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_oupport For Flex, Rigid Flex
d‘Embedded Component Designs
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DownStream’s CAM350 and BluePrint-PCB support importation and visualization of PCB designs containing
Flex, Rigid Flex or Embedded components. Visualize designs in both 2D and 3D, and easily document
complex Flex or Rigid- Flex Stack-Ups for submission to PCB Fabricators.

e Import and Visualize Flex, Rigid-Flex and Embedded ¢ Manage Variable Stackup Zones for Rigid-Flex Designs
Component Designs

e Easily Create Gustom Flex or Rigid-Flex Fabrication
¢ 3D Visualization to Validate PGB Gonstruction and Assembly Documentation
and Component Assembly

e Use DFM analysis to analyze a flex or rigid-flex design
for potential fabrication or bend related defects
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Use Stack Up Visualizer and Blueprint’s Rigid-Flex Stackup A rigid-flex design in 3D. Shown with layers spread to Use Rigid-Flex and Inter-layer DFM analysis to analyze
template to easily manage and document rigid-flex stackups. improve visualization of the layer stackup. flex and rigid-flex designs.
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Tipy redakce

Chytra domacnost a technologie
nanopowetr. Jak na to?

S chytrou domacnosti a jejimi aplikacemi se poji
fada stavebnich blokd. Nékteré z nich budou
nasazovany na odlehlych mistech bez jakékoli
moznosti privést kabely, takZze potrebuiji...

Nabijecek EV se chceme i dotykat.
Bez robustniho displeje to nepujde

Vlady po celém svéteé tlaci na rostouci zastoupeni
elektromobilli (EV) na cestach v porovnani

s vozidly vyuZzivajicimi spalovaci motory (ICE).
Podle predpovédi IEA (International Energy...

Vykon se slibuje, pocita, ale i mé¥i.
A spousta véci s nim

Zobrazit ¢asové prlibéhy je sice fajn, ale pro
fadu aplikaci to bude porad malo. Zvlasté kdyz
potfebujeme presné vycislit vykony, vcetné rfady
dalSich parametrd. PFi hledani vzajemnych...

120V budice Nexperia jedou napino.
Polovié¢ni je pouze muistek

Ke svitivé diodé patfi odpor, A/D prevodniku zase
predradime filtr a k vykonovym tranzistor(im
zapojime budi¢ hradla. Pokud si spravné
vyberete, nemusi byt vysledny navrh vibec...

AMPER 2025 | 1
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pfipraveni na cestu od zdi az k baterii?

Kalendar akci 2025




Chytra domacnost a technologie
nanopowetr. Jak na to?

Frederik Dostal, Analog Devices

S chytrou domacnosti a jejimi
aplikacemi se poji Fada stavebnich
bloku. Nékteré z nich budou
nasazovany na odlehlych mistech
bez jakékoli moZnosti privést
kabely, takZe potrebuji bateriové
napajeni.
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Patfi mezi né senzory, vypinace, méfidla i dalkové
ovladani v jeho pfenosné podobé. Zde vSude se
obvykle uplatni baterie. Pokud ale mame navrhnout
praktické, drobné, spolehlivé a také levné systémy,
nesmime brat Fizeni napajeni na lehkou vahu.

Par slov ivodem

Novinky v oblasti technologii s pfivlastkem
~Nanopower” umoznuji napajet zminéna zarizeni

z jednoho ¢i nékolika alkalickych ¢lank( nebo
lithium - iontovych baterii (Li-lon). V ¢lanku si
ukadzeme mozné zpUsoby vyuziti a také dva priklady



zapojeni s vyuZzitim novych spinanych ménicu
nanopower MAX77837 [1] a MAX18000 [2] od firmy
Analog Devices.

Zit si sviij sen

Pohodli je pro ¢lovéka hluboce zakofenénou
touhou. Navzdory své tvrdé praci pak utracime
penize, abychom si dale zjednodusili Zivot. Jednou
z oblasti, ve které Ize pozorovat vyrazny pokrok,
bude i automatizace domacnosti s technologiemi
~Smart home". Pfejeme si, aby nam bydleni slouzilo
jeSté lépe, umoznovalo vice odpocivat a zajiStovalo
pfitom pohodli, bezpeci nebo téz benefity
spojované se zivotnim prostredim.

Klasické domaci systémy typu HVAC,
bezpecnostnich alarm(, zahradnich postrikovac
nebo zafizeni umoZnujicich zabavu jiz samozrejmé
néjakou dobu vyuzivame. Pokud vSak maji byt
skutecné uzitecné, potfebovaly vzajemné propojeni
a fizeni z webového rozhrani. Znovunastaveni
zavlazovaciho systému tak, abychom pres den
Setfili vodou, mohlo jinak v minulosti vyZadovat,
abychom znovu ,vyhrabali” ndvod k pouziti.

S jednou aplikaci na mobilnim telefonu dnes
ale mUZeme zvladnout prakticky cokoli, pricemz
k zakladnim rozhodnutim zde ¢asto dochazi
automaticky.

Tvorime chytrou domacnost
Senzory je obvykle zapotfebi rozmistit
po celém domové, takZze mize chytra

stale, a docela Casto, upfednostfiovany praveé
ony baterie. V systémech pro chytrou domacnost
predstavuje nejvétsi problém jejich vydrz. Aby
mohly byt obycejné baterie praktické, a systémy
s fotovoltaickymi panely zase hospodarné,
neobejdou se snimace bez vysoce ucinnych
zdrojl napdjeni. Pri navrhu jakéhokoli feSeni pro
chytré domacnosti bude rozhoduijici jak spotfeba
v pohotovostnim rezimu (standby), tak i G¢innost
pfi plném zatéZovani.

Opravdu acinné napajeni? Staci jediny
clanek baterie a zvySujici ménic
Jednoduchy zpUsob, jak napdjet rizné umisténé
senzory, pfedstavuje primarni ¢lanek, tedy baterie
na jedno pouziti bez moZznosti dal3iho dobijeni.
Takové baterie znamenaji rozumny kompromis,
pokud jde o naklady spojované se zapojenim,
hardwarové soucasti a také samotné vlastnictvi
(tzn. i cenu spolecné s Usilim, vynalozené pfi
vymeéneé nebo pfip. dobijeni). Zminéné primarni
¢lanky obvykle poskytuji napéti s velikosti typicky
1,5 V. Jedna se o Uroven, kdyz jsou baterie stale
Cerstvé. Po vybiti pak napéti na baterii klesa na
hodnoty pod 0,8 V. PFi vybijeni se u baterii s riznym
chemickym sloZzenim setkavame i s odliSnymi
prabéhy napéti. Obecné vsak plati, Ze pfi poklesu
napéti pod 0,8 V jiz maji baterie sotva né€jakou
vyuzitelnou energii.

slySet a také vnimat”. Klasické snimace

domacnost jednotlivé véci ,vidét, VIN 0'.5 Vto5.5V T‘Nw\'l

zaznamenaji svétlo, teplotu & pohyb,
zatimco ty modernéjsi pak pomohou

s rozpoznavanim obrazu a dalsi velmi
bystrou identifikaci. Diky témto senzorlm
Ize napf. zjistit, kolik lidi se nachazi v dané
mistnosti, Ze se u vchodovych dvefi
pohybuje koc¢ka nebo oknem nahlizi
zlodé&j a hleda cennosti, které by mohl
ukrast.

IN LX
MAX18000 Vour2.5Vto5.5V
— ouT
EN
RSEL

Abychom snizili ndklady a umoznili
flexibilni FeSeni, dokazi zminéna cidla
pracovat i bez prichozich vodicl. Senzory
Ize proto ve stavajicim prostredi jednoduse
instalovat prfesné tam, kde je to i zapotfebi. Diky
bezdratové komunikaci (Wi-Fi nebo Bluetooth®)
pak prenos dat nepredstavuje zadny sloZity
problém, ktery dnes musime reSit. Kazdé cidlo ale
potiebuje napajeni a jeho zajisténi pro vétSinu
aplikaci zase znamena nemalé komplikace.

K dispozici zde samozfejmé mame sbér energie
s béznymi fotovoltaickymi ¢lanky, nicméné jsou

GND T
Obr. 1 Jednoduchy a vysoce ucinny zvy3Sujici ménic pro jediny
¢lanek baterie

Radé elektronickych zapojeni viak napéti
o velikosti 0,8 V nestaci. Pokud se tedy mame se
zdrojem lépe prizpUsobit poZzadavkim na provozni
rozsah, nabizi se zapojeni nékolika ¢lank( do série.
JenZe rostouci pocet baterii nam zase zvysuje cenu
a v porovnani s jedinym ¢lankem dale vyzaduje
i vétsi prostor. A pravé proto zde mame k dispozici
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vysoce ucinné zvysujici regulatory, které
nam navysuji typické napéti primarniho
¢lanku v rozsahu 0,8V az 1,5V na

ViN1.8V 1055V

[

uroven, kterou lIze jiz pouzit k napajeni
aplikaci pro chytrou domacnost, tedy
3,3V nebo snad i 5 V. Drobny zvySujici
ménic v zapojeni s obvodem MAX18000
zachycuje obr. 1.

Re3eni je kompaktni a 24d4 si
jen par vngjsich soucastek. DC/DC

IN LX1 LX2

Vour1.8Vto5.2V

ouT
MAX77837
EN

ménic zde coby samotny integrovany

obvod pfichazi v pouzdru o velikosti

1,07 mm x 1,57 mm. Zvysujici ménic je

pfitom vybaven dvojici internich 3,6A

spinacich prvkd. Kdyz mame vystupni

napéti k dispozici, a vSe bézi, Cini klidova spotreba
jen 512 nA. Spickové ucginnost zde dosahuje 95 %
a pri lehkém zatézovani, tedy s proudy tekoucimi
zatéZi pres 20 pA, zlstavame stale nad 90 procenty.
Vstupni provozni napétovy rozsah ¢ini 0,5V az 5,5V,
takze Ize zvySovat i skutecné nizka napéti baterie,
jako je 0,8 V, a ziskat pFitom v ramci systému vyssi
pouzitelné Urovné.

Vysoce efektivné i diky sniZujicimu -
zvysSujicimu meénici

DalSi aplikace se snimaci zase pobézi s nékolika
bateriemi a mozna i Li-lon ¢lankem. V porovnani

s predchozim pfikladem jde tudiz o trochu vyssi
napéti. U pIné nabité Li-lon baterie totiz obvykle
pocitdme s trovni okolo 3,7 V. Clanky se vybiji

a priblizné minimum v podobé 2,8 V pak znamena,
Ze dostupna energie jiz byla prakticky vycerpana.

LX1

SEL1
SEL2
GND ‘
S

Obr. 2 Mimoradné efektivni snizujici - zvySujici méni¢, vyrabéjici
v porovnani s privadénym vstupem vy3ssi nebo také nizsi napéti

Napétovy rozsah od 2,8 V do 3,7 V si Zada

snizujici - zvySujici FeSeni, se kterym Ize pro bézna
elektronicka zapojeni u typického snimace vyrabét
jmenovité napéti 3,3 V. To je ostatné i dlivod, proc
se s rozmachem Li-lon ¢lankd zacaly tésit snizujici -
zvysujici ménice takové oblibé.

Podobna potfeba nastane v pfipadé, kdy
zapojime do série trojici primarnich ¢lankd o napéti
1,5 V. Pokud jsou baterie nové, dostaneme v souctu
4,5V a jakmile jiz budou prakticky vybité, obdrzime
zhruba jen 2,4 V. Vyroba pevné dané Urovné 3,3 V si
pro senzory opét zada snizujici - zvySujici pFistup.

Na obr. 2 vidime snizujici - zvySujici feSeni
s obvody MAX77837. Takové zapojeni vyzaduje
pouze nekolik vnéjSich soucastek, takze si na desce
ploSného spoje vystacime s neobycejné malymi
rozméry. Samotny Cip zde rovnéz dostaneme ve
skutecné malém pouzdre, které si zada pouze

LX2

J\_IIN IIN out J\_IOUT
A ad IN ANALOG
DEVICES
SEL1 MAX77837 VAC {
. CcouT
IN SEL2 7.99uF
6.78uF RSEL1 = 10uF
— 10uF < INOUT 3.6mQ At
VIN 3emo ¢ 280kA GND [EETH 1x LOAD
1x
| BODE

Obr. 3 K navrhu a simulaci obvodU s nastrojem EE-Sim® Power Tool
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Pro zacatek i s hardwarem

C?I::I:Deer I:;?;i:; ”AX3256°. Teorie a simulace jsou sice ddle7ité,
Optical Module Smgl«: antd Fire |  ale skute¢ny hardware - to je néco
for Smoke Algo‘i‘i:t:% docela jiného. Kromé vyvojovych
Detection desek pro jednotlivé ménice zde
rovnéz mame kompletni a praktické
systémy s Cidly, takze si lze v3e
Battery MAX31875 hezky.vyzkguéet.Jednfm z nichv
MAX77837 —2Y Temp Sensor bude i systém pro detekci koufe
(Multistandard Micropower Verified
Smoke Detection System-on-Module).
MAX77837 —o Y. Obvody MAX77837 a ADP162 [4]
zde napaji kompletni detektor
koure, slozeny z integrovaného
ADP162-1.8 |—8Y optického modulu ADPD188BI

Obr. 4 Ovéfeny a mikropfikonovy ,system-on-module” pro detekci koufe, podporujici

vice standardd

1,84 mm x 1,03 mm. Jestlize by ale vyrobce senzoru
rad pouZil pouzdro s vétSi rozteci, tedy vzdalenosti
mezi vyvody, ma dale k dispozici provedeni typu
QFN o rozmérech 2,5 mm x 2 mm. K tomu, aby
baterie vydrzela tak dlouho, jak jen to bude mozné,
feSeni slibuje typicky klidovy odbér jen 430 nA. A po
vypnuti (shutdown) integrovany obvod pro konverzi
napajeni spotfebuje pouhych 10 nA. To se mlze
hodit v zapojenich, kde mame vedle hlavni baterie
kondenzator slouzici k ukladani energie. DC/DC
ménic se pak bude urcitou dobu nachazet v reZimu
~shutdown”, poté se zapne a opét nabiji kapacitu.
Diky tomu lze usetfit vice energie a s danou baterif
jeSté vétSi mérou navysit provozni vydrz.

Jednoduchy navrh se simulaci obvodu

PFi ndvrhu snimace napajeného z baterii je

dllezité zodpovédét zakladni otazky, které se

v zapojeni dotykaji schopnosti ¢i omezeni daného
napajeni. Vysokou hodnotu maiji v této fazi vypocty
a simulace, protoze nam Setfi Cas a snizuji riziko,
Ze zatneme navrhovat hardware s nevyhovujicim
integrovanym obvodem. Firma ADI nabizi pro
zacatek volné dostupny nastroj EE-Sim® Power Tool
[3]. Od uzivatele se diky tomu ocekava, Ze zada
pouze pozadavky na vstupni napéti, vystupni napéti
a proud, pficemz odpovidajici FeSeni bude raz dva
spocitano. Ukazku vysledkd, zprostredkovanych
nastrojem EE-Sim® Power Tool, vidime na obr. 3.

V zavislosti na vypoctech a také skute¢nych
vnéjsich soucastkach lze pFistoupit k simulaci
obvodd, takZe obdrZzime ¢asové pribéhy rliznych
napéti a proudl. K dispozici jsou rovnéz pokrocilé
simulace (skokova zména zatéze, AC smycka,
odezva na zménu vstupu, ucinnost).

[5] pro prislusnou detekci, stejné
jako MAX32660 [6] s algoritmem

pro zaznamenani pozaru Ci koure

a digitalniho cidla teploty MAX31875
[7]. Stahnout Ize rovnéz veSkeré navrhové soubory
[8], takze je mozné pohodIné vytvorit vysoce kvalitni
senzor pro chytrou domacnost s privlastkem
~,nanopower”. PIné optimalizovany a také ovéreny
hardware senzoru zde zahrnuje i potfebny software
a nazorné ukazuje moznosti obvodu pro Fizeni
napajeni.

