delivery 3.1 a Power Delivery 3.0.

Vyssi naklady

PFidavné baterie spole¢né s porty a kabely, které umoznuji rychlejSi nabijeni, si zadaji pokrocilou technologii, ktera
v poronani s pfedchozimi verzemi stoji vic.

Nahrada kabelt

R i velik R I
ERiEE e e rozméry Uzkostlivé strezi.

Pridani dalSi baterie si vyzada néjaky prostor navic, coz ale muze pfedstavovat problém u aplikaci, které si své

Slozitéjsi reSeni

Pripojeni dal$i baterie sem vnasi urcité komplikace, napf. potfebu vyvazovat u takovych ¢lankd jejich starnuti nebo
zajistit, Ze nabijeci cykly zanou pfi podobnych napétich, takze baterie ani pfivody nebudou nijak poSkozeny.
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Novy senzor
STHS34PF80 od
STMicroelectronics
pomaha detekovat
pritomnost i pohyb
osob a objektu

STMicroelectronics

STMicroelectronics (ST) pfedstavuje vysoce integrovany sen-
zor s extrémné nizkou spotfebou energie s tepelnymi tran-
zistory. Novinka otevira moznosti k nahrazeni konvencnich
pasivnich infratervenych detektor(i a pfinasi novou techno-
logii pro detekci pfitomnosti a pohybu ¢lovéka. Tim pomaha
vylepSovat bezpe&nostni systémy, zafizeni pro automatizaci
domacnosti, zafizeni loT a dalSi, jez obvykle pouzivaji FeSeni
na bazi konvencénich PIR (passive infrared sensor) senzor(.

detects 'movi:ig and stcdionary objects

STHS34PF80 obsahuje tepelné tranzistory, kieré dokazou
detekovat statické objekty, na rozdil od béZnych PIR detekto-
rd, které vyZzaduji, aby se detekovany objekt pohyboval (pro
vyvolani méfitelné odezvy). Zatimco PIR detektory potfebuji
ke snimani pohybujicich se objektl Fresnelovu ¢ocku, novy
detektor od ST umoznuje jednodussi konstrukci bez ¢ocky.
Moderni chytré domacnosti, chytré budovy a aplikace inter-
netu véci potfebuji pfesnou detekci pfitomnosti osob k tomu,
aby se zlepsilo ovladani systému, jako je osvétleni, vytapéni,
zabezpedeni a monitorovani bezpecnosti.

Senzor STHS34PF80 je vybaven inteligentnim algoritmem
pro dynamickou i statickou detekci pfitomnosti osob. Jeho
detekéni dosah bez pouziti ocky jsou Ctyfi metry a zorné pole
80° pokryva velkou oblast pfed senzorem. Diky napajecimu
proudu pouhych 10 pA je spotfeba energie nizsi nez u béz-
nych PIR detektorl. Zaroven je k dispozici v kompaktnim
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10vyvodovém LGA (Land-Grid array) pouzdru pro povrchovou
montaz o rozmérech 3,2 x 4,2 x 1,455 mm. Snima¢ ma vy-
sokou odolnost proti nezadoucim ucinkiim pfimého osvétleni
a vysokou odolnost proti elektromagnetickému ruseni (EMI).

Vyvojovy kit STEVAL-MKI231KA nabizi jednoduchy zpU-
sob pro testovani STHS34PF80. Spojeni s dalSimi vyvojovy-
mi deskami X-NUCLEO-IKS01A3 nebo STEVAL-MKI109V3
také umoznuje pouzivat graficky nastroj Unico-GUI slouzici
k jednoduché konfiguraci a urychleni vyvoje. Ovladace pro
STHS34PF80 jsou k dispozici na GitHubu (viz odkaz). Kromé
toho je v softwarovém balicku X-CUBE-MEMS1 k dispozici
priklad pro detekci pfitomnosti osob nebo objektd.

B Jak to funguje?

STHS34PF80 obsahuje tepelné tranzistory MOSFET (TMOS),
které jsou citlivé na ucinky infraterveného zareni dopadajici-
ho na jejich hradla. Zaroveri ma také digitalni ¢teci obvody
integrované na stejném Cipu pomoci ST proprietarni techno-
logie CMOS SOl (Silicon-on-insulator). Tranzistor TMOS je
napajen podprahovym napétim, které je nizsi nez napéti po-
trebné k plnému otevreni tranzistoru. V tomto rezimu je proud
,drain-source” silné zavisly na teploté a vytvari pfesné méfi-
telnou odezvu na minimalni infralervené zafeni. To umozriuje
snimaci detekovat pfitomnost osoby ¢&i objektu prostfednic-
tvim infraCerveného zareni, at uz se pohybuje, nebo stoji.

Dalsi vyhodou podprahového provozu je, Ze tranzistor spo-
tfebovava velmi malo energie, coZz umoznuje bateriové na-
pajenym systémuam, které obsahuji STHS34PF80, pracovat
po dlouhou dobu mezi nabijecimi cykly. Standardni vyrobni
technologie CMOS navic zajiStuje cenové efektivni vyrobu
s vysokou vytéZnosti wafer(i (kalkulaéni cena 2,6 USD/ks).
Vyuziva submikronovou geometrii tranzistord, diky které se
dosahuje malych rozmérd snimace. To kontrastuje se senzory
PIR, jejichz citlivost mlze zaviset na velikosti pyroelektrického
pixelu. Integrované digitalni rozhrani I?°C/ SPI navic umozfiuje
pfimé digitalni spojeni s externim mikrokontrolérem.

Odkazy:

[1] Datasheet STHS34PF80:
https://www.st.com/resource/en/datasheet/sths34pf80.pdf

[2] STEVAL-MKI231KA:
https://www.st.com/en/evaluation-tools/steval-mki231ka.html|

[3] X-NUCLEO-IKS01A3:
https://www.st.com/en/ecosystems/x-nucleo-iks01a3.html

[4] STEVAL-MKI109V3:
https://www.st.com/en/evaluation-tools/steval-mki109v3.html|

[5] Unico-GUI:
https://www.st.com/en/development-tools/unico-gui.html

[6] X-CUBE-MEMS1:
https://www.st.com/en/embedded-software/x-cube-mems1.html

[7] GitHub: https://github.com/STMicroelectronics/sths34pf80-pid

[8] www.st.com/infrared-sensor
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Novy editor
kabelovych
svazku v Altium
Designeru PRO

Petr ToSovsky | Retry s.r.o.

Témeér kazdy tym, ktery vyviji slozitéjsi elektronické zafizeni,
se dostane do bodu, kdy ke svym DPS potfebuje navrhnout
i jejich kabelové propojeni, a to v€etné vyrobni dokumentace.
Setkal jsem se s raznorodymi pfistupy, jak se zhostit tohoto Uko-
lu. Od vytvoreni dokumentace v béznych kancelarskych soft-
warech jako MS Word nebo Visio pres rysovani v AutoCADu
aZ po pouziti specializovanych nastroji pfimo pro navrh ka-
bell a kabelovych svazku.

Mezi uzivateli Altium Designeru je pfitom, celkem pocho-
pitelné, popularnim pfistupem pouzit pro navrh kabelového
svazku pfimo jeho schematicky editor. Jelikoz neni na toto po-
uziti uren, tak uzivatelé narazi na nékolik pfekazek. Tou za-
kladni je, Zze propojovaci vodi¢e nejsou zahrnuty do soupisky
materialu a ta pak musi byt vytvarena ruéné. Postupem Casu
si samoziejmé uzivatelé nasli cestu, jak toto i dalSi omezeni
obchazet [1]. Nicméné i pak je podpora navrhového prostredi
v celém procesu minimalni.

To se zménilo v Altium Designeru PRO 23, do kterého firma
Altium doplnila projekty typu Harness [2] s pfimou podporou
navrhu kabelovych svazku véetné generovani jejich kompletni
vyrobni dokumentace. Doplnéni Harness projektli je pokra-
¢ovanim vyvoje tzv. Multiboard projektd v Altium Designeru,
které dovoluji pfimo v navrhovém prostfedi zachytit vice DPS
a jejich usporadani ve spole¢ném 3D prostfedi. Tyto vice-
deskové sestavy byly dfive omezeny pouze na usporadani
deska-deska, tedy pfipad, kdy je jedna deska zasunuta do
konektoru jiné desky. Tim bylo pouziti vicedeskovych sestav
pro slozit&jsi projekty vyznamné ome-
zeno. Harness projekty toto omezeni
odstranily a dovoluji vytvaret i sestavy

VYVOJ

vané DPS) uzivateli naznacuji, které vyvody konektor( maji
byt mezi sebou propojeny, a systém kontroluje, zda Harness
projekt v tomto odpovida Multiboard projektu.

Vlastni navrh zapojeni pak pfipomina navrh schématu pro
DPS, nicméné jsou tu zmény, které stoji za pozornost. Konek-
tory jsou standardni soucastky z knihovny Altium Designe-
ru, ale v editoru dovoluji navic definovat i k nim asociované
soucastky (napf. samostatné nakupované ¢asti konektoru
slouzici k jeho pfiSroubovani) a tzv. Crimps. To jsou opét sa-
mostatné nakupované soucastky, ale v tomto pfipadé jsou
svazany pfrimo s konkrétnim pinem konektoru (slouzi napf.
pro lisovaci dutinky).

Odli$nosti jsou i u vodi¢l. Kazdy vodi¢ ma svoje parametry
jako barva, prafez a nakupni oznaceni. Na rozdil od klasic-
kych PCB projektl se navic objevuji ve vysledné soupisce
materialu. Také mohou byt vkladany jako sou€astky z knihov-
ny, kde se vSechny jejich parametry definuji pfedem.

VodiCe pak Ize sdruzovat objektem Harness Cable do ka-
belu, ktery se opét objevuje v soupisce materialu (pouze ka-
bel, uz ne samostatné vodice, ze kterych je v editoru tvoren).
Spojeni vodi€u je v klasickém schematickém editoru repre-
zentované signalovym uzlem, ktery nema zadnou fyzickou
podobu na DPS. V kabelovém svazku je na toto spojeni vo-
di¢u uren objekt Splice (viz SPL1 az SPL5 na obrazku za-
pojeni), ktery reprezentuje svorkovnici, jez se fyzicky pouzije
pro spojeni vice vodi¢u. Editor obsahuje i feSeni pro stinéni
i smotavani vodi¢u nebo pro odbocovani vodi€t pribéznymi
lisovacimi odbocnicemi (jiny typ Splice objektu).

B Editor fyzického rozvrzeni

Cilem ,Harness Layout” editoru je zachytit fyzické usporadani
kabelového svazku. Proto do sebe nacita navrh svazku z vy-
Se popsaného editoru zapojeni. Z néj do dokumentu automa-
ticky pfida vSechny pouZité konektory zakon&ené pfipojnymi
uzly Connection Point (CP), ve kterych zacinaji a konc&i veske-
ré vodice nebo kabely. Navrh rozvrzeni spociva ve vytvoreni
skutecného usporadani CP tak, jak budou vyrobeny u sku-
tecného svazku. Pokud se napfiklad kabel v ur€itém misté
rozbocuje, tak je potfeba do rozvrzeni ru¢né pridat dalsi CP

desek propojenych kabely. 3

1
1 Wi-A SPL1 Wi-B
8_ T2 W2-A SPL2 W2-B _.__g
o Wi-A SPL3 WiB =215
o 4 W4-A SPL4 W4-B 4 o
. . re 5 W5-A SPLS W5-B
B Editor zapojeni o W6 512
o i £ w7 7 o
V zavislosti na tom, zda je Harness pro- BLWELO701:0-5 SEWACTO1 0
jekt zalozen samostatné nebo jako sou-
¢ast Multiboard projektu, se lisi, jakym i
zplsobem vznika zapojeni kabelového ws o
svazku. U samostatného projektu si ce- Wio 81 04
ly navrh Fidi ruéné uzivatel. V ptipadé ] °
propojeni s Multiboard projektem se do Nel 3 Vi Lio
. S N2 —— T 1o
editoru zapojeni na¢tou konektory svaz- o
SLW-107-01-G-5

ku z propojené sestavy a tyto konektory

jiz (podobné jako signaly na nezarouto- Zapojeni jednoduchého kabelového svazku s odbockami Splice
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(svorkovnice CP1 na obrazku rozvrzeni), které zplsobi rozdé-
leni kabelu na samostatné useky (L1, L2 a L3) se samostatné
uréenymi fyzickymi délkami. Ty jsou pak samostatné uvede-
ny ve vysledném seznamu materiélu, stejné jako svorkovnice
asociovana s CP. Pokud z konektoru vede vice kabell nebo
samostatnych vodi¢u, tak je nutné ke konektoru pfifadit odpo-
vidajici pocet CP pro kazdy kabel nebo vodi¢ (viz P3).

Rozvrzeni pfitom dovoluje u jednotlivych propojeni doplnit
popisovaci §titky, které se objevi jako polozky v seznamu ma-
terialu, definovat délky jednotlivych Usek( a pfidavat k nim do
pozadovanych mist tzv. Harness Covering (napf. smrstovaci
buzirky).

Pro lepsi pfehlednost pfi vyrobé& dovoluje editor rozvrzeni
u konektor( volitelné pfepinat zobrazeni jejich vzhledu mezi
vychozi schematickou znackou a jejich skuteénym vzhledem
(i vice pohledu z rliznych stran najednou), ktery se ¢erpa z 3D
modelu konektoru z knihovny soucastek. Pouziva se stejna
knihovna jako pro navrh DPS.

Pl
B Vyrobni dokumentace
CP_P1

Stejné jako v PCB projektech Altium Designeru je mozné
do Draftsman dokumentu kdykoliv nechat nacist aktualni data
z navrhovych editorl Harness, a udrzovat tak dokumentaci
aktualni. Vlastni export dokumentace kabelového svazku je
rovnéz jako u ostatnich typl projektl realizovan Output Job
souborem, ktery v sobé& uchovava v8echna nastaveni, jako
pozadované nazvy a formaty vystupnich soubor(. Po upravé
projektu je tak export vedkeré dokumentace pouze otazkou
spusténi Output Jobu.

B 3D model kabelového svazku

Harness projekty ani Multi-board projekty Altium Designer
PRO 23 neobsahuji moznost vytvofeni 3D modelu kabelo-
vého svazku. Béhem vyvoje Harness editoru sbiralo Altium
informace od svych uzivatell a doSlo k zavéru, Ze uZivatelé

P2

CP.P2

Dokumentace navrzeného kabelového

svazku se v principu generuje stejné ja-

ko z projektu DPS. Soupisku materialu

zajistuje ActiveBOM editor, ktery z ka-

belového svazku ziska seznam vSech

— pouzitych konektord a k nim
pridruzenych soucastek,

— pouzitych spojek a lisovacich
dutinek,

— propojovacich vodi¢u a kabell
v&etné jejich délek,

— kabelovych navlekl a hadic a také

— popisovacich stitka.

o]
<afenfunfn s fraf =

SLW-107-01-G-5

ActiveBOM navic slouzi k doplnéni
libovolného dalSiho materialu, ktery ne-
ni souc€asti ostatnich dokumentt Har-
ness projektu. Muze to byt napfiklad
balici nebo spotfebni material potfebny
k montazi.

Hlavni ¢ast dokumentace je zachy-
cena v editoru Draftsman, jehoz vystu-
pem je vyrobni vykres svazku. Vykres
vznika formou tzv. pohledd, které pre-
nesou navrhy z editoru zapojeni i fyzic-
kého rozvrZeni na vykresovou plochu.
Tyto pohledy se dale obohati o jejich
okétovani, popisovacimi odkazy a tex-
tovymi poznamkami. Draftsman navic
nabizi specializované pohledy Wiring
List a Connection Table, které doplni
shrnuti, odkud kam jsou vodi¢e pro-
pojeny a jak jsou zapojeny jednotlivé
konektory svazku. V obou pfipadech
véetné potfebnych délek vodi¢a. Tyto
pohledy jsou tak kliCovym predpisem
pro vyrobu.

51021-0700
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Volitelna podoba konektoru v editoru rozvrZzeni nastavena na fyzicky vzhled (3D model ,footprintu”)
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Vyrobni dokumentace kabelového svazku z nastroje Draftsman
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3D model kabelového svazku v PTC Creo®, ktery vznikl pfenosem prostiednictvim Altium MCAD CoDesigneru
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potfebuji modelovat tvar kabelu podle slozitych mechanickych
konstrukci (ohyby, prichody, mista k uchyceni, dokumen-
tovat postup montaze), které vznikaji ve strojafskych CAD
systémech. Misto duplikovani podobného prostfedi v Altium
Designeru bylo rozhodnuto, Ze budou informace o Harness
projektech predavany do strojafského CADu prostfednic-
tvim jiz existujiciho nastroje Altium MCAD CoDesigner. Ten
prostfednictvim cloudové platformy Altium 365 dokaze data
z Altium Designeru oboustranné sdilet s vybranymi MCAD
prostfedimi. Altium Designer PRO 23 dokaze pomoci tohoto
nastroje predat kompletni informace o kabelovych svazcich
do prostiedi PTC Creo®, ve kterém vznikne jeho editovatelny
3D model. Strojni konstrukce pak provede pozadované natva-
rovani podle moznosti zafizeni.

Podpora pro dalsi strojafské CADy bude dopInéna v nasle-
dujicich verzich.

B Zavér
Altium v soucasnosti s kazdou dalSi aktualizaci Harness pro-

jekty dale rozviji podle zpétné vazby od uzivatell, aby byly
pokryty i rizné specialni pfipady, které v praxi nastavaiji.

Doplnénim editoru kabelovych svazkt do Altium Designe-
ru PRO ziskavaji tymy jednotné prostfedi, ve kterém mohou
navrhnout jak samostatné DPS, tak i jejich sestavy véetné
odpovidajicich kabelovych propojeni. VSechny tyto navrhy
jsou mezi sebou propojeny, a tak Ize snadno napf. zménu
zapojeni konektoru na jedné DPS rozSifit do projektu se-
stavy, kde se deska nachazi, a tim nasledné i do zapojeni
odpovidajiciho konektoru kabelu. Vyznamnym zplsobem se
tak eliminuje vznik chyb v ramci celého zafizeni, k ¢emuz
pfispivaji i automatizované kontroly vSech zminénych typl
projektl a jednotné vytvareni vyrobnich podkladu a doku-
mentace.

www.edatools.cz

Odkazy:

[1] Cable Harness Design Overview in Altium Designer, Nine Dot
Connects, https://www.ninedotconnects.com/video-altium-cable-
harness-design

[2] Oficialni dokumentace navrhu Harness projektt v Altium
Designeru https://www.altium.com/documentation/altium-
designer/harness-design

Ceskeé dcefiné spoleénosti
Computer Controls AG poskytuji komplexni
portfolio produktu pro vyvoj elektroniky

Otelfingen, listopad 2023 — Computer
Controls AG, vyznamny Svycarsky distributor
elektronickych soucastek, loT aplikaci,
softwaru a feSeni pro testovani a méreni,
ziskal spoleCnost Retry s.r.0., dodavatele
EDA nastrojl a distributora softwaru pro
navrh desek plosnych spoju Altium™.
Spole¢nost Computer Controls

tak posilila svou pfitomnost na trhu
softwarovych feseni a sluzeb Altium.

conmrois M + . retry

Spolecnosti Retry a Computer Controls s.r.o., dfive znama
jako HT-Eurep Electronic s.r.0., se nedavno prestéhovaly do
spole¢nych kancelarskych prostor v Brné. Spole¢né tak nabi-

listopad, prosinec 2023
www.dps-az.cz

zeji rozsahlé portfolio zamérené na vyvoj v oblasti elektroniky
sahajici od poskytovani EDA softwaru a sluzeb s tim spoje-
nych az po dodavani aktivnich a pasivnich soucastek, kom-
ponent pro loT a vestavénych pocitacovy systému, displejt,
testovacich a méficich zafizeni a hardwarovych bezpecnost-
nich feSeni. Mezi dodavané znacky patfi mj. Silicon Labs®,
Silergy®, e-peas®, epishine®, SECO®, miromico®, Keysight
Technologies®, pico technology® a swissbit®.

~Spolecnost Retry se jiz 26 let UspésSné zabyva prodejem
a poskytovanim podpory softwaru Altium a ziskala si dob-
rou povest spolehlivého partnera nejen pro Skoleni produktl
Altium, ale i obecné v navrhu DPS v Ceské republice i na
Slovensku. Jako ¢len Computer Controls AG se postupné
zaclenime do skupiny Computer Controls, a pfineseme tak
nasim zakaznikim jesté vétsi pfidanou hodnotu,” Fika Petr
ToSovsky, jednatel spole¢nosti Retry s.r.o.

Zameéstnanci spole¢nosti prispivaji svymi odbornymi zna-
lostmi a technickym know-how k zajisténi rychlé reakce
a osobni, individudlni podpory pfi uzivani softwaru Altium
Designer. Stavajici zakaznici jiz z akvizice profituji diky celo-
evropskému prodeji, marketingu a logistice skupiny Computer
Controls, ktera tak cilené propojuje veskeré své know-how.


http://www.dps-az.cz
http://www.edatools.cz
https://www.ninedotconnects.com/video-altium-cable-harness-design
https://www.ninedotconnects.com/video-altium-cable-harness-design
https://www.altium.com/documentation/altium-designer/harness-design
https://www.altium.com/documentation/altium-designer/harness-design

NOVE véetné navrhu
kabelovych svazki

ALTIUM
DESIGNER

Snadny, moderni
a vykonny navrh DPS

« navrhy jednoduchych, vicevrstvych, HDI i rigid-flex DPS

- vestavéné obvodové simulace a vypocty impedanci véetné diferencialnich
« vyrovnavani délek spoju, jejich snadné upravovani a vyhlazovani

« kompletni nabidka vyrobnich format a dokumentace projektd

« vestavéné importy ze vsech hlavnich navrhovych systémii

Navrhy DPS kdykoliv, odkudkoliv

Data Management projektli a knihoven soucastek
« prohlizeni a pripominkovani projektt na webu

ALTIUM + pfima spoluprace se strojaiskymi CADy
36 5 « zdarma v rdmci Subscription Altium Designeru
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Vybirame nejlepsi
on-line nastroje
pro navrh obvodu
a vypocty - vf
technika

Mark Patrick | Mouser Electronics

V zavérecné Casti nasSeho seridlu si ukazeme nékteré problé-
my, kterym Celi vyvojafi pfi navrhu vysokofrekvenénich obvo-
dl, a také zpusob, jak jim volné dostupné nastroje dokazou
pomoci.

B Uskali vf navrhu - o co se jedna

Pod vf obvody obecné rozumime analogové zapojeni pracuji-
ci na docela vysokych kmito¢tech, zpravidla mezi 300 kHz az
300 GHz. Rozhrani Bluetooth® napf. vyuziva 2,4 GHz a Wi-Fi®
zase 2,4 a 5 GHz. U mobilnich technologii 5G v8ak mizeme
jit jeSté dale (25 az 40 GHz). Vétsi Sitka pasma bude ale pfi
navrhu znamenat nové komplikace.

Ve vf oblasti vyvojaf nemuze predpokladat, ze deska prosté
jen zajisti spojeni mezi soucastkami. VysSi kmitoCty znamenaiji
kratsi vinové délky, které jiz mohou korespondovat s rozmeé-
ry ¢i rozestupy jednotlivych tras ¢i prvku, takze je zapotiebi
zvarit realné vlivy, a to jak u vedeni, tak i desky samotné.
Nakonec je ¢asto nutné analyzovat navrh z pohledu chovani
elektromagnetickych vin spi$e nez jen proudl a napéti. Kdyz
se pak rozméry stavaji vyraznou ¢asti vinové délky, vyznam
takového rozboru vzroste jesté vice. V Uvahu je zapotfebi vzit
napf. tyto Cinitele:

— Impedanéni prizpisobeni — zaklad efektivniho pfenosu sig-
nalt mezi soucastkami. Mame-li napt. vystupni impedanci
budice 50 Q, je nutné ji zachovat i podél signalové trasy a na
vstupu obvodu pfijimace.

— Odrazy — vyskytuji se, kdyz elektromagneticka vina narazi
na ,nespoijitost‘ zplisobenou tfeba zménou impedance. Sni-
Zuje se tim vykon pfenaseny k pfijimaci. Interference me-
zi vysilanymi a odrazenymi signaly pak mohou na vedeni
zpUsobit stojaté viny. U vzniklych Spicek hrozi i napéti, které
bude dost velké na to, aby poskodilo soucastky €i vodice.
Odrazy Ize nastésti minimalizovat peclivym pfizpusobenim
impedance.

— Preslech — znamena signaly zpusobujici nezadouci vlivy v ji-
né ¢asti zapojeni.

— Navrh desky ploSného spoje — dokaze preslechy minima-
lizovat. Pouziji se napf. zemni plochy a zajisti, Ze signalové
trasy nebudou vedeny soubézné.

— DalSi ztraty — Ize je Casto zanedbat, ale na téchto frekven-
cich se jiz stavaji dalezitymi. Patfi mezi né skinefekt u vodi¢u
nebo dielektrické ztraty v materialu desky ploSného spoje.

listopad, prosinec 2023
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Obr. 1 ADIsimPLL — simulovat Ize vSechny klicové nelinearni
vlivy, které mohou ovlivnit vlastnosti smycky PLL (phase noise,
fractional-N spurs, anti-backlash pulse); (zdroj: Analog Devices)

— Navrh antény — je nezbytny k u€innému vysilani a také pfi-
jmu vf signald. Jeji délka by méla odpovidat vinové délce.
Provedeni antény miZze byt externi, stejné jako vlastni v po-
dobé trasy na desce. Posledné jmenovana nebude tak ucin-
na, je ale mensi a levngjsi.

Diky vf produktiim na zpusob SoC nebo integrovanym mo-
dulim Ize kazdopadné pfi navrhu vyfesit spoustu zminénych
problém(. Stale jsme je ale nezapojili do konkrétniho systému.

B Vf systém a jeho parametry

Kromé obvyklych parametrd, jako jsou napajeci napéti, proud

apod., zde mame i dalsi, které jsou pro vf obvody specifické:

— Sifka pasma — kmito&tovy rozsah, ktery bude mozné s obvo-
dem zvladnout. Definuje rychlost pfenosu informace.

— Vykon — az na obrovské televizni véze nebo mobilni sité je
obvykle docela nizky. Wi-Fi je napf. omezeno na 100 mW,
mobilni telefon pfiblizné 15 mW a Bluetooth jen 1 mW.

— Odstup signal — Sum (SNR) — uroven uzite€ného signalu
v porovnani s ruSenim, coz bude jakykoli nezadouci signal,
ktery muze pochazet z okoli nebo byt generovan interné.

— Vf interference (RFI) — elektromagnetické interference mo-
hou byt vyzafené nebo Sifené po vedeni, v€etné napajecich
kabeld.

— Pozadavky regulaénich organa — kazda zemé si definuje
standardy pro pfenosovy vykon a kmitocCty.

Frequency

Frequency (MHz)

10 15 20 25 30 35
Time (ms)

Obr. 2 ADIsimPLL je o rychlém pfizptisobeni parametrt a kmitocti
PLL, optimalizaci filtri smycky a vykreslovani vysledki bud’
v ¢asové, nebo i kmitoctové oblasti (zdroj: Analog Devices)
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B Navrhové nastroje pro vf obvody

Navrhové nastroje mohou v pfipadé obvodl pomoci s vypocdty,
layoutem desky a také simulacemi. U simulator(i je zapottebi
modelovat obvod a elektromagnetické vlivy, pokud jde o pouz-
dra integrovanych obvodud a vzajemna propojeni.

B Nastroje firmy Analog Devices

Analog Devices ma k dispozici rizné pomucky [1], které mohou
navrh vf systému zjednodusit. Patfi mezi né:
— ADIsimPLL: navrh a simulace syntezatoru s PLL
— Uprava parametrd a kmito¢tll PLL a optimalizace filtru
smycky
— zobrazeni vysledkl bud v ¢asové, nebo frekvenéni oblasti
— ADIsimRF: simulace fetézct pro vf signaly az s 50 stupni
— rozsahla knihovna soucastek pro vf techniku a smisené
signaly
— vypocet zisku, rudeni, zkresleni vykonové spotfeby
— vykresleni vykonu, kmitoCtu a zesileni pro kazdy stupen
— ADIsimSRD Design Studio: navrh a optimalizace bezdra-
tovych systému s kratkym dosahem
— odhad dosahu a vypocet vydrze baterie
— pomoc pfi vybéru krystalu, pfizplsobeni antény a dalSich
soucastek
— flexibilni spektralni analyzator zalozeny na FFT
— Kalkulacky
— vfimpedance / pfizplUsobeni linky / komplexni zatéz
— prevod mezi standardnimi jednotkami pfi méfeni vykonu
a intenzitou signalu (Vgys, dBm, dBu, dBV)

B Nastroje a kalkula¢ky Qorvo

Qorvo se zaméfuje na vf sou€astky a nabizi fadu nastroji [2]
s cilem usnadnit navrh vf systému. To se pfimo dotyka i né-
kterych zalezitosti popsanych vyse, tfeba vypoctd v pripadée
soucastek slouzicich k pfizpusobeni zdroje a zatéze o rizné
impedanci nebo U¢innosti pfi pfenosu vykonu, mame-li odraze-
né, resp. stojaté viny. Jiné nastroje zase pomohou s navrhem
filtru, zhodnocenim vicestupriovych obvod(, fizenim napajeni
nebo feSenim desky. Tabulky pak zprostfedkuji pfevod mezi
jednotkami nebo téz informace o riznych standardech bezdra-
tové komunikace. Qorvo zde rovnéz nabizi modely sou¢astek
pro vyuziti v nékolika béznych simulaénich nastrojich.

B Dalsi nastroje a kalkulacky pro vf navrhy

V ¢lanku jsme se kratce zaméfili na nastroje, které dokazou spe-
cialné pomoci se slozitymi problémy béhem navrhu vf systému.
Protoze se vSak jedna o konkrétni pfipad analogovych zapojeni,
mohou se uplatnit i jiné nastroje pfedstavené v naSem serialu.
Vf technika se napf. neobejde bez filtrd, ale ani nalezité regulo-
vanych zdrojl napajeni, tedy oblasti, kterym jsme se jiz vénovali.

www.mouser.com

Odkazy:

[1] https://www.analog.com/en/design-center/design-tools-and-
calculators/rf-and-synthesis-tools.html

[2] https://www.qorvo.com/design-hub/design-tools

" MOUSER

ELECTRONICS

Nejsirsi vyber
elektronickych
soucastek”

Skladem a pripraveno k odeslani
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Rozumet
funkci budicu
A/D prevodniku
se vyplati

Kevin Tretter | Microchip Technology

V celé Fadé oblasti se stale Castéji potkavame se snimaci. Po-
tfeba zpracovavat analogové signaly, v€etné souvisejicich ana-
logové-Cislicovych prevodnikl (ADC, A/D), tedy neustale roste.
Pro globalni trh se senzory se také pfedpoklada slozené ro¢ni
tempo rlstu pres devét procent. Expanze se pfitom na konco-
vych trzich tyka rliznych aplikaci internetu véci, tovarni automa-
tizace a fizeni, péCe o verejné zdravi a bezpecnost, zdravotnictvi
nebo téz automobilového pramyslu. V pfipadé A/D prevodniku
se pak ubirame k lepSimu rozlieni a také vy88im rychlostem,
protoZe jsou takova feSeni cenové jesté dostupné;si.

B Co to je budi€¢ pfevodniku

Jak jiz nazev napovida, budi¢e ADC jsou specialni zesilovace
navrzené predevsim ke vzajemné spolupraci s A/D prevodni-
ky — at' se jiz bude jednat o architekturu s postupnou aproxima-
ci, pipeline, &i delta—sigma. Takové Uzce zaméFené zesilovace
budou klic¢ovou soucasti obvodového feSeni umoznujici pre-
vodniku pracovat naplno. S nastupem vyssich rychlosti a lep-
Siho rozliSeni pak u ADC jejich vyznam roste jesté vice.

B K otazce vstuptll pfevodniku
Dfive nez se dostaneme k technickym vlastnostem vyZadova-
nym od budi¢e ADC, bude uzite€né kratce se zaméfit na vstup-

ni architekturu sou¢asnych A/D prevodnikl. Rozdilovy signal je
mozné definovat ve dvou bodech, u kterych mame sice stejné,

375V

2.5V Vot
1.25V
3.75v

25V Vi
1.25V

Obr. 1 Priklad rozdilového
sinusového pribéhu signalu

listopad, prosinec 2023
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ale jinak opacéné orientované pribéhy vztazené k pevné dané
urovni, kterou pak nazyvame souhlasnou. U zminénych dvou
signall — mist — pak obvykle pouzivame vyrazy, jako jsou klad-
ny €i zaporny, resp. neinvertujici a invertujici — viz obr. 1.

V naSem pfipadé bude pIné vstupni napéti Spicka—Spicka
rozdilové Cinit 5 V, pficemz kazda ze slozek ma rozkmit 2,5 V
Spicka—SpiCka. Souhlasna Uroven zde bude rovna 2,5 V. Vét-
Sina soucasnych ADC s lepSimi parametry vyuziva pravé roz-
dilové vstupni architektury, kterd v porovnani s jednoduchymi
vstupy nabizi lepSi vysledky. Mezi jeji vyhody zafadime schop-
nost potlacit souhlasné ruseni a také interference nebo i nartst
dynamického rozsahu o 6 dB (j. na dvojnasobek).

A/D prevodniky mohou pro vyvojafe pfedstavovat obzvlasté
naro¢ny ukol. Potkdvame se zde totiz s fadou raznych vstup-
nich architektur pro vzorkovani, které je zapotfebi uvazit na
systémové urovni. Pro UCely naseho pojednani se zaméfime
na ADC, které na vstupu za U€elem pofizovani vzorkd vyuzivaji
strukturu se spinanou kapacitou. Takovy vstup bude v nejjed-
nodussi podobé sloZeny z relativné malé kapacity spolecné
s analogovym spinacem — viz obr. 2.

Pokud se spina¢ nachazi v poloze €. 1, nabiji se vzorkovaci
kondenzator na napéti v pfislusném bodé&, které je v naSem pfi-
padé tvofeno V. Spinac se poté prepne do pozice €. 2, kde bu-
de naboj nahromadény ve vzorkovacim kondenzatoru pfenesen
do zbyvajici asti obvodu. Cely proces se pak znovu opakuje.

Vstup se spinanou kapacitou bez jakéhokoli bufferu jako je
i ten popsany vySe mlze na systémové urovni zpUsobit zasad-
ni problémy. Proud potfebny k nabiti vzorkovaci kapacity na
prislusné napéti totiz musime dodat z vnéjSiho obvodu zapoje-
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Obr. 2 Zjednodusena vstupni struktura
prevodniku se spinanou kapacitou
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ného ke vstupu ADC. Mame-li tedy spina¢ dle obr. 2 v prvni po-
loze a kondenzator mize vzorkovat, bude pfi spusténi nabijeni
kapacity zapotiebi velkych proudu. Velikost okamzitého odbéru
je pfitom funkci velikosti vzorkovaci kapacity, kmitoc¢tu, na kte-
rém kondenzator spina, a také napéti pfitomného na vstupu.
Proud b&hem spinani Ize proto vyjadfit nasledovné:

i, = CVf

kde C bude kapacitou vzorkovaciho kondenzatoru, V predsta-
vuje napéti pfitomné v konkrétnim bodé (v naSem pfipadé to
znamena V) a f bude konecné kmitotem, na kterém spina¢
pfi vzorkovani spina a vypina. Spinani bude mit na vstupu za
nasledek velké proudové Spicky, pfesné jak to vidime na obr. 2.

PFi navrhu analogovych obvodu zapojenych pred A/D pre-
vodnikem je proto zapotrebi zvazit mozné dusledky proudu te-
kouciho spinaéem. Tece-li takovy proud jakymkoli odporem,
vznika na ném ubytek napéti, ktery pak na vstupu ADC vnasi
napétovou chybu. Zkresleni se mlze rovnéz vyskytnout, pokud
se pfed dalSim cyklem vzorkovani vstup zcela neustali.

B Resenim jsou budiée prevodniku

Zachovat v pfipadé senzoru pozadovanou integritu signalu a na-
plno pfitom tézit z A/D prevodnikl s vy$Sim rozliSenim a také
vétsi rychlosti neni vlibec jednoduché. Jakmile rozlieni a také
rychlost ADC rostou, bude vliv Sumu a také zkresleni, pokud
jde o signal pfichazejici ze snimace, jesté patrnéjsi. Pri vyssich
rychlostech vzorkovani A/D prevodniku je kromé toho zapotfebi
peclivé zajistit, aby se vstupni signal ustalil jesté pfed samotnym
vzorkovanim. Signaly s vétsi Sitkou pasma nam rovnéz nesmi
zasahovat do pasma uzite¢ného signalu.

Abychom se s témito narocnymi ukoly pfi zpracovani signalu
vyporadali, bude v fadé aplikaci s ADC zapotfebi budi¢ A/D pre-
vodniku, ktery zajisti adekvatni ustaleni a také anti-aliasing. Jak
jsme jiz naznadili, vétSina modernich ADC pouziva rozdilovou
architekturu vstupu. Jednou z hlavnich funkci budi¢e pfevodniku
pak bude zajistit konverzi jednoduchého pfichoziho signalu na
rozdilovy (i kdyz stejné jednoduse si budou védét rady i s rozdi-
lovym vstupnim signalem).

Dal$i funkce budi¢e ADC spociva v oddéleni vstupniho sig-
nalu, takze zbylé obvody izolujeme od injekce naboje na vstupu
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prevodniku. Budi¢ ADC poskytuje okamzity naboj, aby se mohl
vstup v dané dobé rovnéz ustalit a minimalizovalo se jakékoli
zkresleni, které souvisi pravé s ustalenim. Na drovni desky je
navic zapotfebi vénovat pozornost layoutu v pfipadé budice
ADC a také prevodniku, kdy potfebujeme zajistit minimalni od-
por trasy vedouci z vystupu budi¢e na vstup ADC.

VétSina zesilovacu na pozici budi¢t A/D pfevodnikd hard-
warové také nabizi vyvod, ktery vyvojarlim umozriuje posou-
vat Uroven souhlasného napéti. Takova funkce nam perfektné
zajisti vystfedéni vysledného rozdilového signalu s ohledem
na vstupni napétovy rozsah ADC, takZe se maximalné vyuzije
dynamicky rozsah. Provozni napéti se zmensuji a vyznam dy-
namického rozsahu pfi zajiStovani plného rozliSeni vstupniho
signalu zde proto jesté vice roste.

Podobné jako vétsina zesilovacu v podobé soucastek mohou
nakonec i budi¢e A/D pfevodniku vyfesit zesileni vstupniho sig-
nalu, stejné jako aktivni filtraci. Dluzno vS8ak dodat, Ze vétSina
budi¢t ADC miva specifikace s relativné malym ziskem, typicky
pouze 1 ¢&i 2 V/V. Pokud se u zesilovace udrzi nizké zesileni
v uzaviené smycce, maximalizuje se zisk smy¢ky a znamena to
nejmensi zkresleni. Jestlize ma napf. zesilovac zisk v oteviené
smycce 100 dB a bude pfizptsoben pro zesileni v uzaviené
smyc¢ce 200 nebo 46 dB, dostaneme rozmezi pro zajisténi li-
nearity, pokud jde o zesileni v oteviené smy¢ce, pouze 54 dB
nebo zhruba jedna ku péti stim. Je proto bézné mit samostatny
zesilovaci stupen, ktery je umistén pobliz zdroje signalu, aby-
chom maximalizovali odstup signal-Sum.