Zavér

Chytrda domacnost se neobejde bez Fizeni napajeni.
Zajistuje nam totiz vysoce ucinnou konverzi

napéti a prodluzuje vydrz malych a také levnych
baterii. Zminéné senzory pak nabizi Fadu funkdi,
vCetné robustni konektivity. Snizujici, zvySujici
nebo i snizujici - zvySujici ménice v soucasné dobé
vykazuji neobycejné nizké klidové odbéry, takze se
baterie nebo i systémy pro sbér energie z okolniho
prostredi stavaji praktickym rfeSenim pro spoustu
aplikaci se snimaci. Vdécime za to inovacim v oblasti
procesU spojenych s polovodici a také navrhu
integrovanych obvodU. To je vSak pouze zacatek.
Ceka nas totiz Fada dal3ich novinek, takze bude
mozné v ramci propojené domacnosti navrhovat
jeSté chytrejsSi senzory. Nic z toho by v3ak nebylo
mozné bez pokroku na poli fizeni napajeni.

Odkazy:

[11 https://www.analog.com/en/products/max77837.html

[2] https://www.analog.com/en/products/max18000.html

[3] https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-
calculators/ee-sim.html

[4] https://www.analog.com/en/products/adp162.html

[5] https://www.analog.com/en/products/adpd188bi.html

[6] https://www.analog.com/en/products/max32660.html

[71 https://www.analog.com/en/products/max31875.html

[8] https://www.analog.com/en/resources/reference-designs/
circuits-from-the-lab/cn0583.html
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Ing. Jan Robenek

Dychat Spatny vzduch neni viibec
dobré, stejné jako Zit v predstaveé,
Ze senzory oxidu uhlicitého
zabiraji obrovsky prostor a slozZité
se s nimi pracuje.

Reaguje do minuty

Co kdyby cidlo CO, fungovalo v rozsahu koncentraci
od nuly az do 32 000 ppm s pfesnosti +50 ppm

+5 % z mérené hodnoty (pohybuijici se v tradi¢né
sledovaném rozmezi 400 ppm az 3 000 ppm),
nabidlo uvnitf budov Zivotnost deset let, pfi napajeni
digitalni casti s mikrokontrolérem a paméti si
vystacilo s napajecim napétim 3,3 V a pét voltl pak
potfebovalo uz jen k buzeni infracerveného zdroje
zareni, podporovalo rozhrani I2C, UART ¢i PWM

a pro potfeby sériové vyroby v SMD provedeni

(tape and reel) zabiralo prostor o velikosti jen

13,8 x 14 x 7,5 mm? Spolecnost Infineon Technologies
ma presné takové feSeni. Nese oznaceni ,XENSIV™
PAS CO, 5V, pro vyvojare také PASCO,V15 a vyrobce
je svétu predstavil v zafi.

8 | AMPER 2025

Novinka zde v provedeni typu LG-MLGA-14 stavi

na fotoakustické spektroskopii, tedy technologii

oznacované jako PAS (Photoacoustic Spectroscopy)

a slibuje pritom Siroké pole plsobnosti, napf. pfi

vétrani s ohledem na aktualni obsazenost mistnosti

¢i konkrétni zplsob jejiho vyuzivani, takze Ize

v nejriznéjsich budovach snizovat provozni uhlikovou

stopu. A to se dneska pocita. Své uplatnéni, presné

av ,realném Case”, najde v topeni a vzduchotechnice

(HVAC), termostatech, spotfebni elektronice, internetu

veci, u Cisti¢ek vzduchu, chytrého osvétleni, smart

reproduktord, lednicek, pfi péstovanim rostlin apod.
VySe uvedené rozméry se dale shoduji

s pfibuznymi 12V Cidly XENSIV™ PAS CO,. Nepdjde

vSak pouze o klesajici maximalni velikost napajenti,

ale nové i vyrazné rychlejsi odezvu méficiho systému,



kdy bude aktualné misto minuty a pul
(12 V) zapotfebi pouze 55 vtefin.
Viysledny systém s prachotésnosti

Accoustic detector
optimized for low
frequency operation

PAS principle

dle ISO 20653:2013-02 proto
efektivng, a nyni jesté sviznéji, reaguje
na dynamické zmény okolniho
prostfedi. Zastavte se kazdopadné

u dosahované presnosti, ktera dfive
Cinila £(30 ppm +3 %). Robustni

A=42um g \ @______1
|
|

-0

feSeni pocita se standardy WELL™
a diky pouZzitému rozhrani rychle
»Splyne” s dalSimi mikrokontroléry
Ci digitalnimi systémy. VeSkeré
klicové soucasti 5V Cidla XENSIV™

Absorption chamber
accoustically isolated
from external noise

NN\
AVAN | AV AN |
A N J’ »

N\ NN\ A

T .
|
Infrared Optical Port for gas
light source  filter diffusion

PAS CO, jsou navic interné vyvijeny
dle vysokych standard( kvality firmy
Infineon. Mezi jinym to zahrnuje

i specialni MCU s pokrocilymi
algoritmy slouZzicimi ke kompenzacdi,
takZe Ize rovnou zajistit spolehlivé
odecty skutecnych Urovni oxidu
uhli¢itého v jednotkach ppm.

Za zminku stoji téz kalibrace

ABOC (Automatic Baseline Offset VDD3:
Calibration), kompenzace tlaku, sc)L(
vystra.hyv, vzo,rkovgm (10az4095s) Tx/SDA
nebo i v€éasné notifikace s ohledem na PWM DIS

vlastni Fizeni spotfeby energie.

Microphone MEMS IR
P emitter

Gasinlet

VDD5
PWM
PSEL

Microcontroller | IR Iei e
and memory driver

INT

Power
measurement GND
circuit

Co si vSak mame pod
fotoakustickym principem cinnosti
(jevem) predstavit? Pulzy generované infracervenym
zdrojem zafeni zde prochazi pfes opticky filtr, ktery
je naladény s ohledem na pohlcovanou vinovou
delku pro CO, (A = 4,2 ym). Molekuly oxidu uhlicitého
tedy v méfici komore absorbuiji filtrované zareni,
zacinaji se chvét a s kazdym pulzem vyrabi tlakovou
vinu. Vysledek je poté zaznamenan akustickym
detektorem, optimalizovanym pro nizkofrekvencni

oblast, zatimco mikrokontrolér jiz prevadi vystup

na drovneé koncentraci CO,. Abychom vsak dosahli
presného méreni, musi byt absorpcni komora
akusticky izolovana, takze ji vnéjsi ruseni nemuze
ovlivnit. Teplota okoli se v nasem konkrétnim pfipadé

smi pohybovat mezi nulou a padesati stupni.

Odkazy:
[1]1 https://www.infineon.com/cms/en/about-infineon/press/
market-news/2024/INFPSS202409-141.html
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Vyroba GaN soucastek technicky dospiva
a vznika kompletm vyrobm platf.orma

Dr. Denis Marcon,

Technologie polovodicovych
soucastek z nitridu gallitého (GaN)
rychle dospiva. Nitrid gallity se jiz

celkem bézné pouziva v mnoha
nabijeckach mobilnich zaFizeni,
jimZ pFinesl vykon a ucinnost,
aby spinily poZadavky standardu
USB-PD (Power Delivery).

Podle spolecnosti Next Move Strategy Consulting,
ktera se zabyva vyzkumem trhu a poradenstvim

v oblasti managementu, se nyni na tento lukrativni
trh dodavaji miliony soucastek a predpoklada se,
Ze velikost trhu s GaN nabijeckami [1], ktery byl

v roce 2023 1,1 miliardy dolar(i, dosdhne do roku
2030 hodnoty 4,22 miliardy dolar(, pricemz v letech
2024 a7z 2030 bude sloZena ro¢ni mira rtstu CAGR
19,9 %. Jestlize fekneme, Ze nitrid gallity ,vyrostl”

s trhem vykonnych nabijecek, protoZe tento trzni
segment spotrebuje obrovské objemy spolehlivych
soucastek, nyni se chysta dalsi kapitola vyvoje.
Platforma dostupnych soucastek s GaN se rozrista
z nékolika klicovych produktt do Siroké skaly
soucastek pro rlizné Urovné napéti, v provedeni
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integrovanych obvodU stejné jako diskrétnich
tranzistor® typu HEMT (High-Electron-Mobility
Transistor), aby vyhovovala mnohem Sirsi Skale
aplikaci.

Jen rychla pfipominka: nitrid gallity pfinasi
prevrat na trh s vykonovou elektronikou tim, ze
soucastky s GaN zvladnou vice energie pfi vySsi
hustoté vykonu a vySsi Ucinnosti nez klasické
kFfemikové polovodicové souclastky, a to s téméer
nulovymi spinacimi ztratami. Nitrid gallity ma
10krat lepsi parametry R (odpor hradla) a Q,
(celkovy naboj hradla) nez kfemik. Proto mohou
soucastky spinat pri vySsi frekvenci, aniz by doslo
ke ztraté ucinnosti, coz dava vyvojarlim moznost
pouZivat mensi pasivni soucastky a celkové snizit
pocet soucastek, z nichz se zafizeni sklada. Vysoka
ucinnost také znamena, Ze soucastky generuji méné
tepla, které je tfeba odvadét, takze management
tepla je méné narocny a chladice a ventilatory
se bud nemusi pouzivat viibec, nebo mohou byt
mensi.

Nitrid gallity je presvédcivym FeSenim také proto,
Ze lze pouzit jednoducha konstrukéni usporadani
konverze energie. Tranzistory s GaN nemaji
zadnou ,fyzickou diodu” (tj. hypotetickou diodu
ve tretim kvadrantu charakteristiky tranzistoru),
takZe zpétny zotavovaci proud je nulovy. Proto lze
napriklad pouzit bezmUstkovy obvod PFC (Power
Factor Correction) S totemovym p6lem namisto

vvvvvv
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» Uspofadani: totemovy pél, PFC/LLC

* Tranzistory FET InnoGaN:
- 81-84: INN650TAO050AH (650 V/70 mQ. TOLL)
- 85-810: INN650TAQ30AH (650 V/30 mQ, TOLL)
- SR1-SR4: INN150FQO032A (150 V/3,2 mQ, FCQFN)

« Vystup: 12V, 4,2 kW

= Velikost: 37 x 69 x 185 mm, 130 W na kubicky palec

» Vyhovuje hodnoceni 80 Plus Titanium

Kremik
§pick. acinnost: 94 %

InnoGaN .
Spick. ucinnost: 97,5 %
80 Plus Titanium
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(]
0 % 50 % 100 %

zatizeni

Obr. 1 Pouzitim GaN v primarnich i sekundarnich obvodech napajeciho zdroje Ize dosahnout vysoké hustoty vykonu

ktery by byl nutny pFi pouziti i téch nejlepSich
kifemikovych tranzistori MOSFET, aby byla
zachovana vysoka ucinnost.

Maji-li se GaN soucastky rozsifit do Siroké
Skaly uloh stejné Uspésné jako na trhu nabijecek
USB-PD, bude tfeba, aby jejich sortiment byl
mnohem $irsi. Primysl na to reaguje; prikladem
mUZe byt spolec¢nost Innoscience, nejvétsi
svétovy vyrobce integrovanych obvod( 8-inch
GaN-on-silicon, ktera nyni nabizi velmi Siroky
sortiment vykonovych soucastek GaN pro zafizeni
s malym a nizkym napétim. Spole¢nost nabizi
soucastky FET (Field-Effect Transistor) pro malé
napéti 30 az 150 V s odporem pfechodu do 1,2 mQ
a nizkonapétova zafizeni pro az 700 V s hodnotami
Rosen ¥ F0zmezi 30 az 600 mQ. Tyto FET GaN jsou
také k dispozici v rliznych pouzdrech, véetné
pouzdreni CSP na urovni wafer(, flip chip QFN
s hornim nebo spodnim bo&nim chlazenim, pouzdra
DFN a TO-xxx. Proto navrhaf¥i, ktefi jsou zvykli
pracovat s témito pouzdry u kfemikovych soucastek,
mohou snadno prejit na GaN. Pro podporu téchto
zafizeni spolecnost Innoscience nedavno predstavila
jednokanalovy budi¢ hradel optimalizovany pro
tranzistory GaN HEMT.

Jak jiz bylo uvedeno, pfechod na soucastky
s GaN mUze prinést vyznamné zvyseni vykonu.
Kombinaci novych polovodicovych soucastek s GaN
Ize dosahnout jesté vétsSiho pokroku. Uvazujme
napajeci jednotku (PSU, Power Supply Unit)

o vykonu 4,2 kW na obr. 1, ktera pouziva 700V
obvody s GaN na primarni strané spolu se 150V
GaN tranzistory na sekundarni strané. Konstrukce
totemového pélu PFC/LLC vyuZiva spinace GaN
Rpson = 30 MQ a 70 mQ v pouzdru TOLL pro
primarni stranu a pro sekundarni stranu Ctyri pary
nizkonapétovych tranzistor( v pouzdru flip chip QFN
S Rosony = 312 MQ. Vysledna jednotka méfi pouze
185 x 69 x 37 mm a dosahuje ohromuijici hustoty
vykonu 130 wattl na kubicky palec pfi Spickové
ucinnostin,,,, = 97,5 %, ¢imz snadno prekonava
latku stanovenou standardem 80 Plus Titanium. Pro
predstavu, ekvivalentni kfemikovy zdroj s tranzistory
MOSFET by mél dvojnasobnou velikost.

Mezi dalsi pFiklady pouziti vicenasobnych
integrovanych obvodU GaN patfi: ovladace pro LED,
které se diky vysoké hustoté vykonu GaN vejdou
dovnitf svitidla; 1000W DC/DC ménic na bazi GaN
pro 300W TV o rozmérech 220 x 180 x 8,5 mm,
ktery je 0 70 % mensi a U¢inng&jsi nez 600W ménic
na bazi kfemiku. Stejné tak Ize soucastky GaN
vyuzit pro ménice frekvence, ridici moduly pohont
a fotovoltaické systémy.

Integrované obvody s GaN

Zpocatku byly na trhu dostupné pfevazné jen
diskrétni tranzistory s GaN. PfestoZe diskrétni
soucastky nabizeji velkou variabilitu konstrukénich
usporadani, stale Castéji jsou nabizeny také
integrované obvody. Ty zjednoduSuji proces navrhu,
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Diskrétni feseni

pfizpUsobitelné nutna ochrana

a +TM*'—
-

filtr
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1

- *fadi¢
%
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musi byt optimalizovan dioda pro ochranu  Rsense

pro fizeni GaN hradla
Obr. 2 Diskrétni versus integrovana zafizeni s GaN

mohou snizZit poCet soucastek a velikost vysledného
produktu. Na obr. 2 jsou porovnany dva rtizné
pristupy.

Spolecnost Innoscience napfiklad predstavuje
rfadu integrovanych modull SolidGaN™, které
kombinuji vykonovy tranzistor, ovladac, senzor
proudu a dalSi funkce v jediném standardnim
priimyslovém pouzdie QFN 6 x 8 mm. Obvody
ISG610x pro napéti 700 V pokryvaji rozsah od
140 do 450 mQ, Setfi misto na desce plo3Snych
spoju a snizuji pocet soucastek zarizeni, pricemz
zvysuji jeho ucinnost a zjednodusuji konstrukeni
usporadani. Pouzit je Ize u nabijecek USB-PD,
ovladacl osvétleni s LED, napdjecich zdroji AC/DC
a DC/DC a obvodUl PFC, QR flyback, ACF a polovicnich
i Uplnych mustkd. Integrované soucastky maji Siroky
rozsah U_ (9 az 80 V), coz je vyhodné pro nabijecky
USB-PD, které vyZaduji vystupni napéti az 28 V.

Pro provoz s malym vykonem maiji integrované
obvody fady ISG610x také nizky klidovy proud,
do 115 pA. Je to diky inovativnimu autonomnimu
pohotovostnimu rezimu, ktery se aktivuje, kdyz
napéti signalu PWM zUstane po urcitou dobu pod
hodnotou VPWM_LO. B&hem této doby je vétSina
vnitfnich obvodl vypnuta, coz vyrazné snizuje
plytvani energii a umoznuje zafizenim splnit
specifikace regulacnich organd, jako je ENERGYSTAR,
tykajici se specifikaci No-Load a Low-Load.

Bezztratové snimani proudu se 7% presnosti
u novych zafizeni SolidGaN nabizi nékolik vyhod.
Zaprve, protoze jsou eliminovany ztraty na rezistoru
pro snimani proudu, Ize bez ztraty vykonu pouZit
VEtSi R, COZ vede ke snizeni nakladd. Za druhé
se sniZuje pocet soucastek a minimalizuje se plocha
desky plosnych spoju. Zafizeni jsou také vybavena
spinaem s programovatelnou rychlosti spinani,
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jednotlivé soucastky
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700V N ™ ‘
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(pro snimani proudu)

Integrované feseni

snadné chranéné véechno integrované

filtr

H

=N

vSechny funkce jsou integrované
a optimalizované: staci jen pfipajet

ktera umoznuje minimalizovat elektromagnetické
ruseni. Soucasti je interni linearni regulator napéti,
ktery zajiStuje napajeni 6,5 V, maximalizuje ucinnost
napajeni a zaroven zajistuje spolehlivost GaN
HEMT. Soucasti integrovaného obvodu je vestavéna
ochrana proti podpéti (UVLO), nadproudu (OCP)

a nadmeérné teploté (OTP).

Vyvraceni myti o vysoké cené a malé
spolehlivosti

Jak je vidét, integrované obvody maji mnoho vyhod.
PFesto diskrétni GaN soucastky stale poskytuji
maximalni pfizptisobivost ndvrhu a mohou byt
jedinou dostupnou moznosti pfi vySSich vykonech,
dokud nebude dosazeno dalsi paralelizace zapojeni
integrovanych zafizeni - coz je v planu. At uz

jsou vSak vaSe pozadavky na konstrukci jakékoli,
soucastky GaN - ve vhodném formatu - mohou

byt jejich FeSenim. Proc se tedy néktera odvétvi
elektronického pramyslu stale zdrahaji prejit na
soucastky s GaN?

BohuZzel néktefi rozhoduijici pracovnici maji
zastaralé informacemi o jejich cené a spolehlivosti.
Pojdme se na tyto aspekty nyni podivat.

Zpocatku byly GaN soucastky samoziejmé draZzsi.
Castecné to bylo proto, Ze se vyrabély v relativné
malém mnozstvi (ve srovnani s kiemikovymi
tranzistory MOSFET), ale také proto, Ze spoleCnosti
potrebuji ziskat zpét své investicni naklady a tradi¢ni
firmy vyrabéjici standardni kfemikové polovodicové
soucastky musi chranit svlj byznys. Tranzistory
vyrobené s pouzitim struktur GaN na kfemikovych
substratech by vSak ze své podstaty nemély byt
drazsi nez standardni kifemikové soucastky.

Obr. 4 ukazuje, Ze na zakladé vefejné dostupnych
udaju jsou nyni GaN HEMT InnoGaN spolec¢nosti



Autonomni rezim standby
(STBY) pro zlep3eni
celkové G€innosti.

Neni-li vybaven signal PWM,

S

VDD RDD VCC D

1ISG610x - 700 V
Ron = 140 az 460 mQ

jsou vnitini obvody vypnuty
a napadjeci proud je velmi
vyrazné omezen

(typicky 0,115 mA).

Ochrana pred prehratim (OTP):
jestlize vnitini teplota prechodu
presahne 165 °C, GaN FET

je vypnut.
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Ochrana blokovanim pfi
podpéti VCC a VDD (UVLO):
je-li treba, GaN FET se vypne
a signal PWM je ignorovan.

Interni linearni regulator napéti:
zajistuje napéti 6,5 V, zvysuje
uginnost a soucasné zajistuje
spolehlivost GaN FET.

Optimalizovany rfadi¢ hradla:

Ochrana pred nadproudem
(v jednotlivych cyklech):
ochrana GaN FET je zalozena
na snimani proudu.

s presnosti 7 %.

Bezztratové méfeni proudu

3 navrzen pro efektivni fizeni
GaN HEMT pfi provozu za
vysoké frekvence spinani.

Obr. 3 Integrované obvody s GaN od spolec¢nosti Innoscience jsou snadno vyuZzitelné v riznych zafizenich

Innoscience cenové srovnatelné s kfemikovymi
soucastkami se superprechody (S)). Kromé toho
GaN nabizi moznost dalSich Uspor nakladd, protoze
zvySena ucinnost vede ke zmens3eni velikosti - a tedy
i snizeni ceny - potfebnych pasivnich i magnetickych
soucastek.

Spolecnost Innoscience dosahla cenové parity
tim, Ze vybudovala nejvétsi tovarny na 8palcové
GaN-on-Si na svété. Diky vlastni kontrole vSech
klicovych vyrobnich proces(, vcetné epitaxe,
dosahuje spolecnost trvale vysokych vytézkd. Mlze
také vyuzit obrovské Uspory z objemu vyroby.

Pokud jde o druhou otazku, je snadné poukazat
na Udaje o milionech let provozni Zivotnosti, které

L ]
40 gm

(_J

proud (A)
N
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kiemikové SJ

InnoGaN
®e
vykonové soucastky 650 VV s podobnym proudovym zatiZzenim, rizni dodavatelé
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Obr. 4 Srovnani ceny kfemikovych superpfechodovych
(super-junction) soucastek od rliznych dodavatell a InnoGaN
od spolecnosti Innoscience pro podobny proud a napéti.
Ceny z vefejnych katalogll pochazeji z www.digikey.com [2]

a www.richardsonrfpd.com [3]

nashromazdily kfemikové polovodice, a polozit

si otazku ohledné spolehlivosti GaN. Soucastky

s GaN existuji néco pres 20 let, jsou dobfe
prozkoumany a prostudovany, ale zatim mohou
poskytnout vysledky testl za akumulovanou dobu
zhruba 50 let. Soucastky jsou nyni testovany podle
mezinarodniho standardu JEDEC (Joint Electron
Device Engineering Council) a podle specifickych
pokynu JEDEC vypracovanych pro zafizeni s Sirokym
zakazanym pasmem (JEP 180), kde jsou zafizeni
namahana spinacim stresem, aby se napodobilo
skutecné pouZiti. Spolecnost Innoscience provadi
dalSi extrapolované testy Zivotnosti, v€etné HTGB
(pfesahujici maximalni specifikace hradla) a HTRB
(pfesahujici maximalni specifikace spinaciho napéti).

Zaveér

Nitrid gallity prokazal své vykonnostni vyhody

v jednoduchych nabijeckach USB-PD s nizkou
spotfebou energie, kde ziskava prevahu. Vzhledem
k tomu, Ze GaN je schopen Uspésné konkurovat na
takto cenoveé citlivych trzich, mély by byt snadno
zodpovézeny otazky tykajici se jeho komereni
Zivotaschopnosti v jinych aplikacich s vySsi
hodnotou. Proto je GaN pfipraven prejit na dalsi
trhy s vykonovou elektronikou a spole¢nosti uvadéji
na trh mnoZstvi GaN integrovanych obvod(, které
jsou urceny pro stale SirSi Skalu Uloh. Zafizeni pro
konverzi a Fizeni napajeni proto mohou byt mensi,
lehci, acinnéjsi a jednodussi (s mensim poctem
soucastek). Zafizeni se osvédcila jako spolehliva

a cena tak nemusi byt prekazkou.

Odkazy:

[11 www.nextmsc.com/report/gan-charger-market
[2] www.digikey.com

[3] www.richardsonrfpd.com
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Kompaktni, a jeSté k tomu
s vysokym rozliSenim? Nova
mé¥ici technika od spolecnosti
Yokogawa nyni zviadne oboji.

VEétsi pamét, ale i synchronizace
S novinkami na poli méficich zafizeni se v Yokogawa
Test & Measurement pochlubili v zafi [1]. Pfistroje
zde ponesou oznaceni DLM3000HD a navazuji
tak na predchozi osciloskopy fady DLM3000 (na
strankach DPS jsme predstavili v [2]), pro které
aktudlné vznikaji verze s vyssim vykonem. U modeld
s rostoucim rozliSenim A/D pfevodniku systém
pocita se Sirkami pasma 500 MHz (DLM3054HD)
nebo také 350 MHz (DLM3034HD), umoznuje
preciznéjsi analyzu prabéh( a slibuje i pohodIné&jsi
nastaveni, vEetnéjednodu§§|'ho pouziti v praxi
Pokud se na ,Casové ose” vratime zpét az do roku
2008, firma Yokogawa tenkrat pfisla s kompaktnimi
osciloskopy pro praci se smiSenymi signaly Fady
DLM2000, vybavenymi ctyfmi kanaly, které o deset
let pozdéji nasledovala vySe zmifiovana série
DLM3000. U vyvojarl pracujicich na elektronickych,

14 | AMPER 2025

ale také mechatronickych zafizenich byla sice
oblibena, nicméné doba se zménila. Stale castéji
se sklonuje uhlikova stopa a rostouci energeticka
ucinnost motord nebo napf. stfidacl pouzivanych
v dopravé, a to v€etné Cisté vyroby energie,
tfeba diky slunecnimu svitu. V oblasti vykonové
elektroniky to jasné vidime na pfikladu technologif
vystavénych zejména okolo karbidu kfemiku (SiC).
Je zapotrebi méfit stale pfesnéji a nové modely
fady DLM3000HD to s vétsim poctem kanald,
které na vertikalni ose dostaly ,do vinku"” rostouci
dvanactibitové rozliSeni, coz v porovnani se
stavajicimi pFistroji série DLM3000 pfedstavuje
pfi pozorovani pribéhl Sestnactinasobné lepsi
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a

vysledky, s prehledem zvladaji. V pribéhu spinani vstuptm je po konverzi ¢tvrtého z nich k dispozici

se jiz kupfikladu neztrati ani jinak nepatrné zmény dalSich osm kanalt cislicovych. Vyrobce rovnéz
provazejici vysokorychlostni signaly, slibuje asové synchronizovana méreni dle IEEE1588.
takze Ize rychle odhalit pficiny stojici za Se samotnou méfici technikou se rovnéz poji

neocekavanymi odchylkami v chovani
systému - prekmity, ruseni apod. Mezi
dalsi uzitecné funkce zde rozhodné
patfi automatické nastaveni pro
rozSifenou analyzu na sériové

sbérnici definujici optimalni rychlost

a také prahové drovné, které Ize nyni
vyuzit i v pripadé drive zachycenych
prubéhd, a to i pro signaly s nizkym
kmitoctem. Efektivnimu vyuZzivani

rdzné osciloskopické sondy. Firma Yokogawa
zde napr. v listopadu predstavila rozdilova
feSeni fady PBDHO0400 pro maximalni
vstupni napéti 2000 V, jejichz Sitka pasma
dosahuje 400 MHz. Zminovany model
702922 pak pro zacatek dale doplnuje

@ varianta 702921 s maximem v podobé

1 kV [3]. Systém se diky pouZitému
rozhrani vyrobce obejde bez vnéjsiho
napajeni, zatimco zde automaticky dochazi

mérici techniky se vzorkovaci . . téZ k nastaveni pfisluSného poméru,
rychlosti az 2,5 GS/s rovnéz nahrava VRS takze Ize zacit okamzité pracovat. Systém
schopnost paméti pojmout az jednu \k ) je kompatibilni nejen s vySe zmifovanymi
miliardu bod(, tedy dvojnasobek oproti - osciloskopy Fady DLM3000 ¢i DLM3000HD,
svému predchddci, kdy také systém za ale také s DLM5000 a DLM5000HD, kde pfichazi
Ucelem dalSich operaci automaticky uklada v Uvahu standardné az osm analogovych vstupt
predchozi pribéhy, kterych mize byt az 200 000. nebo i 12palcovy panel.
Diky moznostem ,DLMsync” Ize také vzajemné
synchronizovat dva osciloskopy vybavené jinak Odkazy:
dotvkowm panelem o Ghlobiiéce 8 4 palce a wiesit [1] https://tmi.yokogawa.com/news/press-releases/2024/

9 yKovy vp N - p e p . vy yokogawa-test-measurement-releases-dim3000hd-series-
pritom potrebu az osmi analogovych kanalu. compact-high-definition-oscilloscopes/
V Uvahu p‘f|chéz| téZ i soubézné |og|cke signé|y, [2] https://www.dps-az.cz/zpravy/id:57859/mso-dIm3000-na-

; 2i A i) ; ceste-vys-smerem-k-uzivateli

Ifdy PO zapnutl naPaJ‘_env' liupvr,lkladu ar]alyszeme [3]1 https://tmi.yokogawa.com/news/press-releases/2024/
fadu posloupnosti, a jesté pritom ladime Cinnost yokogawa-test-measurement-releases-pbdh0400-series-high-
elektronické Fidici jednotky. Ke tfem analogovym voltage-wide-bandwidth-differential-probe/
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ISM UltraFlex - automatizovany modularni
" skladovaci system od ESSEGI Automation

-

Ing. Vaclav Fiurasek, PBT RoZnov peR:, s.r.o.

-

Trh ma neustale vyssi a vy‘§"|
naroky na kvalitu a kazda

we oo

operace, at uz vyrobni Ci jina, musi

~ ow s

byt co nejefektivnéjsi.

Efektivita byva nejcastéji spojovana s vyrobou.
Vyrobé ale prfedchazeji a navazuji na ni i dalsi
operace, které vyZaduji totéZ. Uspéch si tedy
spolecnosti zajisti nejen efektivnim Fizenim
vyroby, ale i efektivnim fizenim logistiky soucastek
a materialu béhem tohoto procesu.

V odvétvi elektroniky je plynulé fizeni vyrobniho
procesu rozhodujicim faktorem uspéchu. Spole¢nost
ESSEGI Automation vyviji integrovana reSeni pro
inteligentni logistiku, ktera vytvareji komplexni
systém pro manipulaci se soucastkami a materialem
a jejich spravu v pribéhu celého vyrobniho cyklu.
Rozsahlé zkuSenosti v oblasti montaze elektroniky
a vyrobnich procest vedly spolecnost ESSEGI
Automation k zaméreni se na spravu sklad(,
aby zefektivnila pracovni postupy v EMS a OEM
spolecnostech a zvysila jejich konkurenceschopnost.
Automatizované sklady ISM UltraFlex jsou idealnim
feSenim pro skladovani a spravu soucastek pro
vyrobni linky SMT a THT. Umozfiuji automatizaci
toku materialu a jeho sledovatelnost pro zasobovani
vyrobnich linek SMT a THT od pFijmu pfes
uskladnéni az po vydej ze skladu, cozZ vyrazné zvySuje
produktivitu spolecnosti. Je to flexibilni, otevieny
systém, schopny propojeni se viemi hlavnimi
Fidicimi softwarovymi systémy.
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Soucastky jsou v automatizovaném skladu
ulozeny v zasobnicich. Tyto zasobniky jsou navrzeny
pro uloZeni civek, ve kterych jsou elektronické
soucastky dodavany. Zasobniky jsou dvojiho
typu, pro civky o priméru 7" nebo 15", kdy kazdy
zasobnik ma rozsah vysky od 8 mm do 88 mm.
Vysku a velikost Ize konfigurovat na zakladé typ(
soucastek. Kromeé toho je mozné v zasobnicich
ukladat i jiny material, nejen civky se soucastkami,
jehoz velikost bude odpovidat velikosti daného
zasobniku. Tim se sklady Fady UltraFlex stavaji
flexibilnéjSimi a vyuZzitelnymi i mimo odvétvi
elektroniky.

Automatizované skladovaci systémy od ESSEGI
Automation jsou jedinymi skladovacimi systémy,
které uchovavaji a pfemistuji civky se soucastkami
pomoci zasobnikl. Diky této unikatni patentované
technologii nedochazi ke kontaktu s civkami, nezalezi
na jejich ulozeni v zasobnicich a nehrozi jejich
poskozeni béhem procesu uskladnéni a vyskladnéni.
Rada UltraFlex je opatfena antistatickym nat&rem
a zasobniky jsou certifikovany pro ESD, coz

Obr. 1 ISM UltraFlex 3600



zajistuje, Ze citlivé elektronické soucastky zlstanou
v bezpecli a neposkodi se elektrostatickym
vybojem. Standardni verze ISM UltraFlex 3600 ma
mimoradnou kapacitu, ktera umoznuje pojmout az
3 624 civek se soucastkami. Sklad mGze dynamicky
Fidit pridélovani vnitfnich prostor, coz umoznuje
rychlé a automatizované ukladani zasobnik(

s rtiznou vyskou.