Diky rozsifovani senzorl v celé fadé oblasti se obvodim pro
zpracovani signalu dostava jesté vétsi pozornosti. S tim, jak
cena A/D prevodnikll s vysokym rozliSenim a také vys$si rych-
vlastnosti realizovat.

Abyste proto ze svého A/D pFevodniku vytéZili maximum, bu-
de pfi optimalizaci vlastnosti hrat kli¢ovou roli pravé budi¢ ADC,
ktery by mél do zdrojového signalu vnaset jen zcela nepatr-
né zkresleni, Sum nebo i chyby spojené s dobou ustaleni. Za
Ucelem dosazeni maximalniho vykonu vysokorychlostnich A/D
prevodnikl s vysokym rozliSenim byly jiz konkrétné navrzeny
specialni obvody, jako je napf. rozdilovy budi¢ MCP6D11 [1].

Odkazy:
[1] Obvody MCP6D11, https://www.microchip.com/wwwproducts/
en/MCP6D11
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RedCap:
loT pro 5G

Brian Davis | Anritsu

Zafizeni internetu véci jsou dnes na
kazdém rohu a vyuzivaji nékolik prevazné
uzkopasmovych zpusobU pfipojeni.

S nastupem siti 5G zde roste i potfeba
protokolu IoT, ktery vSe nalezité zuZitkuje.
To je také podnétem k vyvoji RedCap
(Reduced Capability).

Pod oznacenim RedCap rozumime specifikaci bezdratového
IoT (3GPP) navrzenou tak, aby feSila nékteré obecné, ale
i specifické zpUsoby pouziti v souvislosti s 5G NR. Pfi zpét-
ném sledovani se od nynéjSiho stavu RedCap dostaneme
k nékolika pozadavkim, které se v daném odvétvi protlacily
az na vrchol diky spole€nym a vzajemné se prekryvajicim po-
tfebam pfichazejicim z praxe a také danych vertikal.

5G NR Release 15 (3GPP, Rel-15) bylo v prvé fadé navr-
Zeno s ohledem na oblasti vyzadujici mensi prodlevu, vyssi
Spickové rychlosti pfenosu dat a také mimofadnou spolehli-
vost za hranicemi starSich bezdratovych siti 4G. Dale bylo
rozSifeno diky 5G NR Rel-16 s pfidanim TSN (Time-Sensitive
Networking), v€etné dalSich zlepSeni, pokud jde o pozadavky
na spolehlivost nebo zpozdéni.

Zminéna dvé vydani byla pro UcCely internetu véci velmi
uzite€na. Stale se vSak dostatec¢né nepfiblizila ke stavajicim
specifikacim 3GPP 4G Rel-13 a 14, které feSily energetickou
ucinnost, pokryti nebo nizsi cenu zafizeni. Evidentné zde bylo
zapotrebi protokolu, ktery bude pocitat s TSC (Time Sensi-
tive Communications) a umozni pfitom tézit z u¢innosti a ceny
spojované s 4G, stejné jako spolehlivosti ¢i prodlevy, pokud
jde o 5G. Vysledkem se stal RedCap, ktery byl ve specifika-
cich 3GPP oficialné pfijat v ervnu 2022.

B Proc operatofri potrebuji RedCap

Existuje nékolik divodu, pro¢ operatofi RedCap potrebuiji.
Sité 5G jsou sice nasazovany v celosvétovém méfitku, ale
nebudou pokazdé stejné. Mame zde dva rGzné typy: Stand
Alone (SA) a Non-Stand Alone (NSA). Sité SA zcela zavisi
na specifikacich 3GPP 5G, a to pro veskera zafizeni, vCet-
né infrastruktury, zatimco sit€ NSA pocitaji jak s 3GPP 4G,
tak i 5G. Znamena to, Ze zafizeni ,jen pro SA* jsou navrze-
na specialné pro sité 5G a nepodporuji technologie 4G, jako
jsou LTE-M a NB-loT. To ale mize znamenat problém pro
operatory v sitich 5G vystavénych ¢isté na ,zelené louce®,
tedy bez jakékoli dfivéjsi instalace 4G. Aby zafizeni dale vy-
hovélo specifikacim 5G, musi splfiovat minimalni pozadavky
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Obr. 1 K o¢ekavanym oblastem vyuZziti technologie RedCap

zahrnujici Sitku pasma 100 MHz a ctyfi antény pro RX. To
je vSak mnohem vic, nez bude ve spousté pfipadu ze svéta
loT nutné. Diky rostoucim pozadavkim kladenym na napaje-
ni pak zafizeni se zminénymi podminkami nebudou vhodna
pro sité LPWA (low power wide area). Minimalni pozadavky
na zarizeni v sitich 5G se uplatni jak v ramci SA, tak i NSA.

RedCap zde pfitom nabizi pfechod od 4G k 5G. Spektrum
se totiz pfesunulo do novych pasem a také se preklenula pro-
past mezi technologiemi 4G loT a 5G NR.

B Vyhody spojené s RedCap

Zakladni vyhody RedCap spocivaji v novych zpusobech vy-
uziti umoznujicich vyvijet zafizeni s relativné nizkymi naklady.
Pramysl poplatné lIoT a 3GPP Rel-17 na Uvod skloriuje tyto tfi
pfipady: bezdratové primyslové snimace, video dohled a no-
sitelnou elektroniku. Kazdy z nich ma pfitom trochu odlisné
pozadavky souvisejici s pfenosovou rychlosti, prodlevou,
spolehlivosti nebo vydrzi baterie — viz také tabulka 1.

Vzhledem k tomu, Ze technické schopnosti systému za-
lozenych na RedCap budou menSi nez u chytrych telefon(
s podporou 5G, mohou zde vyuzit jednodu$$i modem a také
vf navrhy, coz na oplatku snizuje cenu zafizeni, proudovou
spotfebu, ale i rozméry.

Méné slozity hardware bezdratové Casti pro zafizeni tedy
znamena jednodus$$i modem, v&etné struktur vf front-endu,
zatimco snizeny pocet antén a méné MIMO dale umoznu-
je srazit naklady. Méné duplexer(l, zesilovact nebo i filtrl
dokaze u zarizeni s RedCap vyrazné zkratit rozpisku sou-
Castek.

V navaznosti na jednodussi hardwarové pozadavky ne-
bo i niz8i cenu Ize v pribéhu nékolika dalSich let ocekavat
spoustu novych zafizeni 5G, ale i moznych zpUsobu vyuziti.
Vyraznéji by mohla dokonce klesnout i cena chytrych telefont
zalozenych na RedCap.

B RedCap ve srovnani s 5G a LTE

PFi pohledu na tabulku 2, ktera nam ukazuje, jak RedCap sni-
Zuje slozitost zafizeni, v€etné potfebnych funkci, vidime, jak
mezi sebou dale porovnat pozadavky RedCap, 5G (UE, min.)
a LTE. Mezi nejdllezitéjSi oblasti zde patfi:

Sitka pasma

Maximum v podobé 20 MHz (FR1) a 100 MHz (FR2) doka-
Ze omezit vykonovou spotifebu a sniZzit i naklady na soucast-
ky. Nedosahneme vsak vysokych pfenosovych rychlosti jako
u plnohodnotnych zafizeni NR.
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Use Case Device Type Latency Reliability Battery Life Tabulka 1
; Sensors: <100 ms Mozné zpusoby nasazeni technologie,
Industrial 7 e 3 ., . L .
Wi Temperature, Pressure, motion, Safety applications: | 99.99% ~ 2 years vcetné souvisejicich vlastnosti
ireless Sensors i faits
humidity, proximity 5 ms to 10 ms
Video Surveillance | St Cities, Agriculture, Factories, | _goq o 99% - 99.9% NA
Retail, Commercial
Smart watches, health monitors, multiple days
Vicseables AR/VR Headsets NA hA up to 1-2 weeks
Redcap Device Complexity Reduction Redcap requirements comparison over 5G Min. Requirements & LTE Tabulka 2
3GPP RF TRX ::::; Fnderdevelopment Battery Life| Low Cost |Smaller Size| Coverage | Peak Data |Low Latency Zjedn Odlu“élova’f”’ zafizeni ReciCap
P a srovnani pozadavkt s 5G & LTE
Rel 17: FR1: Up to 20 MHz
Bandwidth Rel 17: FR2: 100 MHz Better Better Neutral Reduction Neutral
Rel 18: FR1: 5 MHz
in NR channel (SA only)
Deployments no min frequency band Better Better Better No LTE Reduction Berbafeman
requirement
Antennas 1 (or 2 RX MIMO) Better | Better | Better gf‘c:ﬁrﬁ Reduction | Limited CA (Carrier Aggregation)
Half Duplex Zadna podpora CA pro zafize-
Duplex Mode FDD Half or Full TDD Better | Better | Better | Limited | Limited nf;:s:‘:e ni s RedCap znamena, Ze budou
delays v jednu chvili potfebovat pouze
FR1:Class = 3 Smaller Cell Edge i itod Y A S
753 d Better | Better | TP | pecuction Jede%n kmltocto’vy kavmal. Sn.IZU je
Maximum TX Power |FRE: Class = 7 ; e se tim proudovy odbér, cena i roz-
; Smaller Cell Edge v
TRP: +23 dBm Better Better h mery.
EIRP: +43 dém Batery, | [JEed.etce i
Carrier Aggregation | No Better Better Better Reduction
Modulation Order | up to 640AM Marginal Reduction Limited
Reduced Blind Decode (8D) B Kam aktualné sméfujeme
Reduced PDCCH per slot Foa
Monitoring Extended PDCCH monitoring gap . . .
Dynamic adaption of PDCCH BD Specifikace RedCap byly zaclené-
tended DR for RC Inacti “é""f',ﬁ‘r ny v ramci 3GPP Rel-17 a schva-
il @l r nactive on » ~
Extended DRX and/or Idle up to 10485.765 Better o leny v ¢ervnu 2022. NeZ se u mo-
Celels dem a také vf front—endu projevi,
Mobility G e oy
RRM Relaxation for | Non-Cell edge device RRM e Control zabere to priblizné jeden rok. Pro
Stationary Relaxation triggers message moduly a koncova zafizeni to pak
del , ‘.
< bude ve vysledku znamenat dalsi
rok nebo méné, takze néjaka prvni
zafizeni RedCap Ize s ohledem na
Nasazeni

— Sité SA jsou jediné, které zafizeni s RedCap podporuji.
Znamena to, ze zde nemame zadnou konektivitu 2G / 3G
| 4G vyzadujici slozity hardware vf ¢asti, takze snizujeme
spotfebu energie a také rozmeéry.

— Chytré telefony s NR musi v celosvétovém méfitku ob-
vykle podporovat spousty kmitoctovych pasem. Zafizeni
s RedCap budou navrzena pro konkrétni ucely, tfeba téz
jako nepfenosna.

— Zminéné dva body v8ak mohou do doby, nez se sité SA
vice rozsifi, znamenat nevyhodu. Zakladni schopnosti NR,
jako je SCS (Sub- Carrier Spacing), snizuji zpozdéni.

Antény

Pro zafizeni s RedCap Ize navrhnout az dvé antény pfijimace,
coz je o dost méné nez v pfipadé pozadavkl 4 x 4 u chytrych
telefond s NR. MGze to snizovat pokryti, protoze MIMO Ize
pouzit ke zlepSeni vlastnosti u downlinku.

Maximalni vykon TX
s NR, zmenSuji spotfebu energie, podporuji mensi baterie
a snizuji téz naklady. Hrozi vSak horsi pokryti na okraji buriky.

slozitost a miru integrace oCekavat od konce roku 2023 az
do poloviny pfistiho roku. To je tak akorat, protoze globalné
pusobici operatofi budou dal$ich nékolik let nepretrzité nasa-
zovat sité 5G SA.

Rel-17 RedCap ale jen odstartoval proces snizovani slozi-
tosti vedouci k men$im nakladim a také rostouci vydrzi ba-
terie. Spousta véci se vSak jesté musi vyresit. V 3GPP se jiz
napf. vénuji RedCap Rel-18 (NR Advanced), pfi¢emz vychozi
zvefejnéni se pro takové ,RedCap Phase 2“ planuje zacatkem
roku 2024. V ramci studie se tak mGZeme napf. setkat se:

— sidelink (pfima komunikace 5G zafizeni—zafizeni),

— positioning (lep$i zaméreni za Ucelem zvyseni presnosti
aplikace),

— nelicencovanym pasmem (dostupnost sdileného spektra),

— Multicast & Broadcast (MBS, sluzby ,point to multi-point®)
nebo

— typy zafizeni RedCap (Clenéni zafizeni RedCap).

RedCap ma pred sebou nepochybné skvélou budoucnost.
Ocekavaji se pfitom i dal$i mozné zplsoby vyuziti, tfeba pfi
naro¢nych ukolech spojenych s drony, rozvodnou siti, roboti-
kou, pramyslem, pfepravou, sledovanim zbozi, AGV a mnoha
dalSimi oblastmi.
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Rizeni napajeni

u bateriovych
aplikaci ve stylu
»vSe v jednomé

aneb jak nPM1300

od Nordic zjednodusi
navrh a nahradi na desce
az osm samostatnych
obvodu

Robin M. Saltnes | Nordic Semiconductor
Jakub Krenek | Rutronik

Pokud chytré aplikace néco postradaji, je to dostatek volné-
ho mista. Slozitost a vykonnost loT aplikaci se stale zvySuje,
a proto je pro vyvojare dulezité hledat cesty ke snizovani je-
jich spotfeby a prodlouzeni vydrze integrovanych nabijecich
baterii. Energeticky usporné SoC, SiP nebo specialni IC to
samy o sobé nevyresi.

Pokud mame skute¢né dosahnout dlouhodobé udrzitelnos-
ti, neobejdeme se bez ucinného systému pro Fizeni energie.
Tento systém rovnéz reguluje jednotlivé pozadované urovné

napéti a soucasné zajiStuje optimalni nabijeni baterii. Kon-
vencni FeSeni uzivana k fizeni spotfeby energie vyzaduji fa-
du soucastek, jako je regulator napéti, nabijeci IC, indika-
tor stavu nabiti, externi watchdog a tvrdy reset, které ubiraji
znacnou ¢ast PCB. V nasledujicim textu spole€nost Rutronik
ukazuje, jak vS8e navrhnout jinak s vyuzitim feSeni od Nordic
Semiconductor.

Inteligentni Fizeni napajeni na ploSe jen 5 x 5 mm QFN32
nebo 3,1 x 2,4 mm WLCSP nabizi loT vyvojarim feSeni jak
energetické ucinnosti, tak i otazky spojené s dostupnym pro-
storem. Obvod nPM1300, coby nejnovéjsi pfirastek do rodiny
Power Management IC (PMIC), zjednodus$uje navrh systému
tim, ze kli€ové funkce jsou jiz integrovany v jednom IC.

B Varovné funkce pro zajisSténi stabilni ¢innosti

Jestlize dojde k vypadku napajeni, maze se stat, Ze po jeho
obnoveni aplikace nenabéhne korektné. PMIC ¢eka, dokud
host procesor nezacne signalizovat, Ze je vSe v pofadku. Jest-
lize vSak tato zprava nepfijde ve stanoveném intervalu, vypne
vSechny pfipojené soucastky a spusti dalSi pokus o zapnuti.

Unregulated 2.3 - 5.5V

System
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Nékdy mlze byt zase nutné nucené vypnout zafizeni — tre-
ba kdyz se zacykli a nedokaze se z takového stavu samo
dostat ven. Nordic pro zminéné pfipady pamatuje na tvrdy
reset pomoci jednoho nebo dvou tlagitek pfipojenych pfimo
na piny PMICu. Lze tak vyrazné zmensit zastavénou plochu
a jesté pfitom zlepSit moznosti snadného ovladani.

Dal$i monitorovaci funkci pfinasi watchdog timer. Pokud pfi
nabijeni baterie dojde k selhani softwaru, odesle se impuls
do host procesoru, aby se nabijeni zastavilo. Zabrani se tak
poskozeni baterii, ale i zbyte¢né spotfebé energie. Funkci Ize
obdobné vyuzit k resetovani host procesoru a vypnuti celého
systému, pokud uplynul urcity €as.

Baterie, jejichz stupen nabiti klesl na spodni dvoucifernou
procentualni hodnotu, nebo nechténé vytazena sitova za-
str€ka — to jsou typické situace, ve kterych se uplatni dalsi
vystrazna funkce. Varovani v pfipadé poruchy napajeni do-
kaze diky pfimému spojeni informovat host procesor, ze ma
k dispozici jen energii ulozenou v zaloznim kondenzatoru. Ten
pak nasledné maze provést prislusna opatreni, jako je tfeba
spusténi rezimu s mimofadnou usporou energie.

Diky hiberna¢nimu modu dokaze obvod PMIC uvést do
stavu s extrémni Usporou energie také sam sebe. Napajeny
rezim lze bud prostfednictvim funkce ¢asovace (s odbé&rem
proudu jen par nanoampér), nebo na zakladé stisku tlacitka.

B Pfesné méreni Grovné nabiti

Dal$i prfednost obvodl nPM1300 spociva v preciznim sta-
noveni mnozstvi dostupné energie (fuel gauge), které bude
rovnéz k dispozici bez potfeby dodatecnych vnéjSich soucas-
tek. Systém dosahuje pfesnosti coulomb counteru za pouziti
jednoduchého a usporného méfeni napéti baterie. Zatimco
posledné jmenované miva pfi vypoctu napéti chybovost sko-
ro dvacet procent, s obvodem nPM1300 to bude ¢init pouze
jedno az max. dvé procenta. Obvody PMIC jsou stabilni pro
provozni teploty od —40 °C az do +85 °C. V testovacim pro-
stfedi s vyraznym kolisanim teplot se budou podstatné meénit
i vysledky méfeni spojené se stavem nabiti. A tak zatimco pfi
tradiénim méfeni napéti baterie chybovost Splha az k 30 pro-
centum, v pfipadé prvkd nPM1300 to jsou jen &tyfi procenta.
Presné vysledky méfeni jsou zasadni pro spolehlivost IoT za-
fizeni. Nesmi byt vyrazné ovlivnény zmé&nami okolni teploty.

Pfesné stanoveni urovné nabiti baterie napfi¢ Sirokym roz-
sahem teplot je zajisténo softwarem vyvinutym spole¢nosti
Nordic, ktery bézi na host procesoru, jako je Arm-Cortex M33
pouzity v pfipadé fady nRF53. Efektivni algoritmus vyhodno-
cuje informace jako vstupni a vystupni proud obvodu PMIC,
vystup napétového délie pro monitorovani napéti na vyvo-
dech baterie a vystupu z termistoru méficiho teplotu ¢lanku
baterie.

Aby algoritmus poskytoval pfesné vysledky, je nejprve nut-
né vytvofit model charakteristik baterie pomoci vyvojové des-
ky PM-FG, ktera poskytne pfimérenou odporovou zatéz. Pro-
ces méfeni charakteristik baterie se opakuje celkem tfikrat pfi
rdznych teplotach a vysledny model je nasledné exportovan
do aplikaniho SW. V pfipadé zachovani stejného typu bate-
rie je tento ucici postup vyzadovan pouze jednou.
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B S ddirazem na efektivitu a privétivost pro vyvojare

Obvod nPM1300 byl navrzen, aby

— zajistil vysoce efektivni regulaci napajeni pro obvody fir-
my Nordic fady nRF52® a nRF53°, stejné jako pokrogilé
multiprotokolové SoC (Systems-on-Chip) nRF54H20, kte-
ré podporuji protokoly bezdratové komunikace, jakymi jsou
Bluetooth Low Energy, LE Audio, Bluetooth Mesh, Thread
a Zigbee,

— fesil nabijeni baterie v aplikacich zalozenych na SiP (Sys-
tem-in-Package) fady nRF91 pro mobilni systémy IoT.

Obvody PMIC jsou samoziejmé takeé pouzitelné pro soucast-
ky od jinych vyrobcu. Jedna se o idealni feSeni pro kompaktni
moderni produkty ze svéta |oT, jako jsou tfeba vyspéla nositel-
na elektronika, chytra méfici zafizeni, sledovaci zafizeni nebo
prfenosné aplikace pouzivané v mediciné. PMIC nPM1300 zde
zjednodusSuje vyvoj systému tim, zZe integruje zakladni funk-
ce nezbytné pro zafizeni s Bluetooth Low Energy do malého
pouzdra, umoziuje dosahovat delSi provozni doby, véetné
efektivniho nabijeni baterie s menSim poctem soucastek.

To, ze vyvojafi pracuji pouze s jedinou soucastkou, zjedno-
dusuje interakci a konfiguraci PMICu. IC Ize konfigurovat pfes
jednoduché rozhrani. S vyuzitim vyvojového kitu nPM1300 EK
Ize jednodus$e ovéfit a vyhodnotit nastaveni nPM1300 bez po-
tfeby programovani. VeSkera nastaveni nPM1300 Ize pfitom
pfizpUsobit v pfidruzené aplikaci nPM PowerUP (k dispozici
v nRF Connect for Desktop) s intuitivnim uzivatelskym roz-
hranim a exportovat jako kod, ktery je mozné implementovat
do uzivatelské aplikace.

— Nabijecka baterie

Shoda s predpisy JEITA

Napajeci napéti 3,5az445V

Proudova trasa dynamicka

Nabijeci proud 32 az 800 mA
— Vstupni regulator

Vstupni napéti 40az55V

Vystupni napéti 4,0 az 5,5 V, neregulované
Prepétova ochrana 22V, pfechodné
Proudové omezeni USB 1 500 mA

— Snizujici regulator 2x

Vystupni napéti 1,0az3,3V

Proudové omezeni 200 mA pro kazdy vystup
— Napéti baterie 2,3az4,45V
— Provozni teplota —40 az +85 °C

Rychly vycéet ostatnich funkci:

— vstupni regulator s podporou USB

— 800mA nabijecka

— prepravni a hibernacni rezim

— pétice GPIO a tfi budi¢e LED

— vhodné pro nabijecky kompatibilni s USB-C a baterie s ka-
pacitou az 1000 mAh (lithium-iontové, lithium-polymerové
a lithium-zelezofosfatoveé)

— Ctyfi individualné fiditeIné arovné proudu; dva vykonné sni-
Zujici regulatory s proudovym omezenim 200 mA a dva
100mA spinace zatéze nebo 50mA linearni stabilizatory.
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Vse, co
potrebujete vedet
o stabilizatorech.
Ruseni, kompromisy,
aplikace i trendy

Zhihong Yu | Analog Devices

V ¢lanku se zaméfime na nékolik dllezitych parametrd, které
nemusi byt pfi vybéru linearnich stabilizatorll LDO zase tak
zfejmé. Z pohledu specialnich pozadavkl na nizké ruseni zde
LDO rovnéz srovname se spinanymi regulatory. Chybét ne-
smi ani trendy a vSe konecné zavrSime predstavenim aplika-
ci, které se bez $pickovych stabilizator(i neobejdou.

M Par slov tvodem

Nase elektronika ma ve vétsiné pfipadu k dispozici zdroj na-
pajeni o vy8Sim napéti, nez ke své Cinnosti obvykle potfebuje.
Adaptér pro pocitace je napf. zapojen do sitové zasuvky s na-
pétim 110 V,¢ €i 230 V,c a odebirda méné nez jeden ampér.
Kdyz pak razné polovodi¢ové prvky provedou fadu snizujicich
konverzi napéti, mize procesor v pocitaci nakonec pracovat
i s méné nez 1 Vpc, ovSem $pickové zde poteCou jiz velké
proudy. V takovych pfipadech kazdopadné pocitame s mno-
ha rtznymi internimi urovnémi, které zasahuji od méné nez
1Vazdo12V.

S linearnimi stabilizatory, béZzné oznacovanymi jako LDO
(low dropout regulator), se ¢asto potkavame v celé fadé elek-
tronickych aplikaci, kde také Fidi a reguluji nizSi vystupni na-
péti odvozené ze vstupu o vysSi urovni. Se stabilizatory, kte-
ré obecné povazujeme za velmi jednoduché obvody, se sice
mnohdy setkame jiz na zacatku jakékoli uc¢ebnice vénované
zdrojim napajeni, ovSem vyvojafi nemusi ani tak dostatec-
né rozumét nékterym technickym vlastnostem, které jsou pfi
vybéru LDO kliové. Napéti a proud zkratka nestaci. V textu
se proto dale zamé&fime pravé na nizkoSumové pozadavky
spojené se stabilizatory, ukazeme si néktera feSeni s malym
ruSenim a zminime téz i kliCové aplikace, které se bez Cistého
napajeni neobejdou.

B Sum - jeho plivod a jak se s nim vyporadat

Linearni stabilizator LDO se mezi vstupni napajeni a dalsi
obvody jen zfidka zapoji pfimo — vykonova ztrata totiz maze
byt ve vétsiné pFipadu az pfili§ vysoka. Vyvojafi misto toho
zpravidla sahnou po spinaném regulatoru, bud v provedeni
AC/DC, &i DC/DC. Kdyz pak zdroj, jako je tfeba baterie nebo
i sitovy rozvod, takovy regulator napaji, mizeme se potykat

VYVOJ

Switching LDO
Power Source Regulator Regulator

Noise
™ Sensitive
Circuitry
Internal Noise Internal Noise

External Noise External Noise

Obr. 1 RuSeni jako nedilna soucéast napajeciho zdroje

s jejich vlastnim ruSenim, pfip. je dale ziskavame i z vnéjSku,
kde také bude generovano vyzarovanim &i v souvislosti s dal-
$imi vlivy na kabelech nebo deskach ploSnych spojl. A aby
to nebylo zase tak jednoduché, nemame nikdy v regulatoru
idealni spina€ a kazdé spinani dale vytvari Spi¢ky nebo ruse-
ni, které se nakonec stavaji internim Sumem. Je také mozné,
Ze spinany regulator nebude pfimo v misté zatéZe a cestou
se navaze dalsi externi ruseni.

Za ucelem snizovani vystupu regulatoru se proto docela
Casto pfidava linearni stabilizator, ktery jiz spojime se zatézi.
LDO zde totiz maze zajistit lepSi regulaci a potlacit i zvinéni
vystupu, pfip. zde budeme mit i vice zatézi, které si zadaji od-
liSna napéti. Linearni stabilizator pak obdrzi veSkeré ruseni,
které se dostava na jeho vstup, zatimco muze sam generovat
ruseni, které je mu vlastni. Pokud ale vzniklou situaci neoSe-
tfime, dostane se nyni veskery Sum az k zatézi (viz obr. 1).
Je to ale obtizné simulovat, a navic ani nemGzeme predpové-
dét kmitoctové spektrum spole¢né s amplitudou Sumu, takze
muze dochazet k interferencim na vysoce citlivych obvodech
zatéZe (to je ostatné i divod, pro¢ dokazou milovnici kvalitni
reprodukce poznat rozdil v kvalité zvuku pfi vyméné napa-
jecich zdroja). Mezi dal$i citlivé obvody coby zatéze typicky
patfi vysokofrekvenéni zesilovace, integrované obvody pro
taktovani a ¢asovani, SERDES, pfesné analogové a obrazo-
vé snimace nebo zapojeni, ktera Ize nalézt v medicinskych
zafizenich, testovacich pfistrojich, telekomunikacich, auto-
mobilovém primyslu ¢&i datovych centrech.

Vyvojafi maji na snizovani ruseni u svych zdroju napajeni
rizné ,paky“. Pomoci by napf. mohlo pfidani feritovych prvku
¢i filtra typu dolni propusti pfed a také za regulatory, takze se
potla&i ruseni o vysokych kmitodtech. Re$eni ale mize byt
velké a nakladné. Navic je opravdu nepfijemné, kdyz vyvojar
zZjisti, ze takovy filtr potfebuje az poté, kdy ma hotovy vychozi
navrh prototypu.

Skvély zplsob, jak navrhnout feSeni s nizkym Sumem, spo-
¢iva v nasazeni spinanych regulatort Silent Switcher® firmy
Analog Devices. Zminéna rodina produktd stavi na technolo-
giich pro potlaceni ruSeni, aniz bude nutné Cinit kompromisy
v otazce rozméru ¢&i efektivity nebo pouzivat zbyte¢né mnoho
soucastek. Skupina chranénych navrhi se nyni vyvinula jiz
do své treti generace.

Prvni generace produktd Silent Switcher 1 vyuziva pfi spi-
nani za uc¢elem potlaceni magnetickych poli dvojice smycek
opacné polarity. Druha generace zase integruje precizni na-
pajeci kapacity a odstrariuje citlivost, pokud jde o layout desky
ploSného spoje. Treti generace konecné pocita s vlastnostmi
produktt Silent Switcher 1 a nabizi mimoradné nizké ruseni
na nizkych frekvencich spole¢né s ultrarychlou pfechodovou
odezvou. Regulatory Silent Switcher podporuji vstupni napéti,
ktera mohou dosahovat i 65 V, a také zatézovaci proudy az

listopad, prosinec 2023 23

www.dps-az.cz


http://www.dps-az.cz

24

VYVOJ

,Lm Obr. 2

Blokovy diagram
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30 A. K dispozici jsou topologie buck, boost &i buck-boost.
Vice informaci naleznete pfimo na jejich strankach [1].

DalSi oblibeny pfistup zase vede pres LDO s nizkym Su-
mem. Typicky blokovy diagram vidime na obr. 2. NizkoSumo-
vé linearni stabilizatory jsou navrzené jako precizni proudova
reference nasledovana $pi¢kovym napétovym bufferem. Pfi-
znacné pro né budou zejména nasledujici tfi klicové faktory:
— Cinitel PSRR,

— spektralni hustota Sumu a
— celkovy jednotny vystupni Sum.

PSRR zde reprezentuje kolisani u vystupniho napéti zpa-
sobené vstupnim napétim (obr. 3). Vyjadfeno bude v logarit-
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Obr. 3 NizkoSumovy LDO a jeho typicky Cinitel PSRR

Li-lon Battery: 3.7V, 500 mA, 2.7 yV rms

RN

20 pV/div

10 mS/div

mickém méfitku pro konkrétni frekvenci a méni se spole¢né
se zatézi a vstupnim/vystupnim napétim. Vzhledem k tomu,
Ze si v zasadé neprejeme zrcadlit na vystupu vstupni ruseni,
bude nezbytné pouzivat LDO s vysokym PSRR. To Ize pfitom
na vysokych kmitoctech zlepSit vioZzenim malych filtrd typu
dolni propusti pfed a také za stabilizatorem, takze pfi vybéru
integrovaného obvodu bude dullezitéjsi PSRR pravé na niz-
Sich frekvencich. BEhem volby soucastek méjte na paméti,
Ze kazdych 20 dB rozdilu zde z pohledu potlaceni zvinéni
predstavuje stonasobné lepsi nebo i horsi vysledky.

Dalsi dllezity parametr bude na frekvenéni ose dle obr. 4
tvofen hustotou Sumu. V oblasti komunikaci existuji aplikace
podléhajici regulaci v kmitoctovém spektru. Pokud tedy mame
pfi certifikaci projit testy, je zapotfebi mit ruSeni pod kontrolou.
Potkavame se rovnéz s Cidly, kdy okolni signal na urcité nizké
frekvenci snimame a dale zpracujeme. Vyvojafi by proto méli
zkontrolovat priibéh spektralni hustoty Sumu v kmitoctové ob-
lasti, ve které se také pohybuiji.

Posledni dulezity faktor je celkovy (jednotny) vystupni Sum,
ktery je ,rms® hodnotou spektralni hustoty Sumu s integraci
v koneéném frekvenénim rozsahu. U obvod( pro analogové-
-Cislicovy nebo téz Cislicové-analogovy prevod bude veskeré
ruSeni LDO, od stejnosmérné oblasti az po Sitku pasma sys-
tému, integrovano spolecné a ovliviiuje tak vyslednou pFes-
nost. Celkovy vystupni Sum je tudiz pro takové aplikace dule-
zity. Na obr. 5 vidime integrovany Sum obvodu LT3045, ktery

Vv

bude ,istéjsi“ nez Li-lon baterie.
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Obr. 4 Hustota Sumu v zavislosti na kmitoctu
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Obr. 5 Jednotny vystupni Sum v pasmu 10 Hz az 100 kHz; nizkoSumovy stabilizator LT3045 je dokonce ,Cistéjsi“ nez baterie
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B K otazce kompromisu

Prakticky u vSech aplikaci, které spole¢né s dalSimi obvody vy-
Zaduji pfinejmensim jeden pokrocily procesor, bude zapotiebi
komplikovany zdroj napajeni zahrnujici vétsi pocet vystupnich
urovni. Vyvojafi si pak mohou vybrat z riznych feSeni, jako jsou
napf. integrované PMIC (vicenasobny vystup, jediny Cip), vétsi
pocet regulatort s jedinym vystupem nebo i vice stabilizatoru
LDO. Pokud je ale u nékteré, pfip. i vSech vystupnich hladin
vyZzadovano nizké ruseni, nemusi byt jasné, co piesné zvolit.

V uCebnicich se rychle doctete, Ze spinané regulatory jsou
obecné Ucinnéjsi nez linearni stabilizatory a obvody s LDO je
zase jednodussi navrhnout. V realném svété to ale bude mali¢-
ko slozitéj$i. Vezméme si kupfikladu AD9162 od ADI — integro-
vany obvod, ktery se €asto pouziva v telekomunikacich nebo
i pfistrojové technice. VyZaduje celkem deset napajecich urovni
rozdélenych v poméru 4:2:4 pro analogovou ¢ast, Cislicovou
¢ast a SERDES. Nékteré z nich Ize sice kombinovat, ale i tak
bude stale zapotrebi pfinejmensim Sesti zdroju. Stoji za povSim-
nuti, Ze 1,2 V pro analog patfi u této soucastky k napajeni, které
je z pohledu ruseni nejcitlivéjsi. Nasledovano pak bude ,analo-
govymi“ 2,5V a také —1,2 V.

Jednim z moznych FfeSeni se stava vétsi pocet regulator(
Silent Switcher, tfeba jako nejnovéjsi 18V/2A obvody LT8622S
nebo 5V/3A LTC3307B. S nejvétsi pravdépodobnosti zde ta-
ké vyhovi pozadavkim na nizké rusSeni bez nutnosti doplnéni
o vnéjsi filtry. Pokud ale budeme timto zpusobem zajistovat na-
pajeni u vSech Urovni, rozméry a také cena se nam o néco na-
vysi. Alternativni pfistup, u kterého se snoubi veskeré vyhody,
jako je vysoka ucinnost, nizka cena, malé rozméry a také nizké
ruseni, pak spociva v PMIC a invertujicim regulatoru na pozici
prvniho stupné. Jako pfiklad si uvedme PMIC se ¢tyfnasob-
nym vystupem typu LTM4644, LTC3370 ¢ ADP5054 (pro 12V
napajeni) a LT8330/ADP5073 v pfipadé invertoru. U kazdého
vystupu pak budou nasledovat nizkoSumové stabilizatory pro
vSechny citlivé hladiny napajeni, vyjma V= 1,2 V (viz obr. 6).

ADI rovnéz nabizi PMIC Silent Switcher se Ctyfmi vystupy, ja-
ko jsou LT8692S, LT8686S, LT8685S &i LT7200S, bude-li vyza-
dovano vysS8i napéti nebo i proudové zatizeni. Vyvojafi mohou
také zvazit pouziti nizkoSumovych LDO pro 3,3 Vo a =1,2 V,
a nahradit PMIC plus navazujici stabilizatory ¢tyfmi jednokana-
lovymi regulatory Silent Switcher.

Pokud si mame né&jak shrnout kritéria pro vybér, odkdZzeme
na tabulku 1 a jeji nizkoSumova feSeni. ADI obecné doporu-
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Obr. 6 Reseni s nizkou hladinou $umu
pro napajeni D/A prevodniku citlivého na ruseni

Cuje pouzit linearni stabilizatory s mimofadné nizkym Sumem,
bude-li zdroj na vstupu evidentné& zaruSeny, kdyZ mame nizké
proudové odbéry, pokud je na vystupu vyZzadovano nejmensi
zvinéni, pfip. chceme docilit nejnizsi urovné Sumu.

U zatézovacich proudu pres pét ampér se prakticky bez vyjim-
ky zapoji nizkoSumové PMIC &i spinané regulatory. LDO Ize ale
i tak zapojit paralelné a vykryvat pfitom vy$Si odbéry. V pfipadé
pratok( mezi 2 a 5 A bude jiz na kazdém vyvojafi, zda si vybere
mezi stabilizatory, jako jsou ADP7158 / ADP7159, LT3073 ¢i
MAX38907, nebo celou fadou regulatoru Silent Switcher.

B Aplikace

ADI ma k nizkoSumovym stabilizatorim rozhodné co fict.
Nabidka se navic dale rozsifila po nedavném nabyti Linear
Technologies a Maxim Integrated. Vyrobce se tak mlze nyni
pochlubit Sirokym zabérem LDO s mimofadné nizkym Sumem
a v rozsazich od —20 V do +20 V nebo s proudy od 100 mA do
5 A. NiZe uvadime nékteré typické pfiklady aplikaci odrazejici
potieby spousty zakazniku:

— prosluly vyrobce fotoaparatl DSLR zvolil nizkoSumové stabi-
lizatory k napajeni svych obrazovych snimacu, a to diky mi-
moradné nizkému ruSeni potfebnému pfi zpracovani signalu
ze senzoru,

— vyrobce nejprodavanéjsi termokamery na Amazonu vybral
LDO s nizkym Sumem k napajeni svych infraervenych sni-
macu, protoZe na trhu nenasel feSeni s mensim rusenim,

Tabulka 1 Doporuceni pri vybéru napajeciho reseni s nizkym Sumem

PMIC Spinané regulatory Linearni stabilizatory
NizkoSumové vlastnosti Silent Switcher 2 Silent Switcher 1, Silent Switcher 2, Silent Switcher 3 Mimoradné nizké ruseni
Napéti/proudy Az42V,5A AZz65V,30A —-20Vaz+20V,azdo5A
Dynamicka odezva Rychla Rychla Pomala
Uginnost Vlysoka Vysoka Nizka
Velikost feSeni Mala Stfedni Mala
Topologie Snizujici Snizujici, zvysuijici, snizujici — zvysujici Linearni stabilizator
ZvInéni Stredni Stredni Nizké
Sum Maly Mensi Nejmensi
Cena Stfedni Stredni Nizka
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— odbératel pohybujici se v oblasti automobilovych systémi
ADAS (advanced driver assistance system, Tier 1) se roz-
hodl pro nizkoSumové stabilizatory k napajeni svych radaru
a vf obvodUl; ADI pro néj rovnéz zajistuje kompletni feseni
napajeni vyhovujici pozadavkim AEC,

— zakaznik vybral do endoskopll LDO s nizkym Sumem, a to
kvali malému ruseni, stejné jako rozmérim daného feseni,

— odbératel na poli ATE (automatic test equipment) pro polo-
vodice zvolil moduly napajeni a také linearni stabilizatory od
ADI, se kterymi napaji své obvody ASIC,

— dal$i zékaznik pouziva LDO s nizkou hladinou ruseni k na-
pajeni svych audio D/A prevodnikl ve spojeni se sluchatky
uréenymi pro hrace,

— zakaznik vyrabéjici tiskarny pouziva nizkoSumové stabiliza-
tory kvlli pozadavku na malé zvinéni,

— jiny odbératel zase vsadil na LDO s malym Sumem u svych
pratokomér(; davodem je vysoky cinitel PSRR a z podstaty
nizké zvinéni,

— jesté dalsi zakaznik (technologie massive MIMO) pouziva
nizkoSumové linearni stabilizatory pfi napajeni svych vyko-
novych zesilovacu na bazi nitridu galia.

Napajeci zdroje s nizkym ruSenim jsou kliCovou zaleZitosti
pro vétSinu citlivych aplikaci. Od vyvojafi vime, Ze by automa-
ticky radgji zvolili nizkoSumové integrované obvody pro napa-
jeni a ziskali tak v navrzich dodate¢nou rezervu. Pokud je i ve
vasem pfipadé na obzoru jakykoli problém s interferencemi, bu-
dete chtit mozna jako prvni zkontrolovat pravé zdroj napajeni.

PC|Automation

Profesiondalni ELEKTRO — CAD program

Kompletni zpracovani dokumentace v oborech:

T+

]

=
LTI
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B Co cekat od pokrocilych stabilizator
do budoucna

Spolecnost ADI ma k dispozici celou fadu LDO s mimofadné
nizkym Sumem a neobycejné vysokym cinitelem PSRR. Také
zde navrhuje a prodava spoustu dal$ich stabilizatort s riznymi
vlastnostmi, jako je napf. vysoké prarazné napéti, nizky klido-
vy odbér nebo téz adaptivni vyvod umoznujici pfedfazenému
meénici sledovat zatéz LDO apod. Na trhu se také ¢asto ozyva
volani po lepsich stabilizatorech s vice funkcemi. Mame napf.
zakazniky, ktefi nam volaji kvili LDO s jes$té menSi hladinou
Sumu, vétsim pocétem kanall, moznosti Cislicové konfigura-
ce, rychlejsi pfechodovou odezvou a vubec v§im, na co si jen
vzpomenete.

Stabilizatory porad vypadaiji jako jednoducha soucastka. Ni-
kdy se ale nevytrati a budou se i nadale rozvijet, podobné ja-
ko vSechny jiné polovodi¢e. Pokud mate jakékoli otazky nebo
potfebujete pomoct, urcité se obratte na prodejce ADI, ktery je
k vam nejblize. Také se podivejte na parametrické vyhledava-
ni linearnich stabilizatord [2] a nabidku produkt( LDO Plus [3]
zahrnujici stabilizatory s dodate¢nymi funkcemi.

Odkazy:

[1] https://www.analog.com/en/products/landing-pages/001/silent-
switcher.html

[2] https://www.analog.com/en/product-category/ldo-linear-
regulators.html

[3] https://www.analog.com/en/product-category/ldo-plus.html

automatizace I Ceska verze

elektroinstalace I plna podpora vyrobce programu
pneumatika I intuitivni ovladani
méreni a regulace I mozZnost vybéru z nékolika sestav
elektronika programu

hydraulika
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ABB rozsiruj
rodinu
prumyslovych
robotu o ¢tyri
energeticky
usporné modely

ABB s.r.0.

Divize ABB Robotika spole¢nosti

ABB rozsifuje svou Fadu robustnich
primyslovych robotl o étyfi modely nové
generace, IRB 6710, IRB 6720, IRB 6730
a IRB 6740, ve 22 variantach s nosnosti

od 150 kg do 310 kg a s dosahem od 2,5 m
do 3,2 m. Diky Sirokému vybéru variant
mohou zakaznici dosahnout vysSich
vykonu ve vyrobé a uspory energie.

LKlicovym faktorem ve vyrobé automobil( je udrzitelnost, je-
likoz 78 % spole¢nosti ji oznaCuje za dulezitou a 77 % za
prioritu,“ uvadi Marc Segura, prezident divize Robotika ABB.
»Tyto potfeby nasich zakaznikt uspokojuji nase &tyfi nové ro-
boty ve 22 variantach, které predstavuji odolné flexibilni Fe-
Seni a nabizeji az 20% Usporu energie. Tyto nové roboty Ize
vyuzit v celé fadé pramyslovych odvétvi véetné automotive,
slévarenstvi, potravinarstvi a logistiky.*

Vy$§Si energetickou ucinnost zajiStuje novy Fidici systém
OmniCoreTM a leh&i design robotu. Software TrueMove
a QuickMove umozniuje pokrocilé Fizeni pohybu pro dosazeni
maximalni rychlosti a opakovatelné pfesnosti najeti do bodu
s minimalni odchylkou 0,03 mm. Diky témto parametriim je

VYROBA

nova fada robotl idealni pro Ulohy, jako je bodové svarovani,
laserové svarovani, Sroubovani a nytovani, a umoznuje tak
vyrobctm automobil(l dosahnout vysoké kvality montaze.

Nova fada robotd odpovida potfebam rychle se rozvijeji-
ciho elektromobilniho primyslu. Vyrobci elektrickych vozidel
a baterii si mohou vybrat ze Siroké nabidky robotl ABB, které
jsou vhodné pro manipulaci s bateriemi riiznych velikosti, od
jednotlivych ¢lankl az po moduly a kompletni systémy, vyso-
ce pfesnou montaz karoserii automobill, bodové svarovani
a instalaci sedadel &i palubnich desek v omezenych prosto-
rech ve vozidle.

Nové robustni roboty ABB byly poprvé predstaveny letos
v ¢ervnu na veletrhu Automatica 2023 v Mnichové [2]. Na
stanku ABB v pIné funkéni burice na vyrobu baterii pfedva-
dély bodové svafovani, nakladani a vykladani dill zasobnikl
baterii pro elektromobily, které bylo zajisténo jednim z piné
autonomnich mobilnich robott ABB.

Odkazy:

[1] https://new.abb.com/news/cs/detail/105703/abb-rozsiruje-
rodinu-prumyslovych-robotu-o-ctyri-energeticky-usporne-
modely

[2] https://new.abb.com/de/en/messen-events/automatica

[3] https://new.abb.com/products/robotics

CERTUMA

Certuma, spol. s r.o.
U Vodarny 1506, 397 01 Pisek

www.certuma.eu
obchod@certuma.eu

+420 605 226 430
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Davkovani
materialu pfi
finalni montazi
elektronickych
sestav

Ing. Jifi Vondracek | Amtest Czech Republic, s.r.o.

P¥i finalni montazi elektrotechnickych vyrobkt se miazeme se-
tkat s potfebou davkovani nebo nanaseni riznych materiald.
Jedna se zejména o operace:

— zalévani modul,

— nanaseni litych tésnéni,

— nanaseni teplovodivych materiald,

— lepeni.

Davkovaci systémy se skladaji ze tfi ¢asti:
— pfiprava materialu,
— davkovaci pumpa,
— michaci systém (u dvouslozkovych materialu).

U pfipravy materialu se setkavame s materialy, které jsou:
— samonivelaéni — daji se prelit do zasobnikl

(do 50,000 mPas),
— pastovité materialy — material se nabira pfimo

z prepravnich kbelika.

Pro dvouslozkové materidly mdzeme k michani pouzit sta-
ticky mixér, kdy jsou oba komponenty davkovany volumetric-
kymi Cerpadly do plastové michaci trubice, kde dochazi k jejich
homogenizaci. Spravny michaci pomér je nastavovan pomoci
nezavislého nastaveni rychlosti Cerpadla pro sloZzku A a B.

Vyhody statického mixéru jsou:
— jednoduché Cisténi — vymeéna plastové michaci trubice,
— vhodné pro materialy se stfedni az dlouhou dobou
zpracovatelnosti po namichani,
— minimalni naroky na prostor a hmotnost,
— michani od nizkoviskéznich az po pastovité materialy.

Obr. 1 Zalévani

Pouzivané materialy mizou byt jak jedno-, tak dvousloz-
kové a jejich viskozita je rovnéz riznoroda — od tekutin az
po pastovité materidly. Zpracovani téchto materiall pfinasi
spoustu novych vyzev do jiz tak slozitého vyrobniho procesu.

Pfi procesu nanaseni téchto materiald musi byt zabezpe-
¢eno, Ze material bude homogenni, tedy nebude obsahovat
bubliny. Rovnéz nékteré materidly obsahuji plniva a je za-
potfebi zabezpedit jejich promichavani, aby se zabranilo
sedimentaci. Materialy jsou také sensitivni na teplotu nebo
vzdu$nou vihkost. Dal§im dllezitym faktorem je jejich abra-
zivita, zejména u pastovitych material(, coz ma pfimy vliv na
zivotnost ¢erpadel a ventil(.

V pfipadé dvouslozkovych materialu je vyCet pozadavki
jesté delsi. Je nutno zabezpedit homogenni promichani kom-
ponenty A a B. Zafizeni musi hlidat dobu zpracovatelnosti
namichaného materialu a zabezpecit pravidelné proplacho-
vani michaci hlavy, aby nedoslo k vytvrzeni jiz smichaného
materialu uvnitf systému.

Pro vSechny tyto operace nabizi némecka firma bdtronic
sva inovativni feseni.

listopad, prosinec 2023
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Obr. 2 Nanaseni tésnéni

Obr. 3 Nanaseni teplovodivé pasty

Druhou moznosti zpracovani dvouslozkového materialu je
pouziti dynamického mixéru, kde jsou slozky A a B volume-
tricky davkovany do malé komory s michadlem.

Vyhody dynamického mixéru jsou:

— vysoka kvalita michani,

— vhodné pro materialy s kratkou dobou
zpracovatelnosti,

— obtizné misici poméry a rizné viskozity,

— pfimy vliv na stupen promichani.

Pro spravnou volbu statického nebo dynamického mixéru
je zapotrebi znat:
— dobu zpracovatelnosti namichaného materialu,
— viskozitu slozky A a B,
— davkované mnozstvi,
— michaci pomeér,
— pozadovany ¢as cyklu.

Mnohdy je uzite€né pfed nanesenim materialu oSetfit po-
vrch plazmou. Aplikace plazmy pred samotnym davkovanim
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Obr. 4 Volumetricka davkovaci pumpa

Obr. 5 Staticky mixér a podavani pastovitych materialt z kbelik(

ma vliv na dlouhodobou pevnost spoje, zlepSuje pfilnavost
materiall, zabezpec&i 100% tésnost. Spole¢nost bdtronic na-
bizi pro tuto operaci systém VP4.

Vzhledem ke komplexnosti celého feSeni nabizi spole¢-
nost bdtronic také pomoc pfi navrhu celého feSeni, v€etné

GROoOaR

VYROBA

Obr. 6 Dynamicky mixér a zasobniky pro pfipravu materialu

Obr. 7 Plazmova jednotka VP4

jeho testovani a ovéfeni ve vlastnich laboratofich. Spole¢-
nost bdtronic je samozfejmé schopna dodat jak samotny
davkovaci systém, tak integraéni kit s robotem do zafizeni
zakaznika nebo kompletni samostatné zafizeni nebo celou
vyrobni linku.

' DELIVERING EXCELLENCE

POZNEJTE S NAMI NOVA
INOVATIVNI RESENI PRO SMT
A VYROBU ELEKTRONIKY

— =

Navstivte nas na veletrhu
Productronica 2023

STy
/"%;oa productronica

Accelerating Your Innovation

Hala A2 - stanek 532/537/540
14. - 17. listopadu, 2023
vystavisté Mnichov, DE

Amtest Czech Republic, s.r.o. | Je¢na29a,62100Brno | +420541634353 | info@amtest-group.cz | www.amtest-group.cz
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Panasonic:

Novy 3D popisovaci
laser s velmi
kratkym pulzem

Panasonic Industry Europe

Spole¢nost Panasonic Industry pfinasi pro letoSni pramyslovy
podzim unikatni novinku — 3D vlaknovy laserovy popisova-
ci systém s velmi kratkym pulzem a vestavénou kamerou.
LP-ZV pfinasi nékolik benefitt pro kontrastni popis komplex-
nich tvari kovovych i plastovych vyrobku.

Novy popisovaci laserovy vlaknovy systém LP-ZV si pone-
chava dobré, praxi odzkousené funkce predchozich modelu
a pfinasi nékolik novych funkci a vlastnosti. Jedna z nich je
moznost vyuzit velmi kratkého pulsu az 1 ns. Jak uvadi Ra-
doslav Hegar (Panasonic Industry): ,Takto kratky puls elimi-
nuje nepfiznivé vedlejsi tepelné ucinky laserového paprsku

Panasonic

INDUSTRY

na povrchu vyrobku

a umoznuje dosahnout velmi

kontrastniho popisu pfi zachovani

vysoké rychlosti. Diky tomu je strojova
Citelnost vyrazné lepsi.”

Nedilnou soucasti je software Laser Marker NAVI Smart pro
tvorbu popisovacich programt. Mimochodem laserovy sys-
tém ma pamét na 10 000 programt. NAVI Smart umoziiuje
na pocitaci nebo tabletu snadno na vyrobek umistit napf. logo,
2D koéd nebo alfanumerické znaky. A to jak na rovné povrchy,
tak s pomoci 3D rozSifeni i na komplexni tvary vyrobkd.

Moznost uplatnéni nového laseru Panasonic LP-ZV je Siro-
ka a nejvétsi oblibu ziska v naro¢nych provozech 24/7. Kromé
dlrazu na spolehlivost, excelentni rozliSeni popisu a snizeni
spotfeby byl tento systém vyvijen jiz v souladu s environmen-
talni vyzvou ,Panasonic GREEN IMPACT®. Ta obnasi vefej-
ny zavazek snizovani vlivu na zivotni prostfedi s hlavnim ci-
lem modifikovat veSkerou vyrobu tak, aby vSechny tovarny
Panasonic byly od roku 2030 CO, neutralni.

Panasonic Industry Europe ® Administrativni centrum PLATINIUM, Veveri 111, 616 00 Brno
Tel.: +420 541 217 001 @ https://industry.panasonic.eu/cs ® e-mail: info.pewczs@eu.panasonic.com
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vicevrstvé
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Flex-Rigid
flexibiln{
POOL servis
HDI

Technologicky Ovérena vysoka kvalita

park Béchovice

€7190 71 Praha 9 » Spolehlivé terminy

- Specialni materialy
+ Laserem rezané Sablony
- Expresni vyroba

tel.: 420 222 590 402
fax: 420 222 724 032
pcb@pragoboard.cz
www.pragoboard.cz
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- Rizené impedance
- Sekvencni laminace
« Vyplfiovani otvoru
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Vas spolehlivy partner
pro elektroniku

I1SO 9001, ISO 14001, ISO 13485
od prototypu po sériovou vyrobu

Osazovani SMT a THT
Navrhy a redesign DPS Selektivni lakovani

CAD konstrukce Zalévani

Technické piiprava vyroby Montaz a kompletace sestav
Materidlové zajisténi Funkénf testovani, oZivovani

Vyvoj elektroniky

Vyroba elektroniky Servis

AWOS s.r.o. +420 466 009 659 IOk {0O0]
Vyzkumna 79 awos@awos.cz z
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World's Leading Trade Fair for Electronics
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HC

electronics

HC electronics a.s.
www.hcelectronics.cz
+420 495 540 086

~—— PLOSNE SPOJE
-

navrh, vyroba osazenl

sledovanl stavuzakazek

lonizdtory SUNJE

Vysoka ucinnost, automaticky ofset,
- " alarm a vghodna cena!

l, \

- stolové

- zavesné
Sunje fonizer A |
@ - vyfukavacie = 1
= - ty¢e nad dopravniky
e i www.ESDshop.sk +421 903 627 830
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KINALI

Nechte testovani
DPS na robotech!

e Vsadte na plné autonomni systém
Test-it-off s funkci rychlé adaptace na
novou produkci, a to i v malosériové vyrobé.
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e Snadno nahradi lidskou obsluhu vasich
ICT/FCT testeru.

Navstivte www.testitoff.cz
Reportuje

Nabizime kompletni servis vyroby pro selektivni pajeni a pajeni vinou.

| nabizime konstrukci

B vyrobu nastrojl
\ ~ pro selektivni pajeni
N z nerezu nebo titanu
ISR ; ol
: - M moznost vyroby i dle
Mame 20 let zkusenosti s vyrobou nastroju %~ dodané dokumentace
pro selektivni pajeni a pajeni vinou

‘ | nastrolarna'

FONSIL

/My spol.sr.o.

Tel. +420 605 592 156 | nastrojarna@fonsil.cz | www.fonsil.cz
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Veletrh
productronica
otevre své brany
tradicne v polovine
listopadu

Ing. Milan Klauz

LetoSni ro€nik veletrhu productronica zaméfeného na vyvoj
a vyrobu elektroniky probéhne na mnichovském vystavisti ve
dnech 14.-17. listopadu. Navstévnici mohou ocekavat pre-
zentace fady novych produktl, feSeni a technologickych ino-
vaci, ale také bohaty doprovodny program.

B Solderstar predstavi nejnovéjsi techniku
méreni parametrii procesu pajeni

Solderstar [1], jeden z hlavnich dodavatelu teplotnich profilo-
mérud pro pajeni pretavenim, na ving, v parach a pfi selektiv-
nim pajeni, pfichazi s vyznamnymi novinkami. Firma bude ve
svém stanku A4.246/4 predvadét nejnovéjsi techniky méfeni
dat v pajeci peci, které umozni nastavit optimalni parametry
procesu pajeni s pfihlédnutim k rdznym vlivim, ke kterym
bé&hem pajeni dochazi.

Hlavni novinkou bude Reflow Shuttle, inovativni feSeni urce-
né pro ovéfeni procesu pajeni pretavenim. Umozruje velmi
presné méfeni riznych kritickych parametrd a poskytuje tak
velmi pfesny pfehled o procesu péjeni.

K ziskani horniho i spodniho teplotniho profilu pouziva
Reflow Shuttle fadu nezavislych senzort. Ziskana detailni da-
ta umoznuji jemné doladéni a optimalizovani procesu pajeni
s nebyvalou pfesnosti. Kromé ovéreni teplotniho profilu také
vyhodnoti uniformitu teplot v jednotlivych zénach pece, aby
bylo mozné zajistit rovnomérné rozlozeni tepla.

Vibrace v pgjeci peci maji na vysledek pajeni rovnéz velky
vliv, a proto ji Reflow Shuttle méfi ve vSech tfech osach X,
Y a Z. Data z tohoto méFeni umoziiuji analyzovat a omezit
vliv vibraci na kvalitu pajeni. Méfi rovnéz rychlost dopravniku
Vv peci, aby bylo mozné zajistit jeho rovhomérny pohyb.

S pouzitim volitelného méficiho modulu navic umozZniuje
dodatecné méfeni vakua v peci az k hodnoté 10 mbar, pfi-
¢emz automaticky vypocitava tzv. ,Hold Time” pro potfebnou
uroven vakua.

Reflow Shuttle je navrzen s ddrazem na jednoduchost ob-
sluhy, aby pracovnik u pajeci pece mohl shromazdovat na-
méfena data nezavisle na specializovanych odbornicich.
Integrace se softwarem Shuttle Central zjednoduSuje sbér
i vyhodnoceni dat, coz vede k optimalnimu vysledku.

Dulezitym navazujicim produktem firmy SolderStar je také
teplotni profilomér SLX, ktery nepotfebuje zadné pocatecni
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Obr. 1 Reflow Shuttle méri dilezité parametry
pfi ovéfovani pajeciho procesu

nastaveni. SLX je pfesny a robustni datalogger s bateriovym
napajenim, ktery je uréen pro méfeni a uloZzeni parametr(i
z jakéhokoliv procesu pajeni. Cela méfici jednotka maze byt
pfipevnéna na teplotni clonu SMARTLink pro reflow pajeni
nebo na jiné prisludenstvi pece, pfiemz se méfici systém
sam nastavi pro zachyceni méfenych dat.

B MicroCare pfichazi s novymi typy
Cisticich kapalin

Spolecnost MicroCare [2], dodavatel feSeni pro cisténi, po-
vlaky a mazani, bude vystavovat své nejnovéjsi produkty ve
stanku A4.101.

Zajimavou novinkou bude napfiklad alternativa ke kapaliné
Novec™ od spolecnosti 3M, ktera se jiz od konce roku 2025
prestane dodavat s ohledem na nové pfedpisy zaméfené na
ochranu zivotniho prostfedi. MicroCare proto za¢ne nabizet
své vykonné alternativni produkty, které umi odstranit rizné
necistoty z vyrobnich procest, jako jsou oleje, mazaci tuky, in-
kousty, otisky prstt a dal$i. Mezi tyto alternativy patfi Tergo™
HDF (Heavy Duty Fluid) a Tergo™ GCF (General Cleaning
Fluid). Obé nahrady maji nizké GWP (Global Warming Po-
tential) a nulové ODP (Ozone Depleting Potential) a jsou tak
v souladu se striktnimi pFedpisy v oblasti ochrany Zivotniho
prostfedi. Jsou navic chemicky stabilni, nehoflavé v prostfedi
vakua a mastnych par, takze zajiStuji spolehlivy a bezpecny
proces cisténi.

B Pokrocila automatizace v procesu osazovani
od Yamaha Robotics

Yamaha Robotics [3] bude ve stanku A3.323 vystavovat po-
sledni generaci své vyrobni linky 1 STOP SMART SOLUTION.
Ta bude zahrnovat kompletni fadu vyrobnich zafizeni - tis-
karny pasty, SMT osazovaci automaty a inspekéni zafizeni.
Na veletrhu budou mit svou premiéru nové tiskarny fady YR
a novy dual-lane osazovaci automat YRM20DL.

Prémiovou tiskarnou pasty je nova YRP10, ktera se vyzna-
Cuje vys$Si pfesnosti a stabilnim provozem, plné automatizova-
nou vyménou Sablon pro zajisténi rychlosti a vysoké ucinnosti
prace v lince. Osazovaci zafizeni YRM20 umozriuje vyménu
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Obr. 2
Dual-line
osazovaci
zafizeni

§ YRMZ20DL

cart & feeder bez zastaveni, zatimco vysoka rychlost osazo-
vani a moznost vybéru z nékolika osazovacich hlav pfispivaji
k maximalnimu vykonu. 3D AOI systém YRIi-V 3D s vysokym
rozliSenim a vysokou rychlosti zpracovani grafickych dat s po-
uzitim umélé inteligence usnadnuje rozpoznavani souc¢astek,
zjednodu8uje programovani, zkracuje dobu cyklu a zvySuje
pfesnost inspekce.

Osazovaci zafizeni YRM20DL pro préaci ve zdvojené lince
(dual-lane) se bude v Evropé vystavovat poprvé. Podporuje
v celém rozsahu pouziti stejné velkych desek a plnou auto-
matizaci pro kazdou linku.

Navstévnici expozice firmy Yamaha Robotics budou mit ta-
ké moznost vidét nové uzivatelské prostredi softwaru YSUP
a inteligentni programové vyrobni nastroje pro sérii zafizeni

) ICAPE Czech Republic s.r.o., nam. Miru 653
Ie A P E i \Velke Opatovice, Ceska republika
B mobil: +420 601 151 376

The power of precision

. ZASTOUPENI PRO
CESKO A SLOVENSKO

o a— - —
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PRODUKTY

standardni 1-32vrstvé DPS

flex a flex-rigid

HDI — microvia, preplatované prokovy
IMS (Al, Cu) — vykonové, LED aplikace
Tepelna vodivost az 390 W/mK

HF — fizené impedance, mix materialu

Your global partner for PCB productioh

www.icape-group.com | jana.toulova@icape-group.com

VYROBA

YR. Jednoduché ovladani programu a bohaté vybaveni 3D
grafiky v softwarové fadé YSUP umoznuji nastavit a monito-
rovat vSechna zafizeni v lince, zatimco problémy detekované
inspekénim zafizeni jsou automaticky identifikovany.

Sirokou nabidku budou doplfiovat také primyslové roboty
Yamaha uréené pro rlizné montazni prace. Soucasti této sku-
piny produktu je i transportni zafizeni LCMR200, které dokaze
velmi rychle pfepravovat malé pfedméty mezi jednotlivymi vy-
robnimi procesy. Horizontélni a vertikalni jednotky dopravniku
slouzi k vybudovani 2D a 3D tras pohybu.

B Software FactoryLogix podporuje
nejnovéjsi trendy v MES vyrobé

Spole¢nost Aegis Software [4] bude ve stanku A3.100 pre-
zentovat sv(j software FactoryLogix MES, ktery je uréen pro
pfipravu podkladd pro vyrobu elektroniky. Program umozriuje
zaijistit rychle a spravné potfebna data pro osazovani a inspek-
ci tak, aby se omezil vznik chyb ve vyrobé& a zrychlil vyrobni
cyklus. Tento program je vykonnym nastrojem na cesté k digi-
talizaci vyroby a k Primysilu 4.0.

Odkazy:

[1] www.solderstar.com

[2] www.microcare.com

[3] www.yamaha-robotics.com/en
[4] www.aiscorp.com
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Rychle a uc€inne
s 500W modulem
bezdratového
nabijeni

Spark Connected a Infineon Technologies predstavili 500W
feSeni bezdratového nabijeni s nazvem Yeti. Napajeci/nabi-
jeci modul, ktery se uplatni v pramyslové sféfe, u autonom-
nich robotu, v oblasti e-Mobility apod. vykazuje ucinnost pres
95 procent a je rovnou pfipraveny k pohodiné integraci, tfeba
i do stavajicich systéma. Navrh tak pomuize nejen snizit vy-
konovou ztratu, ale usnadriuje rovnéz samotné fizeni teploty.

Vyrobce se dale chlubi mimoradnou toleranci vici Spatné
poloze, a to 40 mm pro v§echny sméry. Spolehlivé Ize proto
nabijet i za pfedpokladu, Ze nebude zajisténa naprosto pres-
n& orientace. Re$eni si diky Siroké kompatibilité modulu pora-
di se vSemi obvyklymi typy baterii, v€etné jejich napéti. 500W
modul Yeti musi byt i dostate€né robustni a bezpecny, ¢emuz
dale nahrava pfepétova ¢i nadproudova ochrana, chranici jak
nabijecku, tak i pfipojené zafizeni. Systém stavi na dvouja-
drovém mikrokontroléru Infineon — PSoC™ 63 s Bluetooth®
Low Energy spole¢né s prvky CoolGaN™.

VYROBA

Vice informaci na https://sparkconnected.com/2023/08/17/
press-release-spark-connected-and-infineon-technologies-
-unveil-500-w-wireless-charging-module/

ELEKTRO

TECHNOLOGIE KNOW-HOW VYROBA

« Osazovani DPS
- Navijeni

- Kabelova konfekce

,S hasi technologii umime komplexni vyrobu...”

www.vps-elektro.cz | +420 602 553 871

2N info@vps-elektro.cz

office: Tiskarenska 1277, 672 O1 Moravsky Krumlov
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VYROBA

Jste si jisti,

Zze vase SMT linka
negeneruje ESD
vyboj?

Ing. Martin Abel

Elektronicka vyroba se vice a vice soustfeduje na vyuziti vel-
mi malych SMD v husté integrovanych podsestavach a sesta-
vach. Diky vysoké miniaturizaci se ve vyrobnich firmach zaci-
na kontrolovat kromé ESD také tzv. EOS. Elektrické pretizeni
neboli EOS se v poslednich letech stalo Siroce pouzivanym
pojmem. Mnoho lidi si v8ak stale neni jisto, co to pfesné je
a jak se lisi od elektrostatického vyboje (ESD).

B Co je elektrické pretizeni (EOS)?

Zjednodus$ené Fec¢eno, EOS je vystaveni soucastky nebo des-
ky s ploSnymi spoji proudu nebo napéti, které prekracuje je-
jich maximalni jmenovité hodnoty. Toto vystaveni muze, ale
nemusi vést ke katastrofickému selhani.

B Elektrostaticky vyboj (ESD)
versus elektrické pretizeni (EOS)

ESD mlzeme pfirovnat k prevrzené sklenici s vodou na

podlaze: vytvofi se louzi¢ka, ale jakmile se vSechna

voda ze sklenice vylije, je pry&. Zadna dalsi voda

uz nezlstane a Skody jsou pomérné omezené.
Udalost EOS vsak Ize pfirovnat k otevie-

nému vodovodnimu kohoutku; sice jen

Obr. 1 SMT linka.

ESD udalost (vyboj) mize
vznikat v prabéhu casu
na kterémkoli stroji

trochu kape, ale vody je k dispozici neomezené mnozstvi.
Po chvili mize byt zaplavena cela podlaha a maze zpUsobit
vazné Skody. Jak vidite, udalosti EOS trvaji nékolikanasobné
déle nez vétsSina udalosti ESD.

Nyni pfichazi doba, kdy se snazime detekovat v ase tzv.
udalosti ESD. Udalost znamena vyboj vznikajici s riiznou
intenzitou v pribéhu ¢asu. Divodl vzniku udalosti ESD, fj.
vzniku ESD vyboje, muzou byt pravé vliv EOS, tzn. genero-
vani naboje pfimo na vyrobnich zafizenich, rizna elektrosta-
ticka pole, poruSena nebo nedostatecna integrita uzemnéni.

B Jak mizeme detekovat ESD udalosti?

Se zvySenym zajmem o detekci ESD udalosti vznikla fada
méficich pfistroju, které jsou schopny detekovat ESD udalost.
PFistroje jsou navrzeny a vyrobeny jako detektor elektrostatic-
kého vyboje (ESD), ktery detekuje a upozorfiuje na udalosti
ESD ve vyrobnim procesu. Detektor udalosti ESD muze de-
tekovany signal urcit jako impuls ESD. Detektor udalosti ESD
muze ucinné provadét aplikace monitorovani ESD v realném
Case ve vyrobnich tovarnach.

B Jak mGzZeme provérit integritu uzemnéni
v ochrané proti ESD?

Typickou zavadou zpUsobujici generovani ESD vyboje je chy-
ba integrity uzemnéni. Na trhu existuje specialni a vlastné
jednoucelovy pfistroj, ktery doplfuje detektor ESD udalosti.
Ovéruje kritické parametry uzemnéni zafizeni, méfi stfidavé
napéti, stejnosmérné napéti, napéti
EMI a impedanci stfidavého proudu.
Poskytuje pfesné méfeni zemni impe-
dance. Identifikuje potencialni zdroje
EOS, méfi maximalni milivoltovy po-
zadavek IPC-A-610.

B Zavér

Dnes je jiz jednoduché zjistit, zdali va-
Se SMT linka, zafizeni, stroj ve vyrobg,
ale tfeba i vozik v EPA prostoru gene-
ruje béhem pohybu ESD vyboj. Rov-
néz neni slozité dohledat zavadu v po-
dobé porusené integrity uzemnéni.

Obr. 2
Jednoduchy
pristroj k detekci
ESD udalosti

v Case. Pristroj
detekuje ESD
udalosti v ¢ase
napriklad na
SMT lince

Obr. 3 Méri¢
integrity uzemnéni
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— ZlepSeny pfenos dat panelizované desky mezi programy
CAM350 a BluePrint, kdy panel navrzeny v BluePrintu Ize
prevést do CAM350.

— Nova interface pro navrhovy program Allegro (Cadance).

— Nova konfigurace prohlize€e vystupnich dat z navrhu desky
(CAM350-075) doplnéna o DXF interface.

Nova verze
programu CAM350

Firma DownStream Technologies vydala v Iété nové verze
svych programt CAM350 a BluePrint, které vedle novinek tech-

40

nického charakteru pfinaseji také zmeény v licencovani a prodeji.

Program CAM350 ma i u nas fadu uzivatell, a to jak mezi
vyrobci holych desek plo$nych spoju, tak i mezi navrhafi. Umoz-
fiuje zobrazit, zkontrolovat a dodate¢né editovat vystupni data
znavrhu desek, panelizovat desku pro potfeby osazovani, vytva-
fet data pro vyrobu tiskovych Sablon a pfipravit podklady pro vy-
robu holych desek v&etné panelizace a navaznosti na testovani.

B Novinky v programu CAM350 v15

Kromeé rGiznych drobnych Gprav piinasi verze 15 tyto hlavni no-

vinky:

— Novy modul Stencil Designer vyrazné rozsifuje moznosti na-
vrhu tiskové Sablony. Nékteré moznosti tohoto modulu jsou
podrobnéji popsany dale.

— Porovnani netlistd v modulu Netlist Compare umozriuje zob-
razeni vybraného netu (sité spoju), vylepsuje navigaci pfi vy-
hledavani zavady, jejiho zdroje i pfesného umisténi na desce.
PIné podporuje zdrojova data ODB++ a IPC-2581.

— Porovnani dat dvou desek (Design Compare) pfinasi vylepSe-
né automatické mapovani vrstev desek, automatické zarov-
nani (alignment) dat desek a nové volby pfi vybéru licence.

— Funkce Auto Align umoznuje automaticky zarovnat data des-
ky (vrstvy desky, NC data, externi netlist) pfi importu (Auto

Import).

<7 Select Footprint b4 #i% Create Stencil From Library Item %
Avaiable Footprints: Target Paste Mask Layer
e 7 Select or create a layer for new stendl patterns
1-4_CLOCK_DRIVER B tew Layer: Stendl_1
3MSMD-50P
TAFCT16244 Loyer: Loyedliome Twe
+ [7ARC00/S012NB 2 Paste_Mask_Top Paste Mask Top
FAHCIG0/SOT6NE 13 Paste_Mash_Bottom Paste Mask Bottom
T4HCI64/S014NB
TAHCT4/S014NB ibrary Contents:
8BIT_D/A_CONV_3CH e —
CONV_D/A_SBIT_DBL_BUFF 1 =
FFC_10POS_MM_R/A || =l
FIDUCIAL P2
FLASH_MPF_TMBIT i
15P_PLD_321/0 Jin! o
Py | 2Pns
05CILLATOR_24-5760_MHZ_ 625 2Fin_6
OSCILLATOR_4MHZ_3-3V_HCMOS 2Fin_7
32Fin_PLCC_1
3P _SOT_1
| 3mn_SOT2
| sPn_sOT_1
< Back Select 5Pin_SOT_2
DPack_3_1
DPack_dxd_1
» [S01C_81
| s0Ic_82 =
S0IC_8.3 Tl
S0IC 8 4 = | Pattem: B(444)Rectangle pads
Eivkand sy Mode: Change Shape
© External Library
Obr. 1 Vzor diléi Sablony otvort Ize vybrat bud’ z dat desky (vlevo nahore), C:\temp\WorkShop Demo Files\my stendl lbrary | .
nebo z footprintu konkrétni soucastky ulozeného v knihovné (uprostred),

B Modul Stencil Designer

Ukolem nového modulu pro navrh tiskové $ablony je vytvoreni
uzivatelskych vzor( $ablony otvord, které je mozné opakované
pouzivat. Proces navrhu Sablony Ize automatizovat pomoci API
(Application Programming Interface), ktera je soucasti programu.

Zatimco klasicky pfistup k navrhu Sablony (planzety) spociva
v kopirovani pajecich plosek SMD soucastek jedné ¢&i druhé
strany desky a nasledné upraveé jejich velikosti (absolutni nebo
procentualni zvétSeni/zmenseni), novy modul pracuje se vzory
dil¢ich $ablon rliznych typl a velikosti otvor(i vytvofenych uZi-
vatelem. Tak je mozné podle potieby individualné pfizpUsobit
velikost, tvar i umisténi otvorl v Sabloné.

Jako zdroj je mozné pouzit data horni/spodni strany desky,
data nepajivé ¢i pajeci masky (solder mask / paste mask) atd.
Program umi konvertovat plosky / pajeci plosky (flash) horni
i spodni strany na plosky pajeci masky (paste mask flash), které
Ize dale pouzit pfi navrhu Sablony.

Vytvofeni uzivatelskych vzor( Sablon otvord mize probéh-
nout automaticky s pomoci knihovny vytvofenych dil€ich Sablon
nebo interaktivné, a to:

— vybérem vzoru usporadani otvort z dat desky (pattern)
— pfifazenim vzoru z typickych vzort z knihovny (footprint); toto

Ize provést pouze z dat horni €i spodni strany desky, nikoliv

z dat nepajivé Ci pajeci masky
— podle vhodného vzoru z knihovny

nebo ze vzort uloZzenych v knihovné (vpravo)
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Bullet
Cross
Creation Mod Diamond

(O Change Shape
(O offset

Dogbone
DPackfArray

Ellipse

. Homeplate

O seafefasize InvertedHomePlate

O Adjust Heel and Toe MELF/CPad
Oblong

Cancel Rectangle

BOBL]

Obr. 2 Stencil Designer - tpravy vybraného vzoru spocivaji
ve zméné tvaru (Change Shape — uprostfed), posunuti plosky
(Offset — vpravo nahofe), zméné velikosti (Scale/Resize — vpravo
dole) a tpravé velikosti paty a Spicky v pripadé vyvod
PLCC, SOIC a podobnych (neni zobrazeno)

PFi vytvareni dil¢i Sablony otvor( Ize zménit tvar vybrané plos-
ky (Change Shape), posunout otvor v $abloné (Offset), zménit
velikost otvoru (Scale/Resize) a upravit velikost paty ¢i Spicky
(Adjust Heel and Toe) otvoru Sablony pro sou¢astky typu PLCC,
SOIC atd.

K dispozici je Library Manager pro spravu knihovny dil€ich
Sablon.

Modul Stencil Designer je licencovan samostatné, neni zatim
soucasti zadné programové sestavy CAM350.

22 AN 5

Vyroba dosiek s ploSnymi spojmi.
Kratke dodacie terminy. MozZnost' dodavky DPS
s vysSou odolnostou voci plazivym priadom
(CTI > 250). Vyroba DPS z materialov s hlinikovym
zakladom - IMS (pre vykonové LED aplikaci
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B Licence, udrzba programu a prodej

Novinkou je moznost pronajmu programu na dobu 6 az 36 mé-
sicu za pfijatelnou cenu. Na rozdil od fady jinych vyrobcl vSak
firma DownStream Technologies vychazi uzivatelim vstfic a na-
bizi i nadéle trvalé licence. Trvala licence ma neomezenou dobu
pouzivani. Pokud je dana licence pokryta tzv. ro€nim udrZova-
cim poplatkem, ma uzivatel zajistén pfistup k nové vydanym
verzim. Aktivni udrzba programu je také vyzadovana v pfipadé
prevodu licence na jiného uzivatele. Udrzba programu neni po-
vinna, a pokud dana licence neni udrzbou pokryta, zUstava i na-
dale platnd, ale pouze pro plvodni verzi programu. Propadiou
udrzbu programu Ize za pfiplatek dodatecné obnovit, nejdéle
v8ak do tfi let od jejiho skonceni.

K dispozici je i nadale nékolik typu licenci: node-locked pro
konkrétni pocitag, floating licence pak podporuje praci v siti az
do maximalniho povoleného poctu uzivatell. Pro praci v siti,
ktera prekracuje hranice vymezené adresou uzivatele, je uréena
licence WAN (Wide Area Network).

Verze 15 pouziva novy licenéni manazer, se kterym uz nelze
spustit verze 12.2 a starsi. Instalator vytvofi pfi instalaci progra-
mu nové adresare, takze je mozné sou€asné provozovat verzi
15 i pfedchozi 14.6 na jednom pocitaci. Verzi 15 Ize nainstalovat
i na virtualnim pocitadi.

Odkazy:
[1] www.cadware.cz/elektronika/cam350
[2] www.downstreamtech.com
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FieldFox:

kdyz analyzator
definujete vy

a software k tomu

Ing. Jan Robenek

Svoboda je kouzelna uz jen proto,

jakych riznych podob muze nakonec
nabyvat. Pro techniky zamérené na
vysokofrekvenéni komunikacni technologie,
pohybujici se pfedevsSim v terénu, to bude
napf. znamenat specialni méfici a testovaci
zarizeni (jednotné Cislo), které je spolehlivé
a bez vétSich prostorovych naroku
doprovazi doslova na kazdém kroku.