Obr. 3 Priklad 15" antistatickych zasobnik{

Systém umi naskladnit a vyskladnit az 54 civek
v jedné davce, pficem?z jejich vyjmuti zabere obsluze
10 vtefin. Diky specialnim dvefim ,FAST EXIT" je
mozné snadno vyzvednout naléhavé potfebné
soucastky i béhem procesu naskladnéni nebo
vyskladnéni. Soucastky oznacené jako prioritni
automaticky pozastavi obecné naskladnéni nebo
vyskladnéni a jsou poslany cestou ,FAST EXIT”
k okamzitému vyzvednuti. Diky dynamickému fizeni
materialu ve skladu jsou vSechny pozice efektivné
vyuzity, ¢imZ se maximalné vyuZije veSkery dostupny
prostor. Material Ize pfi kazdém pohybu pfifadit
na libovolnou dostupnou pozici, aniz by se ztratila
sledovatelnost. Jednoduse feceno, software ISM

najde misto pro kazdy material a presné zaznamena,

kde se nachazi. Rada UltraFlex dokaZe regulovat

a monitorovat vlhkost, aby se udrzelo stalé prostredi
s relativni viIhkosti pod 5 %. Software ISM sleduje
.Floor Life" kazdé soucastky citlivé na vihkost podle
pramyslovych norem a poskytuje jeji Gplnou historii,
¢imz zabranuje pouzivani soucastek, jejichz Zivotnost
vyprsela.

Systém shromazduje snimky a data v redlném
Case a generuje zpravy, které umoznuji sledovat
civky, Stitky, soucastky a dalSi detaily, souvisejici
S procesem pf¥i prijmu, logistice nebo vyrobé.
Software nabizi Sirokou Skalu pozadavkd na
sledovatelnost, jako sériové islo, kod, datum,
umisténi, vyrobek, dodavatele, data expirace a stav
MSD. V8echny snimky a data jsou ulozeny v databazi,
pro snadny pfistup a sdileni v libovolném okamziku.

Jelikoz se jedna o modularni automatizované
systémy, Ize jednotlivé moduly mezi sebou
propojovat. V pripadé nedostatecné kapacity ISM
UltraFlex 3600 Ize k nému pfFipojit rozSifujici modul
ISM UltraFlex 3900 a zvysit tak kapacitu o dalSich az
3 840 civek pfi zachovani jednoho vydejniho mista.
ISM UltraFlex 3900 nelze vyuZivat samostatng, pouze
ve spojeni s ISM UltraFlex 3600.

o

'E ol

Obr. 4 ISM UltraFlex 3600 s jednim roz3ifujicim modulem ISM
UltraFlex 3900

Pro tzv. plnou automatizaci Ize automatizovany
sklad ISM UltraFlex 3600 propojit s autonomnim
mobilnim robotem (AMR), se kterym jsou procesy
manipulace se soucastkami provadény autonomné,
a s rentgenovou pocitackou soucastek, diky které se
rapidné snizi doba pocitani soucastek. Rentgenova
pocitacka soucastek je soucasti automatizovaného
skladu, ten sam presouva civky do rentgenové
pocitacky, které se po spocitani vraceji bez lidského
zasahu zpét do automatizovaného skladu.

ISM server software

ISM server software je zakladnim nastrojem

pro spravu viech produktd ESSEGI Automation:
inteligentnich vézi fady ISM UltraFlex 3600, skfiné
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Obr. 5 Pick to Light ISM 500

Obr. 6 Stanice pro pfijem materialu

Pick to Light Fady ISM 500, stanice pro pfijem
materialu a stojanu Pick to Light Smart Rack Mobile.
Zajistuje sledovatelnost material( a operaci
v redlném Case, neustalé sledovani hodnot vihkosti
a teploty, planovani pracovnich zakazek a vybér
materialu, analyzu a distribuci kompletacnich
seznamU materiald, spravu inventare soucastek,
aktualizaci stavu a mnozstvi kazdého jedinecného
ID v redlném case, predikci zastaveni linky, vybér
alternativnich dild. Diky tomu bude material dostupny
ve spravny €as na spravném misté, bez zpozdeéni.

Poradime Vam a doddame:

technologickd zafizeni a materidly pro montdz DPS
komplexni vyrobni linky SMT a THT

pramyslové rentgeny

zafizeni pro mikroelektroniku

o

W

PBT Roznov p.R,, s.r.o.

www.pbt.cz
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Obr. 7 Smart Rack Mobile (stojan s civkami)

Je zajiSténa traceabilita materialu, hlidana doba
expirace, komplexni soupis materialu.

S pfichodem Priimyslu 4.0 a vyraznym rozvojem
softwar( pro prdmyslovou automatizaci se integrace
vSech systémd fizeni podniku stala strategickou
nutnosti. ISM server software spolecnosti ESSEGI
Automation byl vyvinut s cilem pokrocilé integrace
produktd, pro spravu skladovani se vsemi hlavnimi
systémy fizeni a automatizace, které jsou jiz v podniku
pfitomny: ERP, MES, WMS, AMR, Pick & Place.

Tato feSeni byla integrovana se systémy JUKI, FUJI,
ASM, YAMAHA, Panasonic, Universal, Europlacer,
Hanwha, Mycronic, Essemtec, Oracle, SAP a dalSimi.
Spolecnost ESSEGI Automation je schopna
poskytovat vykonna integracni feSeni, ktera urychluji
transformaci elektronickych vyrobnich podnik( na
skutecné inteligentni tovarny.

ESSEGI Automation nabizi rizné moznosti
integrace s podnikovymi softwarovymi systémy ve
dvou rezimech vyvoje: prostiednictvim aplikacniho
programového rozhrani (API), které umoznuje
zakaznikovi nezavisle fidit strukturu integrace
s podnikovym aplikacnim softwarem, nebo
prostfednictvim spoluprace se spolecnosti a tymem
specialistl, ktefi definuji a realizuji integracni projekt
na miru.

Radi Vas privitame

na veletrhu Amper 2025

ve dnech 18. - 20. brfezna 2025
hala F, stdanek 3.02.

Novi dodavatelé, nové prilezitosti!

www.pbt.cz/Zamper2025




official representative of

TDK-Lambda

Spole¢nost TDK-Lambda predstavila stridavé
programovatelné zdroje 2 kVA a 3 kVA GENESYS AC (GAC)
a GENESYS AC PRO (GAC-PRO). Tyto nejnovéjsi produkty
predstavuji vyznamné rozSifeni moznosti stavajici fady
GENESYS 750 W az 90 kW v oblasti testovani a méreni.
S konstrukéni vyskou Sasi 1U poskytuji GAC a GAC-PRO
nejvyssi objemovou hustotu vykonu v kategorii plné
vybavenych stridavych programovatelnych zdroj.
Modely GENESYS AC PRO (GAC-PRO) nabizeji vyssi
Uroven stejnosmérné funkcionality s provoznimi moédy AC,
DC, nebo kombinovaného AC+DC. V provoznich médech
DC umoznuji tyto modely dodat plny jmenovity vykon
a proud, stejné jako pokrocilé funkce jako generovani
Casovych pribéht a analyzu harmonickych jako standard.
GENESYS AC PRO nabl'zftaké funkci analogového Fl'zenl'
takové jako hardware ve smycce (HIL). K dalSim aplikacim
pro GENESYS AC PRO patfi automatizovana testovaci
zafizeni, palubni zafizeni avioniky, napajeni letadel, dale
testovani v obranném primyslu (Standardy RTCA, Boeing,
Airbus), v automobilnim prdmyslu, ve vyrobé elektricky
pohanénych vozidel a ve vyrobé napajecich zdroj.
Pokrocily systém paralelniho Fazeni TDK-Lambda
poskytuje charakteristiky srovnatelné s chovanim
jediného zdroje. UZivatel mize kombinovat jednotky
2 kVA a 3 kVA pro ziskani dalSiho vykonu a k vytvoreni
vicefazového vystupu. Ovladani na Celnim panelu se
provadi prostrednictvim kapacitniho dotykového displeje,
ktery ve srovnani s mechanickymi spinaci pfinasi zvySenou
odolnost. Je zajisténa vicejazy¢na komunikace véetné

Amtek, spol. sr. o. www.amtek.cz

Ripska 1485/11f, 627 00 Brno

¢instiny, anglictiny, francouzstiny, némciny, japonstiny,
korejstiny a Spanélstiny.

Za Ucelem programovani a monitorovani jsou jednotky
standardné vybaveny rozhranimi LAN, USB, RS232, RS485
a rozhranim analogovym, volitelnou moZznosti je rozhrani
IEEE/GPIB. PfiloZeny software dalkového grafického
uzivatelského rozhrani GUI umozniuje uZivateli pIné
ovladani, programovani ¢asovych sekvenci a také moznost
vyuziti pfedprogramovanych zkuSebnich norem pro bézné
testy IEC, testy v namornictvi, stejné jako testy uréené pro
letectvi a kosmonautiku. Tyto normy pfinesou zasadni
zlepSeni v konzistenci vysledkd testd, snizeni ¢asovych
pozadavk( i mzdovych nakladl ve srovnani s tradi¢nimi
ru¢nimi testovacimi metodami.

Jednotky GAC02 a GACO03 maiji rozméry 423 x 544,5
x 43,6 mm (S x h x v), pfiemzZ jejich hmotnost je nizsi
nez 8 kg. Celad nova fada stridavych programovatelnych
zdroju s poskytnutou 5letou zarukou ma bezpecnostni
osvédceni dle IEC/EN/UL 61010 a nese znacky CE
a UKCA v souladu s evropskymi smérnicemi Low Voltage
Directive, EMC a RoHS. Modely rovnéz splfiuji poZadavky
norem IEC/EN 61204-3 pro Urovné ruseni Sifeného
vedenim i vyzafovaného ruseni (Class A), stejné jako pro
elektromagnetickou citlivost/imunitu.

TDK-Lambda chysta v blizké dobé Fadu tydnt rozsifeni
skupiny stridavych zdrojd o vykonové hladiny 6 a 9 kVA.

Mate dotaz ohledné zdrojd nebo potrebujete
poptat konkrétni produkt? Podivejte se na nase stranky
TDK-Lambda v €eStiné nebo zavolejte naSemu specialistovi
- Ing. Radomiru Stulpovi, +420 547 125 566.

tel. 547 125 555 amtek@amtek.cz



https://www.tdklambda.cz/
https://www.tdklambda.cz/
https://www.tdklambda.cz/programovatelne-zdroje/genesysac/

Ing. Jan Robek \

120V budice Nexperia jec'IEﬁ naplho.
Polovicni je pouze mustek

Ke svitivé diodé pat¥i odpor, A/D
prevodniku zase predradime filtr
a k vykonovym tranzistoriim
zapojime budic hradla. Pokud si
spravné vyberete, nemusi byt
vysledny navrh viibec sloZity.

Nejen do auta
PFesné to slibuje i nizozemska spolecnost Nexperia,
ktera pfisla v listopadu s novou Fadou Spickovych
budicl hradel, které zde coby prvni integrované
obvody svého druhu vyuzijeme pFi ovladani
polem fizenych tranzistori MOSFET s kanalem
typu N, a to jak na vy3si, tak i nizsi strané napajeni.
Pole plsobnosti je tedy dano a v praxi zahrnuje
synchronné snizujici zapojeni nebo také vychozi
usporadani s polovi¢nim mastkem half-bridge.
Soucastky se pysni vysokou proudovou
zatizitelnosti svého vystupu, ale i skvélymi
dynamickymi vlastnostmi, to vSe s ohledem na
rostouci ucinnost systému a jeho robustnost. Jak
ostatné naznacuje samotny nazev NGD4300-Q100,
prvky byly navrzeny pro narocné potreby
automobilového prlmyslu, napr. ve spojeni
s elektronickymi systémy posilovace fizeni
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¢i ménicu napdjeni. V pripadé ,zakladniho”
provedeni NGD4300 vyrobce zase obecné
nahrava spinanym DC/DC ménicim ve svété
spotrebnich, ale i nejraznéjsich pramyslovych
zafizeni, serverdim, telekomunikacni technice
nebo napf. mikrostridacdm slouzicim ve
fotovoltaice. Zapomenout nesmime ani na Siroky
prostor pro jesté hladsi fizeni motort (krokové,
topeni a vzduchotechnika, ventilatory, elektrické
naradi, robotika, drony apod.) ¢i audiozesilovace
provozované ve tfidé D.

Budic, ktery u téchto integrovanych obvod
pracuje na vyssi strané napajeni (high-side), je
feSeny jako plovouci a zvlada napéti o velikosti
az 120 V. Systém si pfitom sam vyrabi potfebné
napajeni pro prislusny tranzistor MOSFET




HB

HS

a spolecné s vnéjSim VoD(Pwm) Vbo

kondenzatorem k tomu vyuziva 1

vestavénou diodu (bootstrap), ;FC . vn

takZe se nam cely navrh zase HB

0 néco zjednodusi a zaroven I i Ho .?sé@f.%

i zmensuje zastavéna plocha NGD4300 =F Cooo -

na desce. V kontextu kratkych o Hs 1= Vout
nabé&znych & sestupnych BN . S J_
hran, a to i v pfipadé silngjsiho Ves T
zatézovani, struktura dodava | I -‘-
Spickoveé proud az 4 A nebo '

jindy zase 5 A jako nora. S budici aas-041062
hradla se rovnéz poji malé

zpozdéni v délce 13 ns a také vynikajici shoda Voo

mezi jednotlivymi kanaly, definovana jednou

nanosekundou. Takova prodleva pak bude vyrazné ¥

nizsi nez v pripadé obdobnych budicd hradla

a z titulu maximalni mozné stfidy pom(zZe pfi Vas| Lo DRIV%—E
spinani zkratit mrtvou dobu. Zarukou rostouci iL

efektivity provozu s vysokymi kmitocCty a také

sviznym ovladanim systému se reci ¢isel rovnéz

stavaji nabézné a sestupné hrany s typickou délkou _ @ Dﬁ Leve

4 ns, resp. 3,5 ns. Samoziejmé se slusi zminit i Fidici
signaly, které na vstupu privadime jak formou
logickych Urovni TTL, tak tézZ CMOS.

S robustnim vystupovanim na poli konverze
napajeni, ale také Fizeni motord se také poji
proces SOI (silicon-on-insulator) pouzity pfi vyrobé
integrovanych obvodu. Napéti na vyvodu HS proto
smi dosahovat zaporné Urovné az -5V, takze se
nam vyrazné snizuje riziko poskozeni zplsobené
parazitnimi prvky systému a neCekanymi Spickami.
Novinky NGD4300 a NGD4300-Q100 od firmy
Nexperia dostaneme v pouzdrech typu DFN-8,
SO-8 nebo téz HSO-8. S ohledem na pozadavky
dané aplikace Ize proto flexibilné dosahnout

rozumného kompromisu mezi rozméry a teplotnimi

vlastnostmi.

LI

Rpa

of

Odkazy:

aaa-035612

[1] https://www.nexperia.com/about/news-events/press-
releases/Nexperia-s-new-120-V-4-A-half-bridge-gate-driver-
raises-robustness-and-efficiency-in-automotive-applications
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- /
Testujeme autom

Systémy ADAS (Advanced Driver
Assistance System) nebo také
autonomni Fizeni (AR) - zde vSude
se pri detekci lidi nebo i dalSich
objektl uplatni automobilovy
radar, pracujici v pasmu

milimetrovych vin.

Senzory pro monitorovani okoli vozu zpravidla
zahrnuji radar, kamery a LiDAR (Light Detection
And Ranging). Systémy ADAS pak fidi¢i pomahaji
s celou fadou cinnosti. Jedna se napf. o varovani
pred srazkou, automatické brzdéni ¢i asistenci pfi
parkovani. A v oblasti autonomniho Fizeni se data
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ze snimacl zase pouziji k samocinnému ovladani
vozidla.