At se jiz budou drzet spiSe pfi zemi, nebo se diky lezeckému
vycviku podivaji klidné mnohem vys. Co kdyZ jsou ale v tu
chvili ,svazani“ az prili§? Dokonce i striktnimi pfedstavami
vyrobce o vhodné pfistrojové technice. Spolecnost Keysight
Technologies vzkazuje, Ze si jen vybrali $patnou platformu.

listopad, prosinec 2023
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B Spravny mix VNA, CAT i SA

V terénu se nasazuje, provadi udrzba, a pokud to bude nutné,
odstranuji téz i zavady. Pro zajisténi kvalitnich a trvale dostup-
nych sluzeb vSak bude zapotfebi pfesné zméfit nejriznéjsi
parametry, signaly, antény, kabely, pfenosy a mnoho dalsi-
ho, coz ale pochopitelné vyZaduje vétsi pocet €asto docela
nakladnych pfistroji. Co je takhle v ramci moznosti vSechny
spojit do jednoho, ktery svym zabérem obsahne pasmo az do
deseti gigahertz? A bude zde vubec dostate¢ny prostor pro
svobodné rozhodovani?

Firma Keysight Technologies tvrdi, ze ano. Letos v Cervenci
totiz predstavila novy pfiru¢ni analyzator FieldFox N9912C,
vysokofrekvenéni testovaci a pfedevsim pak softwarové defi-
novanou platformu k vyuziti nejlépe pfimo v terénu [1]. Vekto-
rovy obvodovy analyzator (VNA), tester kabell i antén (CAT)
a pochopitelné i spektralni analyzator (SA) — s tim vSim se
bude nyni u modelu C pajit vice nez dvacet riznych moznos-
ti vhodnych ke stazeni ¢i aktualizacim na zakladé licenéniho
kli¢e. Pro techniky to pak znamena, Ze plati pouze za vybavu,
kterou v ramci jednoho jediného, odolného a pfiruéniho ana-
lyzatoru o hmotnosti 3,4 kg skutecné potfebuji. Komplexni
a také pfesnou analyzu spektra, véetné pfislusnych obvodu
(network), Ize pfitom provadét jiz od 3 kHz. Jako zafizeni,
které mame skute¢né definovano softwarovou cestou, je pak
pristroj FieldFox N9912C napajeny z Li-ion akumulatoru moz-
né zcela upgradovat, resp. aktivovat ve smyslu maximalné
dostupnych kmitoétd, typd analyzatora, Sifek pasma nebo
napf. softwarovych aplikaci.

Vyrobce slibuje zachytavani tézko identifikovatelnych sig-
nall se Sitkou pasma v realném case az 40 MHz, soubézné
méfeni vSech &ty S — parametr( s dynamickym rozsahem
115 dB, pfesnou spektralni analyzu (0,3 dB) bez nutnosti
temperovani a nezapomina ani na OTA méfeni pro 5G NR
a LTE ¢i GPS / GNSS, zde v pfipadé geolokace nebo €aso-
vych razitek [2].

Odkazy:

[1] Tiskova zprava, https://www.keysight.com/us/en/about/
newsroom/news-releases/2023/0720-pr23-064-keysight-
introduces-software-defined-handheld-anal.html

[2] Prirucni vf analyzator FieldFox N9912C, https://www.keysight.
com/us/en/product/N9912C/fieldfox-c-handheld-rf-analyzer-10-
ghz.html

robenek@dps-az.cz
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K presnému
meéreni proudu,
ale i vykonu
staci malo.
Treba 1,3 x 1,2 mm

Ing. Jan Robenek

Méfeni elektrického proudu je téma, které snad vyvojare ni-
kdy neomrzi. Sledovat a nasledné vyhodnocovat jeho prutoky
totiz patfi k zakladnim a mnohdy i nepfetrzitym Ukolim celé
fady zapojeni. Jde pouze o to, jaké proudy mame zrovna na
mysli, jak dalece se je$té muzeme pfi monitorovani vzdalit od
reality a co vSe k tomu budeme potfebovat.

Dulezité je samozrejmé i to, co nas na konci ¢eka. Jednou
si bohaté vystacime s analogovym vystupem, zatimco jindy
jiz tézime z Cislicové povahy pfitomného rozhrani, které nam
rovnou zprostfedkuje i spoustu dalSich uziteCnych informa-
ci — tfeba o aktualnim vykonu, energiich, naboji nebo napf.
teploté, vychozi proud spole€né s napétim samozfejmé nevy-
jimaje. Néco takového drobny SMD odpor pochopitelné ne-
umi, specialni integrovany obvod o srovnatelnych rozmérech,
do kterého se dokonce vesel i nedilny, precizni shunt rezistor,
vS8ak ano. Nebude ale jediny.

B Zjednoduste navrh, zlepSete presnost

Firmu Texas Instruments mame spojenou s opravdu rliznymi
aplikacemi, pro které je schopna pokazdé zajistit odpovidajici
soucastkovou zakladnu. A pfesné méfeni proudu zde nebude
zadnou vyjimkou. Jasné to dokladaji téZ nové integrované
obvody — senzory proudu na rdzné zplsoby, které znamy vy-
robce predstavil koncem letnich prazdnin [1]. Jejich smysl je
prosty: navrhy nemusi byt zase tak slozité a pfesnost spise
jen primérna. Pravé naopak.

VS

Obr. 1 Méreni proudu jiz nemusi vnaset zbytecnou chybu ani
pfedstavovat radu dalSich komplikaci. S novinkami od Texasu si na
desce volite mezi Hallovym jevem a integrovanymi boc¢niky [1]

Mezi novinkami navrzenymi pro rlizna souhlasna napéti,
stejné jako provozni teploty proto najdeme jak izolovany prou-
a urceny pro systémy s vyS§§im napétim, tak i skupinu preciz-
nich monitorovacich obvodu, které pro nejrliznéj$i navrhy bez
vychoziho pozadavku na galvanické oddéleni vyluCuji potfebu
externiho shunt rezistoru. Odpovidajici prvek ve funkci ,prou-
dového bocéniku® je totiZ jejich nedilnou soucasti. Upoutaji ne-
jen svymi rozmery, ale tfeba téz dostupnymi funkcemi méfeni.

B TMCS1123: presné, analogové
a s oddélenim

Jako prvni zde v fadach novinek od Texasu mame dle obr. 2
integrované obvody s ozna¢enim TMCS1123 (Precision
Hall-Effect Current Sensor With £+1100V Reinforced Isola-
tion Working Voltage, Overcurrent Detection and Ambient
Field Rejection, [2]). Z podstaty véci se bude jednat o gal-
vanicky oddélené, pfesné proudové senzory vystavéné na
Hallové jevu. S odkazem na puvodné analogovou povahu
vSeho okolo nas mame i zde, umérné vstupnimu proudu,
k dispozici vystupni napéti, pro které je pfiznacna jak vyni-
kajici linearita (chyba linearity 0,1 %), tak i nizky drift (po do-
bu existence nanejvy$ 0,5 %) — to v8e bez ohledu na kon-
krétni zvolenou citlivost celé struktury, kterda muze dosahovat
25 mV/A (TMCS1123x1), 50 mV/A, 75 mV/A, 100 mV/A nebo
téz 150 mV/A (TMCS1123x5).
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R P 1 i
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:| ii Current ac Md$ Gumml‘ e Comd* (;l::s:t a6
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]
I . Controll
! Ll VREF R |
== ARt
i l Obr. 2 Funkéni blokovy diagram proudovych senzort TMCS1123

S ukazkou mozného zpisobu vyuziti, véetné odkazu
na sviznou detekci nadproudu s odezvou v délce 500 ns [2]
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Diky preciznim obvoddm pro zpracovani signalu s vlastni
kompenzaci driftu pak vyrobce slibuje maximalni celkovou
chybu, v ¢ase a navzdory zménam teploty, méné nez 1,75 %.
Na systémové urovni pfitom nebude zapotiebi jakakoli ka-
librace. Pokud se ale pfesto rozhodneme pro jednorazové
zkalibrovani pfi pokojové teploté, nemusime ve vysledku, pfi
zahrnuti celkové Zivotnosti, ale i teplotniho driftu, prekrodit
s celkovou chybou v maximu ani jedno procento.

Stridavé, ale i stejnosmérné vstupni proudy zde poteCou
pres interni vodi¢ generujici magnetické pole, které je pak
rovnou na ¢ipu méfeno rozdilovymi senzory potlacujicimi dale
ruseni zpusobené vnéjsimi rozptylovymi poli. Nizky odpor ve-
deni pfitom zvySuje pouzitelny proudovy rozsah az na 96 A,
zatimco se nam dale minimalizuje vykonova ztrata a zjedno-
dusuji téz i pozadavky, pokud jde o ztraty tepelné. Z pohledu
galvanického oddéleni zde mame konec¢né definovano izolac¢-
ni napéti 5 000 Vs, resp. provoznich 1100 V., spole€né se
vzdusnou €i povrchovou vzdalenosti min. 8,1 mm. S vynikaji-
ci odolnosti vuci pfechodovym jevam, resp. potlacenim sou-
hlasného ruseni, se rovnéz poji integrované stinéni. Struktura
obvodu TMCS1123 v pouzdrech typu SOIC s deseti vyvody
o velikosti 10,3 x 10,3 mm pak bude napajena z jednoduché-
ho zdroje 3 az 5,5 V. Signalova Sitka pasma zde pfitom &ini
250 kHz.

B INA700: funkce a velikost Cipu
mluvi za vSe

Z ponékud jiného soudku bude nyni zcela nepatrny integro-
vany obvod INA700 (40 V, 16-Bit, I?’C Output Digital Power
Monitor in WCSP with 2 mQ EZShunt™ Technology) coby za-
stupce jinak o néco pocetnéjsi rodiny digitalné feSenych prvkud
pro méfeni vykonu s vlastnim shunt rezistorem [3]. Stale se
ale jedna o strukturu navrzenou specialné pro ucely méfeni
proudu, jez bude dale vybavena 16bitovym analogové-Cislico-
vym pfevodnikem typu delta—sigma, od kterého se pak muaze
odvijet v8e ostatni. A neni toho rozhodné malo. Pro pofadek
doplnime, ze soucastka z obr. 3 méf¥i v plném rozsahu pratok

Supply VoRage
27IVIsE5V)
?
Common-mode Vollage LRET 2
0.3Viod0
9 r"—lu
| Tl Device vs|

AAA

Obr. 3 K principu ¢innosti novych 16bitovych monitorovacich obvod(i
INA700. U méreni vykonu vyrobce v tuto chvili definuje pfesnost
0,85 %, pro energii a naboj pak 1,35 %; oboji plati pfi odbéru 5 A [4]
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elektrického proudu az do +15,728 A, zatimco Ize dale pocitat
se souhlasnym napétovym rozsahem —0,3 V az +40 V.

Novinka s funkci interniho monitorovani, véetné detekce
chyb, vybavena kromé toho vlastnim preciznim oscilatorem
(max. 0,5 %) zprostfedkuje informaci o proudu, napéti na
sbérnici, teploté Cipu (v ramci rozsahu teploty pfechodu s inte-
grovanym ¢idlem £3 °C), vykonu, energii nebo téz akumulaci
naboje, zatimco v8echny potfebné vypoclty bézi nyni na po-
zadi. Diky nizkému offsetu (v pfipadé proudu max. +1,5 mA)
a také ujizdéni (driftu) chyby zesileni, nanejvys 50 ppm/°C,
Ize prvky INA700 pouzivat i v systémech, které ve vyrobé
nepodstupuji teplotni kalibrace. Soucastka zde rovnéz nabizi
volitelné doby pfevodu ADC, od 50 ps az do 4,12 ms, stejné
jako moznost pramérovani vzorkd (1x az 1024x), coz u mé-
fenych udaju dale pomaha snizovat Sum a umoznuje téz opti-
malizovat okna pro detekci nadproudu.

Celou kombinovanou strukturu INA700 dostaneme v mi-
niaturnim provedeni pouzder typu PowerWCSP (DSBGA)
s osmi vyvody, kde rozméry &ini ictyhodnych 1,319 x 1,239 mm!
Soucastku s typickou provozni spotfebou 640 pA, a v rezimu
Shutdown pak maximalné 5 pA, napajime v rozsahu 2,7 az
5,5V, pficemz C&tyfi mozné adresy budou definovany pro-
stfednictvim jediného pinu — digitalniho vstupu AQ, viz také
obr. 4 [4]. Co kdyz jsou ale zapotfebi jesté vétsi rozsahy ne-
bo snad i rozliSeni? V Texas Instruments pro takové ucely
napf. pocitaji s podobnymi, ovSem nyni jiz 20bitovymi obvody
INA781 s technologii EZShunt™, pro které nové vyménou za
plochu o velikosti 6 x6 mm pfipada v uvahu hned £78,64 A
nebo +85 V [5]. V planu ma vyrobce ale i dalSi verze.

Odkazy:

[1] Tiskova zprava, https://news.ti.com/ti-simplifies-current-
sensing-with-industrys-most-accurate-hall-effect-sensors-and-
integrated-shunt-solutions

[2] Obvody TMCS1123, https://www.ti.com/product/TMCS1123

[3] Digital power monitors with integrated shunt resistor,
http://www.ti.com/ezshunt-pr

[4] Obvody INA700, https://www.ti.com/product/INA700

[5] Obvody INA781, https://www.ti.com/product/INA781

Thermal Vias to bottomn and internal
layers for device heat sinking

I°C Bus Connections
ALERT, SDA, and SCL requira
axternal pull-up resistors

VIA to GND plane (Ot

to the digital supply voltage.
The layoul of these resistors
have bean omitted and
are not as eritical to the device
performance.

Supply Voltage _
27Vies5s5y "

Device address pin must ba connected
to either GND, SCL, SDA, or VS to
select the desired address

Obr. 4 Priklad mozného zapracovani jinak nepatrného
meériciho obvodu INA700 z predchoziho obrazku,
vcetné souvisejiciho layoutu na desce plosného spoje [4]
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Osm kanalu
nestaci.
Osciloskopy
DLM5000HD k nim
pFidaji dalsi Ctyfi bity

Tri tisice, Ctyfi tisice, pét tisic. Mohla
by spolec¢nost Yokogawa Test &
Measurement pfijit po letech v fadach
svych osciloskopu pro praci se
smiSenymi signaly s né¢im novym?
A pouzije k tomu oznaceni Sest

tisic? Pravda je takova, Ze novinky
zde skuteCné mame a zmény budou
samozfejmeé vidét, ovsem série 5000
zustava nakonec stejna. Dostala viak
novou koncovku: HD.

B Vykonova elektronika,
vykonné osciloskopy

Napajeni, vykonova elektronika v automobilovém pramyslu
na bazi karbidu kfemiku (SiC), motory, Fidici jednotky, ale
i spousta dalSich modernich aplikaci — zde vSude mohou ny-
ni vyvojari tézit z aktualné predstavenych osciloskopl znacky

YORDGAWA # SRR, S

Jnaanannmﬂﬂ

Obr. 1 Nové osciloskopy Yokogawa fady DLM5000HD
pfichazi se dvéma osmikanalovymi modely
(500MHz DLM5058HD a 350MHz DLM5038HD) doplnénymi
o dvojici ¢tyrkanalovych verzi (500MHz DLM5054HD
spole¢né s 350MHz DLM5034HD). Dotykovy panel
bude mit uhlopficku 12,1 palce [1]

Yokogawa v fadach DLM5000HD. Vyrobce se jimi pochlubil
v poloviné letnich prazdnin [1].

Jak uz plyne ze samotného pojmenovani ,High Definition*,
mame nyni co do &inéni s rostoucim, dvanactibitovym verti-
kalnim rozliSenim, coz oproti stavajici sérii pfistrojad DLM5000
predstavuje pfi pozorovani pribé&hd rovnou 16nasobné lepsi
vysledky.

Takové zlepSeni docenime napf. béhem vyvoje stfidacl
nové generace, kdy Ize u vysokorychlostnich signalt bedli-
vé sledovat i jinak nepatrné zmény a odhalit pfitom situace,
které mohou zapfic€init neCekané anomalie. Pro poradek jen
doplnime, Ze osmikanalové osciloskopy pro praci se smiseny-
mi signaly Yokogawa fady DLM4000 vyrobce predstavil v ro-
ce 2012 a jejich nastupce, sérii DLM5000, o dalSich osm let
pozdéji — na strankach Casopisu DPS Elektronika od A do Z
jsme tenkrat psali v [2].

Obr. 2 Z pohledu rozhrani na nas ¢eka externi spousténi, vystup Go / No-Go, USB, ethernet,
video vystup (RGB), vyvody pro zajisténi synchronniho provozu (DLMsync), napajeni sond a také GPIB.
Logické vstupy, véetné jejich dal$iho rozsifovani, vyreSite pfimo na ¢elnim panelu [4]
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Aktualni nabidka vyrobce jinak v této oblasti, hned vedle
pfistroju fady DLM5000 a novych DLM5000HD, zahrnuje uz
Jen’ pristroje série DLM3000 — na nasem webu viz také [3].

B Odhalte kazdy detail

Novinky, a maji byt dohromady hned &tyfi, se tedy pasuji do
role vykonnéjSich verzi modell fady DLM5000. Vedle jesté
preciznéjsi analyzy navic pfichazi s funkcemi, které zlepsuji
moznosti vyuziti a usnadnuji rovnéz nastaveni méficiho pfi-
stroje. Kromé samotného rozliSeni na vertikalni ose, tedy 8 bi-
td, resp. 12 v rezimu s vysokym rozli§enim, vs. 12 bitl a jesté
o Ctyfi vice v modu Hi-res, tu samoziejmé mame i velikost
paméti, ktera se vySplhala z plvodnich péti set milion bodU
az na jednu miliardu. V kolonce ,history waveforms* byl pocet
100 000 u osciloskoptt DLM5000HD vystfidan dvojnasobkem
a zmén doznala i podpora standardu IEEE 1588, pokud jde
o dostupnost funkce Master. S odkazem na obr. 3 jde o to,
Ze novinku Ize pro ucely ¢asové syn-
chronizovaného méfeni dle definic
IEEE 1588 nastavit jako jednotku
Master. Diky tomu pak vzajemné
spojime meéfici pfistroje v siti LAN
bez potfeby néjaké specialni kabela-
Ze nebo i slozitého nastavovani a vSe
muze zacit. PohodIné a predevsim
synchronné. VeSkera zméfena data
¢i vysledky lze pfitom souhrnné ana-
lyzovat na stejné Casové ose.

Za zminku stoji rovnéz funkce auto-
matického nastaveni optimalniho bi-
tového toku, v€etné prahové urovné,
pfi analyzovani sériové sbérnice, kte-
rou lze nyni rovnéz pouzit ve spojeni
s dfive zachycenymi pribéhy. Zminé-
ny ,auto-setup“ se tak uplatni i v pfipadé nizkofrekvenénich
signall, ¢imz vyrobce dale pomaha zlepsit efektivitu vyvoje
a také zhodnoceni €innosti sbérnic nasazovanych tfeba ve
vozidlech.

M 16 analogovych kanalt?
Jednoduse

Z pohledu dostupnych logickych vstup, pfip. i jejich dal§iho
rozSifovani, maximalni vzorkovaci rychlosti 2,5 GS/s, analo-
govych vstupl se ¢tyfmi, pfip. téZ osmi kanaly nebo i Sifek
pasma 350, resp. 500 MHz se prakticky nic nezménilo a moz-
né kombinace jsou opét jasné dané. Co kdyz ale bude zapo-
tfebi soubé&zné sledovat déni na jesté vétSim poctu analogo-
vych vstupd? Vyrobce nezapomina ani na takovou moznost,
ktera vSak pfichazi v Uvahu i pro nizsi varianty osciloskopu
fady DLM5000, tedy bez pfipony HD.

Jak mUzeme ostatné vidét i na obr. 4, kdyz méfici techni-
ce ,dojdou” kanaly, bude pfi praci na jednoduchém stfidaci
nutné zopakovat pfislusné testy, a to i nékolikrat. Jak ale mu-
Zeme skloriovat n&jakou komplexni analyzu, kdyZ nedokaze-
me najednou podchytit vSechno potfebné? Osciloskopy Fady
DLM5000(HD) sice v jednu chvili zvladaji az osm kanald,

M PTP master clock

& : €) PTP slave clock
' GPS sateliits (synchronized to the PTP master clock)
™
o
:.-'fl
,:.- LLL '.l-"l
DLM 5000 HD
'S’ NS 5....
i e s
—— - raseasssasill B LLLLL LI
WT5000 DLMS5000HD WTSOOO DLMS000HD
(PTP slave) (PTP slave) (PTP slave) (PTP slave)

PTP network with a grand
master clock

PTP network without a grand
master clock

Obr. 3 K otazce casoveé synchronizovaného méreni
dle IEEE 1588 a funkce Master [4]
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Obr. 4 V pripadé rostoucich poZadavku na pocet analogovych vstupt se mizete spolehnout
na specialni funkci DLMSync. Sestnéct pfesné a zejména soubézné sledovanych kanalt davé

smysl nejen v cCislicové roviné [4]

ovSem pfi vzajemném provazani dvou pfistroju jich v ana-
logové roving, synchronné a pfi jediném testu, efektivné
zpracujeme klidné jednou tolik. Zkratka ale nepfijdou ani
Ctyrkanalové modely. Matematika bude zase jednoducha:
8 + 4 dava dvanact vstupu, zatimco 4 + 4 nam dale zajistu-
je moznych osm kanald. Vyrobce v téchto pfipadech pocita
s volbami /SY ¢&i /SYN a specialnim kabelem. Mezi oscilo-
skopy DLM5000 a DLM5000HD vsak tuto vzajemnou funkci
DLMsync vyluéuje [4].

Odkazy:

[1] Tiskova zprava, https://tmi.yokogawa.com/news/press-
releases/2023/yokogawa-test-measurement-releases-
dIm5000hd-series-high-definition-oscilloscopes/

[2] MSO rady DLM5000. Osm kanalu je pouze zaclatek,
https://www.dps-az.cz/mereni/id:77528/mso-rady-dim5000-osm-
kanalu-je-pouze-zacatek

[3] MSO DLM3000 na cesté vys. Smérem k uzivateli,
https://www.dps-az.cz/mereni/novinky/id:57859/mso-dIm3000-
na-ceste-vys-smerem-k-uzivateli

[4] Osciloskopy rady DLM5000HD, https://tmi.yokogawa.com/
solutions/products/oscilloscopes/digital-and-mixed-signal-
oscilloscopes/dim5000hd-series-mixed-signal-oscilloscope/
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Diky SMU Keysight
rady PZ2100 volite
rychlost, rozliseni,
ale i pocet kanalu

Ing. Jan Robenek

Zdroj, nebo méfidlo? A co tfeba oboji a hezky
pohromadé? PFi méfeni a testovani se jiz
bézné spoléhame na precizni techniku,

pro kterou se vzilo jednoduché, a prece tak
vystizné pojmenovani: Source Measure Unit.
Jenze neni SMU jako SMU.

Nékdo si vystaci se zakladem, zatimco jini budou pokazdé
laborovat s rozliSenim, rychlostmi, rozsahy a tfeba i po¢tem
kanall. Konkrétni potfeby méficiho pracovisté se €asto lisi,
takze nezbyva, nez sahnout po flexibilnim Feseni, které si na
miru pfizpusobite nejlépe vy sami.

B Kanaly se jen hemzi
Spole¢nost Keysight Technologies jsme na strankach DPS

v souvislosti s technologiemi SMU zmifiovali jiz dfive napfi-
klad v [1]. Vyvoj se ale nezastavil ani na strané vyrobce, takze
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firma mohla letos v €ervenci predstavit novy pfistroj [2], pro
ktery jsou klicové pfinejmensim dva predpoklady: kompaktni
provedeni ur¢ené k osazeni do stojanu (1U) a pocet kana-
IU, které si svobodné vybirate. V jednom ,téle* jich muze byt
ukryto az dvacet.

Technika nabizejici jak staticka stejnosmérna méreni jiz
od 10 fA, tak i dynamicka (pulzni) méfeni se vzorkovacimi
rychlostmi az 15 MS/s nebo S$ifkou pulzl jiz od 10 ps najde
uplatnéni zejména v oblasti polovodi€ovych soucastek, jako
jsou integrované obvody, optoelektronické prvky — fotodiody,
LED ¢i moduly s lasery VCSEL, klasické diody, tranzistory
nebo FETy, stejné jako pasivni soucastky typu rezistord i
kondenzatord. Neztrati se v8ak ani v fadé dalSich pripadi,
vCetné svéta kvantovych pocitaci.

Zkratka vSude tam, kde potfebujeme béhem vyvoje tes-
tovat vlastnosti celého systému, popisovat jeho chovani
a Casto i feSit problémy spojené s neustale rostoucim po-
Stem portll, coZ by pochopitelné bylo bez automatizovaného
feSeni s vysokou hustotou kanall slozité a také zbytecné
zdlouhavé. Ale nenechte se zmast, nebude to jen o nizsi
cené nebo dvacetinasobné lepSim zachazeni s dostupnym
prostorem.

Obr. 1 Hodlate vénovat vice casu spiSe
pfesnému popisu systému nez jeho
synchronizaci, a to i v pfipadech, kdy
pocet kanal(i dosahuje rovné dvacitky?
Firma Keysight Technologies mé pro
takové ucely nové, drobné a prece
stale precizni modularni feseni: SMU
fady PZ2100 navrzené k osazeni
pfimo do stojanu; fotografie: Keysight
Technologies [2]

B S klasickymi zdroji
se nesrovnava

V pfipadé preciznich SMU fady
PZ2100 s vysokou hustotou kana-
IG a vystupnim rozsahem az 210 V,
pfip. 3,5A(DC) nebo 10,5A (pulzné),
vyrobce vsadil na zakladni jednotku
s oznacenim PZ2100A (Mainframe),
jejiz funkce lze flexibilné konfiguro-
vat a tfeba i dale rozSifovat diky péti
rdznym modullm, které budou volitelné osazovany v nékte-
rém ze Ctyf pfitomnych slotd, pfesné jak je vidime na obr. 2.
Zakladni voditko zde pfitom vede pfes pozadavky na vstupy
a vystupy SMU s vysokym rozliSenim (PZ2110A), stejné tak
i rychlostmi (PZ2120A ¢i PZ2121A) nebo téz SMU vybavenymi
rostoucim poctem kanall (PZ2130A, resp. PZ2131A). Tady se
jiz bude jednat o pétikanalové moduly, které v plné konfigura-
ci, a navzdory vysledné vySce celého systému ,jednoho U“,
zaijisti vySe zminovanych dvacet méficich/zdrojovych rozhrani
provazanych interni zpétnou vazbou. Vystup zde proto zUsta-
va presny a stabilni, dokonce i v pfipadech, kdy se neCekané
méni zatézovaci podminky [3].
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Obr. 2 Svoboda vybéru bude na zadni strané spojovana se ¢tyfmi volnymi sloty,
pro které vyrobce nabizi hned pétici riznych modult [3]

V Keysight Technologies rovnéz pamatuji na vlastni pulzéry
¢i digitizéry, zatimco z pohledu synchronizace vétSiho poctu
zdrojovych — méficich jednotek vyrobce stanovuje presnost
<50 ns. Dle obr. 3 je dale k dispozici software [4] umozriuji-
ci zrychlit vyzkum, vyvoj a také ovéfovani navrhli na zakla-
dé svizného a jednodu$e provadéného synchronniho mére-

Obr. 3 Software s oznacenim ,PW9251A PathWave IV Curve
Measurement” pomuze pfi snadném nastaveni SMU znacky Keysight
a také prislusném synchronnim méreni volt-ampérovych charakteristik,
které nebude podminéno nutnosti cokoli programovat [4]

Feedback

O High

®

Source block Measurement block

ni proudd a napéti (IV, tedy volt-ampérové charakteristiky)
bez nutnosti cokoli programovat, kdy vysledky testll miizeme
mit okamzité k dispozici tfeba formou grafli Ci tabulek. Jak
jiz bylo naznac¢eno, modul PZ2110A ma pro zajisténi maxi-
malni flexibility pfi vytvareni prabéhd k dispozici az jeden mi-
lién kroku, zatimco dals$i ,pouze* dva tisice — viz také obr. 4.
Takové funkce jsou nesmirné uzite¢né pfi popisu soucastek
nebo i celych systéma, u kterych mame odezvu jiz z principu
zavislou na pfivadéném napéti ¢i proudu. Obsluha se proto
muUze flexibilné zaméfit pfesné na oblasti, kde to bude davat
i nejvétsi smysl.

Odkazy:

[1] Pocetna meéfrici technika, nebo jedno presné SMU,
https://www.dps-az.cz/mereni/id:79855/pocetna-merici-technika-
nebo-jedno-presne-smu-

[2] Tiskova zprava, https://www.keysight.com/us/en/about/
newsroom/news-releases/2023/0711-pr23-062-keysight-
introduces-high-density-source-measure-un.html

[3] SMU rfady PZ2100, https://www.keysight.com/us/en/products/
source-measure-units-smu/pz2100-series-high-channel-density-
precision-smu.html

[4] PW9251A PathWave IV Curve Measurement Software,
https://www.keysight.com/us/en/product/PW9251A/pathwave-iv-
curve-measurement-software.html
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Pulse Pulsed Linear Sweep Pulsed Logarithmic Sweep Custom waveforms
(list sweep)

Constant DC Linear Sweep

Obr. 4 Zjednoduseny blokovy diagram SMU v principu zahrnuje jak zdrojovou, tak i méfici ¢ast. V prvnim pripadé mame na mysli pfesny zdroj
napéti a proudu, resp. téZ i noru, s moznosti pracovat s pulzy ¢i realizovat dalsi linearni, logaritmické nebo i vlastni zmény (sweep).
K dispozici je rovnéz napétové a proudové omezeni. Nasledujici blok poté poplatné vysokorychlostnimu vzorkovani zajistuje
precizni méreni napéti ¢i proudu. Také zde mame ilustrovany vlastni rozsifujici funkce umozriujici flexibilni generovani prubéeht [3]
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Mirite hodne
vysoko?

S napajenim od Renesas
to nebude ulet

Ing. Jan Robenek

Tam nahoru se zraky lidi upinaly jiz

od pradavna. Kazdy zde pfitom vidi nebo
také sleduje néco uplné jiného. Hvézdy,
planety, uchvatna nebeska predstaveni,

a kdyz na to pfijde, tfeba i vlastni techniku.
Jenze neni elektronika jako elektronika.

B Na miru AMD

Navrh zafizeni provozovanych mimo ,rodnou
planetu” podléha pfisnym pravidlim. A neni

ISL73847 (x1)

Renesas Develops Complete Power Management
Solution for AMD Space-Grade Versal™ Adaptive SoC

Obr. 1 Trend uz je prosté takovy: napéti slouzici k napajeni jader
se v pripadé hradlovych poli ¢i dal$ich specialnich obvodu, véetné
ASIC, obecné snizuji, zatimco proudové odbéry dale rostou, takze
bude stale naro¢néjsi vyhovét prislusnym pozadavkiam zajistujicim

bezchybny provoz celého systému. Pro zafizeni, ktera si musi
na své pouti vesmirem vystacit s omezenym prisunem energie,
zatimco jsou dlouhodobé vystavena extrémnim teplotam, vcetné
zareni, to bude platit dvojnasob [4]

AMD Xilinx Versal ACAP

ISL73041 (2)
ISL70020 (x8)

se ani ¢emu divit, vzdyt i sebemensi selhani
zde muze nakonec ohrozit Uspéch celé mise
zatizené doslova astronomickymi naklady. Obzvlast
peclivé je proto zapotfebi vybirat i sou¢astkovou za-
kladnu. Nastésti zde mame vyrobce, ktefi budou i tam
nahore stale ,jako doma"“. Tfeba spole¢nost Renesas

V3 _sYs

Electronics, resp. Intersil, ktera se na tomto poli po-
hybuje jiz Fadu desetileti a jejiz zaCatky spojujeme
dokonce se zaloZzenim Radiation Inc. v roce 1950.
Takfka kazda uméla druzice, vypustény raketoplan
nebo téz prizkumna mise sméfujici do kosmického
prostoru nesly od té doby produkty této znacky. Jejich
vybranym obvodim se na strankach ¢asopisu DPS
Elektronika od A do Z s radosti vénujeme, nedavno
napr. v [1],[2] nebo [3], a nejinak tomu bude i dnes.

Firma Renesas Electronics svUj zavazek opét do-
loZila letos v Cervenci [4], kdyZ ve spolupraci s dalSim vel-
kym hra€em, kterym je AMD, vyvijela a nakonec i pfedstavila
uceleny referen¢ni navrh na zpusob ,space-ready”, uréeny
specialné pro jejich adaptivni SoC (system-on-chip) Versal™
XQRVC1902. Techniku je totiz nutné spolehlivé i napgjet,
zvlasté kdyz zde mame co do ¢inéni s vysoce vykonnymi,
flexibilnimi a také dynamicky rekonfigurovatelnymi bloky pro
ucely umélé inteligence Al ¢i strojového u€eni ML, jednot-
kami DSP, programovatelnou logikou, transceivery, jejichz
rychlosti dosahuji 32 gigabitli za vtefinu nebo napf. vestav-
nymi procesory s dvojim jadrem Arm® Cortex-A72, resp.
Arm® Cortex-R5 [5]. V kazdodenni praxi to pak mize zna-
menat i extrémy, jako je napéti 800 mV pro napajeni jadra
spole¢né s proudovym odbérem, ktery se umi vySplhat az ke
140 ampérdm.
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Obr. 2 Zadnou vyjimkou zde nebude ani vypodetni platforma
Versal™ od AMD — adaptivni systém SoC vhodny pro kosmické
aplikace, ktery se vyznacluje nejen potfebnou odolnosti vuci
zareni, ale také schopnostmi umélé inteligence, vcetné moznosti
Zpracovavat signaly s obrovskou Sitkou pasma. Firma Renesas
nyni ve spolupraci s AMD pfipravila kompletni FeSeni pro souvisejici
fizeni napajeni. ISLVERSALDEMO2Z ma za kol zajistovat veskeré
hladiny vyZadované platformou Versal™, a to véetné napajeni jadra
0,8 V pfi odbéru 100 nebo az 140 A [6]
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Obr. 3 Zpusob rfeSeni vyvojové desky ISLVERSALDEMO2Z.
Cely systém zde bude napajen ze zdroje +12 Vpc. Dva spinané
reguléatory pak na vstupu zajistuji systémové trovné s napétim

+5,0 V a +3,3 V, které se nasledné pouziji pfi napajeni vsech

ostatnich DC/DC regulator(i v misté jejich urceni [6]

B Kontroléry, budi¢e a regulatory

Vysledné feseni zde aktualné ponese oznaceni ISLVERSAL-
DEMO2Z a pocitat bude s kliCcovymi sou€astkami ,rad-hard*
slouzicimi v ramci ,power manage-
menu‘ Kk fizeni napajeni, a to v€etné
Ctyf novych &i nedavno predstave-
Half Bridge

Driver
ISL73041SEH

SOUCASTKY

Zpusob feSeni zcela vyhovuje navrhim, které si Zadaji mi-
nimalni tolerance, zatimco dale pocitaji se skute¢né vyso-
kymi odbéry proudu nebo i G€innou konverzi za mimoradné
narocnych okolnich podminek. Zakladni pfedstavu o novém
referen¢nim navrhu s celou fadou robustnich integrovanych
obvodu, které byly testovany a provéfovany s cilem zajistit
spolehlivou ¢innost celého systému navzdory pfitomnosti zvy-
$enych urovni radiace, si mizeme udélat diky blokovému dia-
gramu na obr. 2, pfip. vysledné realizaci zachycené na obr. 3.
Nalezneme zde kontroléry s pulzné-$itkovou modulaci PWM,
budic¢e polovi¢niho mlstku s tranzistory FET na bazi nitridu
galia (GaN), regulatory pracujici pfimo v misté zatéze, tzv.
PoL, spinae nebo téz prvky pro oSetfeni posloupnosti. Di-
ky malym rozmérdm pouzder pak vysledek zabere na desce
pouze néco malo pfes jedno sto ¢tverecnich centimetrll, coz
odpovida zhruba ploS$e o velikosti dvou navstivenek. Spole¢-
né s ISLVERSALDEMO2Z vyvojafi rovnéz dostavaji veSkeré
soubory, véetné schémat, rozpisky soucastek nebo Gerber
soubort, potfebné k rychlému zapracovani uceleného feseni
do svych vlastnich navrhu.

B Resi DDR, ale i posloupnosti

Mezi vSemi napajecimi hladinami systému Versal™ ACAP
od AMD Xilinx bude asi nejvice vy¢nivat urovern VCC_INT
uréena pro jadro, ktera pfi 800 mV pocita s pratoky o veli-
kosti az 100 A. Renesas k tomu vyuZije rad-hard regulatoru
na zpusob PoL, sloZzeného ze dvou novych PWM
kontrolérti 1ISL73847SEH s dudlnim vystupem,
Ctyf navazujicich a také novych budi¢u FETG GaN

vouT Obr. 4 Ukazka vzajemné
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firmy Renesas pouZitych
mimo jiné i v referenénim

H

ISEN1-

ke

navrhu. Typické zapojeni

Zph PWM Controller
ISLT3847

DROOP ISENZ+
ISENZ-

PWM2

si IMONLSLOPE

Half Bridge
Driver
ISLT30415EH

3 |

M

7
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meénice — dvoustupriového

VBUS snizujiciho PWM kontroléru
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I—ﬁ

nyni ze vstupniho napéti
12 V vyrabi vystupnich
1,0 Vs moznosti
proudového zatizeni

az 50 A [6]

nych prvkd v neobycejné kompaktnim provedeni, ke kterym
se jeSté dostaneme. V systémech nové generace podpofi inte-
grované struktury s logem Intersilu spoustu rznych urovni na-
pajeciho napéti, a to nejen v pfipadé samotného jadra, ale také
dalSich souvisejicich Eislicovych obvodu, analogovych systé-
mu ¢i paméti DDR4. K dispozici je rovnéz univerzalné pouzitel-
na sbérnice +5V / +3,3 V, pfi¢emz pro kazdou z hladin je dale
pocitano s Fizenim posloupnosti pfi zapinani a také vypinani.

ISL73041SEH v konfiguraci polovi¢niho muistku (viz obr. 4,
kde oba prvky rovnou podporuji vzajemnou obousmérnou
komunikaci za u¢elem synchronizace ¢i detekce chyb) a ko-
necné i dvanacti samotnych 40V tranzistord ISL70020SEH,
pro které je vedle proudové zatizitelnosti 65 A pfiznaény od-
por v sepnutém stavu 3,5 mQ. Stoji za zminku, Ze v pfipadé
desky ISLVERSALDEMO2Z se vyrobce uchylil ke Etyfstuprio-
vému Feseni s vystupni zatizitelnosti 100 A, coz pfedstavuje
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Obr. 5 Mezi novinkami se objevily téz 18V rad-hard regulatory
ISL73007SEH s proudovou zatizZitelnosti 3 A pracujici pfimo v misté
zatéZe — na obrazku pfiklad mozného zapojeni s vnéjsi kompenzaci

pro konverzi napajeni 12V /3,3 V@ 500 kHz [6]

T a—

25 A na jeden blok. Pokud to ale bude nutné, Ize na zakladé
zmény soucastek docilit i 35 A na jednu ,fazi“, coz po vy-
nasobeni ¢tyfmi dava v uhrnu jiz dfive zmifovanych &tyficet
ampér navic.

Dalsi urovné potfebné k napajeni &islicovych nebo i ana-
logovych struktur Versal™ ACAP budou zajistovany syn-
chronné snizujicimi regulatory ISL70001ASEH ¢&i novym
ISL73007SEH s integrovanym tranzistorem FET (viz také

Tribarevneé
vykonoveé LED
od Prolight Opto

V nabidce spolec¢nosti TME nyni najdete

i svitivé diody fady PM6B od firmy Prolight
Opto. Jedna se o jedno z nejnovejSich Feseni
tohoto vyrobce v oblasti vykonovych LED.

Svitivé diody proSly v minulosti obrovskym vyvojem — od Cisté
signalizacni funkce az k tradi¢nimu osvétleni. Stale lepSi ma-
terialy i technologie pak umoznily vznik novych standardi,
jako jsou napf. LED pracujici s proudem 350 mA. Postupna
miniaturizace navic umoznila uzavfit vyzarovaci struktury do
malého pouzdra typu EMITER o prdméru 6 mm a s moznosti
povrchové montaze (SMD). Vznikly tak svételné zdroje s vy-
sokou ucinnosti a jasem nékolika desitek lumend.
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pfiklad mozného feSeni dle obr. 5). Pokud jde o pamét DDR4
a hladiny VDDQ nebo téz VTT vné systému Versal ACAP,
pomlzeme si je$té synchronné snizujicim regulatorem
ISL70005SEH plus LDO (Source/Sink). Zapomenout ale ne-
smime ani na peclivé fizeni posloupnosti, bez kterého se
v takovych navrzich rozhodné neobejdeme. V nasem pfipadé
pak vstupuje do hry ¢tyfkanalovy sekvencér ISL70321SEH [6].

Odkazy:

[1] Na obéznou drahu s novou rodinou. V plastu, a pfece
bezpecné, https://www.dps-az.cz/vyvoj/id:54034/na-obeznou-
drahu-s-novou-rodinou-v-plastu-a-prece-bezpecne

[2] Proudové zdroje nejsou zadnym obézivem. Ani kdyzZ budou
kryty zlatem, https://www.dps-az.cz/soucastky/id:58391/
proudove-zdroje-nejsou-zadnym-obezivem-ani-kdyz-budou-
kryty-zlatem

[3] Méni¢ a LDO navzdy spolu. | mimo planetu,
https://www.dps-az.cz/vyvoj/novinky/id:67819/menic-a-ldo-
navzdy-spolu-i-mimo-planetu

[4] Tiskova zprava, https://www.renesas.com/eu/en/about/press-
room/renesas-develops-complete-power-management-solution-
amd-space-grade-versal-adaptive-soc

[5] XQR Versal™ for Space 2.0 Applications,
https://www.xilinx.com/content/dam/xilinx/publications/product-
briefs/xilinx-xqr-versal-product-brief. pdf

[6] Referenéni navrh ISLVERSALDEMO2Z,
https://www.renesas.com/eu/en/products/space-harsh-
environment/rad-hard-hermetic/rad-hard-power/rad-hard-
switching-regulators/islversaldemo2z-power-management-
reference-design-amd-versal-xqrvc 1902

Dulezity zde rovnéz bude ucinny odvod tepla. Aby totiz bylo
mozné dosahnout maximalniho vykonu, je nutné prvek sprav-
né chladit, tfeba pomoci klasického chladice. V Prolight proto
zavedli modul STAR, v némz je dioda umisténa na hlinikové
zakladné, ktera optimalizuje termoregulaci prvku a usnadnuje
i jeho montaz, véetné samotného zapojeni.

Tfibarevné LED od spolec€nosti Prolight zde znamenaji
celkem ftfi struktury vyzarujici Cervené, zelené a také modfe
(RGB). Jsou na sobé elektricky nezavislé a kazda ma tudiz
vyvedenou anodu i katodu. Diky tomu muzete snadno ovliv-
nit nejen barvu, ale také jas. Specialni cocka navic umoznuje
vyzafovat v Uhlu az 130°.

Vice informaci na www.tme.eu/cz/news/about-product/
page/54847/tribarevne-vykonove-led-diody-od-prolight-opto/
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Nase odborné znalosti jsou Vasi vyhodou

Béhem 50 let jsme se stali jednim z nejvétSich evropskych distributor(i elektronickych sou€astek a spolehlivym
partnerem s portfoliem prednich svétovych vyrobcd. V kombinaci s nasimi vlastnimi R&D aktivitami a patentovanymi
systémovymi feSenimi budete s Vasi aplikaci o krok napfed.

Spolehlivé a vSestranné - portfolio spole¢nosti Rutronik

B Polovodice B Pramyslové pocitace a systémy B Bezdratové technologie
B Pasivni komponenty B Displeje a monitory B Bateriové ¢lanky
B Elektromechanické komponenty B Technologie pro ukladani dat B Napajeci zdroje

Chcete se o nas dozvédét vice?
Pak navstivte

www.rutronik.com

COMMITTED TO EXCELLENCE
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Cas pro inovace?
Ziskejte jej
s deskou RDK4

Rutronik

Cas a energie jsou vzacné a také
omezené zdroje, které je zapotfebi
velmi efektivné vyuZzivat. Stejné dulezity
zde ale bude i navrh feseni, jak uplatnit
aplikace co nejrychleji na trhu, resp.

je zavést do sériové vyroby.

Vyvojové kity poskytuji ve zminéném procesu obrovskou vy-
hodu, protoze umi pfipravnou fazi vyrazné zkratit. Zejména
v ptipadé trha &i firem, které musi kromé nedostatku ,talentd”,
dostupnosti soucastek nebo udrzitelnosti rovnéz resit pres-
né dané certifikace, jako napf. v automobilovém sektoru, se
mohou vyvojové desky stat nécim, co skute€né méni celou
situaci. Andreas Heder, Field Application Engineer ze spole¢-
nosti Rutronik, vysvétluje, pro¢ se novy RDK4 od broadline
distributora, jakym je Rutronik Elektronische Bauelemente
GmbH, stava optimalnim feSenim pro vyvojova oddéleni OEM
¢i Tier-1 v automobilovém pramyslu.

listopad, prosinec 2023
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Nejnovéjsi zakladni deska vyvinuta divizi Rutronik System
Solutions je zalozena na Cipu PSoC™ 4100S Max spolecnosti
Infineon, ktery bude tento podzim k dispozici jako samostat-
na soucastka. RDK4 se tak aktualné stava celosvétoveé jedi-
nym vyvojovym kitem, ktery zminé&ny mikrokontrolér pouzi-
va. Vedle mikrokontroléru s certifikaci pro automobilovy pra-
mysl najdou vyvojafi v ramci nejmensiho mozného prostoru
na RDK4 téz i SBC (system base chip), véetné nejdulezitéj-
Sich ,automotive® rozhrani, jakymi jsou CAN-FD a LIN. V praxi
to znamena, Ze fadu dllezitych soucastek k vyvoji jednotek
pro fizeni motoru mame jiz pfimo k dispozici na kompaktni
desce, takze drtivou vétsinu aplikaci Ize v této oblasti zreali-
zovat a dikladné i vyzkouS$et, aniz by bylo nutné objednavat ¢i
dale osazovat samotny hardware. Rutronik System Solutions
tak pro vyvojafe zajistuje vyraznou Usporu ¢asu, ktery mohou
vyuzit pfi jinych novych ukolech. PfedevSim pro ucely analyzy
proveditelnosti poskytuje RDK4 efektivnéjsi Feseni.

B Mikrokontrolér a SBC: jedine¢né spojeni
v fadach vyvojovych desek

Vyvojafi v Rutronik System Solutions zapracovali kromé mik-
rokontroléru i ¢ip SBC v podobé OPTIREG™ Mid-Range+
od Infineon, ktery je klic¢ovy pro napajeci zdroje s automotive
kvalifikaci pramyslu (High Voltage Input/Output), protoze mik-
rokontrolér by to sam o sob& nemusel zvladnout. Takova kom-
binace na jediné desce bude i jednou z unikatnich pfednosti
RDK4. Specialné se pfitom zaméfuje na vyvojafe z automo-
bilového prostredi, protoze témér v kazdém projektu je vedle
mikrokontroléru pouzit také néjaky druh ¢ipu SBC. Vyrobci
vyvojarim obvykle nabizi separatni kity pro SBC a mikrokon-
trolér, ale nikdy pro oba prvky spole¢né.

B Netrpélivé
ocekavana moznost
pracovat az do 42 V

Elektrické systémy ve vozi-
dlech obvykle pouzivaji 12 V
¢i 24 V (nakladni automobi-
ly), ovSem napétové Spic-
ky zde mohou byt mnohem
vétsi, a to zejména pfi zapi-
nani ¢€i vypinani. Abychom
u daného systému zajistili
funkénost a také bezpec-
nost, musi byt odolny proti
kratkodobému zvySeni pro-
vozniho napéti. Deska RDK4
byla proto navrzena tak, aby
analogové vstupy mohly ne-
jen ustat, ale i zmé&fit napéti
az do 42 V — to vSe bez po-
treby dodate¢ného hardwa-
ru. Samotny mikrokontrolér
je pak standardné napajeny
5V zdrojem.
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B Povinna uspora energie?
Ne na ukor bezpecnosti

Jednim z opakujicich se problému pfi vyvoji systému urce-
nych pro vozidla bude rostouci slozitost, a tudiz i pocet fidi-
cich jednotek, které mnohdy zlstavaji trvale pfipojené k na-
pajecimu zdroji. Moderni automobily sice bézné disponuji
dualnimi bateriovymi systémy, ve kterych dodate¢né poza-
davky zakaznikl ¢i riznych zatézi na napajeni fe$i pomocné
¢lanky, nicméné s rozmachem aplikaci zajiStujicich bezpec¢-
nost i pohodli se zvySuje i po€et zakazniku, ktefi je budou
vyuzivat. Vozidlo Ize samozfejmé zcela ,vypnout®, ale to by
nebylo v nékterych pfipadech ucelné. Treba fidici jednotky
pro alarmy musi byt v pohotovostnim rezimu pravé v dobg,
kdy vozidlo parkuje. Na druhou stranu ale nepotfebuji byt za-
pnuté trvale a odebirat pfitom spoustu energie.

Abychom v takovém pfipadé zamezili bezdé&nému vybije-
ni baterie pfi parkovani vozidla, mame zde jasné pozadavky
a také smérnice ohledné spotfeby fidicich jednotek v rezimu
standby. V pfipadé RDK4 pak mohou vyvojova oddéleni vy-
razné zkratit proces vybéru soucastek na zakladé jejich spo-
tfeby energie. Diky propojkam lze navic zméfit vykonovou
spotfebu na drovni systému ¢&i dil¢iho subsystému, jako je
pouze mikrokontrolér, a pfesné zjistit, jak moc energie si dana
aplikace &i soucastka zada a také ve kterém rezimu.

Maximalni uroven odbéru v mikroampérech je definovana
v kazdé specifikaci pro ECU, takze OEM stoji v automobilo-
vém primyslu pfed naléhavou potfebou nalézt feseni, ktera
vzajemné skloubi komfort, bezpe€nost a také energetickou
ucinnost, aniz by ve vozidlech zbyte¢né zkracovaly zivotnost
baterii. Diky moznosti selektivhiho méfeni proudu pak deska
RDK4 podporuje dodrzovani meznich urovni b&éhem pfiprav-
né faze vyvoje.

Bl Bezpecné spousténi
a také vypinani diky SBC

Napajeci zdroj na desce RDK4 (s automotive kvalifikaci), ktery
je integrovan s vyuzitim Cipu SBC, zajistuje, Zze mikrokontro-
|ér bude spravné zapinan a také vypinan. Takova soucastka
je obzvlasté dulezita, protoZe v okamziku, kdy vozidlo startuje,
klesa napéti v palubni siti. Pokud by zminény prvek chybél,
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mikrokontrolér by se mohl v pfipadé pochybnosti sporadicky
zapinat a také vypinat. V nejhor§im pfipadé to pak mize zna-
menat i zavazné selhani celého systému. Pokazdé je proto
nutné zajistit, aby pfi dosazeni urcitého napéti doslo ke spo-
lehlivému zapnuti mikrokontroléru, resp. jeho vypnuti, to kdyz
napéti klesne pod stanovenou hladinu.

M Praktické reseni hardwaru i softwaru,
které Setri Cas

Vyvojovy proces Casto zacina volbou mikrokontroléru, pfi-
¢emz vyvojafi hardwaru dale pokrac€uji navrhem vlastni des-
ky. V zavislosti na dostupnosti potfebnych sou¢astek to muze
trvat i nékolik mésicu — tedy dobu, kdy vyvojafi softwaru musi
vyCkavat. Ledaze by sahli po deskach, jako je RDK4, a zale-
Zitosti spojené s programovanim a také testy feSili soubézné.
Vyhodou je, Ze jakmile hardwarové oddéleni skonci s vyvo-
jem, Ize danou aplikaci prakticky bez pferuseni dotahnout do
konce, protoze software, samozfejmé az na drobné Upravy,
jiz mlze byt rovnéz pfipraveny.

Aby bylo mozné pro vyvojafe softwaru zajistit nejlepsi moz-
nou podporu, je deska RDK4, podobné jako i dal$i zakladni
a adaptérové desky od Rutronik System Solutions, integro-
vana do vyvojového prostfedi ModusToolBox™ od Infineon,
které obsahuje celou fadu vyvojovych nastroju, knihoven
Ci balickl (embedded runtime asset) pro mikrokontroléry
Infineon, stejné jako vyvojové kity. Diky sadé Board Support
Package, kterou Rutronik System Solutions dodava spole¢né
se zakladni deskou, vyvojafi zase obdrzi Uplny popis, v€etné
dokumentace (navrhové soubory pro PCB, rozpiska soucas-
tek), definujici desku spole¢né se vSemi vstupy a vystupy po
hardwarové strance. Okamzité je napfiklad jasné, ke které-
mu vyvodu mame piifadit aktualné vedené rozhrani. Casové
naroc¢né studium dokumentace a schémat jiz neni zapotrebi.
Rozhrani CAN Ize tfeba aktivovat pouhym jednim kliknutim.

Zakladni deska je rovnéz vhodna pro dalSi bézna vyvo-
jova prostfedi se zaméfenim na aplikace pro automobilovy
prumysl, jako je Adobe AIR nebo Keil Microvision Compiler
a Visual Studio Code. Ukazky softwaru od Rutronik System
Solutions jsou kromé toho feSeny ve stylu Open Source a ma-
me je zdarma k dispozici.

B Nadesel ¢as pro inovace

Jednim z cill, které si v Rutronik System Solutions vytycili, je
podpora vyvojarl firmwaru a také hardwaru béhem pfipravné
faze s pouzitim vlastnich desek (zakladni, adaptérové), takze
Ize zkratit dobu pro uvedeni novych aplikaci na trh.

S deskou RDK4 jde Rutronik System Solutions stejnou ces-
tou. V oblasti vyvoje Fidicich jednotek motort pro automobilo-
vy pramysl zminéna zakladni deska pomUize dostat aplikace
na trh mnohem rychleji, takze vyvojafi (OEM) se jiz nemusi
trapit s navrhem svého vlastniho hardwaru. Jak je to moz-
né? Mimo jiné i diky kombinaci nejmodernégjSich soucastek
na nejmensim mozném prostoru. Z ddvodu snizovani ¢asové
narocnosti pfipravné faze vyvoje Ize nyni uvolnit i kapacity
a vytvofit prostor k rozvoji dalSich inovaci.
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MPS: Jak na
presnost a rozliseni
u magnetickych
senzoru natocéeni

CODICO

Magnetické senzory polohy, zejména pak magnetické snimace
natoCeni, tvofi zakladni stavebni bloky bezpoctu aplikaci pro Fi-
zeni pohybu, které si zadaji precizni ur€ovani pozice. Zminéna
¢idla hraji klicovou roli v celé fadé odvétvi, od automobilového
pramyslu a robotiky az po spotfebni elektroniku nebo zdravot-
nictvi, cozZ jen podtrhuje jejich vSestranné zaméreni a také di-
leZitost.

Abychom z nich ale vytézili maximum, je zapotfebi se hlou-
béji zabyvat dvéma stézejnimi parametry, které definuji jejich
vlastnosti — pfesnosti a rozliSenim. | kdyz se tyto terminy Casto
zaménuji, budou v jakémkoli méficim systému predstavovat
odligné véci, byt spolu jinak souviseji. Clanek ma za cil oba
parametry vice osvétlit. Vysvétluje, jak ovliviiuji viastnosti mag-
netickych senzor( polohy, a poskytuje voditko pfi jejich opti-
malizaci.

B Jak spravné chapat presnost a rozliSeni

V oblasti méfeni a pfistrojové techniky se bude pfesnost vzta-
hovat k ,blizkosti“ méfené hodnoty zkoumané veli€iny vici té
skute¢né nebo opravdové. V pFipadé magnetickych snimaca
polohy bude pfesnost mirou toho, jak precizné odrazi méfeni
Uhlu skute¢nou situaci. Pfesnost je zpusob, diky kterému po-
chopime, jak dalece koresponduje ¢tena pozice se skute¢nou,
pficemz vysoce presné Cidlo zajiStuje vystupy, které se od pravé
urovné lisi pouze nepatrné.

Rozlieni naproti tomu v pfipadé méfené veliiny signalizuje
nejmensi zménu, kterou dokaze senzor detekovat. U magnetic-
kych snimaci pozice je rozliSeni nejmensi zména thlu, kterou
Ize s Cidlem zaznamenat. RozliSeni je v podstaté mirou citlivosti
senzoru vuéi nepatrnym zménam polohy. Snimace s vysokym
rozliSenim umi detekovat i ty nejmensi zmény pozice a zajistuji
tak podrobné detailni vystupy.

Zasadni rozdil spociva v tom, Ze vysoké rozliSeni neznamena
automaticky vysokou pfesnost. Senzor je kupfikladu vysoce cit-
livy v(¢i nepatrnym zménam, takze ma vysokeé rozliSeni, ovéem
i to mize byt stale malo a nepfesné, pokud se ¢tené hodnoty
trvale odklan&ji od skuteénosti. Cidlo mdze byt rovnéz vysoce
pfesné a dusledné zajistovat méfeni v tésné blizkosti skutec¢né
urovné, ale je stizeno malym rozliSenim, takze nedokaze zachy-
tit drobné odchylky polohy.

A pravé takovy paradox stoji za spletitym navrhem a také im-
plementaci magnetickych senzord polohy. Vyvojafi proto musi
najit rovnovahu mezi rozliSenim a presnosti, takze s ohledem
na konkrétni potfeby dané aplikace docili optimalnich vlastnosti.
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Obr. 1 Reseni v podobé MA600

B Nejlepsi vlastnosti senzoru
znamenaji kompromisy

Aby vyvojafi maximalizovali vykonnost systému magnetického
snimace polohy, musi mit jasno v tom, jak pfesnost a také roz-
liSeni vycislit. A co vic, musi chapat, které parametry systému
Ize za u€elem zvyseni pfesnosti &i rozliSeni ,vypilovat®, v€etné
zpusobu, jakym je vyrobci uvadi v dokumentaci. Kazdé zlepSe-
ni ¢i zdokonaleni vSak néco stoji a navySovani pfesnosti nebo
rozliSeni zde nebude Zadnou vyjimkou. Spravné oba parametry
mezi sebou vyvazit ale vyZaduje peclivé zvazeni riznych kom-
promis(. Na cesté k lep§imu rozlieni je dllezité minimalizovat
Sum. Abychom snizili ruSeni a zvysSili tim rozliSeni, Ize pouzit
okénkovy filtr s primérovanim vystupu. Zminény filtr pracuje
tak, ze pfi Cteni vystupu ze snimace vyhlazuje nahodné vykyvy
a pomuze tim zajistit stabilnéjsi a pfesnéjsi vysledky.

Kdyz ale filtr s funkci pramérovani zvysuje rozliSeni, snizu-
jeme tim dynamickou Sifku pasma. Reakce systému na akce-
lerace budou proto zpozdény umérné omezeni v Sifce pasma.
Bude-li nastavené okénko u filtru pfili§ Siroké, mize to vést ke
Spatné skokové odezvé a nestabilité ve smycce servo fizeni,
coz negativné ovliviiuje vlastnosti systému. Zakladni empi-
rické pravidlo pro magnetické senzory nato€eni zaloZzené na
Hallové jevu fika, Ze pro rozliseni o dalSiho pll bitu navic se
dynamicka Sitka pasma bude pulit.

Lepsi pfesnosti nebo téz snizeni integralni nelinearity (INL)
Ize na druhou stranu dosahnout diky kalibraci. Kalibrace vystu-
pu senzoru poté, co byl v dané aplikaci zapojen, mize pomo-
ci pfi potlaceni vlivu mechanickych toleranci a jejich vrstveni,
stejné jako nedokonalosti magnetu, takze nam zlstane pouze
teplotni drift coby primarni pfispévatel, pokud jde o INL. Kom-
promisem zde ale bude cena. Kalibrace totiz vyzaduje ¢as,
prostfedky a specialni znalosti, které se promitaji do zvyse-
nych nakladl na vyrobu. A pravé z tohoto ddvodu nemusi ka-
librace davat smysl u v8ech aplikaci, zvlasté pak u téch, které
jsou velmi citlivé na cenu.

Pokud je vyzadovano vysoké rozliSeni, stejné jako Sitka pas-
ma nebo je zapotfebi mimoradné nizka INL, tfeba pod 0,1°,
muZze skvélou rovnovahu mezi vlastnostmi a cenou nabidnout
specialni feSeni, jako je MAG00 — viz také obr. 1. MAG00 za-
jistuje vetsi Sitku pasma i rozliSeni nez v pfipadé navrhd zalo-
Zenych na Hallové jevu, zatimco dale bude i vyrazné levnéjsi
nez dalsi nejvhodnéjsi alternativa — opticky enkodér. Vzhle-
dem k tomu, ze MAG0O stavi na principech TMR (tunneling
magneto-resistance), vykazuje mnohem nizSi ruseni, nez je
tomu v pfipadé fe$eni zaloZenych na Hallové jevu. Sum v pfi-
padé MAG600 navic nebude mit na rozdil od tradi¢nich Hallo-
vych prvkd Gaussuv profil. Zminéné Cinitele pak vyraznou mé-
rou zmensuji kompromisy spojované u TMR se Sitkou pasma.
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B Stanovujeme piresnost a rozliSeni

Dokumentace od vyrobce pfinasi podrobné informace nejen
o specifické pfesnosti snimace a jeho rozliSeni, ale i dalSich
kli¢ovych parametrech, jako jsou provozni teplotni rozsah, na-
pajeci napéti, klidovy odbér nebo rozsah intenzit magnetického
pole. Datasheety ale nejsou pokazdé vytvareny jednotnym zpU-
sobem, takze je specifikace nutné peclivé porovnavat.

Néktefi vyrobci napf. stanovuiji rozliSeni v zavislosti na rozsa-
hu Sumu 10, takZe Ize minimalni zménu uhlu detekovat pouze
po dobu vyjadfenou 68 procenty. MPS na druhou stranu spe-
cifikuje rozliSeni s ohledem na drovern Sumu +3g, viz obr. 2. To
pak zaruCuje, Ze zjitény rozdil mezi dvéma uhly bude spravny
po dobu 99,7 %. VSichni vyrobci ale nejsou tak konzervativni.
PFi ignorovani pozadavku na 30 je tudiz jednoduché zajistit, aby
se rozliSeni zdalo vyssi.

PFesnost nebo téZ INL je na druhou stranu docela pfimoc¢ara
a budeme zde mit i menSi manévrovaci prostor k maskovani
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skute¢nych vlastnosti snimace. Bude v8ak zapotiebi pocitat
s teplotnim rozsahem, pro ktery mame parametry definované.
Jak uz bylo zminéno vySe, kalibrace dokaze potlacit INL vytva-
fenou mechanickymi nebo magnetickymi tolerancemi. Kalibro-
vat ve snaze potlacit teplotni drift ale znamena mnohem vétsi
komplikace.

W Zaveér

Volba spravného magnetického senzoru polohy pro danou apli-
kaci znamena pochopit spletité kompromisy mezi dosahova-
nou presnosti, rozliSenim a také dalSimi parametry systému.
Rovnéz je nutné chapat, jak Ize takové parametry optimalizovat
a ziskat pfitom nejlepsi mozné vysledky.

Jestlize vyvojafi rozumi klicovym pojmdm, jako je presnost
a rozliSeni, a také zpusobu, jak se dotykaji magnetickych sen-
zoru polohy, napf. MA600, mohou pfi vybéru ¢idel do svych
systému ucinit kvalifikovana rozhodnuti. Zminéné znalosti pak
pomohou pfi optimalizaci vlastnosti, zatimco mame pod kontro-
lou naklady a zajistujeme i nalezitou funkci danych navrh.

Ve stale se rozvijejicim svété technologii, kde rozhoduje pre-
ciznost ¢i pfesnost, bude pochopeni drobnych rozdila v pfipadé
magnetickych snimacl polohy nedocenitelné. Vyvojafi vybave-
ni takovymi znalostmi jsou pak jesté I1épe pfipraveni popasovat
se s nastrahami digitalniho svéta a vyuzit plny potencial mag-
netickych senzorud polohy v celé fadé aplikaci.

Vice informaci naleznete na www.codico.com

Snimac proudu

3 x3mm? QFN

* Odolnost vici magnetickym
bludnym polim

* Celkova presnost +2,5 %

* Vnitfni odpor vodice 0,6 mQ

* MoZnost napajeni 3,3V nebo 5V,
rozsah 5 A az 50 A, Sitka pasma 120 kHz
* UL Certifikat podle IEC62368-1

s OCD a velikosti pouzdra
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Klasika a nové
materialy jader
od firmy Magnetics

Ing. Tomas$ Navratil | Ryston Electronics s.r.o.

m Uvod

V souCasnosti se induktivni soucastky stavaji kliCovou a sou-
¢asné nejproblémoveéjsi soucastkou snad vsech vykonovych
obvodu a zasadné ovliviiuji jejich uc¢innost, kvalitu regulace, EMI
vyzarovani, rozméry a hmotnost. Zakladnim kamenem kazdé
induktivni soucastky je jadro a jeho material. V dobé ,zelenych®
kampani je jejich spravny vybér a vypocet magnetického obvo-
du pfedpokladem uspéchu.

Jednim z vyznamnych vyrobcu je firma Magnetics Inc. P¥i
vyvoji vykonovych spinanych obvodl v Rystonu preferujeme
praveé praskova jadra od této firmy a rovnéz je distribuujeme na
nas trh. Dlvodem jsou jejich vyte¢né vlastnosti a pfiznivé ceny,
hlavné u materialu Kool Mu. Magnetics pracuje na vyvoji dalSich
slitin (AmoFlux, Xflux, Nano) a jejich aplikaci.

Praskova jadra jsou na $picce vyvoje jak metalurgie, tak tvo-
feni vhodnych magnetickych obvodu. Jsou vyrabéna lisovanim
za studena z praskovych slitin s obsahem Zeleza, molybdenu,
niklu, hliniku a kfemiku, jsou tedy RoHS (ferity se vyrabéji spé-
kanim a Zelezoprachova jadra se lisuji s organickym pojivem).

B Kritické porovnani praskovych jader
s tradi¢nimi materialy

Praskova jadra se vyrabéji v toroidnich tvarech o primeéru 6 az
150 mm, noveé i jako E, C, Ul, planarni jadra, tenké toroidy
,Thinz"“ a pfesné ,cihly” a sady ,ovalt“ pro sestavovani velkych
tvarQ, podobné jako ferity. Diky vyrobni technologii maji rozloze-
nou vzduchovou mezeru ve sparach mezi nanozrny slitiny s vy-
sokou permeabilitou (ald permalloy), coz je vyhodné z divodu
velmi slabého rozptylového pole vné jadra.

Zajimava je hodnota maximalni indukce, ktera dosahuje po-
dle materialu az 2,5 tesla (u feritd je to 0,3 tesla), a tak umozriuje
akumulovat vysokou energii v malém objemu jadra. Tim pras-

"l

kova jadra daleko prevysuji bézna feritova jadra se vzduchovou
mezerou i Zzelezoprachova jadra.

Praskova jadra nasla vyuziti jako vykonové induktory ve spi-
nanych zdrojich a kompenzatorech uciniku (PFC) nebo jako
transformatory v ménicich typu flyback.

Firma Magnetics vyrabi v sou¢asnosti praskova jadra z rliz-
nych material(i; nejlepsi, ale nejdrazsi jsou MPP (molybden-
-permalloy), HIF (High-flux), levny je KoolMp, nové AmoFlux,
Xflux, MAX a letos$ni novinky Edge a Nanocrystalline (viz dale).
Nejlevnéjsi, velmi kvalitni a v Sirokém sortimentu jsou vSak stale
jadra z materialu Kool My, kterym se budeme vénovat v nasle-
dujicim textu.

Znaceni: Typové fady MPP, HIF, Kool Mu a Xflux se odlisuji
predgcislim (55, 58, 77, 78, 79), materialovymi charakteristikami
a hlavné cenou, avsak typy se stejnym kmenovym trojcislim
maji shodné rozméry a permeabilitu a dalsi zakladni vlastnosti.
Suffixy pak uré€uji povrchovou Upravu, toleranci a soubéh para-
metrG v davce (binning).

Jadra Kool My maji pfiznivou cenu, srovnatelnou se sou-
¢asnymi cenami feritovych jader, a navic podstatné nizsi ztraty
v materialu nez ferity se vzduchovou mezerou nebo Zelezopra-
chova jadra a nejsirsi sortiment tvar(i. DalSi vyhodou je pomérné
vysoka tepelna vodivost, coZ umozriuje dobré chlazeni jadra.

B Stejnosmérna magnetizace

Jadra jsou dostupna v materialovych variantach s raznymi re-
lativnimi permeabilitami (Kool My 14 az 125, MPP az 500). To
ur€uje, spolu s tvarem jadra, charakteristicky soucinitel AL pro
induk&nost z poctu zavith podle vztahu

L =A. x n?, kde n je pocet zavitl.

Tabulka 1 Porovnani vlastnosti soudobych praskovych materialti, zvyraznény ty nejlepsi

BTG Py oty g gl e Al'u(x"n MA)Iz,M Edge
Permeabilita 14-300 14-160 14-125 26-60 26-60 26-60
Saturace (Bsat) 1,77 25T 14T 16T 15T 10T
Max. teplota (°C) 200 200 200 200 200 200
Sttidavé ztraty v magnetiku Nejnizsi Stredni Nizké Stredni Nizké Velmi nizké
Sortiment tvard Toroidy Toroidy Toroidy, E, U, Bloky | Toroidy, E, Bloky Toroidy Toroidy
Ss magnetizace Velmi dobra Nejlepsi Dobra Nejlepsi Velmi dobra Velmi dobra
(s’\ll?z&rg ﬂ'rgrr‘é)a cena FeNiMo FeNi FeSiAl FeSi FeSiAl FeSiAINi
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Soft Saturation

The gapped ferrite must be kept a safe
z distance away from the sudden rolloff.
FERRITE

Small shifts in the rolloff curve, or in the
operating point, could have a distastrous
effect. This curve shifts to the left with
increasing temperature.

POWDER CORE

The powder core is safely
designed 1o operate pan
way down the curve. The
curve does not shift
appreciably with increasing
temperature.

INDUCTANCE

CURRENT Ferrite Powder Core
Current Current

Obr. 1 ss nasyceni u feritt a praSkovych materialt
(original v anglictiné)

vé aplikaci je vSak schopnost chovat se jako induktor, tedy mit
permeabilitu i pfi superponované stejnosmérné magnetizaci Cili
za proudu. Tuto vlastnost popisuje dobfe soucin (LI*)max., tedy
maximalni povoleny soucin indukénosti a kvadratu celkového
proudu induktorem. V tomto porovnani vychazeji praskova jadra
o nékolik fadl Iépe, jak uvidime dale. Toto &islo vlastné charak-
terizuje energii v magnetickém obvodu induktoru a vyznamem
odpovida soucinu (BH)max — maximalni hustoté energie v ja-
dfe. Zpravidla pokud nechceme mit civku pfesytku, musime

Sbér, pfenos a zpracovani dat,
automotivni a vestavné pocitace,
zakaznické systémy na miru, loT,
GNSS, testovaci a méfici technika.

Plastové a kovové dily, konstrukce
forem, nastrojd, dilli, pripravku,
adaptérd. 3D tisk, CNC obrabéni.

Automaticka osazovaci linka.

Pajeni v parach. Opticka a elektricka
kontrola kvality. Bez-olovo, RoHS.
Robotické centrum pro manipulaci,
testovani, montaz a kompletaci.

QMS dle ISO 9001:2015 pro vyvoj,
vyrobu a servis, sklad a dodavky
soucastek. 40000 polozek na skladé,
soucastky se zaru¢enym ptvodem.
Pomocny material pro strojeni osaz.
automatu. Dostupné technické
podklady. Kusova kontrola. Servis.
Ekologicke likvidace elektro, baterii.

DalSi informace:

Magnetické komponenty a jadra od Rystonu
Autorizovana distribuce, sklad, zakazkovy vyvoj, poradenstvi

Zastupujeme renomované vyrobce: Magnetics Inc. (USA), Vacuumschmelze (SRN)
Technické informace pfimo od zdroje: napf. nova sada elektronickych katalogti Magnetics
Podpora Vaseho vyvoje: poradenstvi, vypocty induktivnich sou€astek, obstaravani vzorkd,
zhotoveni prototypU, testovani navrhu, zahotfovani, teplotni cykly, ovéfovani, certifikace
Vlastni sklad s popularnimi typy jader a dalSich sou¢astek.
Nahrady: doporucujeme alternativni typy za nedostupné soucastky
Vyroba a fizeni jakosti: vzorkova a malosériova vyroba, vyvoj testovacich pfipravkl, moznost
spoluprace se SMQ uzivatele.
At je VaSe vyroba mala &i velkd, vzdy potfebujete i induktivni sou€astky. Ryston nabizi — mimo jiné — originalni
vyrobky svétovych vyrobcl: nejen jadra, standardni typy vinutych dild, kostficky,
montazni materidl, ale i originalni technické informace pfimo od zdroje.
Tvofime také odborné bulletiny a produktové informace v ¢estiné.
Nabizime poradenstvi, vybér a nahrady nedostupnych typt. Jsme schopni provést  e.mail: design@ryston.cz
kompletni vyvoj na zakladé Vaseho zadani, oveéfit funkci zakazkovym testerem ¢i

zahotfovanim v teplotni komore. Nabizime vyrobu prototypt a pomoc pfi nabéhu w

Vasi vyroby, oZivovani ¢i testech. Ve pro vyrobu, kvalitu, hledejte v Rystonu!
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Flux Density vs. Temperature (Power Ferrite)
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Obr. 2 Pokles Bsat s teplotou u feritt (pozn.: pfevzato z originalu,
1000 Oe = 7,95 x 10* Am™, 10000 Gaussu = 1 tesla)

volit B pfi maximalnim proudu daleko pfed nasycenim ss mag-
netizaci.

Obr. 1 porovnava situaci pfi nasyceni — tedy zavislost induk-
ce na stejnosmérné magnetizaci — u ferit a praskovych jader.
Intenzita magnetického pole H je zavisla na proudu. RozloZzena
vzduchova mezera v jadru Kool My zpUsobuje hladkou funkci
zavislosti B-H, bez nahlého nasyceni a skokového poklesu, jak
je tomu u feritl. V fadé aplikaci je pozvolna se ménici (klesa-
jici) indukénost v zavislosti na ss magnetizaci spiSe Zzadouci,
nebot’ zlepSuje ucinnost a umoznuje SirsSi rozsah pracovnich

' [ [
MAGNETICS
o J J

VACUUMSCHMELLE

Ryston Electronics s.r.o.
Pod vinici 2045/18

143 00 Praha 4 — Modfany
http://www.ryston.cz
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MPP High Flux Kool Mp Teroad | Kool My Ecore
Part Number 55868-A2 58867-A2 77868-A7 K5528E040
Permeability 26 60 26 40
Core Dim (in) 3.108 x .545 3.108 x 545 3.108 x 545 219x220x .81
Ay (oH/tum) 30 68 30 157
Tums 62 45 70 30
Wire Fill Factor 24% 18% 27% 2%
Wound Dim (in) 3657x 884 3.514x 884 3720x1.053 |219x220x1.98
Core Loss (mW) 116 230 182 290
Wire Loss (mW) 14371 9,780 16,959 5489
Total Loss (mW) 14,487 10,010 17,141 57179
Temp Rise (°C) 353 274 377 n4

Obr. 3 Porovnani induktort stejné hmotnosti
z riznych pra$kovych materialt. Porovnejte ztraty.

podminek. | pfi pozadavku na konstantni proud je mékka zavis-
lost induk&nosti na ss magnetizaci vyhodna, protoze dovoluje
kratkodoba pretizeni, napf. pfi pfechodovych déjich pfi zapnuti
nebo nahodném zkratu.

B Srovnani praskovych jader s ferity
s probrousenou mezerou

Jadra Kool My nabizeji vzhledem k desetinasobnému B, pod-
statné lepsi stejnosmérnou magnetizacni charakteristiku nez
feritova jadra. PFi obvykle voleném 50% poklesu induk&nosti
v pracovnim bodé vychazi praskové jadro mensi az o 35 %,
a navic je zde zaruka robustné&jSiho chovani diky pozvolnég;si
saturaci materialu, na rozdil od ostré saturace feritt. Rozdil je
ztraceji rychle magnetické vlastnosti diky Curieové teploté ko-
lem 100 °C, Kool My zUstava prakticky beze zmény az k 350 °C.

Jak je zminéno dale, velka vzduchova mezera zpusobi vy-
chyleni toku i mimo prostor mezery, kde protind i vinuti, v némz
vznikaji vifivé proudy. Feritova E-jadra s probrousenym stred-
nim sloupkem maji proti Kool Mp i nékteré pfednosti. Pfedevsim
je mozno probrudovanim dosahnout uzsi tolerance indukénosti:
probruSovana jadra maji typickou toleranci indukénosti £3 %,
zatimco lisovana jadra Kool Mp maji zpravidla 8 %.

Dale jsou feritova jadra dostupna v daleko Sir§im sortimentu
tvar(l, velikosti, od fady vyrobcu. Ferity jsou vhodnéjsi pro aplika-
ce s malou ss magnetizaci vzhledem k vy3si efektivni permeabi-
lité pfi malych mezerach.

B Viastnosti praskovych jader
pri extrémnich teplotach

Jelikoz material Kool My ma Curieovu teplotu kolem 500 °C, je
pouzitelny v celém rozsahu teplot od —65 °C az do +200 °C, coz
je s rezervou vojensky/kosmicky rozsah pracovnich teplot. V ce-
|ém tomto rozsahu jsou magnetické vlastnosti stabilni s mirnym
maximem okolo +40 °C. Na rozdil od zelezoprachovych jader
jsou jadra Kool Mp vyrabéna bez pouziti organického pojiva.
Proto jadra Kool My netrpi degradaci a starnutim &i kfehnutim
typickym pro Zelezoprachova jadra.

Kool Mp nema vysSi ztraty a zhorSovani vf vlastnosti pfi ros-
toucich teplotach, coz je nepfizniva vlastnost feritd. Stejné tak,
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Obr. 4 Graf ztrat v magnetiku pfi raznych kmitoctech
pro material HiFlux, kde je zavislost nejmarkantnéjsi

Kool My netrpi vyraznym poklesem maximalni indukce pfi vy-
sokych teplotach, ktera nedovoluje feritm pracovat za v§ech
podminek s velkymi stejnosmérnymi proudy.