Automobilové radary obvykle pracuji v pasmech
24 GHz a 76 GHz. Prvné zmifovany pfipad se pouziva
pfi sledovani na kratké a stfedni vzdalenosti s cilem
predchazet srazce nebo alespon zmirnit poskozeni
v dUsledku kolize. Uplatni se rovnéz pfi monitorovani
na predni a zadni strané vozu. 76 az 77 GHz
radar se diky svému vysokému rozliSeni vyuZzije
predevsim k detekci pfekazek na vzdalenost 100
az 200 metru pred vozidlem. Radar se také pouzije
pFi snimani v interiéru vozu, resp. v jeho kabiné.
Systémy, které napt. nedovoli, aby déti nebo zvifata
zUstala sama v auté, provozujeme v pasmech 60 az
77 GHz. Pridéleni kmitoctd pro automobilové radary
sledujeme s ohledem na kaZzdou oblast v tab. 1.

Radar a metody, které mame k dispozici
Méreni je v pfipadé automobilovych radart
vystavéno bud na pulzech nebo metodé s FMCW



Frequency Allocation 24 GHz Band 60 GHz Band 76 GHz Band 79 GHz Band
Japan 21.65 to 26.65 60 to 61 76t0 77 77 to 81
Europe 21.65 to 26.65 76 to 77 77 to 81
us 21.65 to 26.65 76 t0 77
ITU-R 60 to 61 76 to 77 77 to 81

Tab. 1 Automobilové radary v pasmu milimetrovych vin a pridéleni kmitoctl pro kazdou z oblastf

Power Transmitted Signal

Received Signal

L] e

)

Frequency

Transmitted Signal
Received Signal

Obr. 1 Modulace signalu v pfipadé automobilového radaru; pulzni metoda (a), FMCW (b)

(Frequency-Modulated Continuous Wave). Pulzni
metoda zde pFitom sleduje dobu potfebnou pro
cestu tam a zase zpét, po kterou se radiova vina Sifi
z transceiveru k danému objektu, kde se také odrazi
a vraci zpatky.

Metoda s FMCW vysila smérem k cili opakujici se
signaly, jejichZ kmitoCet v ramci dané periody roste.
Dochazi zde také k interferencim mezi vysilanymi
a odrazenymi radiovymi vinami a vznika zaznéj. Na
zakladé analyzy rozdill, pokud jde o frekvenci a dalsi
Cinitele, které ziskame z takto vzniklého signalu, Ize
urcit vzdalenost od predmétu a také jeho rychlost.
Zpusoby modulace signalu pro automobilovy radar
plynou z obr. 1.

Na rozdil od pulzniho radaru ndm FMCW prinasi
vyhody v podobé nizkého pfenosového vykonu
a vysokého odstupu uzite¢ného signalu od Sumu.
Relativné nizky kmitoCet odezvy navic v pripadé
transceiveru a prislusnych obvod( znamena
i jednoduchy navrh, coz dale snizuje cenu. Neni

proto divu, Ze v oblasti automobilovych radard
natrefime na metodu s FMCW tak casto.

Par slov k FMCW

Signal, jehoz kmitoCet nam v Case linearné roste,
oznacujeme jako zakmit. Vidime jej na obr. 2a

a v kontextu signalu FMCW je zcela klicovy.

Z takového signalu dle obr. 2 b, kde na svislé ose
nyni vynasime kmitocet, je mozné ziskat rozliSeni
rozsahu Ci vzdalenosti a také maximalni rozsah
vzdalenosti. Jedna se pfitom o zakladni vykonnostni
charakteristiky radaru s FMCW. Rozliseni rozsahu D
zde vyjadfime jako
D, =¢/2B=c/2ST,
kde c je rychlost svétla, B Sifka pasma zakmitu
(konecna frekvence - pocatecni frekvence),

S odkazuje na strmost zakmitu a T_zase na delku
jeho trvani.

Stop
frequency I
1 L

3 CW steps

2 (s/step, steps/s)

= 0 Bandwidth

&

©

! Frequency slope
?tart (MHz/ms)
0 1 2 3 4 5 requency
time o
Chirp time
(a) (b)

Obr. 2 Ukazka zakmitu
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Obr. 3 Ramec FMCW a souvisejici vlastnosti

Z rovnice plyne, Ze s rostouci Sitkou pasma
zakmitu se nam bude zlep3Sovat i rozliSeni, kterého
Ize dosahnout. Pro Sitku pasma zakmitu 2 GHz
obdrZime napf. rozliSeni rozsahu okolo 7,5 cm. Za
predpokladu Sitky pasma 4 GHz se pak s rozliSenim
dostavame pfiblizné na 3,8 cm.

Maximalni rozsah pro detekci je nepfimo umérny
strmosti zakmitu S, reprezentujici rychlost, se kterou
nam roste kmitocet. Cim mensi je tedy strmost
zakmitu, tim vétsi obdrzime maximalni rozsah pro
detekci.

Vétsi Sitka pasma B nam pro pevné stanovenou
dobu trvani zakmitu zajisti vy3si rozliSeni. Jedna se
vSak o kompromis, protoZze maximalni rozsah pro
detekci je snizeny z dlvodu narUstu strmosti zakmitu
se Sifrkou pasma. Pfi navrhu radaru pro automobilovy
primysl na to nesmime zapominat.

Automobilovy radar pracujici v pasmu
milimetrovych vin upfednostni rozsah pro detekci Ci
rozliSeni s ohledem na danou aplikaci. Pro adaptivni
tempomat je napr. dllezitd schopnost zaznamenat
vozidlo na velkou vzdalenost, pficemz vysoké
rozliseni jiz neni zase tak dllezité. Systém zabranujici
srazce naproti tomu vyZaduje vysoké rozliSeni,
protozZe vz musi rychle zareagovat na okam?zité
zmény v blizkém okoli.

Diky zakmitu Ize rovnéz urcit rozliSeni rychlosti
radaru V__ a také maximalni rychlost pro detekciV__
na zakladé vztah

V.. =N2T, a
V., =NAT,,

kde pro vinovou délku radaru plati A = c/f.

Maximalni rychlost pro detekci V__ zde bude
nepfimo umeérna délce trvani zakmitu T_. Snizime-li
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Off time

dobu zakmitu, poroste nam tedy maximalni rychlost
pro detekci. Zkracenim takové doby vSak negativné
ovliviiujeme rozliSeni rozsahu.

Ramec bude v pfipadé radaru sloZzeny pouze
z nékolika maélo, ale tfeba i stovek zakmitd. Situaci
nam znazornuje obr. 3.

Dobu ramce T, spocitame tak, Ze vynasobime
pocet zakmitl souctem délky jejich trvani a cekaci
doby (v necinnosti), dokud nepfijde na fadu dalsi
zakmit. Vyjadfime tedy

Tf = (Tc + Twait) x N

kde T, odkazuje na vyckavani, resp. dobu
necinnosti, dokud nebude vyslan dalsi zakmit a N je
pocet zakmitd.

Vétsi pocet zakmitd pro dany rdmec pouzijeme
proto, abychom v pfipadé objektu ziskali potfebnou
informaci (Doppler) a zjistili pfesné jeho rychlost.
Mame zde rovnéz i proménlivou dobu ,vypnuto”
mezi kazdym ramcem, kterou lze zase vyuzit pfi
navysovani vykonové ucinnosti daného Cipsetu.

Signal FMCW a jeho méreni

Méreni zakmitl ndm komplikuji rdzné faktory. Patri
mezi né zmény kmitoctu za neobycejné kratkou
dobu, modulace v mimoradné Sirokém pasmu a takeé
vy3ssi frekvence zakmitl. Se viemi tfemi musime
navic Casto pocitat najednou.

Zakmity obvykle méFrime spektralnim
analyzatorem, ktery se b&zné pouziva pfi
vyhodnocovani prenosovych charakteristik
u zarizeni, slouZicich k bezdratové komunikaci.
Existuji pfitom dva typy spektralnich analyzatord
- s rozmitanim a pro praci v realném case. Prvné
zmifnovany zde stavi na technologii superhetu,



kde vzorkovani a zpracovani signalu predstavuji
postupné opakované cinnosti. Pokud se nam ale za
nesmirné kratkou dobu méni frekvence zakmitu,
nemusi jiz casto rozmitany spektralni analyzator
kvuli sekvencnimu zpracovani stacit a nékteré
zakmity prosté nezachyti. Zminéné Useky, ve kterych
nemame zakmit podchyceny, oznacujeme jako slepa
mista.

Spektralni analyzator pracujici v readlném case,
ktery vyuziva rychlé Fourierovy transformace,
provadi vzorkovani a zpracovani signalu soubézné.
Umoznuje proto zachytit i kratkodobé zmény
signalu (zakmitu). KmitoCtovy rozsah méfeni nebo
Sirka pasma pro analyzu vSak budou v pfipadé
real-time spektralniho analyzatoru omezeny Sifkou
pasma pristroje. Zpravidla se jedna o par desitek

= @ @, Screenshot saved.
I, SPECTRUM

analyzatoru. Osciloskop je pfitom dost rychly na to,
abychom ziskali kompletni charakteristiky zakmitu,
pokud jde o ¢asovou osu i frekvencni odezvu,

a samozfejmé zaznamenali sinusové signaly.

K analyze pribéh zachycenych osciloskopem, kdy
potfebujeme zhodnotit kmitocCtové charakteristiky,
rovnéz poslouzi spektralni analyzator.

Posouzeni zakladnich vlastnosti FMCW
Diky kompaktnimu a jednoduse pouZitelnému
spektralnimu analyzatoru MS2760A od firmy
Anritsu, ktery pracuje v mimoradné Sirokém
pasmu, Ize zmérit zakladni charakteristiky signald
automobilového radaru provozovaného v pasmu
milimetrovych vin. Jedna se o pocatecni a také
konecnou frekvenci zakmitu FMCW, Sitku pasma,
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Obr. 4 K pribéhtim FMCW, které se poji s radarem a prislusnym ramcem

az nékolik stovek MHz. To ndm ale nestaci, pokud
vezmeme v Uvahu Sifku pasma zakmitu FMCW pro
automobilové radary, kde pocitame s rozsahy od
nékolika desitek MHz az po nékolik desitek GHz.
Abychom si pomohli, bude poplatné Sifce pasma
zakmitu nezbytné zmérit vice kmitocCtovych rozsahd
a prabéhy spojit dohromady. Takovym zptsobem
sice podchytime celou Sitku pasma zakmitu,
nicméné Cas potiebny ke zméné kmitoctovych
rozsahd mUze opét zpUsobit vyskyt slepych mist.
Uplné FeSeni pak pro méfeni zakmitd €asto
spociva v kombinaci osciloskopu a spektralniho

amplitudu, délku rdmce ¢i periodu a také pocet
zakmitl pro dany rdmec.

Na obr. 4 sledujeme vysledky méreni zakmitu
FMCW mezi 76 a 77 GHz s vyuZzitim pfistroje
MS2760A (pasmo 1 GHz). Analyzator zde pfitom
zachytava veskeré zakmity FMCW ,na jediny zatah”.
Po méreni jsou data zpracovana v pocitaci.

Klicova funkce MS2760A spociva ve schopnosti
pokryt souvisly kmitoctovy rozsah od 9 kHz az
do 170 GHz s ohledem na aplikace pracuijici
v mimoradné Sirokém pasmu. Malé zafizeni se navic

s

snadno prenasi, instaluje a pfi méreni také pouziva.
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Lze jej vyuZit ve vyrobé, testovaci komore, ale také
k provoznim zkouskam.

Zminéné funkce jsou mozné diky patentoveé
chranéné technologii NLTL (non-linear transmission
line) firmy Anritsu, takZe se obejdeme bez velkého
smésovace pro down konverzi. NLTL ,Shockline”
receiver od Anritsu umi vyrobit harmonické slozky na

velmi vysokych kmitoCtech a vzorkovat az do 170 GHz.

Protoze ma MS2760A kompaktni provedeni, Ize
zapojit i vétsi pocet spektralnich analyzatord, zvySovat
pritom efektivitu pfi vyvoji Ci testovani a snizovat
riziko, Ze nas projekt nakonec nabere zpozdéni nebo
se nevyhneme nakladnym investicim.

Environment
Mapping

Environment
Mapping

Zavér

Schopnosti automobilovych radar( pracujicich

v pasmu milimetrovych vin stale rostou a nasazeni
prevladajici metody s FMCW nam komplikuje
testovani. Divodem jsou rychlé zmény kmitoctu
zakmitl, neobycejné velka Sitka pasma nebo téz
rostouci frekvence. Diky technologii NLTL Ize na
zminénou situaci reagovat a vystacit si pfitom

s jednim pfFistrojem MS2760A s mimoradné Sirokym
pasmem, ktery nejenze zabira malo mista, ale
vytvari téz idealni reSeni pro zakladni testovani
radart s FMCW, pokud jde o systémy ADAS ci
autonomni fizeni.
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Nabijecek EV se chceme i dotykat. Bez
robustniho displeje to nepujde

Microchip Technology

V|a’dy po celém svete tlaci na Podle pfedpovédi IEA (International Energy
rostouci zastoupeni elektromobilti Agency) by mohl pocet elektromobil( do roku

P . . 2030 celosvétoveé vzrist skoro na 350 milidnda.
(EV) na cestachv porovnani Aby vSak zminéné vozy davaly ridicim skutecny

S VOZidly vyuil'vajicimi spalovaci smysl, neobejdou se bez nabijeci infrastruktury,
motory (ICE). srovnatelné s dnesnimi Cerpacimi stanicemi. Spojené

staty jsou napf. v souc€asné dobé na dobré cesté
smérujici k instalaci sité citajici 1,2 milionu vefejnych

I nabijecek do roku 2030.
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Zatimco domaci nabijecky si mozna vystaci
s naprosto jednoduchym uzivatelskym rozhranim,
verejné stanice zde stale Castéji pocitaji
s dotykovym rozhranim HMI (human machine
interface). HMI zalozené na dotykovém panelu
zjednoduSuje funkce typu vybéru uzivatele
(registrovany clen ¢i host), volby nabijeciho kabelu,
dokonceni platby, zobrazeni stavu nabijeni, vybéru
cenového tarifu, spusténi/ukonceni nabijeni
a tfeba i pridruzené reklamy. Zakaznici dnes
uprednostnuji, pokud ma nabijecka pripraveno
pohodIné rozhrani HMI s dotykovym ovladanim,
spiSe nez mobilni aplikaci, ktera se neobejde bez
signalu. S podobnymi displeji se jiz potkavame
na benzinkach nebo i parkovistich. Z venkovni
podstaty vefejnych nabijecich stanic plynou
také pozadavky na jejich robustnost. Musime
totiz pocitat s narocnymi teplotnimi extrémy,
necistotami, vihkosti, nepfizni pocasi a samozrejmé
téz vandaly, zatimco je stale zapotrebi zajistit
hladky chod celého dotykového rozhrani. Pokud
si pro zminéné dotykové feSeni vyberete spravny
kontrolér, dostanete se s navrhem HMI pro vasi
nabijeci stanici zase o néco vys.

Vyhody spojené s dotykovym HMI

Rada vyrobct nabijecek se rozhodla, Ze cely proces
nabijeni odlisi zapracovanim dotykovych panel(
do své nabidky. Zminéné FeSeni je pro zakaznika
pohodIné a provozovatellim nabijecich mist navic
umoznuje zajistit hladky pribéh bez ohledu na

stav baterie mobilniho telefonu nebo silu signalu.
Dotykové panely mohou pro poskytovatele
kazdopadné predstavovat i spolehlivé zalozni
feSeni.

At se to prvnim zakaznikim libi

Diky zpétné vazbé na prvotni uvadéni nabijecek na
trh se zjistilo, Ze vétSinu ranych uzivatel EV tvori
mladi lidé. Esteticky pFitazlivy navrh, ktery bude
skvéle vypadat, zde vyznamné ovliviiuje volbu
systému. Re3enf elektromobild je &im dal tim vice
futuristické a design pridruzenych nabijecek se pro
zakaznika v podstaté stale Castéji stava ohromnou
prednosti - viz také obr. 1.

Hladky prtbéh nabijeni

Bez ohledu na to, Ze elektrovozidla nejsou

nicim novym, bude jejich nabijeni pro vétsinu
spotrebitell stale novou technologii, a tudiz

i zkuSenosti. Fungovani nabijecky neni v porovnani
s benzinkou zase tak jasné, ale ani rychlé. Na
rychlonabijecce stravite dnes od 20 minut do jedné
hodiny a odjizdite s 80% kapacitou baterie. A ted

si vysledek srovnejte s nékolika minutami, které
zabere navstéva Cerpaci stanice. Budou se proto
hodit instruktazni videa nebo i navadéni krok

za krokem, které nové uzivatele naudi zachazet

s koncovkou a nabijet. Jakmile je tedy vSe spusténo,
muze displej zobrazovat informace o nabijeni,
napr. stav baterie, zbyvajici dobu, pFisti dostupnou
nabijecku, info k pocasi nebo téz tipy pro efektivni

Obr. 1 Staré nebo i moderni feSeni nabijecich stanic - jen si to porovnejte
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fizeni s ohledem na zvoleny druh baterie a typ
vozidla. UZiteCna je i sekce Casto kladenych otazek
(FAQ), dotykajici se mistnich naleZitosti. Pokud
navic prestane nabijecka fungovat, displej pomuze
s FeSenim problému, zprostifedkuje data technickeé
podpore a mize dojit i k vynucenému preruseni
procesu dobijeni, takze Ize vytahnout kabel.

Transparentni ceny i s a¢tenkami

UZivateli se, podobné jako u Cerpacich stanic,
zobrazuji konkrétni ceny a motivuji jej, aby pouzival
sit daného poskytovatele, resp. si u n&j zfidil trvalé
Clenstvi. Vychozi volba typu uZivatele (host nebo
¢len) pak provozovateli umozni nabizet rlizné tarify,
vCetné zpUsobl Uhrady. Firemni uzivatelé zase
mohou vloZit svou e-mailovou adresu a obdrzi
doklady pro vyuctovani.

Vybér zptsobu placeni
Hosté by méli mit v podstaté moznost zaplatit za
nabijeni, aniz by museli v ramci dané sité nabijecich
stanic resit jejich mobilni aplikaci. Provozovateli
nabijecich mist m{ze proto vzristat pocet
zakaznikd. Slusi se nabidnout i platebni metodu
prostfednictvim kreditni karty prikladané ke Ctecce
RFID (NFC) a s pinem zadavanym na dotykovém
panelu. Takovy systém placeni pak bude jesté
v telefonu, takZe nelze platit pres aplikaci, nebo
také kvUli nedostupnému internetu. Ze zpétné
vazby vyplyva, Ze uZivatelé nechtéji stahovat novou
aplikaci na novém misté, registrovat novy on-line
UcCet a pfidavat kreditni kartu s ovéfenim dFive, nez
mohou zaplatit. A to zejména v situacich, kdy je na
odlehlych mistech slaby signal mobilniho operatora,
tfeba v podzemnich garazich nebo nékde na
dalnicich.

Legislativa typu Alternative Fuel Infrastructure
Regulation (AFIR, [1]) jiz v Evropské unii (EU)
u nabijecek pro EV moznost placeni kartou vlastné
nafizuje. Systémy HMI, pouZivané u nabijecich
stanic, musi proto vyhovét pozadavkim PCl
(Payment Card Industry). To znamena, Ze displej
vybaveny dotykovym panelem a jeho kontrolér
prichazi s jesSté prisn&jSimi pozadavky. V obou
pripadech se musi jednat o Spickové soucastky,
které koncovému uzivateli zprostfedkuji pohodIné
i bezpecné nabijeni a také placeni.

DalSi pFijem pro obchodniky

Reklama zobrazovana na dotykovych panelech
nabijecek na parkovistich u nakupnich center i
supermarkettl maze pro obchodniky znamenat dalsi
prilezitosti.

Vybér jazyka

Viyrobci nabijecich stanic se diky podpore rtznych
jazykd nemusi omezovat pouze na jedno misto.
Nabijecky tak mUZe pri nejriznéjsich cestach, napf.
po Evropské unii, bez potizi vyuzivat i SirSi vékova
skupina.

PotiZe spojené s venkovnimi systémy HMI
Uspésny provoz displeje s rozhranim HMI

ve venkovnim prostredi po predpokladanou

(a nemalou) dobu Zivota znamena, Ze musime jiz ve
fazi vyvoje resit hned nékolik funk&nich zalezitosti.
Jinak se nevyhneme neustalym opravam, selhani

a také vyménam primo v terénu. VétSina zminénych
otazek se sice vyslovné dotyka navrhu displeje a jeho
fyzického zapracovani do krytu, nicméné je to pravé
vybér spravného kontroléru pro dotykové ovladani,
ktery zde pomUZe dosahnout pIného potencialu

a snizit do budoucna i naklady. Mezi bézné
provozni situace, které maji vliv na feSeni displeje

s dotykovym panelem, zafadime nasleduijici faktory:

Dést

PoZadavky na FeSeni krytu nabijecky v pFipadé
odolnosti vici vodé obvykle sklonuji kryti IP65, resp.
IP68 jak pro vodu, tak i prach. Kontrolér dotykového
ovladani zde nesmi detekovat kapky vody jako
platné povely a bude akceptovat pouze skutecné
dotyky zpUlsobené prstem ci v rukavicich.

Ohf¥ev zpUsobeny slunec¢nim svitem a vystaveni
UV zéfFeni

Displej musi byt dobfe Citelny na slunecnim svétle
(2 000 az 3 000 nit, srovnejte se standardnimi
displeji, které obvykle mivaji 1 000 az 1 500 nit).

Za UCelem zlep3eni Citelnosti je mozné sklo

opatfit antireflexnim povrchem nebo vrstvou,
ktera zabranuje oslnéni. PFip. Ize aplikovat i filtr
ultrafialového zareni (UV), abychom se vyhnuli
poskozeni panelu, pokud jde o posun barey,

a v nékterych extrémnich pripadech i jejich zménu.
Diky IR filtru bude zase mozné chranit displej

pfed Ucinky infracerveného zareni a predejit
hromadéni tepla. Cim siln&j$i ochrannou vrstvu viak

vvvvvv

dotykového ovladani detekovat platné povely.

Velmi nizké nebo zase velmi vysoké teploty
Nabijeci stanice se uplatni kdekoli na svété.
Abychom displeji zarucili obvyklé teplotni podminky,
Ize provést rlizna opatreni, zajistujici ohfev nebo
jindy zase chlazeni. Zapominat ale nesmime ani na
kontrolér dotykového ovladani, spadajici rovnéz

do skupiny automobilovych ¢i prdmyslovych prvk(,
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Obr. 2 Diky dotykovému panelu snadno i zaplatite

takze bude fungovat v ramci stejného teplotniho
rozsahu.

Silné rukavice

Obvykle si je nasazujeme za chladnych dnd, ale

v Uvahu pfichazi i jejich pouziti v desti. Kontrolér
dotykového ovladani zde musi zvladnout slozité
interakce, a to i navzdory materialu rukavic s dalSimi
vrstvami, pfitomnymi na povrchu. Pokud na panelu
kupfikladu zobrazime mapu s vyznaenim pfisti
dostupné nabijecky, je i ve vihkém prostfedi nutné
podporovat funkci pfiblizeni, ovladanou vice prsty.

A to bez ohledu na holou ruku ¢i pfitomnost rukavic.

Vandalové

Abychom sniZzili riziko spojené s vandalismem,
osadime pred panely vétSinou sklo typu IK10

o tloustce 5 az 6 mm (odolnost proti rozbiti
kladivem) ¢i plastové PMMA s 2 az 3 mm. Vysledna
specifikace se mUze pro potieby testovani ménit

s ohledem na konkrétni modely, ale i prostFedi, kde
bude nabijeci stanice pro EV nakonec instalovana.
Kontrolér dotykového ovladani vSsak musi stale
zaznamenat pritomnost prstd navzdory tlustému
sklu, a to i v rukavicich nebo dokonce za sou¢asného
vyskytu kapek desté. V Gvahu pfichazi téz vzduchova
mezera mezi zobrazovacim panelem a sklem, takze
pfi posSkozeni vandalem vyménime pouze celni sklo,
a nikoli cely displej. S takto rostouci tloustkou, resp.
vzdalenosti vSak bude pro kontrolér dotykového

vvvvvv
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Placeni kreditni kartou

Jak jiz bylo zminéno, za nabijeni se na misté rovnéz
plati. V Gvahu pfichazi modul ctecky kreditnich

karet s mechanickou klavesnici, kdy nejsou
vznasSeny zadné specialni pozadavky na kontrolér
dotykového ovladani. Jestlize se ale rozhodneme
pro bezkontaktni FeSeni s NFC (near-field
communication), a na displeji bude p¥i platbé kartou
nutné zadavat ¢astku nebo vkladat PIN, neobejdeme
se u kontroléru pro dotykové ovladani bez Sifrovani
prenosu PIN, jak je to v souvislosti s certifikaci PCI
vyzadovano v rdmci EU, UK nebo i dalSich regionech.

Hrubé cisténi

Pokud bude nékdo pfi udrzbé zafizeni s displeji,
vybavenymi dotykovym rozhranim pouzivat Cistice
nebo dalSi chemické latky, nesmi pritom dochazet
k nezadoucimu ovliviiovani. Pfislusny kontrolér si
musi umét poradit s riznymi vodivymi tekutinami
a nezaménovat je za dotyky.

Jednoducha vyména za Spickovy kontrolér

a jste zase o krok vys

Rada kontrolér(i dotykového ovlddani maXTouch®

od spolecnosti Microchip nabizi spoustu funkdi,

které s vySe zminénymi naro¢nymi situacemi ve

venkovnim prostredi pocitaji a optimalizuji pritom

vysledky dosahované s vasimi displeji. Soucastky

této rodiny podporuji

- nejrtznéjsi velikosti panelu (zhruba od dvou palc(
az po 34palcové displeje) a také poméry stran
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- vysoké stupné odolnosti vici ruseni, Sifenému po
vedeni (certifikace dle IEC 61000-4-6, trida A)

- tlouStku kryciho skla az do 10 mm

- vzduchovou mezeru 0,2 mm, nebo i vice

- ovladani s vice prsty v silnych rukavicich, az 5 mm;
napf. lyZarské vybaveni ¢i rukavice pro motorkare

- odolnost vUci vihkosti, pocitajici s kapickami vody
nebo i tekouci vodou

- odolnost vici slané vodé (3,5 %), v¢etné dalSich
vodivych, €isticich chemickych prostredku

- Sifrované odesilani zprav a také konfigurace pro
utajeni PINu

- pfipravu pro platebni terminaly ve shodé
s pozadavky PCl Security Standards Council

- interoperabilitu s technologii NFC; funkce
preskoku kmitoctu v pribéhu aktivniho skenovani
s NFC zabranuje konfliktdim s frekvenci pfi
skenovani dotykd (100 kHz az 500 kHz plus
harmonické)

- vlastni diagnosticka hlaseni, signalizujici problémy
s dotykovym panelem

Vedle pomoci s integraci hardwaru ¢i softwaru

a zajisténi voditek pro systémy nabijecek EV ve

fazi navrhu, a také pred jejich certifikaci, nabizi

ve spolecnosti Microchip téz instrukce pro vyvoj

systému s dotykovymi panely, pfip. i spolupraci

s dalSimi partnery, takze |ze zajistit specialni
podporu pro rozhrani HMI, pouzivana u nabijecich
stanic pro EV.

V predstihu s nabijenim

Pocet elektrovozidel a také systému ¢i stanic pro
jejich nabijeni v pfFistich letech rychle poroste.
Pokud ma byt oboji korunovano Uspéchem,
neobejdou se nabijeci systémy bez efektivniho

a odolného rozhrani HMI. Nestaci se ale jen
vyporadat s extrémnimi nastrahami pocasi.

V pripadé HMI totiz predpokladame schopnosti,
které budou v souladu s oCekavanim, a dokonce je
i pfedci. Nezbytna je rovnéz bezpecnost uzivatele.
Reeni na zplsob kontrolér(i dotykového ovladani
maXTouch® od firmy Microchip jsou navrZena tak,
aby zminéné slozité systémy podpofila a pomohla
pfitom i s narocnymi ukoly, kterym zde vyvojafi Celi.
Z pohledu soucastek pro nabijeci systémy EV se pak
stavaji soucasti nabidky, FeSené kompletné ,pod
jednou stfechou”.

Odkazy:

[1] https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/
ip_23_1867

PC | Automation

Profesionalni ELEKTRO — CAD program

Kompletni zpracovani dokumentace v oborech:
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automatizace Ceska verze

elektroinstalace plna podpora vyrobce programu

pneumatika intuitivni ovladani

méreni a regulace moznost vybéru z nékolika sestav

elektronika programu

hydraulika
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'Pokrogila termoelektricka

odvihcovaci jednotka
druhé generace

Telemeter Electronic s.r.o.

Odvlh€ovani vzduchu za pouziti

Peltierovych ¢lanku pFinasi
moderni a efektivni FeSeni pro
kontrolu vihkosti v uzavienych
prostorech a rozvodnych skFfinich.

Efektivné nahrazuje ,topné odvlhCovace”, které
vysokym topnym vykonem zvySovaly teplotu, a tak
snizovaly relativni vihkost vzduchu, ale absolutni
vlhkost zUstavala stejna.

Prvni generace odvlh¢ovacl vyuzivd méné
vykonnou termoelektrickou polovodi¢ovou chladici
technologii (v rozmezi 24 az 30 W) k ochlazeni rosné
plochy a pfeméné vzdusné vlhkosti na kondenzat,
ktery je nasledné odvadén mimo uzavieny
prostor. Tento princip umozZzfuje snizovani relativni
i absolutni vihkosti vzduchu. Prvni generace ma vsak
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z vyroby pevné nastavené hranice spinani. Hodi se
tak pro uZivatele, ktefi pozaduji velmi jednoduché
zafizeni pro malé a stfedni rozvodné skfing, kde
dokaZze odvlhcit az 250 ml / 24 hodin (pfi teploté
35 °C a 85% relativni vlhkosti).

Spolecnost Telemeter Electronic pfedstavuje
druhou generaci odvlh¢ovacuy, kterd posouva tuto
technologii na vyssi Uroven. Nové modely vyuzivaji
také integrovany termoelektricky modul (TEM)

s vyrazné vyssim vykonem (60 az 70 W), ktery

Obr. 1 Prvni generace odvlh¢ovaci jednotky (zdroj: telemeter.info)



efektivné chladi vétsi povrch kondenzacni desky,
¢imz umoznuje rychlejsi a objemnéjsi kondenzaci
vzdusné vlhkosti. Integrovany displej a dalkové
rozhrani RS485 umoznuji nastaveni parametr(
odvlhCovace dle aktualné pozadovanych podminek.

Parametry 2. generace odvlhcovace:

- Vysoka odvlhcovaci kapacita - az 520 ml /24 h
(pfi teploté 35 °C a 85% RH)

- Externi teplotni a vlhkostni senzor - pro presné
monitorovani a regulaci prostredi

- MoZnost pfipojeni externiho topného télesa -
fizeni pres 5V DC relé

- RS485 komunikace - pro snadnou integraci do
ridicich systém

- Siroky rozsah provoznich teplot - od -20 °C do
+60 °C

- Nizka spotreba energie - 60 W pro DC varianty,
resp. 70 W s napajenim AC 110-230 V

- Kompaktni rozméry a snadna instalace -
montaz na DIN liStu nebo pomoci Sroubl

S pfichodem druhé generace odvlh¢ovaci

jednotky nabizi Telemeter Electronic vykonngjsi
a inteligentnéjsi FesSeni. Diky tomu je idedlni volbou

D

Vyvoj a vyroba elektronickych zarizeni

:CVERMAX

W zakdzkova vyroba W nakup soucdstek

elektroniky m malé i velké

W automatové vyrobni série
osazovani SMD m individudIni pfistup

W zajiSténi vyroby DPS ke kazdé zakazce

WwWWw.evermax.cz

RMAX s.r.o.
~ Oderska 333

~ Praha 9 - Cakovice
196 00

Tel.: +420 266 090 100
Fax: +420 266 090 101
evermax@evermax.cz : §

175mm

Obr. 2 Druha generace odvlh¢ovaci jednotky - rozméry (zdroj:
archiv Telemeter Electronic GmbH)

pro stfedni a rozsahlé rozvadéce, primyslova
zafizeni, dopravni systémy, energetiku a dalsi
citlivé aplikace, kde je nutné zabranit kondenzaci
a koroznim procestim.
Odvlh¢ovace predstavime na veletrhu AMPER
2025, stanek P 3.11.
www.telemeter.info
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V levé Casti obrazku jsou ukazané nespravné pohyby pracovniki, které mohou zpUsobit bolest pfipadné nemoci z povolani. Prava ¢ast obrazku
predstavuje ergonomické FeSeni a 5 hlavnich bodd, které je tfeba zohlednit pfi zlepSovani ergonomie pracovniho mista: (1) material musi byt
v pracovni zéné, (2) spravné osvétleni - 2000 Ix, (3) ru¢ni manipulace s polotovarem, (4) nastavitelna vySka pracovni desky stolu, (5) stavitelna zidle.