B Rozptylovy tok

Jestlize ¢ast magnetického toku prochazi prostorem mimo mag-
netikum, dojde k rozptylu pole. VSechny magnetické soucastky
maji néjaky rozptyl, pficemz plati, Ze magnetika s mensi relativ-
ni permeabilitou (vétSim magnetickym odporem) maji vétsi roz-
ptyl. Feritova jadra s vysokou permeabilitou se €asto probrusuji,
aby se diky vzduchové mezefe zabranilo nasyceni jadra a sni-
zZila se efektivni permeabilita na Zzadanou hodnotu. Zpravidla
se pouziva jedna pomérné velka mezera ve stfednim sloupku.

Na rozdil od toho Kool My ma ,rozloZzenou“ mezeru tvofenou
pory mezi slisovanymi zrny magnetika. Rozptylovy tok v kaz-
dém misté rozlozené mezery ma kratkou cestu zpét do magne-
tika, a proto se tak neSifi do okoli jadra. Vysledkem jsou nizsi
ztraty vifivymi proudy ve vinuti.

Rozptyl je také ovlivnén rozméry a tvarem jadra. Empiricky
ovéreno, obecné u E jadra plati, ze jadro s vétsi délkou zavitu
bude mit vétsi rozptyl nez jadro s kratSi délkou zavitu. Rovnéz
plati, Ze jadro s objemné&jSim vinutim bude mit vétsi rozptyl nez
mensi vinuti.

B Kool Mp versus zelezoprachova jadra
(Iron Powder) — stridavé vlastnosti

Material Kool My (kompozice Al, Si, Fe) ma velmi podobné stej-
nosmérné magnetizacni charakteristiky jako Zelezoprachova
jadra (kompozice Cistého Zeleza). Vyhoda materialu Kool My
spociva v podstatné nizSich vf ztratach v jadfe a tim ve vysSich
pouzitelnych kmitoctech.

Vykonovy induktor (s proudem) spinaného regulatoru ,vidi*
stejnosmérny proud a na ném superponovanou stfidavou sloz-
ku. Typicka frekvence je v rozsahu 10 kHz az 3 MHz. Tato stfi-
dava slozka proudu generuje stfidavé magnetické pole, které
vytvafi v jadfe ztraty vifivymi proudy (vodivosti) a hysterezi
(smyc¢ky B-H), a jadro se proto zahfiva. Jak ukazuje obr. 4,
i praskovy material (HiFlux) ma ztraty zavislé na kmitoctu. Proto
je volba materialu kompromisem mezi pozadavky na ss stfidavé
vlastnosti (a také cenu).
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Kool My ma oproti Zelezoprachu mnohem nizsi ztraty diky
nanozrnim a velmi malé hysterezi. Dale ma Kool Mp témér nu-
lovou magnetostrikci, coz eliminuje slysitelné akustické ruseni
typické pro Zelezoprachova jadra (ale rovnéz ferity a laminaty
Si-Fe) pfi provozu v oblasti 20 Hz az 20 kHz.

B VnéjSi rozptylové pole a tvar jadra

Tvar jadra ovliviiuje vnéjsi rozptylové pole. Jadro tvaru E, kde
vétSina vinuti je skryta v jadfe, ma vétsi vnéjsi rozptylové po-
le nez napfiklad toroidni tvar, kde naopak vinuti ukryva jadro.
Proto u EE sestav i z materialu Kool My by mélo byt vnéjsi roz-
ptylové pole uvazovano.

Jednim dlsledkem je, Ze E-jadra Kool My se nesméji staho-
vat kovovymi svorniky (bézné u ferit(l), protoZe rozptylovy tok by
se soustfedoval v téchto ¢astech a zvétSoval ztraty.

B Montazni prvky

Pro kazdou velikost Kool My E-jadra (2 kusy na sadu) je od vy-
robce k dispozici svisla kostficka pro pajenou montaz do plos-
ného spoje ¢i bezvyvodova.

Detaily jsou v katalogu Magnetics Kool My E-Cores, ktery
je mozno stahnout z webu www.mag-inc.com. Jelikoz jadra
jsou vyrabéna ve standardnich velikostech, je mozno pouzit
i standardni kostry riznych vyrobcu.

Jadro E, sloZzené ze dvou polovin, mize byt také sestaveno
slepenim sty€nych ploch vhodnym lepidlem a ovinutim sestavy
fixaCni paskou. Sestavena civka nebo transformator se k plos-
nému spoji maze i pfilepit, diky nizkému rozptylu pole nehrozi
vzajemné ovlivnéni napf. nalitou médi na DPS.

B Volba jadra

Na odkazu [1] najdete Uplny postup pro vybér optimalni per-
meability a nejmensiho pouzitelného jadra pro aplikace se stej-
nosmérnou sloZzkou.

LI? (mH-A%)

V tomto ¢lanku uvadime rychly navod pro zb&znou orientaci
a volbu jadra ve formé nomogramu. Ten vychazi z pravidla, ze
pfi daném max. ss proudu smi permeabilita poklesnout o maxi-
malné 50 %, z odhadu ¢initele plnéni vinuti 50 az 80 % prafezu
jadra/kostry a z pfedpokladu, Ze stfidava slozka je relativné
mala vuci stejnosmérné slozce. Dale je uvaZzovan pozadavek
minimalni tolerance indukénosti pfi zvolené velikosti a per-
meabilité jadra. Jestlize stfidava slozka je relativné velka, jako
je tomu napfiklad u flyback induktorti, doporucuje se zvolit o jed-
nu hodnotu vétsi velikost jadra, nez jaka vyjde z grafu. Tim se
snizi stfidava slozka indukce v jadfe a doprovodné nepfiznivé
efekty, zejména ztraty.

B Kucharka pro vybér jadra
do vasi aplikace a vypocet civky

Musite znat pouze dva vychozi parametry: pozadovanou indukg-
nost pfi stejnosmérné slozce a maximalni hodnotu proudu véet-
né ss slozky a zvinéni. Dale pouzijte uvedeny navod pro uréeni
velikosti jadra a poctu zavith.

1. Vypocitejte soucin LI?, kde: L = Zadana induk&nost pfi ss sloz-
ce [mH], | = stejnosmérny proud [A]. Fyzikalni rozmér tohoto
soucinu je mJ a vyznam je zhruba energie akumulovana v ja-
dre. Proto je hmotnost jadra zhruba umérna tomuto soucinu.

2. Na vodorovné ose nomogramu najdéte Cislo LI?. Vyneste
svislou pfimku a najdéte prusecik s grafem a najdéte prv-
ni velikost jadra lezici nad prusecikem. Mensi velikosti jsou
dole, vétsi nahofe. To je nejmensi pouzitelna velikost jadra
zvoleného materialu.

3. Graf je rozdélen do sekci podle standardnich permeabilit. Do-
porucuje se zvolit hodnotu permeability ze sekce, do niz padl
prasecik. Je mozno pouzit vyssi i niz§i hodnotu permeability,
avsak vysledné jadro vyjde zpravidla vétsi.
3a) Zvolte ,popularni” typ jadra pro snadnou dostupnost.

4. Indukénost, velikost jadra a permeabilita jsou nyni urCeny.
Nyni vypoctéte pocet zavith za pouziti nasledujiciho po-
stupu:
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4a) Ze jmenovité indukénosti L a katalogové hodnoty A_
prislusného jadra urcete pocet zavitd N (A, je v jednot-
kach mH /1000 zavitd na druhou, coz je totéZ jako nH/N?).
Urcete nejmensi jmenovitou indukénost s pouzitim nej-
horS§iho mozného pfipadu negativni odchylky (-8 %).
S touto informaci vypocitejte pocet zavitd v mH pomoci
vzorce: N = (L x 106/ A))"2.

4b) Vypocitejte ss intenzitu magnetického pole H,..

Pro pouziti americkych grafti pocitejte v oerstedech:

Hgy. = 0,4 1 x NI/Ls (Ls je stfedni délka silocary v.cm.)
4c) Z grafli zavislosti Permeability vs. DC Bias uréete pokles

pocate¢ni permeability pro dfive spocitanou ss magneti-

zaci.

4d) Prislusné zvétSete pocet zavitu tak, ze vydélite plvodni
pocet zavitu (krok 4a) islem blizkym poklesu pocatecni
permeability (krok 4c). Tak by se méla zvysit indukénost
na hodnotu blizkou zadané indukénosti. Kroky a) az d)
je mozno opakovat anebo zaokrouhlovat na celé za-
vity.

5. Z tabulky drat( podle Zzadaného proudu pro zvolené otepleni
vyberte spravny prifez, z toho vyjde pramér dratu. Nezapo-
mente, Zze mensi stfida proudu dovoli pouzit tenci drat, ale ne
men§i jadro.

6. Kontrola: Zvolené jadro by mélo mit indukénost stejnou nebo
vySSi nez je zadana pfi zadaném ss proudu. Vinuti by mélo
zaplnit pfiblizné 70 % plochy kostry.

B Nanokrystalicka jadra

Nanokrystalicka jadra jsou letoSni novinka z vyvoje a jsou
vybornou volbou pro konstrukci proudové kompenzovanych
tlumivek (CMC), jelikoz se vyznacuji vysokou permeabilitou,
nizkymi vykonovymi ztratami a vysokou hodnotou saturace.
V porovnani s feritovymi jadry nanokrystalicka jadra vynikaji
Sirokym rozsahem provoznich teplot a vy3si impedanci pfi vy-
sokych kmito&tech.

Zakladni charakteristika

— Slozeni: Slitina Fe*SisNb+Cu<B

— Tvary: Toroidy plné nebo s vyfezy, fezana jadra (C)
— Velikosti: 5-145 mm

— Maximalni magneticka indukce: 1,25 tesla

— Barevné znaceni: modra, zelena

Diky vysokeé permeabilité materialu nanokrystalickych jader Ize
ocekavat mensi rozméry a hmotnost CMC tlumivek, proudovych
transformatort (CT) a magnetickych zesilovact (MagAmps) pfi
stejnych nebo vyssich proudech nez u feritl. Saturace je pfi
1,25 T a diky SirSimu teplotnimu rozsahu jsou CMC tlumivky
s témito jadry méné nachylné na proudovou nesymetrii a ohfev
nez s ferity. Niz8i stfidavé ztraty zlepsSuji celkovou uc€innost
a umoznuji zvySenou izolaci modernimi plastovymi materialy
jako polyester (<130 °C) a rynite (DuPont) polyester (<155 °C),
coz umoznuje pouziti tlustSich a kratSich vodicl pfi vinuti.

Aplikace:

— AC (sinusovy) proudovy transformator

— Fazové fizeny proudovy transformator

— Proudovy transformator imunni proti ss sloZzce

— Hall Effect Sensor s jadrem se vzduchovou mezerou

Pro asistenci s volbou jadra pro vasi aplikaci muzete kontak-
tovat pfimo firmu Magnetics [2].

Detaily vlastnosti material(i a relace Impedance vs. Frequency,
Permeability vs. Temperature, a B-H jsou ke stazeni na odka-
zu [3] Nanocrystalline Material Property Curves.

Rovnéz muzete navstivit webové stranky spole¢nosti Ryston
pro know-how [4] v Cestiné.

B Zaver

Navrh induktoru neni Zzadna magie, ale véda a zkuSenost a sa-
moziejmé trochu uméni. Uvedeny navod je prakticky pouzitel-
ny. Pokud vam nestaci katalogovy induktor od standardniho
dodavatele, zkuste si civku navrhnout sami, ale nezapomerite
si ji prakticky ovéfit. Vzorky praskovych jader i skladové polozky
najdete i na webu www.ryston.cz.

Odkazy:

[1] https://www.mag-inc.com/Design/Design-Guides/Inductor-
Design-with-Magnetics-Powder-Cores

[2] https://www.mag-inc.com/Company/Contact-Magnetics

[3] https://www.mag-inc.com/Products/Tape-Wound-Cores/
Nanocrystalline/Nanocrystalline-Material-Property-Curves

[4] https://www.ryston.cz/o-nas/know-how

[5] Electronic Design Magazine, www.electronic-design.com

[6] Bodo's Power Systems Magazine, www.bodospower.com

[7] Materialy firmy Magnetics, www.mag-inc.com

Tabulka 2 Prehled dostupnych typt a hlavnich vlastnosti nanokrystalickych jader

Prarez Délka Holé Holé Holé Zalité OD Zalité ID Zalité HT
Objednaci Cislo jadra silocary oD ID HT (max) (min) (max)
cm? cm mm mm mm mm mm mm
CMC016010006H 0,15 4,10 16,0 10,0 6,0 17,8 8,2 7.9
CMC020012008H 0,27 5,02 20,0 12,0 8,0 22,6 10,6 10,0
CMC025016010H 0,37 6,43 25,0 16,0 10,0 27,5 13,8 12,6
CMC030020010H 0,41 7,85 30,0 20,0 10,0 33,0 17,6 13,2
CMC030020012H 0,49 7,90 30,0 20,0 12,0 34,0 18,0 15,2
CMC030020015H 0,63 7,90 30,0 20,0 15,0 33,6 17,7 17,8
CMC040025015H 0,92 10,20 40,0 25,0 15,0 44,2 21,6 18,9
CMC040032015H 0,50 11,30 40,0 32,0 15,0 45,5 28,5 18,8
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Galvanicky
oddélené
napajeci zdroje

Simeon Tremp | Traco Power

B Kdy potiebuji galvanicky oddéleny
napajeci zdroj?

V mnohych aplikacich napajeci zdroj pfevadi stfidavé sitové
napéti na nizsi stejnosmérnou troven vhodnou pro cilovou apli-
kaci. Je-li tfeba, Ize pouzit dal§i DC/DC ménice pro vytvoreni
vy8Sich nebo nizSich napéti z tohoto stejnosmérného napéti
dle pozadavku vyvijeného systému. V prubéhu bézného pro-
vozu nesmi byt uzivatel vystaven nebezpe¢nym napétim. Po-
kud se vSak na napajecim vstupu objevi napétova Spi¢ka nebo
prechodovy déj, vznika znacné riziko, Ze vysoka napéti mohou
proniknout k ¢astem zafizeni, kterych se uzivatel smi dotykat.
Aby byla v takoveé situaci poskytnuta ochrana, jsou to opatfeni
galvanického oddéleni zdroje, ktera zajistuji bezpecnost kon-
cového uzivatele. Existuji vSak dalSi pfipady, v nichz jsou po-
zadavky na galvanické oddéleni definovany pfisnéji.

B Které aplikace urcuji prisnéjsi pozadavky
pro galvanické oddéleni?

Lékarské aplikace jsou jednim z nékolika trznich sektoru,
v nichz je galvanické oddéleni definovano detailnéji. Pacienti
mohou byt trvale pfipojeni k monitorovacim zafizenim, s elek-
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#38 Trace Elechionsc AG

trickymi snimaci pfipevnénymi na téle. K tomu navic mohou
byt v bezvédomi a neschopni osobné fesit pfipadnou nehodu.
Takové snimace se nazyvaji ,Applied Parts” a jsou jednim z né-
kolika kli¢ovych pojm0 definovanych v IEC 60601 — normé urcu-
jici pozadavky na Iékafské elektrické a elektronické systémy.

Je vyzadovano MOP (Means of Protection), coz mlze za-
hrnovat bezpecnostni izolaci, povrchové cesty, vzdusné vzda-
lenosti, vzduchové mezery, ochrannou zem a jiné techniky.
Tato opatfeni jsou potfebna jak pro ochranu pacienta (Means
of Patient Protection, MOPP), tak pro ochranu obsluhy (Means
of Operator Protection, MOOP).

Otazka galvanického oddéleni nicméné nebyva vyhradné
o bezpecnosti. Nékdy se zdroje s galvanickym oddélenim po-
uzivaji k vyfeseni problému vzniklych v disledku plsobeni
zemnich smycek v priimyslovych nebo audio/video systémech
nebo k dosazeni elektromagnetické kompatibility (EMC). Také
se vyskytuji ve fotovoltaickych systémech, v zafizenich s ukla-
danim elektrické energie, v domacich spotfebicich, v audio/
video aplikacich a zafizenich IT. Néktefi konstruktéfi je pouzi-
vaji takeé pro vytvareni posunutého referenéniho napéti za po-
moci DC/DC ménice.

Medical Equipment with
Power Supply & DC/DC Ceonverter B

230 12V

_________________ 2
|
: Operator
I,
Internal T
System l
| Applied Part
DC/DC Converter :
I
L] ERARRLERAE LR

Internal
I [ I E)% System
|

Double Insulation
5000 VAC

® Traco Electronic AG

Obr. 1 Pouziti vhodného DC/DC meénice k dosazeni tfidy ochrany 2x MOPP v lékaiskych zafizenich;
pripadné AC/DC zdroje Traco Power se stupném galvanického oddéleni 2x MOPP ke splnéni danych poZadavki
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B Jakym zplisobem je ve zdrojich galvanické
oddéleni realizovano?

Pouzitim soucastek poskytujicich galvanické oddéleni Ize
u oddélenych zdrojl zajistit, Ze ze vstupni strany nete¢e zadny
proud na stranu vystupni. Toho Ize typicky dosahnout vhod-
né navrzenym transformatorem spolu s dal$imi soucastkami,
takovymi, jako jsou optocleny. U AC/DC zdroju se jedna o re-
lativné snadnou ulohu, jelikoz transformatory jsou standardni
soucastkou. DC/DC ménice vSak Casto vyzaduji pro zajisté-
ni galvanického oddéleni vstupni a vystupni strany pfechod
k odli§né topologii. Nejriznéjsi regulacni organy, takové jako

Underwriters Laboratory (UL) v USA a IEC a VDE v Evropé,

ur€uji pozadovanou urovern izolace. V IEC 62368 je napfiklad

stanoveno pét kategorii elektrické izolace:

— Funkéni izolace: vyzadovana pro spravnou funkci zafizeni.

— Zakladni izolace: k zajisténi zakladni ochrany proti zasahu
elektrickym proudem.

— Pridavna izolace: dodate¢na izolace ke sniZeni rizika Urazu
v pfipadé selhani zakladni izolace.

— Dvojita izolace: pouziti zakladni i pfidavné izolace.

— Zesilena izolace: vyuziva materiall takovych elektrickych
a mechanickych vlastnosti, které umoznuji dosdhnout Urov-
ni dvojité izolace za pouziti jediné vrstvy.

i
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Obr. 2 Typicky AC/DC zdroj s galvanickym oddélenim vyuziva k pfenosu stavu sekundarni strany na stranu primarni optoc¢lenu
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Obr. 3 Galvanicky oddéleny ménic s topologii Flyback mtze vyuZit tretiho vinuti transformatoru ke zlepSeni ucinnosti
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Urovefi oddéleni je definovana v katalogovém listu zdroje
jako napéti pro rdzné docasné podminky, nikoli trvaly provoz.
Jednotku Ize napfiklad specifikovat, Ze snese 4 000 V ; mezi
vstupem a vystupem po dobu 60 sekund. Totéz zafizeni ale
muze byt specifikovano, ze snese 1500 V; mezi vstupem nebo
vystupem proti kostfe nebo PE (Protective Earth).

B Jaké jsou nevyhody ménicu
s galvanickym oddélenim?

Nejvétsim problémem pfi vyvoji DC/DC ménice s galvanickym
oddélenim je vysSi obvodova slozitost ve srovnani s konstruk-
ci bez oddéleni. Tato skute¢nost ovliviiuje vSe od vyvojového
Casu a vybéru soucastek po hmotnost a u€innost a ve vysledku
zvySuje cenu.

U AC/DC ménic¢u potfebuji sekundarni a primarni strany sdi-
let informace. Jedna se o provozni informace, jako je Uroven
zatiZenli, stejné jako o jakychkoli obvodovych poruchach nebo
zkratu. Tato data se typicky pfenaSeji za pomoci optoclenu.

U DC/DC ménica je to transformator, ktery zajiStuje gal-
vanické oddéleni. Na rozdil od standardnich indukénosti po-
uzitych v neoddélenych ménicich je tato soucastka s velkou
pravdépodobnosti navrzena specialné pro danou aplikaci. Ta-
to skutecnost zvySuje jeji cenu a mize pfi vyrobé vyzadovat
ruéni pajeni. Transformatory jsou také objemné, nasledkem
¢ehoz je objemnéjsi i koncové zafizeni, stejné jako je t&€zsi
v poméru k dodanému napajecimu vykonu. | zde mGze byt
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vyuzit optoclen mezi sekundarni a primarni stranou ke zlep-
Seni stabilizace a ucinnosti. Existuji vSak i jiné pfistupy, jako
je treti vinuti transformatoru. Vyrobni naklady na galvanicky
oddélené DC/DC ménice jsou celkové vyssi nez u konstrukci
bez oddéleni.

B Galvanicky oddélené ménice — v mnohych
aplikacich nutnost

Zatimco stale dochazi ke zdokonalovani konstrukci transfor-
mator(l a také k pokroku v konstrukénich topologiich, oddéle-
né DC/DC ménice stale zaostavaji za neoddélenymi, pokud
jde o ucinnost, stabilizaci (regulaci) a dal$i provozni kritéria.
Ménice bez oddéleni napfiklad dosahuji u€innosti 90 az 99 %,
zatimco u oddélenych ménicl se tento parametr pohybuje ty-
picky v pasmu 85 a 95 %. Ma tedy smysl peclivé zvazit, zda je
galvanicky oddéleny zdroj se svymi vétSimi rozméry, hmotnosti
a vys8imi pofizovacimi naklady potfebny. Galvanicky oddélené
zdroje mohou pomoci vyresit otazky ruSeni, zemnich smycek
a vytvareni referenénich napéti. V nékterych aplikacich, jako
jsou aplikace Iékarské, kde ochrana pfed nebezpe&nymi napé-
timi poskytuje zabezpeceni uzivateld proti Urazu, je vSak jejich
uziti povinné.

POZNAMKA: Clanek byl preloZen spoleénosti AMTEK, spol.sr.o.,
ktera je distributorem vyrobku Traco Power v Ceské republice a na
Slovensku.
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Kazdy navrh
nékde zacina.
| ten vysokofrekvencni

Mark Patrick | Mouser Electronics

Pfed bezdratovou komunikaci neuteCete. Vytvafi zcela zasad-
ni podobu prakticky u vSech technologii, se kterymi pfichazi-
me denné do styku, at’ jiz doma, v praci, nebo ve svém auté.
Vysoké frekvence (vf) a bezdratovy navrh se v elektronickém
primyslu povazuji za uméni, které si zada odborniky, takze
terminologii a zasadnim principdm obvykle rozumi jen ti, ktefi
se tomu vénuji. Jenze vyvojafi hardwaru, véetné vestavnych
navrhu, stale ¢astéji zjistuji, ze se pfi své praci bez pochopeni
zakladnich pojmu z oblasti vf navrhu neobejdou.

V nadem ¢&lanku proto prozkoumame zéklady bezdratové
komunikace, budeme se zabyvat nékterymi klicovymi pojmy
a vysvétlime si rovnéz dulezité vyrazy ¢i terminy.

B Bezdratova komunikace je zkratka vSude

Trvale dostupnou konektivitu dnes povazujeme za néco zcela
samozfejmého. Bezdratova komunikace zde pfitom tvofi za-
klad vSech nasich technologii — od sluchatkovych sad s Blue-
tooth® a chytrych telefoni az po domaci multimedialni centra
nebo infotainment v automobilech. Seznam bezdratovych apli-
kaci nebere konce a diky inovacim, pokud jde o mimoradné
nizkou spotfebu vf transceiverd, se mlze rozristat jesté vice.

V priibéhu poslednich dvou desetileti jsme pfi zavadéni bez-
dratové konektivity zaznamenali vyrazné zrychleni, které po-
¢atkem nového tisicileti v naSich domacnostech odstartovaly
sité Wi-Fi®. Pocitacové periférie pfipojené pres Bluetooth® byly
v tomto kontextu zpo€atku pomalé, nicméné jejich vyuzivani
v pfipadé sluchatek &i jejich sad u mobilnich telefont brzy na-
bralo na obratkach. Rozhlédnéte se dnes v jakékoli domacnos-
ti, kancelafi nebo tovarné a spatfite bezdratovou propojitelnost
na kazdém kroku. Umozfiuje mobilitu na osobni Urovni, osvo-
bozuje od dratl a rozsifuje i komunity.

Bl Prenasime informace bezdratovou cestou

Aby vyvojafi a také technici pIné pochopili, jak bezdratova ko-
munikace funguje, musi vzit v ivahu nékolik zakladnich véci.
Vf komunikace je v prvé fadé zavisla na elektromagnetickém
vInéni, coz jsou synchronizované oscilace elektrického a mag-
netického pole §ifici se prostorem. Tento predpoklad jako prv-
ni vyslovil skotsky fyzik James C. Maxwell jiz v roce 1872 pfi
zkoumani svétla. Spektrum elektromagnetického vyzafovani je
pfitom nesmirné Siroké a zahrnuje napf. dlouhé radiové viny,
mikroviny, viditelné svétlo nebo ultrafialové zareni. Pojem vino-
va délka, méfena v metrech, poté popisuje vzdalenost mezi
vrcholy ¢i dvéma odpovidajicimi body elektromagnetické viny,
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Obr. 1 Elektromagnetické spektrum zasahuje od dlouhych
radiovych vin az po rentgenové paprsky a gama zareni nebo jesté
dale (zdroj: Mouser Electronics)

viz obr. 1, napf. v rozsahu do deseti kilometrd (dlouhovinné
radio), ale tfeba i v fadu desitek nanometra (v pfipadé UV).
Viditelné svétlo, které dokaze lidské oko zaznamenat, se pro
ilustraci nachazi mezi 380 a 750 nm.

Maxwellovy rovnice predpovédély existenci elektromagne-
tického pole, kterou vSak experimentalné potvrdil az Heinrich
Hertz v roce 1887. Frekvence vin je mé&fena v cyklech za vtefi-
nu a na poc¢est Heinrichovy prace se vyjadfuje v hertzich (Hz).
Vinova délka odpovida prevracené hodnoté kmitoctu. Pouzi-
telné radiové frekvence pfitom zabiraji zna¢nou ¢ast spektra
(obr. 2), od 30 kHz pro vysilace na dlouhych vinach do 300 GHz,
tedy pasma mm vin pro telekomunikace nebo napf. astronomii.

Vysokofrekvenéni viny jsou vyzafovany nebo se Sifi ze své-
ho zdroje a podobné jako u svétla budou ovliviiovany odrazy,
rozptylem &i absorpcemi. Zplsob jejich Sifeni se méni s kmito-
¢tem a vytvafi zakladni podstatu radiové komunikace. Jestlize
pochopime, jak a kudy se viny $ifi, dokazeme urcit maximalni
vzdalenost, v€etné spolehlivosti komunikaéniho kanalu. Viny
sméfujici mezi dvéma body oznacujeme jako zemni, pfimé
Ci povrchové. U relativné kratkych vzdalenosti bez prekazek
v cesté pak hovofime o pfimé viditelnosti. K pfenosu mize
dochazet i pfes ionosféru, coz pfipadnou vzdalenost mezi vy-
silacem a pfijimacem jesté rozsifi (obr. 3).

lonosféra je tvofena nékolika vrstvami, oznacovanymi jako
D, E a F. Schopnost vrstev odrazet vf viny zavisi na ionizaci
slune¢nim zafenim, coz se ale neustale méni s denni dobou
a také ro€nim obdobim. Kratkovinné vysilace vyuzivaji toho-
to zpUsobu Sifeni k pfeklenuti dlouhych vzdalenosti, nicméné
komunikace mize byt ovlivnéna vyraznym kolisanim intenzity

4 BORe

Mearitie racio,  Maitie radio, AM radio, Shortwave  VHF television,  LHF television, Radio.
navigation navigation aviation rado, radio FM radio mcbile phones. communi- ‘astronomy,
navigation GPS,WI-Fi,  cations, Wi-Fi satellite,
4G communications
VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF

Obr. 2 Vf spektrum aneb od velmi nizkych kmitoctd (VLF)
az po ty mimoradné vysoké
(EHF, zdroj: Mouser Electronics)
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signalu, v¢etné odrazu, pokud jde o rtzné trasy. Kazdy, kdo
nékdy poslouchal vysilani na kratkych vinach béhem dne &i
v noci nebo stfedovinné vysilace béhem noci, nejspis dobfe
vi, 0 co se jedna.

Radiovy signal je tvofen sinusovou vinou o stanovené frek-
venci, nazyvané nosnd. K pfenosu jakéhokoli zvuku &i digital-
ni informace pak bude nosna potfebovat modulaci. Obvykle
se vyuzije fada rlznych zplsobl. Pro komeréni vysilani jsou
popularni amplitudova (AM) a frekvenéni (FM) modulace na-
sazovaneé od pocatku dvacatého stoleti. Amplitudova modula-
ce dle oCekavani méni amplitudu nosného signalu, zatimco
kmitoCtova modulace zachovava stalou amplitudu, ale ménit
bude frekvenci, napf. v dusledku vstupniho zvukového signalu.
Rozdil plyne z obr. 4. Vstupem je audio kmitoCet s konstantni
amplitudou. AM priibéh vykresluje, jak se bude ménit amplituda
vysilaného signalu podle signalu zdroje, u FM je pak misto toho
ovliviiovana frekvence. K ziskani ptivodniho signalu z modulo-
vané nosné slouzi demodulace.

Mezi sloZitéj$i zpusoby modulace, pouzivané pro vysoko-
rychlostni datovou komunikaci, Ize zafadit:
— BPSK (binary phase shift keying),
— OFDM (orthogonal frequency division multiplex),
— QAM (quadrature amplitude modulation).

B Zakladni pojeti prijimace

Na obr. 5 vidime vychozi funkéni blokovy diagram pfijimace
typu superhet s jednim mezifrekvenénim stupném, ktery se
obvykle pouZzije k pFijmu AM vysilani v pasmu stfednich &i krat-
kych vin. Smésovac a mistni oscilator (LO) pfevadi pozado-
vany vf signal nize na mezifrekvenci (mf). Navzdory zmé&nam
LO je mezifrekvence porad stejnd, coz dale zjednoduSuje na-
vrh mf zesilovace a filtr(i. Ciselné se bude jednat 0 10,7 MHz
nebo 455 kHz, pfi¢emz k dispozici je i moznost dvojiho smé-
Sovani.

Na popularité nyni ziskava i pfima konverze, resp. nulova mf,
kdy je mistni oscilator nastaven na pozadovanou frekvenci pfi-
jmu, takZe lIze signdl v zakladnim pasmu, pfipraveny k demo-
dulaci, ziskat rovnou ze sméSovace. Bloky pfijimace slouzici
k demodulaci a zpracovani signalu navic stale ¢asté&ji pouzivaji
Cislicové metody zpracovani zalozené na softwaru. SDR, jako
,software-defined radio“ se jiZ stalo normou pro fadu sloZitych
vf aplikaci typu mobilnich zakladnovych stanic, chytrych bunék
¢i zabezpecenych systému bezdratové komunikace.

PFi praci s jakymkoli vf signalem bude oblibenou mirou re-
lativni intenzity signalu ¢i vykonového vystupu dBm (decibel
milliwatt) vztazeny k 1 mW. Podobné jako u jakéhokoli mé&feni
s decibely Ize takto rovnéz signalizovat zisk nebo ztraty stup-
né zesilovace ¢i filtru. U pfijimace se tim normalné uvadi jeho
citlivost — minimalni sila signélu, ktera pfichazi v ivahu. Modul
s Wi-Fi maze ke spolehlivé ¢innosti kupfikladu vyZadovat sig-
nal na drovni =70 dBm. Profesionalni kratkovinné pfijimace si
zase dokazou poradit s né¢im tak slabym, jako je =100 dBm,
zatimco u satelitni navigace jdeme s citlivosti jesté dale. Pfi-
jimac zde totiZ bude typicky pracovat s intenzitou signalu do-
sahujici dokonce —150 dBm. Jednotka dBm se také pouziva
k popisu zisku antény. Jedna se o kli¢ovou zalezitost ovliviu-
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Wave reflected from ground
— Surface wave

Obr. 3 K otazce Sifeni radiovych vin riiznymi zpisoby
(zdroj: Mouser Electronics)
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Obr. 4 Rozdil mezi modulacemi AM a FM
(zdroj: Mouser Electronics)
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Obr. 5 Funkéni blokovy diagram
Jjednostupriového superhetu — pfijimace AM vysilani
(zdroj: Mouser Electronics)

jici pfi instalaci celkovy ,rozpocet” bezdratové linky. K tomu se
ale jesté dostaneme.

B Na téma antén a vysilace

Antény mohou mit nejrdznéj$i podoby a také velikosti. Délka an-
tény obecné odpovida pouzité vinové délce. Typicky se mlze-
me setkat s pulvinnym nebo i étvrtvinnym dipdlem. U skute¢né
nizkych kmito¢td se mohou délky pocitat v fadu kilometra. Pro
mnohem vysSi frekvence, jako je napf. pasmo 2,4 GHz vyuzi-
vané rozhranim Wi-Fi, bude naproti tomu pudlvinna anténa méfit
rovnéz pouzivaji nékteré originalni zpusoby, kdy anténu v pod-
staté ,poskladaji“, takze Ize vyrobit pfimo na desce plosného
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spoje nebo flexibilnim obvodu. Obr. 6 ukazuje flexibilni dipdlo-
vou anténu pro mobilni aplikace od Linx Technologies [1].

Pro dosazeni optimalniho pfenosu energie musi impedance
antény odpovidat impedanci vystupu vykonového zesilovace na
strané vysilace. V pfipadé antén, koaxialnich kabell ¢i konco-
vych stupni se ustalila hodnota 50 Q. Pokud nejsou impedance
sladéné, energie se vraci zpét ke koncovému stupni (PA) vysi-
lade, a bude-li pFili§ velka, mize jej i poskodit. Cinitel VSWR

Obr. 6 Flexibilni anténa
ANT-LPF-FPC-50 od Linx
Technologies je vhodna pro
celou radu mobilnich aplikaci,
véetné GNSS ¢i LPWAN
(zdroj: Linx Technologies)
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Obr. 7 Pribéh VSWR v zavislosti na kmitoctu
pro pulvinny dip6l, anténu Linx Technologies ANT-LPC-FPC-50
(zdroj: Linx Technologies)
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Obr. 8 Charakteristika utlumu odrazu
v pripadé antény Linx Technologies ANT-LPC-FPC-50
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Obr. 9 Vyzarovaci diagram antény obnasi tfi riizné roviny
(zdroj: Linx Technologies)

listopad, prosinec 2023
www.dps-az.cz

(voltage standing wave ratio) nam poté ukaze, kolik vykonu
se odrazi zpét k vysilaci misto toho, aby se jinak vyzafil. Na
obr. 7 sledujeme charakteristiku VSWR pro flexibilni anténu Linx
Technologies ANT-LPF-FPC-50. Pomér 1:1 signalizuje nulovy
odrazeny vykon, pfi¢emz v praxi pro vétSinu aplikaci vyhovuje
VSWR 1:3.

DalSi zpusob, jak postihnout impedanéni neptizplusobeni
antény, vede pres Utlum odrazu méfeny v dB (return loss). Ta-
kovou charakteristiku vidime pro anténu ANT-LPC-FPC-50 na
obr. 8. Niz8i utlum signalizuje mensi vykonovou ztratu zpuso-
benou impedanénim nepfizplsobenim.

Mezi dal$i charakteristické vlastnosti antény patfi zisk a vyza-
fovaci diagram. Ziskem vyjadfenym v dBi odkazujeme na hypo-
teticky bezztratovou izotropni anténu (vyzafuje rovhomérné ve
vS§ech smérech jako koule). Nékteré antény vyzafuji v konkrét-
nich smérech vétsi vykon (viz polarizace). Kdyz tedy vyvojafi
znaji pfislusny vyzafovaci diagram (obr. 9), mohou pfi osazeni
zvolit pro rizné pfipady tu nejlepsi polohu. Vysledky jsou pro
antény obvykle vynaseny formou polarnich diagramu pro kaz-
dou rovinu.

B Jak na spolehlivy bezdratovy spoj

Abychom urcili, zda je mozné na konkrétni vzdalenost realizovat
bezdratovy spoj, potfebujeme u takové linky provést rozpocet.
Jednim z kliovych ¢initeld se stava utlum volné trasy. Pfi Sife-
ni signalu se bude poplatné geometrickému rozptylu ¢ela viny
snizovat hustota vykonu. Vypocétem utlumu trasy ve volném pro-
storu pak zjistime, jak velky vykon obdrzime v odlehlém misté.
Vzorec zde mezi vysilatem a pfijimacem predpoklada pfimou
viditelnost:

distance

LFS (dB) =20 IOg10 41T Wength

(1)

Prekazky tvorené krajinnymi prvky, budovami nebo napf. stro-
my ztraty na trase jen prohlubuji. Spousta vyrobct se zamére-
nim na vysokofrekven¢ni techniku, véetné antén, ma kalkulac-
ky pro vypocet utlumu trasy ve volném prostoru k dispozici na
svych strankach.

Na obr. 10 jsou kone€né znazornény vsechny faktory vstupu-
jici do hry mezi vysilaéem a pfijimacem. V nasem piikladu ma
vysila¢ (Tx) vystupni vykon +20 dBm a pfipojen bude k anténé

\ 10 dBi 14 dBi

+20 dBM i + N

-.. T: }—‘ cable )—I [ path loss ] _I_-:_":
-2dBM EIRP -114 dB @ 5km il M

Tx powe
7?
Rx powar

dBm

Margin
Rx sensitivity

-82 dBm

Distance

Obr. 10 Abychom dokazali rozhodnout o spolehlivosti bezdratového
spoje mezi dvéma body v prostoru, neobejdeme se bez vypoctu
a jednoduché rozvahy (zdroj: Mouser Electronics)
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se ziskem +10 dBi. Pro ztraty v koaxialnim kabelu pak mame
vy€lenény —2 dBm. Na strané pfijimace (Rx) zase pocitame, ze
anténa s vy$Sim ziskem dosahuje +14 dBi, zatimco ztraty na
kabelu zde Cini —2 dBm. Citlivost pfijimace, zjiS§téna z dokumen-
tace, je rovna —82 dBm. Zaroven jsme jiz dfive spocitali utlum
trasy v délce 5 km a obdrzeli —114 dBm. Vznika tedy otazka:
bude pfijimany signal dostate¢né silny, abychom s nim zajistili
spojeni? Pokud v8echny Udaje v souvislosti s tzv. ,link budge-
tem” zapocéteme, Ize oCekavat signal na urovni —74 dBm, coz
u citlivosti pfijimace stale pfedstavuje rezervu 8 dBm.

B Shoda s predpisy

Pokud jde o dodrzovani norem, kazdé vf zafizeni mize podlé-

hat tfem rdznym typum:

— Certifikace protokolu bezdratové komunikace
Protokoly vf komunikace, jako jsou Bluetooth &i Wi-Fi, budou
ziejmé vyzadovat certifikaci. Moduly nebo bezdratové trans-
ceivery v podobé SoC (systems-on-chip) jsou certifikovany
pFisluSnymi organizacemi (napf. Wi-Fl Alliance, [2]).

— Svoleni k vyuzivani kmito¢tového spektra
Je znamo, Ze nékteré metody bezdratové komunikace pracuji
v celostatné licencovaném spektru — tfeba mobilni telefony.
Dalsi, jako je napt. rozhrani Bluetooth, licenci mit ale nemusi.

— Prototyp a jeho schvalovani
V nékterych pfipadech budou muset narodni &i mistni regu-
lani organy pro vf techniku schvalovat jakykoli bezdratovy
modul ¢i obvod. Cely proces pak zajisti, Ze ostatni uzivatelé
nebudou obtézovani zadnymi elektromagnetickymi interfe-
rencemi a feSeni vyhovi vSem specifikacim, pokud jde o vy-
stupni vykon ¢&i koexistenci kanall a ruseni.