Skutecné ergonomické zasady spolec¢nosti
Treston pro navrhovani pracovnich stolt
a kompletnich pracovist

Ing. Martin Abel

Finska spolecnost Treston
byla zaloZena v roce 1969
a dnes je jednim z prednich
svétovych vyrohcii a dodavatelt
ergonomickych pracovnich stolii
a dilenskych pracovist pro
Sirokou Skalu narocnych
pramyslovych a technickych
zafizeni.

Firma nasla ddvéru u vice nez 15 000 zakaznik({
po celém svété. Jeji vyrobky slouzi velkym i malym
zakazniklim v podstaté v jakémkoli odvétvi, od
Spickové elektroniky az po tézky prlimysl, od
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logistického sektoru po luxusni dilny, stejné jako ve
vzdélavacim a verejném sektoru.

Motto firmy Treston je: Vytvafime pracovni
prostory pro lidi. Specializovani pracovnici
a designéri jednotliva pracovisté a prlimyslovy
nabytek navrhuji a realizuji vzdy s ohledem na
Clovéka, ktery praci vykonava. Neustale mysli na
ergonomii, funkénost a efektivitu. Kdyz si vyberete
spolecnost Treston, ziskate trvanlivé a vysoce kvalitni
feSeni, které vydrzi i nékolik generaci.

Firma Treston véfi, Ze dlouhodobé udrzitelny
obchodni Uspéch je zalozen na silnych,
motivovanych a zdravych zaméstnancich a na
schopnosti podnikl prizplGsobovat se neustalym
zménam.

Vyvojari, designéri i samotni vyrobci podporuji
podnikani svych zakaznik poskytovanim
inteligentnich ergonomickych pramyslovych
feSeni pracovnich prostor, ktera se flexibilné
prizpUsobuji potfebam jednotlivcl i neustalym



zménam v procesu. Ergonomicka feSeni pracovnich
mist a toku materialu tak podporuji lepsi osobni
vykonnost, vykonnost v oblasti Zivotniho prostfedi
a vykonnost podniku.

Diky desitkam let zkuSenosti, hlubokym znalostem

primyslového prostredi a osvéd¢enému know-how
v oblasti ergonomie, ESD a Lean je spolecnost
Treston v jedinecné pozici, aby svym zdkaznikiim
pomohla dosdhnout optimalniho feSeni jednotlivych
pracovist a udrzet jejich podnik i lidi ve vynikajici
kondici:

Hyperadaptabilita: VSechny vyrobky

a Feéem’jsou hyperadaptabilm’ modulérm'
prisluSenstvi na trhu.

Holistické odborné znalosti: Prokazatelné
know-how v oblasti priimyslové ergonomie,
Stihlosti a ESD, od produktového inZenyrstvi az po
proskolené prodejni inZenyry.

Komplexni portfolio produktt: Siroky vybér
technického a pr&myslového nébytku spolu
potfeby v podstaté jakéhokoli odvétvi.

MoZnosti FeSeni: Pracovnici prodeje a jednotlivi
zastupci se zaméruji na feSeni a v kombinaci

s matefskym technickym oddélenim a vyrobnimi
schopnostmi dokazi vzdy najit FeSeni pro
specifické potreby vSech zadkaznikl a zakazkova
feSeni na miru.

Inovativnost: Nové funkce s pfidanou hodnotou
a design vyrobk{ pro budouci podnikani.

Hlavni zasady pFi navrhovani
ergonomickych FeSeni pracovnich stolu:

PFi navrhovani ergonomickych feSeni jednotlivych
pracovist jsou zakladni dva klicové prvky
ergonomie: PouZitelnost a antropometrie. PrFi
hodnoceni pouZitelnosti se Treston zaméruje

na to, jak dobfe bude vyrobek vhodny pro
zamyslené pouziti, jak efektivné a jak snadno

jej Ize pouzivat. Pouzitelny vyrobek podporuje
vykonnost, kvalitu a bezpecnost prace.

- Antropometrie je véda, ktera definuje fyzické
miry velikosti, tvaru a funk¢nich schopnosti
¢lovéka. Vzhledem k tomu, Ze firma obsluhuje
globélm'trhy, jejej|'m cilem poskytovat co
vdem zakaznikim na celém svété.

Proto se kompletni pracovni tym pfi navrhovani

feSeni pracovnich stold fidi nize uvedenymi

mezinarodnimi standardy ergonomie:

- ISO 7250-1:2017 - Zakladni méFeni lidského téla

pro technologicky design - Cast 1: Definice mé&fenf

téla a orientacni body
- CEN ISO/TR 7250-2/A1:en - Zakladni méreni
lidského t&la pro technologicky design. Cast 2:

Statistické souhrny télesnych rozmérd narodnich

populaci (ISO/TR 7250-2:2010/Amd 1:2013)

- ISO 7250-3:2015 - Zakladni méFeni lidského téla
pro technologicky design. Cast 3: Celosvétové
a regionalni navrhové rozsahy pro pouziti
v normach vyrobka

- 1SO 9241-11:2018 - Ergonomie interakce
¢lovek-systém - Cast 11: PouZitelnost:
ISO 9241-210:2019, Ergonomie interakce
¢lovék-systém - Cast 210: Pouzitelnost: Definice

a pojmy: Navrh interaktivnich systému zaméreny

na clovéka
- 1SO 6385:2016 - Ergonomické zasady pfi
navrhovani pracovnich systém
- 1SO 26800:2011- Ergonomie - Obecny pristup,
zasady a koncepce
Z vyse uvedenych faktl je evidentni, Ze firma
Treston opravdu dodrZzuje ergonomické normy,
skutecné resi veSkera pracovisté
tak, aby byl vysledek funkéni,
efektivni a pfinosny. Vyrobky tohoto
finského vyrobce jsou sazkou na
jistotu. .

www.treston-nabytek.cz E

ASE.TEC HAKKO - japonska pajeci technika || SANXO - optické systém ASE.TEC
J J
Opravarské pracovisté BGA Hakko FR-811 || Opticky tester osazenych DPS
s 2-3 bodovym optickym centrovanim || Doctor AOIl Rapid
/&\ 600D
Nl o Profesionalni opravariské pracovisté uréené ||e Zafizeni pro detekci defekt
g pro opravy BGA a dal$ich SMD SMD pomoci referenénich
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Ing. Jan Robenek

Vykon se slibuje, pocita,
ale i mér¥i. A spousta véci s nim

Zobrazit casové pribéhy je
sice fajn, ale pro Fadu aplikaci
to bude porad malo. Zvlasté
kdyZ potFebujeme presné
vycislit vykony, véetné Fady
dalSich parametru. PFi hledani
vzajemnych souvislosti nyni
pomuiZe i novinka od firmy
Yokogawa.

Z pismene E se stavaR

Konec fijna byl pro Yokogawa Test & Measurement
ve znameni novych preciznich analyzatord vykonu
fady WT1800R [1]. Stolni zaFizeni s displejem

XGA o Uhlopficce 8,4 palce stavi na skvélych
vlastnostech a také Sirokém vstupnim rozsahu
svého predchidce, modelech fady WT1800E,

a nabizi spoustu matematickych funkci, vcetné
schopnosti spolupracovat s dalSimi méricimi
pristroji. Slibuji pritom soub&zna méreni az na
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Sesti vstupech s rychlosti 2 MS/s (16 bitl). MoZnych
aplikaci je bezpocet a nevyhybaji se ani testovani
ucinnosti motoru v automobilovém primysiu.

S pfistroji WT1800 pfiSel vyrobce jiz v roce 2011,
zatimco s modely WT1800E se dale potkavame od
roku 2016. V odvétvich, ktera stavi na vykonové
elektronice, jako je napf. elektromobilita nebo také
oblast obnovitelnych zdrojl ¢i domacich spotrebic,
se musime vyporadat s rostoucimi poZadavky na
energetickou ucinnost, a tudiz i klesajici spotfebou
systémda. S tim jde ruku v ruce i preciznéjsi mérent
vykonu a dalsich pribuznych parametrd, zvlasté pak
v souvislosti s efektivnim chodem motord, zatimco
vSe dale soubézné hodnotime i z pohledu ziskanych
pribéhd. A pravé zde prichazi na scénu vyse
zmifiované analyzatory.

Série WT1800R pritom pocita hned se Sesti
modely, které budou vybaveny jednim az Sesti
vstupnimi dily s moZznosti celé fady konfiguraci.

U vstupnich ,elementd” pak rozliSujeme dva typy,
takze Ize v ramci jediného zafizeni nainstalovat jak
5A, tak i 50A verze a reagovat pritom na odlisné
poZadavky provazané s rliznymi provoznimi mody,

a to vCetné méreni spotfeby v pohotovostnim
rezimu. Pfesnost u stfidavych méFeni vyrobce
zarucuje v rozmezi od jednoho procenta az po 110 %



zvoleného napétového i proudového rozsahu,

coz také odpovida napétim od 15 mV do 1100 V,,

a pratokdm poplatné Sirokému dynamickému
rozsahu 0,1 mAaz55A,,, resp. 10 mA az 55 A,

v pfipadé vykonngéjSiho vstupu. Rostouci velikosti
proudu dale zpracujeme napf. s AC/DC senzory Fady
CT. Za zminku stoji tfeba kompatibilni proudovy
snimac CT1000S s délenym jadrem kleStového

typu, ktery jsme na strankach naseho ¢asopisu

predstavovali nedavno [2]. Protoze byl dale
minimalizovan vliv chyby spojované s Gcinikem
(£0,07 % u zdanlivého vykonu), Ize pfesné pracovat
i s velkymi fazovymi posuny mezi napétim
a proudem a stejné tak i vysokymi kmitocty.
Analyzator WT1800R je také jedinym pFistrojem
své tridy, ktery pfi méfreni vykonu v zakladnim
nahledu zarucuje presnost 0,05 % ze ¢tené hodnoty
plus 0,05 % z rozsahu (DC) a zvlddne harmonickou
analyzu, pfi které u vychoziho sitového kmitoctu
pocita az s pétistym radem. Pokud jde o Fizeni
motory, systém zde rovnou podporuje vypocty
Ld a také Lq, takZe se k parametrdm dostaneme
bez nutnosti provadét slozité operace. Zafizeni lze
rovnéz pfipojit k platformé 1S8001/1S8002 (Integrated
Software Platform), vzdalené ovladat analyzator
z jakéhokoli pocitace a také zde lokalné ukladat
zmérené Udaje. Soubézné si pfitom zobrazime nejen
vystupy z WT1800R, ale i prabéhy, které nam zase
zprostredkuje vysokorychlostni zapisovac dat DL950
nebo napf. osciloskop DLM5000.

Presné méreni hran laserovym senzorem HG-T

Spolecnost Panasonic predstavuje novou

verzi laserovych jednocestnych senzor( HG-T,
které jsou navrzeny pro poskytovani rychlych

a spolehlivych méreni v rliznych aplikacich. Tyto
senzory se vyznacuji ultratenkym designem

a vysokou presnosti, coz je ¢ini idealnimi pro
hlidani hrany a méreni priméru ¢i tloustky

v naro¢nych prdmyslovych podminkach.

Kli€ové vlastnosti senzoru HG-T:

- Ultratenky design: Hlavice senzoru ma
tloustku pouze 8 mm, coz umoznuje snadnou
integraci do stisnénych prostor, napfiklad do
interiérd rGznych strojd.

- Laserovy paprsek ve tvaru pasu: Senzor méfi
pomoci 10 mm Sirokého laserového pasu, coz je
idedlni pro precizni kontrolu rozmér( a polohy.

- VSestranny rozsah méreni: Senzory HG-T pracuji
v rozsahu 0 az 500 mm, coz zajistuje jejich Siroké
vyuziti v rdznych aplikacich.

- Opakovatelnost az 1 pm: Diky vysoké
opakovatelnosti poskytuji senzory vzdy spolehlivé
a presné vysledky.

- Flexibilni vzorkovani: UZivatelé si mohou vybrat
mezi standardnim cyklem 1 ms nebo rychlym

cyklem 0,5 ms, coZ umoznuje prizplsobeni podle
konkrétnich potreb.

- Inteligentni pFipojeni: Automatické rozpoznani
kabeld vysilace a prijimace zajiStuje snadné
nastaveni a rychlou instalaci.

- Robustni konstrukce: Hlinikové pouzdro s krytim
IP67 je navrZeno tak, aby odolalo naro¢nym
primyslovym podminkam, ¢imz zajistuje dlouhou
Zivotnost zafizeni.

Senzory HG-T od Panasonic jsou idealnim reSenim

pro viechny, ktefi hledaji spolehliva a pfesna méreni

v kompaktnim provedeni.

https://industry.panasonic.eu/cs
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IoMT aneb o zdravi se pecuje digitalné

Tomohide Yamazaki, Anritsu

Stejné jako v pripadé logistiky a priimyslovych nebo
i spotfebnich zaFizeni sledujeme rostouci zajem
0 vyuZiti internetu véci 1oT rovnéz v aplikacich
spojenych se zdravotnickou pé&i a medicinou.
Hovofime pak o tzv. ,Internet of Medical Things”,
zkracené [oMT. Ocekava se, Ze souvisejici trh do
budoucna vyrazné poroste, a to z 113 miliard USD
v roce 2021 na 341,17 miliard USD do roku 2028 [1].
Internet véci pro zdravotnictvi loMT zahrnuje
sbér i analyzu dat z véci, pfipojenych k internetu,
pokud jde o rlizna zafizeni, vybaveni ¢i pfislusenstvi,
zatimco vSe vyuZijeme pFi shromazdovani novych
poznatkl o kondici pacienta. Mezi aplikace, vhodné
pro loMT, zafadime bezprostfedni dohled nad
stavem pacienta diky méreni rdznych faktord, napf.
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stupné aktivity, krevniho tlaku ¢i spanku. NepUjde
v3ak jen o pfimé zkvalitnéni zivota. loMT zde totiz
dokaze zefektivnit praci [ékarl nebo i nemocnic

a zajistit pro pacienty jeSté lepSi péci. Pocitame s tim,
Ze loMT muUZze prodlouZit prdmérnou délku Zivota
straveného ve zdravi, fesit nedostatek zaméstnanct
ve zdravotnictvi a zlepSovat i Uroven péce,
poskytované lékafi Ci sestrickami.

lIoMT z pohledu zaFizeni a také systému

[oMT jako sluzba zahrnuje dle obr. 1 hardware,

aplikace a takeé sité. Stézejni casti zde budou tvofit

Vrstva senzori

- zafizeni loMT, nap¥. nositelné snimace s moznosti
pFipojeni k siti



Communication Layer Application Layer

Wearable [oMT devices
wireless LAN

Cloud aggregating data
Networks connecting between
Gateway and Cloud

Obr. 1 Tfi vrstvy sluzeb loMT

Komunikacni vrstva

brany, napf. mobilni zafizeni a routery pro

bezdratovou LAN (IEEE 802.11x / Wi-Fi®)

agregace dat v cloudu

sité (vefejna sit nebo internet) zajistujici spojeni

mezi branou a cloudem

Aplikacni vrstva

- aplikace, resené v cloudu nebo na mobilnich
telefonech, poskytujici sluzby, napf. vizualizace
snimanych dat

Vhodny zaklad pro sluzby [oMT zde vytvari mobilni

telefony, a to zejména proto, Ze je vlastni tolik lidi.