B Chopte se otézi.
Vyrazime bezdratovou cestou

V tomto kratkém ¢lanku jsme si pfedstavili néktere kliCové poj-
my a vyrazy spojené s vf technikou a bezdratovym navrhem.
Kazdé z témat si kazdopadné zaslouzi podrobnégjsi vysvétlenti,
na které uz ale nezbylo misto. Text je proto dobré vnimat jako
odrazovy mustek vedouci k dal§imu prizkumu v tomto uchvat-
ném oboru. S navrhem vf systému v pasmu delSich vin se zase
tak Gasto nesetkame, nicméné kontext nam alespori pom(ze
vysvétlit nékteré vySe uvedené principy. Vyvojafi se dnes ob-
vykle vénuji projektiim nad 100 MHz a s relativné kratkym do-
sahem. Mame tu ale téZ kosmicky prostor a satelity komunikujici
na obrovské vzdalenosti. Zde jiz byva kvuli vyznamnym ztratam
na prenosové cesté zapotiebi vysokych vykon, stejné jako vy-
soce smérovych antén s mimoradné velkym ziskem.

Odkazy:

[1] https://eu.mouser.com/ProductDetail/Linx-Technologies/ANT-
LPC-FPC-50?qs=t7xnP681wgU0ksLri88W1w%3D%3D&utm_
source=publitek-media-for-articles&utm_medium=display&utm
campaign=mra388&utm_content=article

[2] https://www.wi-fi.org/
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v realném Case

I2C sbérnice pro nastaveni
parametrd a komunikaci

Integrované 3,3 V pro napajeni
MCU a LED

Uréeno pro
primyslové aplikace
-40 az 85°C

tomas.pokorny@st.com | www.st.com/19961
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Spinace,
mikroprocesory,
ale i cidla.
Obvody ST se budou
V provozu vyjimat

Ing. Jan Robenek

Isolated octal high-side switches
with auto-recovery and diagnostics

Primyslové systémy

a soucastkova

zakladna s logem firmy
STMicroelectronics, to
jde hezky dohromady.
Pojdte se s nami podivat
na vybrané elektronické
prvky, které znamy .
vyrobce svétu predstauvil INg
v uplynulych mésicich.
Pljde o vicenasobné
spinace s vlastni
diagnostikou, vykonné
64bitové mikroprocesory
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podporujici umélou
inteligenci nebo téz

glins

robustni senzory tlaku,
které se diky sveé
konstrukci nezaleknou
ani ponoreni do hloubky
jednoho metru.

B Osm kanali pod kontrolou

A zaciname hned u spinani, tedy pfesnéji rodiny integrova-
nych polovodi¢ovych spinacl s diagnostikou a také moznos-
ti galvanického oddéleni pro ucely robustniho Fizeni, v€etné
ochrany zatézi provozovanych v priimyslovych podminkach
na vysSi strané napajeni (tzv. high — side), jejichz odpor
v sepnutém stavu Ry, zde pfitom dosahuje typickych
125 miliohmd na jeden kanal. Souc¢astky s osmi vystupy a ta-
ké vyvody kompatibilnimi s dalSimi oblibenymi prvky své-
ho druhu ponesou oznaceni ISO808, ISO808A, ISO808-1
nebo téz ISO808A-1 a uplatni se ve spojeni jak s odporo-
vymi, tak i kapacitnimi nebo induktivnimi zatézemi, které
maji jeden ze svych vyvodu spojeny se zemi — programo-
vatelnych logickych automatech, priimyslovych pocitacich,

listopad, prosinec 2023
www.dps-az.cz

GNDpp —

L anoge

Obr. 1 Osmikanalové spinace pracuji v rizném provedeni a na vyssi strané napajenti,
kde také nabizi galvanické oddéleni, véetné viastni diagnostiky.
Blokovy diagram zde patfi variantam ISO808 a ISO808-1 [1, 2]

CNC strojich apod., zvlasté kdyz bude v chytrych provo-
zech zapotiebi jesté Iépe ochranit jinak citlivou elektroniku.
Cim se ale jednotlivé novinky rodiny 1ISO808 v pouzdrech
typu PowerSO36 a s cenovkou, ktera pfi odbéru jednoho
tisice kust zadina pfiblizné na péti a pal dolarech, mezi
sebou lisi?

Rozdil u spinacich prvki, feSenych na zpusob SSR, te-
dy jako ,Solid State Relay®, spociva nejen ve vystupnim
proudu, ktery dosahuje bud 700 mA, nebo celého jednoho
ampéru, ale také samostatnych vstupnich pinech pro kaz-
dy z osmi kanall, kdy Ize vystupy ovladat bud pfimo, nebo
i synchronné a v8echny najednou, resp. sériovém rozhrani
SPI pfitomném na vstupni strané spole¢né se signalizaci
Power Good s otevienym kolektorem. Pokud jde o nego-
vany vystup Fault, ten pak bude k dispozici pro vSechny
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varianty. Za zminku stoji rovnéz nezavislé feSeni ochran
v pfipadé pretizeni pro kazdy z pfitomnych kanall, takze
nemusi byt nezbytné nutné vyradit pfi potizich vSe z &innos-
ti. Diky automatickému restartovani pak vyrobce umoziuje
i jejich rychlé ,zotaveni“, to abychom nemuseli zbyte¢né
zatézovat nadfazeny systém.

B Chytie a také robustné

Co kdyz ale bude polovodi¢ovych spinac¢d v podobé tran-
zistorl tolik, Ze vznikne rovnou cely mikroprocesor? Firma
STMicroelectronics nezlstane ,pfi zemi“ ani tentokrat.
Vzdyt zde také dale predstavuje v poradi jiz druhou gene-
raci svych MPU skupiny STM32 zohlednujici potfeby Pru-
myslu 4.0, a tudiz i stale castéjsi pfitomnosti systéma ume-
Ié inteligence, feSenych pfimo v misté uréeni — tzv. Edge.
64bitové soucastky sklonujici dale certifikaci SESIP, uro-
ven 3 pfichazi s novou architekturou vystavénou na shod-
ném ekosystému, takZze bude mozné v aplikacich (priimys-
lového) internetu véci navysit vykon a zdokonalit i potfebné
zabezpeceni.

Mikroprocesory STM32MP25 coby prvni fada produktl
nové generace jsou k dispozici s jednim nebo i dvéma jadry
Arm® Cortex®-A35 taktovanymina 1,5 GHz, jejichZz mozZnos-
ti, pokud jde o zpracovani v realném cCase, dale rozsifuje
400MHz jadro Cortex®-M33. Neural Processing Unit (NPU)
k tomu jesté pfidava az 1,35 TOPS (tera operaci za vtefinu)
s optimalizaci umoznujici zrychlit ¢innost systéma umélé
inteligence Al FeSenych pfimo na misté urceni, a to v aplika-
cich, jako je pokrocilé strojové vidéni, treba s 3D GPU a roz-
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Obr. 2
DRAM support Nové 64bitové
(DDR4 and LPDDR4) mikroprocesory od
ST jsou typickou
NPU accelerator ukazkou systému
ip Rl 5008 navrzeného pro
potfeby umélé
| Connectivity inteligence pracujici
IpgL TS mopat pfimo v narocnych
prumyslovych
30 GPU podminkach [3, 4]
Obr. 3

K robustnimu méreni
tlaku v rozsahu

az do 4060 hPa

se budou zase

hodit vodéodolna
Cidla ILPS28QSW

s doplrikovym
kanalem Qvar® [5, 6]

lisSenim 1080p nebo napf. prediktivni udrzba. Vyrobce zde
rovnéz podporuje 32bitové paméti DDR4 nebo LPDDR4
a celou fadu primyslovych rozhrani, véetné klicového TSN
(Time Sensitive Networking).

Primyslova elektronika se ale neobejde ani bez odolnych
senzoru typu MEMS. Jeden pfesné takovy v provedeni
odolném vici vodé (IP58 a s certifikaci dle IEC 60529 nebo
ISO 20653), vybaveny dale rozhranim I2C ¢&i MIPI I3CSM
bude mit pro ucely méfeni tlaku ve dvou rezimech, bud
do 1260, nebo i 4060 hPa, nové v nabidce i firma STMic-
roelectronics. Prvky s oznaéenim ILPS28QSW zde méfi
s presnosti 0,5 hPa, zatimco dale ustoji teplotni rozsah od
—40 az do +105 °C. K tomu se rovnéz pridava firemni tech-
nologie Qvar®, tedy kandl slouzici k detekci zmén, pokud jde
o elektricky naboj, takze vyvojafi mohou napf. zapracovat
i funkce pro sledovani provoznich unikd kapalin.

Odkazy:

[1] Tiskovéa zprava, https://newsroom.st.com/media-center/
press-item.html/n4553.html|

[2] Obvody ISO808, https://www.st.com/en/power-management/
is0808.html

[3] Tiskova zprava, https://newsroom.st.com/media-center/
press-item.html/p4546.htm|

[4] Mikroprocesory rady STM32MP2, www.st.com/stm32mp25

[5] Tiskova zprava, https://newsroom.st.com/media-center/
press-item.html/p4549.html|

[6] Senzory ILPS28QSW, https://www.st.com/en/mems-and-
sensors/ilps28qsw.html

robenek@dps-az.cz
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Univerzélni B Rada moduld Quido
Moduly Quido jsou samostatna I/O zafizeni, nejedna se tedy

Ilo mOd u Iy o modulérni stavebnici. Z toho vyplyva jednoduchost pouZiti,

kompaktni rozméry a nizka cena. Piehled typl je v tabulce.

pro Rsz32, Rs485, Vodorovné je pocet vstupll / pocet vystupl, svisle pak roz-

hrani. Moduly maji mnoho shodnych vlastnosti, ale i nékteré

USB = th t odlisnosti, které plynou z jejich velikosti a uplatnéni. Vétsina

I e erne modulll pouziva na vystupu relé, vyveden je pfepinaci kon-

takt. K dispozici jsou ale i typy s otevienym kolektorem (OC),

které se hodi pro spinani LED ¢i ovladani stykacl. U nékte-

Papouch s.r.o. rych vstupl je mozné zapnout &ita¢ a pfipojit tak naptiklad

¢idla s impulznim vystupem. Na stavy vstupu je mozné se do-

. ; . . . tazovat €i nastavit méd, kdy je zprava automaticky odeslana

Vstupu a vystupl pro automatizaci pFi zméné vstupu. Vétsina modult Quido umozfiuje i pFipojent

Ci sbér dat neni nikdy dost. Pro malé teplotniho &idla s rozsahem od 55 °C do +125 °C.

systémy obcas postacuje jen nékolik

dvoustavovych vstupl a vystupu, nékdy

jsou jich naopak tfeba desitky Ci stovky.

Podle pouziti se také liSi ovladaci — Ovladani vystup: Zakladni moznosti je vystup okamzité

rozhrani, nejc“:astéji jSOU vyuil'vény Iinky se[vmout net?o rozepnout. Dale je mozné vystvup naslta\'/lt do
pozadovaného stavu na zadanou dobu (napf. sepni vystup

B Pouziti

RS232, RS485, USB a ethernet. 2na5s).
Obr. 1
Modul Quido
s 60 vstupy,
3 vystupy (relé)
a rozhranim
ethernet
Obr. 2 Modul Quido s 2 vstupy,
16 vystupy (OC) a rozhranim ethernet.
Lze dokoupit svorkovnici.
Pocet vstuptl / Poget vystupu:
Rozhrani: P ¥ystip
3/0 10/1 4/4 8/8 30/3 60/3 100/3 0/2 2/2 2/16 2/32
RS232,
— v v v v v v v v v v
UsB v v v v v v v v v
Ethernet v v v v v v v v v v
Specialni typy:
Potet vstupll / Poget vystupu:
Rozhrani: aee P Sreeyl
2/0 3/0 4/4 8/8 10/1 2/16 10/16 4/32
RS232,
Ethernet DT BOX Duplex Duplex SMS ocC oc

OC: S vystupy typu otevieny kolektor. | BOX: V krabicce. | Duplex: Obousmérny pfenos bindrnich signald. |
SMS: Odesila SMS a emaily - co vstup to jiny adresat. | WDT: IP WatchDog pro hlidani stavu ethernetovych zafizeni.
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Obr. 3 Interni webova stranka modulu Quido

— Sledovani stavu vstupt: Dvoustavové vstupy jsou pfipra-
veny pro pfipojeni kontaktu nebo napéti.

— Poc¢itani impulzi: U vstupl je mozné zapnout funkci &itac
(u kazdého vstupu samostatné) a pocitat impulzy (pocitani
vyrobk(l, osob apod.) nebo pfipojit externi ¢idla s impulznim
vystupem.

SOUCASTKY

— Automaticka informace o zméné na vstupu: U vstupd
Ize jednotlivé aktivovat funkci, kdy se pfi zméné stavu vstu-
pu odesle automaticka zprava. Jde o datovy paket nebo
e-mail.

— Hlidani teploty: Pro kazdy z vystupu Ize nastavit teplot-
ni meze, pfi kterych vybrané relé vykona nastavenou akci
(sepne, rozepne nebo sepne &i rozepne na zadanou dobu).

— Pfenos dvoustavovych signalli po lince RS485 nebo
ethernetu. Tuto funkci umoZhiuji Quida s nazvem Duplex.
Casto se vyuzivaji na mistech, kde je nedostatek vodiu.

Bl Ethernet ma mnoho moznosti

1/0 moduly Quido s rozhranim ethernet jsou pfimo pfipojitel-
né do sité LAN. Patfi mezi né moznost ovladani protokolem
Spinel nebo MODBUS TCP, oblibeny SNMP protokol a také
moznost odesilani dat pfi zméné stavu vstupl protokolem http
GET. Praveé tato vlastnost umoznuje pouziti modull Quido
v sitich bez pevné IP adresy. V8echny stavy jsou také dostup-
né v XML formatu.

Napajeni v§ech modull Quido je 8-30 V. Nékteré malé typy
mohou byt napajeny z rozhrani USB. Napajeni a komunikace
jsou indikovany kontrolkami. V§echny moduly mohou byt do-
dany s drzédkem na listu DIN.

Moduly Quido je mozné zapUjcit k vyzkous$eni a technici
spole¢nosti Papouch jsou pfipraveni poradit s jejich aplikaci.

Datové a métici ptevodniky

RS232  Ethernet CAN BUS 0d P2
RS485 WiFi MODBUS

M-Bus

0-10V USsB

Papouch s.r.0. | 267 314 267 | papouch®@papouch.com

PoE HTTP

Z300EE 4 -20mA

papouch.com

eshop
S prumyslovou
elektronikou

ON-LINE VYHLEDAVANI SOUCASTEK S POROVNANIM CEN

Z/DARMA, s uvedenim poctu soucastek na skladé dodavatele a moZnosti okamzitého on-line objednani.
Dostupné ve spolupraci s Oemsecrets.com na webu ¢asopisu DPS

W Farnell M Rutronik
B RS Components M Avnet
B Mouser W TME

W Digi-Key

a vice nez 100 dalsich dodavateld

www.dps-az.cz/parts
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Indukéni senzory
polohy pro jeste
lepsi Fizeni
prumyslovych
motoru

Alessandro Maggioni | onsemi

Nepfretrzity rozmach prakticky vseho,
od vyroby az po pfepravu €i zabavu,
Casto zavisi na zlepSovani vlastnosti
nasich zafizeni, kdy zdokonalujeme svoji
schopnost fidit je s jeSté vétSi pfesnosti.

V srdci mnoha modernich systémU se nachazi alespori jeden
motor. ZpUsob, jak dale zlepSovat roboty, vytahy, automobily,
elektrické naradi a dalSi véci, pak spociva v jesté presnéjSim
fizeni jejich motort. Chovani motoru je pfitom zavislé na pre-
ciznim Fizeni a precizni fizeni motoru zase zavisi na presné
detekci jeho pozice. Precizni detekce je kone€né zavisla na
rostouci pfesnosti senzoru a jeho technologie. Aby vyvojafi
zlepsili pfesnost motoru, jeho fizeni a také dosahované vlast-
nosti, mohou nyni vyuzit indukéni snimace polohy nabizejici
pfi ur€ovani pozice nové urovné presnosti.

B Enkodéry

Magnetické a také optické enkodéry budou pokazdé tézit ze
vztahu mezi zménami polohy motoru a jeho rychlosti. Existuje
zde nékolik druht magnetickych enkodérd, nicméné v§echny
budou odkézany na zmény spojené s totoznym jevem. Motor
je kazdopadné vybaven jednim nebo i vice magnety. Kdyz se
pak takové prvky pohybuji vzhledem k magnetickému detek-
toru, bude se Umérné jejich vztaznému pohybu ménit i mag-
netické pole.

Rozlieni se pro rdzné druhy magnetickych enkodért lisi
a v nékterych pripadech muze byt i docela nizké, kdyz dosa-
hujeme pouze nékolika stovek pulzt na oto¢ku (PPR). Vys$si
presnost se bude odvijet od precizni vyroby. Dle konkrétniho
typu se pak rGzni téz rozméry a hmotnost. Vysledky mohou
rovnéz neblaze ovlivnit teplotni extrémy. Stinnou strankou
magnetickych snimacl je skute¢nost, Zze v aplikacich vysta-
venych elektromagnetickym interferencim (EMI) mohou byt
nespolehlivé nebo dokonce nepouzitelné.

Optické enkodéry detekuji pro zménu svételné pulzy. Za-
kladni provedeni spo€iva v tom, Ze motor vybavime diskem
se specialni mfizkou. Fotodiody poté poplatné otaceni u ta-
kové mrizky zaznamenavaji svételné pulzy (na nebo i skrz;
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Obr. 1 Rotacni snimac¢ polohy NCS32100 od onsemi

posloupnost svételnych pulzl zde vytvari ,kod" a odtud po-
chazi téz nazev ,opticky enkodér®). Diky zminéné metodé
proto uréujeme jak rychlost otaceni, tak i pozici motoru.

Optické enkodéry jsou vici magnetickym polim odolné.
Mohou nabizet vysoké rozliSeni a zajiStovat solidni pfesnost,
nicméné jejich vystupy dokaze ovlivnit peclivost pfi instalaci.
Optické enkodéry muze snadno ohrozit i znecisténi pochaze-
jici z okolniho prostfedi, jako je prach, saze a dokonce i vih-
kost. Pod jejich chovani se také mohou nepfiznivé podepi-
sovat teplotni extrémy. U kteréhokoli z téchto senzord bude
vysokych rychlosti obvykle dosahovano na ukor pfesnosti, za
kterou se pokazdé pfiplaci.

B Indukéni snimace

Tretim typem snimacl pouzivanych ve spojeni s motory se
stavaji indukéni senzory. Indukéni snimace jsou ve skutec-
nosti sice zalozeny na magnetech, nesleduji zde ale zmény
magnetického pole. Misto toho budou méfit proud — indukova-
né proudy. Magneticky detektor zaznamenava otaceni Ustroji.
Kdyz pak jeho zuby miji senzor, vytvafi proménlivy tok indu-
kujici ve snimaci umérné napéti. Napéti maze byt ve vzajem-
ném vztahu s rychlosti a smérem otaceni.

Indukéni senzory se pouzivaji zhruba sto let. Takova feSeni
pro zjistovani polohy jsou povétsinou necitliva vugéi vibracim,
zménam teploty nebo znecisténi okolniho prostfedi. Po me-
chanické strance byvaji jednodussi, a proto i spolehlivéjsi.

Béhem uplynulych dvou desetileti stéle vice rostla oblibenost
indukénich senzor(i v automobilovém primyslu. Indukéni sni-
mace pouzivané v automobilovém prostfedi jsou navrzené tak,
aby byly levné a vysoce spolehlivé. Také se ale nahodou stalo,
Ze pracovaly s nizkou rychlosti a malou pfesnosti. Zminéné
senzory se kazdopadné hodily pro potfeby konkrétni aplikace.
JenZe indukéni snimace mohou dosahovat i lepSich vysledkd.
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B Dualni indukéni rotacéni senzor

Dualni indukéni rotaéni snimac je novou variantou indukéni-
ho senzoru. Tato nova indukéni €idla polohy jsou nejen velmi
rychld, ale také vysoce presna. Dualni indukéni snimac polo-
hy od onsemi se sklada ze dvou desek ploSnych spoji (DPS).
Jednou bude rotor se dvéma tisténymi indukénostmi a dalsi
poté stator s tisténymi induk&nostmi, stejné jako integrova-
nym obvodem — enkodérem.

Presnost soucastky bude pro 38mm senzor lepSi nez
+50 arcsec. PIna presnost systému je definovana az do
6 000 RPM, ac¢koli zde mizeme jiti mnohem dal, a to az k ma-
ximu v podobé 100 000 RPM). K dispozici je vystup s dva-
cetibitovym rozliS§enim (single-turn) a také rozliSeni 24 bitl
(multi-turn). Jedna se pfitom o absolutni enkodér (oproti pfi-
rdstkovému enkodéru), coz znamena, Ze systém poskytuje
informaci o poloze i v pfipadé, kdy neni rotor v pohybu.

Standardni modul stavi na vestavném mikrokontroléru
(MCU) spole¢né s firmwarem. Kontrolérem zde bude progra-
movatelné MCU s ARM® MO0. Misto nezpracovanych analo-
govych signalll tak bude na vystupu k dispozici pozice a také
rychlost. Moznosti flexibilni konfigurace modulu zde umoziiuji
spojeni s celou fadou systém( indukéniho snimace, zatimco
se rovnéz nabizi rdzné formaty Cislicového vystupu.

Zpusob feSeni neni po mechanické strance viibec slozity
a pocita se snizenym poctem soucasti. Rovnéz si zada mi-
nimalni pocet vnéjSich soucastek, jako napf. kondenzator
(bypass, ladéni a tak dale). Re$eni zde nabizi schopnosti ve
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stylu ,plug-and-play“, pomérné snadno Ize kalibrovat a nechy-
bi mu ani korekce chyb ¢i diagnostika, takze se bude snadno
instalovat a jednoduse i pouzivat. A podobné jako u dalSich
indukénich senzorud sklofujeme i tady robustnost, bezpeénost
a spolehlivost. K dispozici je v ramci standardniho modulu,
nicméné zakladni navrh umozriuje i jiné konfigurace.

Integrované feseni bylo navrzeno pro pramyslové aplikace
a jejich pozadavky. Dualni induk&ni snimace polohy Ize pouzit
v mistech, kde v sou€asné dobé zapojujeme stfedné vykonné,
ale také Spickové optické enkodéry a v aplikacich, jako jsou
robotika, primyslové pohony, systémy tovarni automatizace
nebo i cela fada strojnich zafizeni pro primyslové vyuziti.

Pokazdé kdyz vyvojafi zhodnocuji moZnosti snimace, je di-
lezité, aby nejen vyhovéli provoznim pozadavkam dané apli-
kace, ale zcela zasadni bude i potfeba zvazit vydrz aplikace
v dlouhodobém vyhledu. Diky dualnimu, indukénimu rotacni-
mu senzoru polohy od onsemi, snizenému poctu soucastek,
rozSifené provozni zivotnosti a také jednoduché kalibraci to
bude znamenat i niz$i celkové naklady. Dal$i informace na-
leznete pod odkazy na konci ¢lanku, které také zahrnuji dva
dokumenty od onsemi.

Odkazy:

[1] https://www.onsemi.com/download/data-sheet/pdf/ncs32100-d.pdf

[2] https://www.celeramotion.com/zettlex/wp-content/uploads/
sites/7/2019/05/Dummys-Guide-to-Position-Sensors_
REV_1.0.pdf

[3] https://www.eetimes.com/podcasts/powerup-s2-ep2/
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Nepuvodni
elektronicke
soucastky:
rok trinacty

Ing. Petr Neumann, Ph.D. | Fakulta aplikované
informatiky, Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Jako téma vyrocniho tfinactého pokracovani naseho serialu
o odhalovani nezadoucich tajemstvi v pouzdrech nepuvodnich
soucastek se hodi aktualni problematika nedostatku modernich
polovodiCovych soucastek, mezi které pochopitelné patfi i inte-
grované obvody. Jako nazorny pfiklad nam poslouzi popularni
mikrokontrolér firmy STMicroelectronics reprezentovany mode-
lem STM32F303CCT6. Tento obvod jsme na naSem pracovisti
detailné zkoumali na zakladé skupiny vzorkd, které jsme obdrzeli
k analyze. Pravé pfedbézné vysledky analyzy nas vedly k to-
mu, Ze jsme poridili doplfiujici vzorky tohoto obvodu z nékolika
nezavislych zdrojli, pficemz jsme zvolili zavedené dodavatele,
pfipadné dal$i dodavatele s certifikaci ohledné davéryhodnosti
a zavedenych metod pro odfiltrovani neplivodnich soucastek.
Nasim cilem nebylo hodnotit dodavatele, ale ziskat statistickou
predstavu o vlastnostech daného typu ve vétsim poctu a zamé-
fit se i na pfipadné odliSnosti v jednotlivych skupinach téchto
vzorkd. Samotna analyza nas prabézné inspirovala k ziskavani
dal$ich udaju, tedy situaci na trhu, dostupnost tohoto modelu,
dodaci lhity a pfedevsim jsme se snazili blize dekddovat sym-
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Obr. 1 Vyvody pouzdra a snimek horni strany pouzdra
obvodu STM32F303CCT6
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Obr. 2 Grafické znazornéni rozloZeni a obsah jednotlivych
segmentt hlavniho popisu

| Oznadeni
| varianty

| Datum vyroby
| Rok 2022, tyden 43

. :Velze Eipu (SoC) I
[LogosTM]  [Verze pokovent vyvod |

Obr. 3 Upresnéni nékterych segment( popisu pouzdra
na jednom ze vzork(

| Traceability

Poloha
vyvodu £.1

boly v popisu pouzdra i ve vazbé na konkrétni lokality, kde podle

B . B . ., Table 1. Device Y
dostupnych pramenu k vyrobé dochazi. Reference Part numbers
Na rozdil od vétSiny pfedchozich analyz neposkytla opticka STM32F303x8/C | STM32FI03CB, STMI2F303RE, STM32FI03VE,
STM32F303CC, STM32F303RC, STM32F303VC

a rentgenova analyza vyznamné odchylky mezi vzorky presto,

Ze vstupni skupina vzorkl obsahovala nékteré vzorky oznacené

Table 2. Device variants

jako vadné a jiné v dané aplikaci jako funkéni. To pochopitelné
znamenalo, Ze Gipy vzorkd zfejmé nebyly zhotoveny mimo oficial-

Silicon revision codes

Device marking!" REV_ID/

ni vyrobni lokality. Zapouzdfené obvody nevykazovaly hrubé
odchylky a montazni pochybeni jako u mnoha pfedeslych ana-

Z 0x1001
Y and 1 0x1003

STM32F303xBIC

lyz. Proto jsme pro formulaci svych zavéra pouzili jesté metodu

1. Refer to the device data sheet for how to identify this code on different types of package.
2. REV_ID[15:0] bil field of DBGMCL_IDCODE register. Refer (o the reference manual.

analogoveé pfiznakové analyzy, ktera stala na po¢atku budovani
nasi laboratore. Byli jsme mile pfekvapeni, Zze pravée voltampéro-
vé charakteristiky zacaly poskytovat rozdily nejen mezi vadnymi
a ostatnimi vzorky, ale také mezi vzorky pofizenymi dodatecné

Obr. 4 Firmou uvadény vyznam symbolu oznaceni
technologické varianty provedeni Cipu

ze znamych zdroju. K dané situaci je nutné podotknout, ze sou-
Casna situace v dodavkach tohoto konkrétniho obvodu a dalSich
obvodu fady STM32 komplikuje kromé jejich relativniho nedo-
statku i skute€nost, Ze v zajmu posileni vyrobnich kapacit vy-
uzila firma STMicroelectronics vyrobni kapacity firem v dalSich
zemich, jako je predevsim Cina a dale pak Malajsie, Filipiny
a v ramci jednotné Ciny i Tchajwan. Podle riiznych blogti v oblas-
ti aplikaci analyzovaného obvodu je zfejmé, Ze se vyskytuji také
riizné klony téchto obvod, z nichz mnohé nejsou klony oficial-

el

e3

@

e

e8

e0-

- tin (Sn) alloys with no bismuth (Bi) nor zinc (Zn), excluding tin-silver-copper (SnAgCu) alloys

e4 -

€6 -
e7-

JEDEC J-STD-609

contains intentionally added lead {Pb)
- tin-silver-copper (SnAgCu) with silver content greater than 1.5% and no other intentionally
added elements

inelande8

- tin (Sn)

precious metal {e.g., silver (Ag), gold {Au), nickel-palladium (NiPd)}, nickel-palladium-gold

(NiPdAu) {no tin (Sn))

- tin-zinc (SnZn), tin-zinc-other (SnZnX) (all other alloys containing tin (Sn) and zinc (Zn) and

not containing bismuth (Bi))

contains bismuth (Bi)

low temperature solder (< 150 2C) containing indium (In) [no bismuth (Bi)]

- tin-silver-copper (SnAgCu) with silver content less than or equal to 1.5%, with or without
intentionally added alloying elements. This category does not include any alloys described
by el and e2 or containing bismuth or zinc in any quantity.

nimi. Proto bliz§i zkoumani plvodu a historie sou¢astky i podle
popisu pouzdra bylo, je a bude stejné duleZité jako samotna ana-
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lyza technickymi prostfedky. V souladu 5. Reason / motivation for change
s dokumentaci flrmy STMicroelectronics 5.1 Motivation Due to the success on the market of STMSL & STM32 devices, ST Microcontrollers Division
. v . . 1o - . v decided to qualify an additional back-end site to maintain state of the art service level to our
je mozné p0d|e kodu UlOZenyCh vV pamé- customers thanks to extra capacity.
. v P . 5.2 Customer Benefit CAPACITY INCREASE
ti obvodu ovéfit podrobné udaje o vyrob-
ci, verzi, ¢islu série, kodu dohledatelnosti 6. Marking of parts / traceabllity of change
(traceabi”ty) apOd. Nékteré z téchto l’]da]':' 6.1 Description Chanqe is visible through assembly traceability plant, in the marking:
, . . “GQ" and "GH" for Stats ChipPAC China

Ize ziskat i z popisu pouzdra, ale podrob- - “gH" for ST Muar Malaysia

. , . , o, - Lli !far .;rg;o}; ALP_phIHErpI_HO.‘S

- - or Ac achsiun: alwan

nou’ konZIStentnl a VyCerpaVaJ|C| dOku Please refer to PCN 105-13— Additional information attached document.

mentaci se nam zatim nepodafilo ziskat.

9 o , ) The marking is changing as follows:
Kromé technické dokumentace k jednotli-

vym obvodum (datasheet), kde je uvede- Existing TCEEETE
na historie revizi, je mozné z pfislusnych PP code Fab PP code Fab
portéh‘_’] stahnout také dokumentaci o pro- GH/GQ Stats ChipPAC China AA ASE Kaohsiung Taiwan
vedenych zménach a tzv. Errata ohledné oH ST Muar Malaysia
' 7B Amkor ATP Philippines

zjisténych problému a jejich odstranéni.
Podle mista vyroby obvodu firma uvadi, Zze Obr. 6 Seznam moznych finalnich vyrobct soucastek s k6dem pro popis pouzdra
je mozné zaregistrovat odchylky v poloze

a provedeni popisu pouzdra, nikoliv vSak e
samotny obsah a ¢lenéni popisu, které je 1.1 Company STMicroelectronics International N.V
dano firmou. Proto pfi optickém posuzo- ‘1’
vani hraje hlavni roli rozlozeni segmen- PRI T
td popisu a samotny informacni obsah. 1.3 Title of PCN STM32F listed products — TSMC Singapore Water Fab SSMC additional source
F 7 A - 1.4 Prod atcmm STM32F030x8 & STM32F051 & STM32F058 & STM32F301xB/C & STM32F302xB/C &
Predlozene_ VZOvrkX . ObVOdU STM . S'rr.sazr—':iu3§s C& STMSZFéSUKC products listed " ‘
32F303CCT6 i doplfiujici vzorky byly jed- 1.5 Issue date 2018-05-25
notné v pouzdru LQFP 48. Na obr. 1 je vle- 3. Change
vo rozlozeni vyvodu po obvodu pouzdra, 3.1 Category 3.2 Type of change 3.3 Manufacturing Location
jak UVédl’ datovy IiSt, Vpravoje pak snimek Transfer Line transfer for a full process or process brick | TSMC Singapore Wafer Fab SSMC
({process step, control plan, recipes) from one
hornl’ ééStI pouzdra s hlavnim pOplsem site to another site: Water fabrication
Obr. 2 ilustruje komentar vyrobce k po- Obr. 7 Zménovy list PCN ohledné dopinéni dalsiho vyrobce platki se systémy (Front-end,
) y y Yyl Y y
pisu horni ¢asti pouzdra v datovém listu
a pfiklad popisu na konkrétni soucastce. DRSS Oloha00
Komentaf k popisu pouzdra v datovém lis- P New
tu vyrobce popisuje pouze umisténi nazvu 4.1 Description Wafer diffusion plants : Water diffusion plants :

Sini vari G4 izaci TG VAt ot TG Ut o
konkrétni varianty soucastky, lokalizaci afer Fz s .Emc oL X —
vyvodu €. 1, kéd data kone¢né montaze There is no change in the product functionality.
a zapouzdrenll tfemi symboly, z nichZ prv- i Aniclpaled | .;y'"mwﬁ"m ey no change
ni reprezentuje rok a dal$i 2 symboly po- processabiy
fadové &islo tydne v daném roce. Na uve- kol st bt i
dené konkrétni soucastce je datum vyroby 3 Description f'%;?;.:’ "'L‘:I.'lrﬁlﬂE?J{.‘E\T{é‘.‘rﬁ'.;;!";f;, o taarklrg:

V . tvdnu r X I vuje ver- - gy |Or:r'li‘l’ USA Water Fab 11
e ydnu roku predstavuje ve
. . . « - -’: L,. for TSMC Singapore \‘Mrm Fab 5‘,;\(, .
zi litografie Cipu a symbol ,e3“ v krouzku S — S

povrchovy material pokoveni vyvoda po- Obr. 8 Dalsi ¢ast zménového listu PCN se seznamem vyrobcu platku a jejich traceability kod
dle standardu JEDEC J-STD-609.
Obr. 3 poskytuje upfesnéni dalSich

symbol(i na zakladé prostudovani zménovych listi PCN, které :T;mféfgx’m::‘mw ey
firma STMicroelectronics prabézné zverejriuje. Wafer diffusion plants :
Na obr. 4je pak vyfez z vefejné firemni dokumentace tykajici se s
variant znaku revize litografie platku uvadéného v popisu pouzd- TSMC Singapore Wafer Fab SSMC
ra a odpovidajici kéd dostupny v paméti sougastky. Obr. 5 je pak m;:?:;n";’;‘;!_m“ i
vyfezem ze zminéného standardu JEDEC J-STD-609 a pred- 76Q" and "GH" for Stats ChipPAC China
stavuje seznam moznych variant kédu povrchové tpravy vyvo- Sl e o BN
da véetné komentare ohledné sloZeni povlakového materialu. "AA" for ASE Kaohslung Talwan :
Obr. 6 je vytahem z pfislusného zménového listu PCN, ktery Zhratky nézvu zemé piivoduz CHN - Cina SN
objasfiuje vyznam kodt pro varianty vyrobct finalni sougasti. MR NRER
Tato informace je dllezita pro pfedstavu ohledné lokalit kone¢né Obr. 9 P¥iklad popisu pouzdra s vyznadenim
vyroby a usnadriuje analyzu popisu pouzdra soucastky v pfi- zhotovitele platku a zemé s lokalitou dokonéeni
padé nesrovnalosti pfi analyze konkrétnich vzork(. Podobné
obr. 7 a 8 ilustruji kédové varianty vyrobct kfemikovych platka Obr. 9 pak tyto informace dava do souvislosti s popisem kon-
se systémy i s ohledem na zpétnou dohledatelnost (traceability). krétniho vzorku obvodu STM32F303CCT6.
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Obr. 11 Rentgenovy snimek globalniho pohledu
na vnitini strukturu pouzdra

Obr. 12 Rentgenovy snimek bezprostiedni oblasti Cipu

Obr. 13 Rentgenovy snimek detailu Cipu

Na obr. 10 je prakticky pfiklad popisu horni i spodni ¢asti pouz-
dra. Symboly popisu spodni ¢asti pouzdra jsou soucasti vstfiko-
vaci formy, coz mlze byt voditkem pfi posuzovani konzistent-
nosti vS§ech udajl v popisu pouzdra.

Obr. 11 az 13 predstavuji pfiklady rentgenovych snimkd na
tfech Urovnich rozliSeni, které mohou kromé& podobnosti ¢i od-
liSnosti struktury poskytnout pfedstavu o technologii kontaktova-
ni a tmeleni Cipu. Jsou vytvofeny dvéma typy obrazovych filtrd
s ohledem na kontrast a plasticitu zobrazeni.

U nékterych vzorkd byla provedena ablace materialu pouz-
dra nad Cipem, abychom si udélali pfedstavu o vnitfnim zna-
€eni a symbolech. Byva zvykem uvadét urcitou variantu loga
firmy, ktera nemusi byt totoZzna s logem uvedenym na pouz-
dru soucastky. Uvadi se i rok nebo jiny, oficialné nekomento-
vany, kéd. Na obr. 14 a 15 jsou snimky znaceni Cipu obvodu
STM32F303CCT6 potizené polarizacnim mikroskopem ve zvét-
Seni 200x a 400x%. Je zahrnuta i oblast ¢iselnych kodd jednotli-

listopad, prosinec 2023
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Obr. 14 Snimek oblasti s logem a &iselnymi kbdy
litografickych vrstev

Obr. 15 Detaily symboli na Cipu

vych litografickych vrstev, ktera je obdobné vrstvena, takze se
vyskytuje v riznych ohniskovych vzdalenostech.

Konecné na obr. 16 je pfiklad voltampérovych charakteristik
nestabilnich vyvodovych parl. V tomto pfipadé se analogova pfi-
znakova analyza ukéazala jako konecny arbitr posouzeni vSech
vzorkd obvodu STM32F303CCT6. Pro tuto analyzu bylo tfeba
ziskat predstavu o statisticky vyznamném pribéhu voltampé-
rovych charakteristik, aby bylo mozné zvolit referenéni pribéhy
k posouzeni pfedlozenych vzorkd. K tomu dopomohlo ziskani
dalSich vzork( od riiznych divéryhodnych dodavateld. Analogo-
va pfiznakova analyza realizovana na nasem zafizeni s praxi
ovéfenou metodikou umoziiuje pouzit fadu variant test(, aby bylo
mozné najit nejvhodnéjsi podminky testu a posoudit i stabilitu pfi
opakovaném méfeni v manualnich i automatickych cyklech. Pra-
vé stabilita vykazovanych prabéhd u jednotlivych vzorkd je prvnim
kritériem jejich dGvéryhodnosti z hlediska analogové pfiznakové
analyzy. Vzajemné porovnavani vzorkl pak umozriuje vybrat po-
tencialni referencni sou€astky. Analogova pfiznakova analyza pfi
posuzovani plvodnosti i vhodnosti sou¢astek pro danou aplikaci
nese z pohledu sou¢asnych snah v oblasti EMC vyznamny po-
tencial. Vzhledem k tomu, Ze jde v podstaté o pribéh impedan-
ce, mohou jeji vysledky poskytnout pfedstavu o moznych vlivech
jejiho chovani z hlediska EMC na integritu napajeni i na integritu
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Obr. 16 Priklad voltampérovych charakteristik indikujicich
elektrickou nestabilitu struktury

signalu. Horni voltampérova charakteristika na obr. 16 ukazuje na-
hlou zménu ve svém priibéhu, coz miize znamenat zménu v cho-
vani obvodové struktury vlivem sméru a priibéhu napéti. Spodni
voltampérova charakteristika pak vykazuje jakysi koneény pre-
chod horniho pribéhu do ,stabilni“ odli$nosti od referenc¢niho pra-
béhu. Pokud se tento jev vyskytuje pouze u nékterych soucastek,
mUize to znamenat urcitou nezadouci ,choulostivost® na hodnoty
parametra vnéjSiho prostredi. Podobné voltampérova charakte-
ristika, pokud je takovy vyskyt v menSing, charakterizuje odlis-
nou obvodovou strukturu v draze mezi zvolenou dvojici vyvodu.

Dnesni ,jubilejni“ 13. pokraovani se z podstatné ¢asti vénova-
lo i zdanlivé netechnickému pfistupu k analyze, tedy ,papirovani®
s dokumentaci originalniho vyrobce. Z hlediska praxe vSak je
toto ,papirovani“ dulezité, protoze zminéné doplfiujici informa-
ce ohledné moznych vyrobcu jak kiemikového platku, tak finalni
soucastky, zplsob kédovani v popisu sou¢astky a vyznam jed-
notlivych skupin symbolG nabizi uzivateli relativné levnou moz-
nost prvotni analyzy za pomoci levného digitalniho mikroskopu
a pouceného &i ,znalého® oka. Jak uvadi sam vyrobce, poloha po-
pisu a jeho provedeni se muze podle konkrétniho alternativniho
vyrobce liit. Jeho skladba, souvislosti znak( a topologie déleni
skupin znakd musi odpovidat bezvyhradné zasadam originalni-
ho vyrobce, kterym je v tomto pfipadé firma STMicroelectronics.

SOUCASTKY

fiXtress od spole¢nosti BQR

* analyzy spolehlivosti podle riznych
metod

* predpovéd MTBF z vypisu soucastek
nebo podle
jejich skute€ného namahani

* analyzy namahani soucastek
a stanoveni jejich bezpecnych hodnot
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Cesi vyvinuli
specialni balici
papir na elektroniku
i vybusniny

Specialni papir, ktery dobfe odvadi
elektfinu a zabrarnuje nezadoucimu
pusobeni statické elektfiny, vyvinuli Cesti
vyzkumnici diky pouZiti modifikované
celulézy. Novy material Ize vyuzit pfi
baleni elektroniky citlivé na staticky
elektricky naboj.

DalSi vyuziti ma napfiklad i pro baleni vybusSnych produktd,
kde by staticka elektfina mohla zplsobit explozi. Na pro-
jektu, ktery finan&né podpotila Technologicka agentura CR
(TA CR), spolupracovali vyzkumnici z Centra polymernich
systému Univerzity Tomase Bati ve Zliné [1] spolecné s kole-
gy z Centra organické chemie s.r.o. a firmy Synpo, a.s.

V ramci iniciativy Green Deal je trendem prechod na oba-
lové materialy z obnovitelnych zdroju, které nejsou na bazi
plastll a Ize je dale recyklovat. VSichni vyrobci se proto snazi
variantami, které nevyzaduji Cerpani nerostnych surovin a je-
jich nasledné uvolfiovani do zivotniho prostfedi, at uz pfimo,
nebo ve formé oxidu uhli¢itého po jejich spaleni.

V oblasti baleni citlivé elektroniky, vybusnin a dalSich pro-
duktd, které mohou byt poskozeny vyboiji statické elektfiny,
nebylo az dosud mozné papirové obaly pouzit bez nezadouci
kontaminace papirové hmoty. Musi se do ni pfidavat totiz pfi-
mési na bazi uhlikovych vlaken, grafitu a podobné, které jsou
v papiru cizorodym prvkem.
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,Novy pfistup k vyrobé papiru s antistatickymi vlastnostmi
je postaven na pfimé modifikaci papirenské celulézy. Diky
patentovanému postupu je do ni vkladan vodivy polymer. Vy-
sledna celuléza ma pak pozadovany povrchovy odpor a je
rozmichana standardnim postupem v papirenské hmotég. PFi-
padny elektricky naboj je tak ve finalnim papiru i pfi relativ-
né nizké koncentraci polymert dobfe prenositelny,” vysvét-
lil Lubomir Kuba¢ z firmy Centrum organické chemie s.r.o.,
které se dlouhodobé zabyva inovativnimi aplikacemi vodivych
polymerd.

Papir tak ziskava schopnost takzvané disipace naboje.
To znamena, ze pfipadny elektricky naboj je zcela odveden
z mista, ve kterém by mohlo dojit k nezadoucim jevim. No-
vym zpusobem je mozné pfipravit tfi varianty papiru, a to
v zavislosti na koncentraci polymeru v celuléze. Prvni je vo-
divy papir zamezujici vzniku statického naboje. Ten je moz-
né pouzit pro bézné ucely, kdyz je potfeba zamezit vzniku
statické elektfiny, a to pfedevsim pfi baleni vyrobk citlivych
na staticky vyboj. Druhy typ papiru umozriuje efektivni odvod
naboje od baleného zbozi. Je uren predevsim pro baleni
elektroniky, vybusnych materiall, rozbusek a podobné. Treti
typ papiru je mozné pouzit jako substrat pro flexibilni elektro-
niku i senzorické systémy. Kromé papiru pfipravili vyzkum-
nici spolu s firmou Synpo zakladni natér s obsahem vodivé
celuldzy pro betonové substraty pro Cisté provozy. Modifi-
kovana vodiva celuléza byla také ve spolupraci s Centrem
polymernich systéma pfi UTB ve Zliné pouzita pro vyrobu
vodivych plastu.

,Kromé vyvoje specialniho papiru projekt zahrnoval rovnéz
vyzkum moznosti uplatnéni modifikovanych celulézovych via-
ken pro zlepSeni antistatickych vlastnosti polymernich mate-
rialCi, coz bylo nasim ukolem. | zde se nam podafilo vyvinout
material s dobrymi antistatickymi vlastnostmi, ktery méa uplat-
néni nejen v obalech pro elektroniku, ale také ve vyrobcich
urenych pro vnitini vybaveni prostor, zejména s nebezpe-
¢im vybuchu. Konkrétné se jedna o nové typy podlahovych
krytin &i natérovych hmot,“ uvedl feditel Centra polymernich
systému UTB prof. Vladimir Sedlafik.

Odkazy:
[1] https://cps.utb.cz/

Zdroj: https://zpravy.utb.cz/2023/08/15/cesi-vyvinuli-specialni-balici-
papir-na-elektroniku-i-vybusniny/
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a hmatatelne
ekonomickeé vyhody.
Strojové uCeni a uméla
inteligence ve vyrobé
elektroniky

B Al v primyslové vyrobé s rostoucim
objemem trhu

B Al pfinasi technické a ekonomické vyhody

B Automatizace a vykonova elektronika
jako dal$i ustredni témata veletrhu
productronica 2023 konaném 14.-17.11.2023
na mnichovském vystavisti

Umeéla inteligence (Al) ziskava ve vyrobé elektroniky vyznam-
nou dynamiku a stava se stfedem zajmu tohoto odvétvi. Diky
mnoha Uuspé&Snym projektliim tento obor hloubéji integruje fe-
Seni strojového uéeni do vyrobnich linek. Productronica 2023,
ktera se bude konat od 14. do 17. listopadu na vystavisti v Mni-
chové, ukaze, jaké moznosti produktivity z toho plynou.

Uméla inteligence je povazovana za prostfedek k vy$Si pro-
duktivité, a proto nabizi obrovské moznosti ristu: kanadska
spole¢nost Emergen Research zabyvajici se prizkumem trhu
zaznamenala v roce 2022 celosvétovy objem trhu 2,6 miliardy
americkych dolart pro ,,Al ve vyrobni technologii“ — s pramér-
nou roéni mirou rustu 44,5 % v predchozich letech. Podle
prognéz bude tento trend pokracovat. Hnacimi silami budou
,Predictive Maintenance‘ a ,Smart Factory".

B Al v pramyslové vyrobé
s rostoucim objemem trhu

Dnes jsou automatizované kontrolni systémy ve vyrobé elek-
troniky témeérf vzdy ,pfipraveny na chytrou tovarnu®. Pfestoze
mezi objemy obou trhl existuje pouze nepfima souvislost,
celosvétovy objem trhu pro AOI kolem 650 milion americkych
dolarli a roéni rast kolem 20 % tento trend jasné potvrzuji.

U vyrobku vSech prednich spole¢nosti na trhu (napf. u vy-
stavovatelt na productronice, jako jsou Goepel, Koh Young,
Saki a Viscom) se pfechod na pouzivani Al v systémech jed-
noznacné zvysuje.

Volker Pape, pfedseda vystavniho vyboru veletrhu pro-
ductronica pfi VDMA a zaroven spoluzakladatel a ¢len dozor¢i
rady spole¢nosti Viscom, vysvétluje: ,Schopnosti samouceni
nasich kontrolnich systémud dosahly vysoké Urovné vyspé-
losti tam, kde vyuzivame Al. Vzhledem k tomu, ze frekvence
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skute€nych chyb ve vyrobé elektroniky je zvladnutelna, museli
nasi inzenyfi vytvorit dalsi ,umélé“ obrazky chyb pomoci zpra-
covani obrazu, aby dosahli relevantnéjSiho u¢ebniho vzorku
pro Al, a tim jesté vétSiho efektu uceni.”

B Dalsi ustredni body veletrhu productronica 2023:
automatizace a vykonova elektronika

Mottem veletrhu je ,Utvareni budoucnosti vyroby elektroniky*.
Vedle umélé inteligence ve vyrobé elektroniky jsou dalSimi kli-
C¢ovymi tématy letoSniho veletrhu pro vyvoj a vyrobu elektroni-
ky trendy automatizace v priimyslu a rostouci vyznam vykono-
vé elektroniky. Rada vystavovatel(l na veletrhu productronica
se tak vice zaméruje na téma senzor( ve vyrobé elektroniky.

fv. productronica

Accelerating Innovation

B Odborny doprovodny program

Prispévky ve férech poskytuji hluboky pohled na nejnovéjsi
trendy a témata, ktera ovliviiuji toto odvétvi — a vy mazete byt
soucasti!

Férum productronica

V centru pozornosti jsou trendy a zmeény pro primysl| SMT - od
Pramyslu 4.0 po umélou inteligenci.

Inovaéni forum

Je zde také tematicky Siroky program prednasek na aktualni
témata — od vyroby polovodicl a feSeni inspekci az po kvan-
tové technologie a elektromobilitu.

B PCB & EMS Marketplace
Vedle aktualnich trznich trend( a budouciho technologického
vyvoje zde hraji dulezitou roli témata digitalizace a transfor-

mace.

BlizSi informace: www.productronica.com
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Elektronove
mikroskopy v akci:
Brnénske tymy

vyViji energeticky
usporné Cipy

Prozkoumat nové materialy k vyrobé Cipu

I umoznit jejich analyzu pfimo ve vyrobnim
prostfedi — takovymi ukoly se zabyvaji

dva védecké tymy z #brnoregion —

z firmy Thermo Fisher Scientific

a z Vysokého uceni technického v Brné.
KliCovou roli v jejich snazeni hraji
elektronové mikroskopy.

Diky nim se v ramci tfiletého evropského projektu
ALL2GaN [1] muzeme dockat feSeni, které ma enormni
potencial uspory energie, a tim zmirnéni klimatické krize
snizenim emisi CO,. Vyvijené Cipy z nitridu galia totiz na-
jdou uplatnéni v Siroké Skale aplikaci v€etné telekomunikaci
Ci e-mobility.
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m Cipy pro solarni élanky
i nabijecky elektromobilti

Cipy na bazi nitridu galia poskytuji vice energie na malém
prostoru a vysoce efektivné energii preménuji. Diky tomu
pfimo pfispivaji k usporam a Spickovym inovacim v oblas-
ti zelenych technologii. V Siroké Skale aplikaci, do kterych
v ramci projektu budou smérovat, maji potencial usetfit ce-
losvétové az 218 milionl tun CO, za rok.

,V Cesku obecné byvame v(&i zelené energii dost skep-
ticti. V pfipadé aplikace vSech typl CipQ, na jejichZ vyvoji
se v ramci projektu podilime, se ale uSetfi fadové Sestina
ro¢ni celosvétové vyroby elektrické energie z jadernych
elektraren. Pro Thermo Fisher Scientific je takové zaméfeni
klicové. Udrzitelny design je nejen pfimo technickym para-
metrem nasich zafizeni, ale zapojujeme se i do vyvoje feSe-
ni, ktera k udrzitelnosti vyznamné pfispivaji, jako v pfipadé
projektu All2GaN,“ popisuje Tomas Vystavél z vyvojového
tymu pfedniho svétového vyrobce elektronovych mikro-
skopu [2].

Z nové generace tzv. GaN &ipl budou tézit telekomunika-
ce, datova centra a serverové farmy, stejné jako e-mobilita,
obnovitelné zdroje energie a vysoce u¢inna feseni inteligent-
nich siti.

,AC je nitrid galia dlouho studovany material, stale existuje
mnoho otazek a technologickych problémd, jejichz vyreSeni
umozni vyrobu pokrog€ilych €ipd s atraktivni cenou. Cilem
je nové znalosti zuzitkovat v souc€astkach, které zasadnim
zplsobem zméni trh s vykonovou elektronikou — planovany
jsou ucinngjsi meéniCe napéti, elektronika v zafizenich pro
konverzi energie, jako jsou solarni ¢lanky anebo vykonna
bezdratova nabijeCka pro elektromobily,“ pfiblizuje cile pro-
jektu Miroslav Kolibal z Fakulty strojni-
ho inzenyrstvi a CEITEC Vysoké uce-
ni technické v Brné [3].

B Zkoumani dislokaci
pomoci elektronovych
mikroskopt

Cesta k aplikaci téchto pokrocilych Cipl
do vykonové elektroniky zacina u ma-
teridlového vyzkumu. ,Podilime se na
analyze a vyvoji substratd z nitridu ga-
lia pro vyrobu ¢ipl. Material obsahuje
dislokace — ¢arové poruchy krystalove
mriZze, coz muze zpusobit, Ze Cip fungu-
je jinak, nez jak byl navrzen. Pfispivame
tak tomu, aby vyrobci ¢ipt mohli praco-
vat se substraty s minimalnim poc¢tem
dislokaci,” popisuje Tomas Vystavél
zapojeni vyvojového tymu spolecnosti
Thermo Fisher Scientific.

Ve vyvoji €ipu hraji zasadni roli zafi-
zeni umoziujici v nékterych pfipadech
rozliSeni az na urovni atom0. ,V Brné
vyvijime mikroskopy, diky kterym jsme
schopni pozorovat a kvantifikovat moz-
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né defekty Cipu, a to bez poskozeni, coz je velka pfidana
hodnota. Tato tzv. nedestruktivni charakterizace se provadi
diky unikatnim technikam rastrovaciho elektronového mik-
roskopu,” vysvétluje.

DalSi faze vyzkumu spociva v pfipravé tenkého vzorku,
ktery se nasledné pozoruje v transmisnim elektronovém
mikroskopu napfiklad k odhaleni pficin selhani Cipu. ,Tady
spolupracujeme s kolegy z VUT, ktefi jsou odborniky na
fyziku defektl a zjiStuji, jak mohou ovlivnit viastnosti za-
fizeni," zmifuje Vystavél uzké napojeni na vyzkumny tym
Miroslava Kolibala.

»Vyzkum Thermo Fisher Scientific budeme podporovat
komplementarnimi pokrocilymi analytickymi technikami.
V tomto ohledu je pro nas klicova infrastruktura vyzkum-
ného centra CEITEC Nano [4],“ fika Miroslav Kolibal, ktery
se zabyva fyzikou materiald, nanotechnologiemi a ve vy-
zkumné ¢innosti v téchto oblastech vyuziva intenzivné pra-
vé elektronové mikroskopy vyrobené v Brné.

,V projektu se, stejné jako Thermo Fisher Scientific, za-
meéfujeme na dislokace, coz je v feéi fyzikd ¢arova poru-
cha v pravidelném uspofadani atomd v krystalu. Jednim
z vyzkumnych ukoll je pozorovani pohybu dislokaci v GaN
materialu pomoci transmisniho elektronového mikroskopu.
Ave spolupréaci s dalSimi industrialnimi partnery se budeme
podilet na pouziti vybranych analytickych technik ve vyrob-
nim prostfedi,“ shrnuje Kolibal zapojeni do ALL2GaN.

.Mame uz metodologii, jak defekty pozorovat, ale s po-
tfebou velmi zkuSeného operatora. Je to jako dodavat
Formuli 1 s tim nejlepSim pilotem. NaSim ukolem je ale
oveéfit, ze dnes manualni metody jsme schopni nastavit
a automatizovat pfimo pfi vyrobé,” pfiblizuje Vystavél tu-
to ¢ast projektu All2GaN, ve které hraji brnénsti odbornici
stézejni roli.
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B Uznavani odbornici z Brna

Oba brnénské tymy se mezi celkem 45 partnert projektu
z 12 evropskych zemi nedostali nahodou, ale jsou v ob-
lasti polovodi¢ového primyslu etablovani. UZ v minulosti
odbornici z Thermo Fisher Scientific uspésné Fesili projekty
spojené s charakterizaci defektu krystalové mfizky s vyrob-
ci napojenymi napf. na IMEC v Belgii [5].

I na VUT je vyvoj detekénich technik pro analyzu povr-
chl a pevnych latek ukotven historicky — vyzkumna skupina
profesora Tomase Sikoly se podilela napt. na Gspé&sném
vyvoji mikroskopu UHV SEM ve spolupraci s firmou Tescan,
z vyzkumné skupiny také vzesSel spin-off NenoVision. ,Kon-
krétné i s nitridem galia jsme pracovali uz dfive v ramci
spoluprace s onsemi, takze v zakladnim vyzkumu oriento-
vaném na tento material mame zkusSenosti,” fika Miroslav
Kolibal.

Zapojeni do projektu All2GaN tak jen potvrzuje Spicko-
vy vyzkum v regionu propojujici elektronovou mikrosko-
pii a polovodiGovy primysl. Ten mdze mit podle docenta
z Ustavu fyzikalniho inZenyrstvi Strojni fakulty VUT v Brné
do budoucna jesté vétsi presah: ,TéSi nas, ze vyraznym
rysem projektu je umisténi celé vyroby v Evropé. V souladu
s aktualni aktivitou tzv. Chips Act [6] mUze pomoci kontinen-
tu ustavit vedouci pozici v konkrétnim segmentu polovodi-
¢ového pramyslu, vykonové elektronice, kde je to na rozdil
od logickych obvod(l v procesorech realistické.”

Vyrazné k tomu pfispivaji pravé védecka pracovisté
a firmy z #brnoregion, mista, ze kterého se bude koordi-
novat vznik a ¢innost narodniho kompetencniho centra

pro Cipy.

B O projektu

Projekt ALL2GaN (Affordable smart GaN IC solutions for
greener applications) se tyka snadno integrovatelnych ener-
geticky Uspornych €ipu z nitridu galia. Ty maji potencial zvy-
Sit energetickou ucinnost o 30 procent v Siroké skale apli-
kaci, jako je nabijeni mobilnich zafizeni, napajeni datovych
center, ménice napéti pro domacnosti ¢i palubni nabijeCky
pro elektromobily, a usetfit tak celosvétové az 218 milion(
tun CO,. Pod vedenim spolecnosti Infineon Austria sdruzuje
v obdobi od bfezna 2023 do dubna 2026 celkem 45 partne-
rd z 12 zemi s rozpoc¢tem pfiblizné 60 miliond eur.

Odkazy:

[1] www.all2gan.eu/home

[2] www.thermofisher.com/cz/en/home.html|

[3] www.vut.cz/vav/centra/ceitec

[4] https://nano.ceitec.cz/

[5] www.imec-int.com/en

[6] https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/
priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-chips-
act_en

Zdroj: www.ceitec.cz/elektronove-mikroskopy-v-akci-brnenske-
tymy-vyviji-energeticky-usporne-cipy/t11174
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E-mobilita
a baterie Li-ion
Terminologie

RNDr. Karel Jurak, Ph.D.
Ing. Zuzana Nejezchlebova, CSc.

Clanek je zaméfen na terminologii z oblasti nekolejovych elek-
trickych vozidel s bateriemi Li-ion, které dnes dominuji jako
zdroj energie pro pohon elektrickych vozidel v§ech druht a ka-
tegorii.

Clanek navazuje na predchozi terminologicka témata Inte-
ligentni dopravni systémy atp. Text vychazi z dokumentt nor-
malizacnich komisi IEC/TC 21, IEC/TC 69 a ISO/TC 22/SC 37,
webl ¢eskych skol a dale z ¢lanku ¢eské a anglické wikipedie.

B Elektrochemické zdroje energie

— Primarni €lanek (primary cell) v elektrotechnice — ¢lanek,
ktery dodava elektricky proud jako vysledek chemickeé reak-
ce, ktera neni dostate¢né reverzibilni, tj. clanek nelze znovu
nabijet.

— Sekundarni ¢lanek, akumulator (secondary cell, recharge-
able battery) — ¢lanek, ktery lze po vybiti znovu nabit. Tento
typ €lanku je vhodny pro pohon e-vozidel.

— Baterie (batteries) — jeden nebo vice ¢lankl vybavenych prv-
ky nezbytnymi pro pouziti, napf. pouzdrem, pélovymi vyvody,
znacenim a ochrannymi prvky. Baterie muze sestavat z vel-
kého poctu bateriovych modull, coz umozni dojezd v fadu
stovek kilometru.

— Lithium ion akumulatorova baterie, lithium iontova baterie
(lithium ion battery) — akumulatorova baterie, jejiz elektrolyt
je organické rozpoustédlo a kladna a zaporna elektroda vy-
uzivaji interkalovanou slou€eninu s lithiem (viz obr. 7). Tato
baterie neobsahuje kovoveé lithium.

— Olovéna akumulatorova baterie (automotive battery) —
sekundarni galvanické ¢lanky s elektrodami na bazi olova,
jejichz elektrolytem je roztok kyseliny sirové. Tyto baterie jsou
pouzivany pro startovani ,klasickych* automobilt a cca do ro-
ku 2018 se pouzivaly také pro pohon e-kolobézek atp.

B Elektricka vozidla

Elektrické vozidlo (electric vehicle, e-vehicle) — motorové vo-
zidlo na elektricky pohon, kde elektromotor je jedinym pohon-
nym Ustrojim. Energii mu dodava akumulatorova baterie nebo
palivovy ¢lanek.
Hybridni vozidlo (hybrid vehicle) — vozidlo, které vyuziva vice
zdroju pohonu, napf.
— hybridni e-vozidlo (hybrid e-vehicle) — zahrnuje spalovaci
motor, kterému sekunduje elektromotor; nabijeni je realizo-
vano za jizdy, nepotfebujete externi zasuvku;
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Obr. 1 Clének Li-ion; zelené $ipka: nabijenti,
Cervena Sipka: vybijeni [WikiComm]

— plug-in hybridni e-vozidlo (p/ug-in hybrid) — proti hybridu je
elektricky motor vykonné&jsi a baterie, dobijena ze zasuvky,
ma veétsi kapacitu.

Elektromobilita (e-mobility) — pohyb (vozidel) pomoci elek-
trické energie nebo provoz dopravnich prostfedku s elektrickym
pohonem, napf.:

— elektricky autobus (e-bus);

— elektricky automobil, elektromobil (e-mobile);

— elektricky motocykl (electric motorcycle) — elektrické vozidlo
typu plug-in se 2 nebo 3 koly;

— elektricky skutr (e-scooter) — e-vozidlo typu plug-in, kon-
strukéné obdobné benzinovému skutru, resp. kolobézce;

— Mars Curiosity rover — ,vozitko®, které jezdilo v roce 2011 na
povrchu Marsu;

— snézny elektroskutr (electric snowmobile), napf. Taiga TS2.

Mikromobilita — zpsob osobni dopravy ve méstech na krat-

§i vzdalenosti, zahrnuje napft.:

— elektricka jizdni kola, e-kola (electric bicycles, e-bikes) — kon-
strukéni varianta jizdniho kola, velmi popularni ve verzi bike-
-sharing;

— elektrické kolobézky (electric kick scooter, e-scooter) — kon-
strukéni varianta kolobé&zky, velmi popularni ve verzi sdile-
nych kolobé&zek (scooter-sharing);

— vozitka pro osoby se snizenou pohyblivosti (mobility e-scooters,
e-wheelchairs);

— osobni e-pfepravniky se samovyvazovanim:

— Segway: 2 kola + opérka pro ruce;

— Hoverboard: 2 kola bez opérky pro ruce (viz obr. 2);

— Solowheel: 1 kolo.

Jizdni kolo s pomocnym elektrickym pohonem (electri-
cally power assisted cycle); norma CSN EN 15194 rozli$uje:
— meéstsky a trekingovy bicykl (city and trekking bicycle);
— horsky bicykl (mountain-bicycle);
— zavodni bicykl (racing-bicycle);
— lehokolo (recumbent bicycle) pro polohu vleze;
— jizdni kolo pro mladez (young adult bicycle).
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Obr. 2 Hoverboard_Minisegway _Gyroskutr_osobni pfepravnik
se samovyvazovacim zafizenim [WikiComm]

Usporadani hybridniho pohonu:

— paralelni hybridni pohon, resp. plny hybridni pohon, napf.
spalovaci motor + elektromotor sou€asné& nebo samo-
statné;

— sériovy hybridni pohon — napf. spalovaci motor pohani ge-
nerator elektrické energie;

— sériové-paralelni pohon — oba pohony jsou pfipojeny k pre-
vodovému ustroji;

— mild hybridni pohon — elektricky pohon je pouze pomocny;

— plug-in hybridni pohon — moznost dobijeni akumulatoru ze
zasuvky.

Plug-in e-vozidla (p/ug-in e-vehicle) — e-vozidla, jejichz bate-
rii Ize dobijet z vnéjSiho zdroje (that can charge the battery from
an external electric source);

Dobijeci stanice (chargeup stations) pro e-mobily:
— firemni dobijeni: rychlonabijecka, Y2 h az 2 h;
— verejné dobijeni: vefejna rychlonabijecka, Y2 h az 2 h;
— domaci dobijeni: pfes noc.

E-autobusy podle zdroje energie:
— bateriové e-busy (battery e-bus);
— superkapacitorové e-busy (capacitor e-bus);
— palivoclankové e-busy (fuel cell e-bus);
— e-bus na diesel-hybridni pohon (diesel-hybrid e-bus).

Souvisejici legislativa EU a CR odpovida kategoriim vozidel
(vehicle categories), napf. kategorie:
— L: motorky a tfikolky (less than fourwheels);
— L1: e-kolo (e-bicycle);
— M: osobni vozidla (carriage of passengers);
— N: nakladni vozidla (carriage of goods).

Legislativa EU

— Nafizeni (EU)168/2013, o schvalovani (2, 3 a 4)kolovych vo-
zidel/vozitek.

— Nafizeni (EU) 2017/2400, pro stfedné tézka a tézka naklad-
ni vozidla a tézké autobusy (medium and heavy lorries and
heavy buses).

— Nafizeni (EU) 2022/1379 doplriuje do nafizeni (EU) 2017/2400
dal$i elektricka vozidla, v€etné pravnich definic termind pro
tato e-vozidla.

ZAJIMAVOSTI

Legislativa CR

— Zakon 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich.
Novelizované znéni zahrnuje (gyroskopicky) osobni pfeprav-
nik se samovyvazovacim zafizenim pod pojem osobni tech-
nicky prostfedek.

— Zakon 542/2020 Sb., o vyrobcich s ukonéenou Zzivotnos-
ti, upfesiiuje mista zpé&tného odbéru baterii a akumulato-
ra v CR. Toto souvisi zejména s obtiZznou recyklovatelnosti
¢lanku Li-ion.

Studium souvisejici problematiky

— CVUT v Praze, FD, Projektova vyuka, Elektromobilita; Labo-
ratof dopravni energetiky;

— CVUT v Praze, FEL, Katedra elektrotechnologie, kurz Uvod
do lithium-iontovych baterii (Introduction to Lithium-ion Bat-
teries);

— Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta, predmét Akumulator
Li-ion;

— VUT v Brné, FEKT, kolokvium: Technické vyzvy a vize pro
e-mobilitu.

Souvisejici technické komise

— IEC/TC 21, Akumulatorové ¢lanky a baterie (Secondary cell
and batteries).

— IEC/TC 69, Systémy pro napajeni/pfenos elektrické energie
pro silniéni vozidla a primyslové voziky s elektrickym poho-
nem (Electrical power/energy transfer systems for electrically
propelled road vehicles and industrial trucks).

— ISO/TC 22/SC 37 Vozidla s elektrickym pohonem (Electrically
propelled vehicles).

Souvisejici normy, priklady

— CSN EN 15194:2019, Jizdni kola — Jizdni kola s pomocnym
elektrickym pohonem (Cycles — Electrically power assisted
cycles)

— ISO/TR 8713:2019 Electrically propelled road vehicles —
Vocabulary

— CSN EN 50604-1, Akumulatorové lithiové baterie pro lehka
EV (elektricka vozidla) — Cast 1: Obecné bezpeénostni po-
zadavky a metody zkousek (Secondary lithium batteries for
light EV (electric vehicle) applications — Part 1: General safety
requirements and test methods)

— CSN IEC 60050-482, Mezinarodni elektrotechnicky slov-
nik — Cast 482: Primarni a akumulatorové &lanky a baterie
(Part 482: Primary and secondary cells and batteries)

— CSN EN IEC 61851, Systém nabijeni elektrickych vozidel
vodivym propojenim (Electric vehicle conductive charging
system)

— CSNENIEC 61980, Systémy bezdratového ptenosu elektric-
ké energie (WPT) elektrického vozidla (Electric vehicle wire-
less power transfer (WPT) systems)

B Dalsi souvisejici terminy

— Gigafactory Plzen-Liné ma v zaméru vyrobu ¢lankl Li-ion,
ktera souvisi s pfipravovanou tézbou lithia na Cinovci.

— Plug-in unit (zasuvna jednotka) — podsestava (subassem-
bly), kterou Ize zasunout do sestavy.
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— Segway Navimow — typ robotické sekacky travy (robotic
lawn mower), ktera nevyZaduje kladeni hrani¢nich dratu.

— Spalovaci motory (Internal Combustion Engines) pouZzivaji
jako palivo benzin nebo naftu, ale i plyn, propan-butan nebo
zemni plyn.

— Systém sdileni kol (bikesharing) je systém pujcovani jizd-
nich kol, které si Ize na jednom misté pujcit a na jiném vratit.
Nejcastéji se pocita s pujéovanim kol ve mésté pro dopravu
na kratkou vzdalenost, respektive na kratky €as, existuji ale
i systémy pro regionalni turistiku.

— Systém sdileni kolobézek (scooter-sharing system) — sdile-
na prepravni sluzba pouzivajici elektrokolobézky, které jsou
k pouziti na kratkodoby pronajem (viz obr. 3).

Obr. 3 Stanovisté sdilenych e-kolobézek (shared e-scooters)
a sdilenych e-kol (bikesharing) [WikiComm]

Novy infracerveny
laserovy 3D skener
iReal M3

Firma Elvira pfedstavila novy profesionalni skener iReal M3 od
iReal 3D, obchodni divize spoleénosti Scantech. Barevny 3D
skener fady M (Master) je ze zcela nové fady profesionalnich
3D skenert. Jeho infraderveny laser a rezim strukturovaného
svétla umozriuji plynulé ziskavani 3D dat v riznych aplikacich,
at' uz jde o skenovani lidi, nebo objektu, uvniti nebo venku.

iReal M3 pfinasi profesionalni a cenové mimoradné efektivni
feSeni 3D digitalizace, které spliiuje pozadavky primyslového,
uméleckého a Iékarského designu, digitalizace lidského téla atd.
Je vhodny pro vyuku a Skoleni, 3D tisk, reverzni inzenyrstvi,
CADové navrhovani — tedy vSude, kde je tfeba Upravy produktt,
3D digitalni archivace, redesignu, dale pro 3D digitalni zobraze-
ni, kreativni design a dalsi.

iReal M3 se vyznacuje zakladni pfesnosti do 0,1 mm a ob-
jemovou presnosti do 0,25 mm/m. Dokaze vyhovét potfebam
zachycovani 3D dat v rizném prostfedi a v mimoradné rych-
losti. S rozliSenim az 0,1 mm dokaze iReal M3 rekonstruovat
geometrické struktury s vysokym rozliSenim a zachytit jemné
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— Tesla Gigafactory Berlin-Brandenburg — vyroba e-vozu Tesla
a ¢lankul Li-ion.

— Vodikovy elektromobil (hydrogen vehicle) — varianta elek-
tromobilu s palivovymi €lanky. V nich elektrochemicky vznika
elektfina pro elektromobil a vodni para vychazejici z vyfuku.

Literatura:
Abeceda baterii a akumulatort, www.battex.info/slovnicek-a-pojmy/
Elektromobilita, www.proelektrotechniky.cz
IEC Product and Services Portal, Glossary, https://products.iec.ch/
view/search
[csWiki] csWikipedia:
— Hybridni pohon
Kategorie:Elektromobilita
— Kategorie:Chemické zdroje elektriny
— Lithium-iontovy akumulator
— Osobni prepravnik se samovyvaZovacim zafizenim
— Systém sdileni kol
[DPS-AZ]
— Inteligentni dopravni systémy — Terminologie, DPS-AZ, &.5/2020
[enWiki] enWikipedia:
— Electric motorcycles and scooters
— Lithium-ion battery
Motorized scooter
— Plug-in electric vehicle
— Self-balancing scooter
[WikiComm] Wikimedia Commons: (obr. 1, 2a 3)
— Li-lon-Zelle (NMC-Carbon, Schema).svg, autor: Cepheiden
— Red self-balancing two-wheeled board with a person standing
on it.png, autor: Soar Boards
— Kola Nextbike a kolobézky Bolt, Olomouc (01).jpg, autor:
Jana Sekyrova

detaily hran, ¢imz snadno zvladne skenovaci ulohy pro objekty
vétsi nez 5 cm. Je schopen 3D skenovani priimyslovych dild,
automobilovych exteriért a interiérd s ¢ernymi a reflexnimi po-
vrchy. Velké zorné pole (FOV), az 580 x 550 mm, umoziiuje
rychlé a pfesné skenovani stfedné velkych az velkych polozek.
Pro 3D skenovani neni potfeba Zadny spre;j.
iReal M3 je optimalizovan pro skenovani objektt s vysokymi
barevnymi kontrasty s vyuzitim unikatniho dekédovaciho algo-
ritmu strukturovaného svétla. Diky své vysoké prizplsobivosti
riznym barvam software automaticky nastavi celkovou expozici
co nejpresnéji pfi 3D skenovani objektl s tmavymi a svétlymi
povrchy. Je idedlni pro uzivatele, ktefi upfednostriuji jednodu-
ché a plynulé 3D skenovani.
www.abc3d.cz/produktova-stranka/sct-ireal-m3
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Elektrostaticky
separator

z FEL ZCU umi
krome tridéni
plastu takeé cistit
zemedelske plodiny

Vyhodou separatoru je kromé jeho
variability a vysoké kvality separace

také energeticka nenarocnost. Pfikon
vysokonapétoveé Casti separatoru se totiz
pohybuje pouze v jednotkach wattd.

Pfed vice nez dvéma lety pfedstavil tym vyzkumného centra
RICE Fakulty elektrotechnické (FEL) Zapadoceské univerzity
v Plzni (ZCU) pod vedenim Frantiska Macha elektrostaticky
separator plastd. Princip, kdy silné elektrické pole tfidi jednot-
livé ¢asti smési podle jejich elektrického naboje, védci otes-
tovali i u dalSich materiall. Své vyuziti tak separator najde
také pfi nakladani s elektroodpadem, nerostnymi surovinami
i vzemeédélstvi.

,V poslednim roce se na$ projekt vyrazné posunul a pro-
ménil. S jednim z nasich aplika¢nich partnerd jsme se naplno
vénovali vyuziti separatoru pfi €isténi zemédélskych plodin,*
priblizuje FrantiSek Mach z FEL nové vyuziti zafizeni ur¢eného
puvodné na separaci plastového odpadu z priimyslové vyro-
by [1]. Védci zjistili, Ze separator se mize uplatnit napfiklad pfi
¢isténi semen plodin od semen plevelnych a anorganickych
necistot nebo pfi separaci zdravych zrn od zrn mechanicky
porusenych.

Samotna elektrostaticka separace probiha témér stejné ja-
ko v pfipadé plastd: Znecisténa smés zemédélskych plodin se
vsype do separatoru, putuje vzduchovym dopravnikem, kde
v dusledku tfeni ziskavaji riizné ¢asti smési rdzny elektricky
naboj, a nasledné se dostane do separacni komory se dvé-
ma elektrodami, na které je pfipojeno vysoké napéti. Tam
se jednotlivé prvky smési rozdéli pravé podle toho, zda jsou
elektrodami pfitahovany, nebo odpuzovany. Ve sb&rném koSi
pak zUstane ¢ista plodina, v§e ostatni se odseparuje do dal-
Sich kosu.

Princip separace tak zUstava i pro pouziti v zemédélstvi
stejny, technologii je v3ak potfeba adaptovat. Rozdily jsou
pfedevsim na chemické urovni plodin, na kterou je nutné
zménit nastaveni separatoru. ,Pro predikci chovani materialu
v elektrickém poli vyuzivame matematické modely, zaroven
uz dnes mame také velké mnozstvi dat a zkuSenosti, které
nam pomahaji upravit nastaveni elektrod, kolektoru a velikost
napéti tak, aby vysledky byly co nejlepsi,” vysvétluje FrantiSek
Mach s tim, ze zatimco plastovou drt dokaze separator tfidit

ZAJIMAVOSTI

Pohled do vysokonapétové komory priimyslového prototypu

s 99% Cistotou, pfi praci se zemédélskymi plodinami je poza-
davek az 99,9 procent Cistoty.

,Zda se, ze technologie naseho separatoru je v tomto ohle-
du relativné unikatni. Dokazeme totiz diky ni odseparovat
ze smési i plevelnd semena, ktera jsou mnohdy stejné velka
a tézka jako semena, ktera potfebujeme vycistit,“ upozornuje
FrantiSek Mach.

Vyhodou separatoru je kromé jeho variability a vysoké kva-
lity separace také energeticka nenaro¢nost. Pfikon vysokona-
pétové Casti separatoru se totiz pohybuje pouze v jednotkach
wattd.

Technologie, jejiz vyvoj finanéné podpofilo Ministerstvo pra-
myslu a obchodu CR a ktera ptvodné slouZila na separaci
rdznych druht plast(, tak nachazi dals$i uplatnéni. Vyuzit ji Ize
u takovych smési materiald, které jsou od sebe dostateéné
vzdaleny v triboelektrické fadé a u nichz je tedy mozné prova-
dét separaci na zakladé jejich rozdilného naboje. Kromé plas-
tl a zemédélskych plodin to mohou byt i nerostné suroviny.
,CO se nabiji, jsme schopni separovat,” doplfiuje s nadsazkou
FrantiSek Mach.

I vzhledem k Siroké uplatnitelnosti technologie pracuje
v sou€asné dobé tym FEL na vzniku start-up spolecnosti,
ktera technologii pfevezme a zajisti jeji uvedeni na trh.

Odkazy:
[1] https://info.zcu.cz/clanek.jsp?id=3462

Zdroj: https://info.zcu.cz/clanek.jsp ?id=5625
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