Mobily se rovnéz jednoduse pfipoji k zafizenim

[oMT, napf. chytrym hodinkam, prostrednictvim

rozhrani Wi-Fi nebo Bluetooth® a pomoci vefejnych

siti 4G (LTE) ¢i 5G zvladnou také spojeni s cloudem.

Pobézi na nich aplikace a mohou tudiz podporovat

rdzné funkce.

Ziskavame data

Ziskana data jsou ze zafizeni loMT odesilana do
mobilnich zaFizeni ¢i bran prostfednictvim rozhrani
Wi-Fi ¢i Bluetooth. Néktera zafizeni loMT maji vlastni
SIM kartu a rovnou se proto pfipojuji k vefejnym
sitim. Data, jako je dechova frekvence, télesna
teplota, tepova frekvence a krevni tlak zde vytvari
zakladni informace, oznaCované téz jako fyziologické
funkce. Nékdy mezi né fadime i nasyceni krve
kyslikem (SpO2).

Mezi hlavni vyhody snimani biometrickych dat
pomoci zdravotnickych zafizeni patfi skutecnost, Ze
prakticky nejsou invazivni a obejdou se bez odbéru
krve ci télnich implantatd. Zakladni technologif
se stava fotopletysmografie (PPG), ktera optickou

Gateway such as mobiles and

S

| ) @m0

WAN

Wi-Fi

Applications providing services
including visualization of
sensing data

Cloud

3G/4G/5G

cestou zaznamenava zmény objemu krve v cévach.
LED na zadni strané chytrych hodinek vyzaruje
svétlo (pfevazné zelené barvy) na zapésti a jeho
cévy, zatimco odraZzené svétlo jiz nechame dopadat
na fotodetektor. Diky zpracovani signalu pak
mohou chytré hodinky, navzdory rliznorodému
ruseni, odhalit pravidelné vykyvy a ziskat informace
o tepové frekvenci. Pokud se spole¢né pouzije
zelena a také Cervend LED, Ize z Urovné navazani
na hemoglobin odhadnout i transkutanni tepenné
nasyceni krve kyslikem (Sp0O2).

Dechovou frekvenci je zase mozné posoudit
na zakladé tepové frekvence s vyuzitim respiracni
sinusové arytmie, kdy se nam tepova frekvence pfi
nadechovani nepatrné zvysuje a pfi vydechu poté
lehce snizuje. Krevni tlak dale urcujeme z pritoku
krve v navaznosti na tepovou frekvenci. A o spanku
se konec¢né rozhoduje s prihlédnutim k pohyblm
téla, které u chytrych hodinek zaznamenava
akcelerometr.

Narocné ukoly pfi navrhu zaFizeni loMT
Pokud maji byt aplikace IoMT Uspé3né, je zapotfebi
vyresit spoustu sloZitych situaci, spojovanych
predevsim se sluzbami, hardwarem a také
komunikaci.

V oblasti sluzeb jsou hlavnimi kritérii pfesnost
méreni pfi ziskavani télesnych udajl a zajisténi
bezpeclnosti osobnich dat, agregovanych v cloudu.
Zapomenout nesmime ani na dodrzovani pravidel
a smérnic pro vysokofrekvencni provoz na regionalni
Ci celostatni Urovni a ziskani potfebné certifikace.

Zarizeni loMT se mohou k mobilnim telefoniim
a branam loT pripojovat bezdratovou cestou.
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Obr. 2 K principu ¢innosti optického modulu

Udrzet komunikacni spojenti je klicové, protoze zde
mame za Ukol sbirat pfesna zdravotnicka data.
Systémy typu chytrych hodinek ¢i obuvi vyuziji

k pohodlnému sparovani s mobily a dalSimi pfFistroji,
a také z dlivodu nizké spotreby energie, rozhrani
Bluetooth. V kmitoctovém pasmu 2,4 GHz se pak
jedna o bezlicen¢ni vf stanici s nizkym prikonem.
Wi-Fi (IEEE 802.11x) je zase pouZito u zaFizeni loMT
na pevné danych mistech, jako jsou napf. chytré
vahy, postele a jiné senzory Cinnosti ,,jdeme spat /
vstavame” i dohledové kamery.

Jeden z hlavnich problém( se u zafizeni loMT
a jejich hardwaru dotyka snizovani rozmért. Chytré
hodinky, které se svym provedenim
podobaji béZznym naramkovym, musi
kupfikladu obsahovat baterii, obvody
slouzici k nabijeni, mikrokontrolér,
komunikacni systém, displej, ale
i dalsi soucastky, stejné jako rtizna
Cidla. Omezena kapacita baterie
navic vyZaduje reSeni s nizkou vlastni
spotfebou.

Mezi dalSi vyznamné prvky zde
zaradime analogovou vstupni ¢ast
(front - end), zesilujici slabé elektrické
signaly produkované fotodetektory
Ci akcelerometry, kde také dochazi
k filtraci, abychom oddélili poZzadovanou
informaci od Sumu.

Testovani vf ruseni a shoda se standardy
pro bezdratova zarizeni

Pokud jde o vysokofrekvencni ruseni, komercializace
zafizeni loMT vyZaduje shodu s rlznymi

standardy pro jeho testovani. K ovéreni, Ze rusivé

vf elektromagnetické pole daného systému

loMT neovlivni jina zafizeni, slouzi testovani

emisi. Také zde mame test odolnosti (naruseni)
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®_ Dilation

se kterym zkontrolujeme, zda takovymi projevy
nebude postizeno samotné zarizeni loMT. Rusivé
elektromagnetické pole, vyzafované elektronickymi
obvody, mUze totiZz narusovat a také zkreslovat
slabé signaly z vestavénych senzor( a zpUsobit
chyby pfi komunikaci prostfednictvim rozhrani Wi-Fi
a Bluetooth.

Typickymi zdroji elektromagnetického ruseni
se u zarizeni loMT stavaji spinané zdroje napajeni
(DC/DC ménice), generujici harmonické slozky.
Zapomenout ale nesmime ani na problematické
hodinové signaly pro taktovani mikrokontrolér( ci
pameéti.

Obr. 3 Elektromagnetické ruseni mdze v rdmci systému zasahovat
do dalsich obvodU a ovliviiovat jejich ¢innost

Protiopatfeni za U€elem potlacovani ruseni zde
zahrnuji fyzické oddéleni citlivych elektronickych
obvodu od antén, doplnéni filtrd EMI, zplsob
rozvrzeni desky plosného spoje, vcetné jejiho motivu
a vrstev, nebo téz ochranné kryty (stinéni).

PFislusné testy pocitaji u spotfebnich zafizeni
[oMT s CISPR 32, tfida B dle International Special
Committee on Radio Interference (CISPR) pro



zkoumani emisi a CISPR 35 v pripadé testd
odolnosti. Systémy loMT vybavené rozhranimi Wi-Fi
a Bluetooth musi navic pokazdé vyhovét narodni
legislativé, upravujici vf provoz.

Zabezpeceni a osobni data
Dalsi zaleZitosti se stavaji opatfeni z pohledu
kybernetické bezpelnosti. Federalni agentura
Spojenych statli FDA (Food and Drug Administration)
v bfeznu 2023 napriklad vydala nové smérnice
pro prodejce zafizeni, ktera se pouzivaji
v mediciné [2]. KdyZ tato nova zafizeni vyvijime,
direktivy nam doporuci nebo i nafizuji provedeni,
ktera pocitaji s kyberbezpecnosti. Vytvafi se tzv.
SBOM (software bill of materials) a vyhodnocuje
zranitelnost. Zaroven se oCekava pohotové zajisténi
bezpelnostnich aktualizaci po celou dobu Zivotnosti
produktu, pficemz u systémd, které to nedodrzi,
predpokladame, Ze na trhu pfijdou o povoleni.
Kromé toho zde fesime i dodrzovani zakon( na
ochranu soukromi. Data sbirana zarizenimi loMT,
ktera budou analyzovana v cloudu ¢i mobilnich
aplikacich s moznosti identifikovat konkrétniho
Clovéka, Ize povazovat za osobni Udaje a vyzaduji
proto specialni ochranu.

ZBRN

Profesionalni chemicke
a nechemické produkty
pro elektronicky prumysl

Ochrana proti
korozi

ISO

NS
9001:2015

Budoucnost loMT
Zdravotnicka péce a medicina se potkavaji v oblasti
[oMT, kde také na pfisluSnych trzich do budoucna
ocekavame vyrazny rlst. Sluzby loMT zde pomohou
prodlouzit priimérnou délku Zivota straveného ve
zdravi, zkvalitnit jej a mohou vést i k tomu, aby lidé
zUstali aktivni tak dlouho, jak jen to bude mozné. Diky
zdravéjsi populaci a klesajicim nakladim na socialni
pojisténi Ize vyrazné ulevit i danovym poplatnikdim.
PFedpokladame, Ze telemedicina s vyuZzitim
[oMT bude jiz brzy skutecnosti a zprostfedkuje
zdravotnicke sluiby mnoha lidem, a to vEetné téch,
je, aby pfisli s modernimi zafizenimi loMT a také
sluzbami, které od nich rovnéz oCekavame.

Wi-Fi® je registrovand ochranna znamka Wi-Fi Alliance®.
Ochranné znamky a loga Bluetooth® jsou majetkem Bluetooth SIG,
Inc. a spole¢nost Anritsu je pouZiva na zakladé licence.

Odkazy:

[1] Global Digital Health Market Forecast (2021-2028), Global
Information, Inc.

[2] Cybersecurity in Medical Devices: Refuse to Accept Policy for
Cyber Devices and Related Systems Under Section 524B of the
FD&C Act.

[3]1 loMT, https://www.anritsu.com/en-us/test-measurement/
solutions/internet-of-things-iot/iomt?5g-iot_index

Tepelng
management

Konformni

Zapouzdrenia
zalévani
o9

Elektronicka
adrzba
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Moduly PAPAEEI;;’Ewwonment monhitor*
hlidaji rozvadéc T sracky

Papouch s.r.o.

PAPAGO measuring module® jsou
mérici a monitorovaci moduly,
které tvori ucelenou a stale se

rozrustajici Fadu.

Jednim z nich je PAPAGO TH 2DI DO ETH a PAPAGO

TH 2DI DO WIFI, tedy kombinovany modul pro Obr. 1 Modul PAPAGO TH 2DI DO monitoruje vihkost, teplotu
monitorovani teploty, vlhkosti a dvoustavovych a dva kontakty
vstupu. K dispozici je s rozhranim ethernet nebo
WiFi. Spolecné viastnosti moduli PAPAGO:

- Komunika&ni rozhrani ethernet, WiFi nebo GPRS
Co PAPAGO TH 2DI DO umi? - Napajeni PoE pro verzi s rozhranim ethernet.
Typickou aplikaci popisovaného modulu PAPAGO MozZnost pripojeni sitového adaptéru zlstava.
bude monitorovani prostfedi v rozvadéci, racku - Interni webové stranky a mnoho komunikacnich
s vypocetni technikou ¢i jiného uzavieného systému protokold (viz dale).
(obr. 1). PAPAGO ma vstup pro teplotni a vihkostni - Jednoduché nastaveni na internich webovych
Cidlo a dale dva vstupy pro kontakt. Na ty mohou strankach nebo pres rozhrani USB.
byt pfipojeny napriklad dvefe od rozvadéce - Interni pamét a zalohované hodiny realného ¢asu.
a zaplavové cidlo. Reléovy vystup lze vyuzit napfiklad Do paméti jsou automaticky uklddana namérena
k signalizaci, Ci k sepnuti ventilatoru a podobné. data i s Casem méreni v pfipadé, Ze dojde ke

42 | AMPER 2025



Sensor

NC
i
no L—]
GND
Papago N2
TH 2DI DO N1

——

-
-—

-

——
- -
- -
— b
h“-\-.
-

I s
}__.#
A =
-
=

—— - —
-
—_
——
-
—

f— i —

Cabinet, rack, etc.

= —“ Temperature and humidity

-_ ‘ Cooling
- -E Flooding sensor
fot - Door contact

Obr. 2 Typické zapojeni pro monitorovani rozvadéce

ztraté komunikace. Po obnoveni spojeni jsou data
automaticky doposlana.

Kovova robustni krabic¢ka s péknym vzhledem,
kterd mUZe byt montovana i na listu DIN. Na

krabicce jsou popisy, které umozni zapojeni bez
nahlizeni do manualu.

Skvéla cena.

Moznost zobrazeni, uloZzeni a vyhodnoceni dat
v programu Wix (wix.papouch.com), ktery je pro
mensi pocty mérenych veli¢in zdarma.

Teplota

Vihkost

Rosny bod

U Papoucha

123,8°C
-40,0 °C

40,0 %

123,8°¢C

-40,0 °C

Elektromer

PAPAGO komunikuje mnoha zpusoby

Moduly PAPAGO ETH a PAPAGO WIFI komunikuji

nékolika standardnimi protokoly. To umoznuje

moduly snadno zaclenit do vétsich systému a data

zpracovavat.

Klasickym protokolem pro vyuziti v automatizaci

je MODBUS TCP. Oblibeny je také protokol MQTT.

Dalsi komunikacni moznosti je protokol SNMP,
v€etné posilani zprav typu TRAP pfi nastavenych

udalostech. Mozné je také vyuzit protokol HTTP

GET s otevifenymi nebo Sifrovanymi daty, ktery se

té3i velké oblibé a nepotfebuje pevnou IP adresu.
DalSim protokolem je SPINEL (firemni otevfeny

a dobre popsany protokol Papouch s.r.o). VSechny
mérené veliciny jsou samozfejme vidét na internich

webovych strankach.

Datové a meéric

RS232

RS485

RS422

usB

Ethernet

WiFi

M-Bus

MODBUS

V é

ip
CAN BUS

Wiegand

TTL

A jesté mnohem vice najdete na papouch.com

revodnik

ProgeLs! pa
PoE
0-10V

4-20mA

Sauna

Rele

PAPAGO®

Vyzkousejte zdarma!

#

19,2 "C

24,8 %

1.3 °C

1100 kwh *

1689 kwh =

PULZ

Aktualni €as v zarizeni: 20.05.20
Papago TH

Obr. 3 Pfiklad interni webové stranky

Moduly PAPAGO je moZné zapuijcit k vyzkouseni
a technici vyrobce poradi s jejich aplikaci. Prijdte
se podivat nejen na PAPAGO na veletrh AMPER do
naseho stanku 3.29 v hale P.

papouch.com

2025
stanek P3.29
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Richard Anslow, Analog Devices

Clanek prinasi prehled bezdratovych standardd
a zkouma, jak dalece budou vhodné Bluetooth® Low
Energy (BLE), SmartMesh (6LoWPAN IEEE 802.15.4¢)
a Thread/Zigbee (6LOWPAN |EEE 802.15.4) pfi
nasazeni v pramyslovém prostiedi s naro¢nymi vf
pozadavky. Porovnavat zde budeme vykonovou
spotfebu, spolehlivost, zabezpeceni a také celkové
naklady spojené s vlastnictvim.

Casova synchronizace vede v pFipadé SmartMesh
k nizké spotrebé, zatimco preskok mezi kandly pro
SmartMesh a BLE zase znamena vyssi spolehlivost.
Pfripadova studie kromé toho odhalila spolehlivost
SmartMesh na Urovni 99,999996 %. Rovnéz si
ukaZzeme bezdratoveé senzory pro monitorovani
okolnich podminek s BLE a SmartMesh od firmy
Analog Devices, a to v€etné nového
bezdratového cidla s moznostmi

‘ ezdrétovv ,

-
L= -
*-. -

Monitorovani primyslovych strojd s vyuZitim
bezdratovych Cidel okolniho prostfedi (teplota,
vibrace) ma pfitom jasny cil: zaznamenat, jakmile
sledované zafizeni prestava spravné fungovat.

V pramyslovych aplikacich s bezdratovymi senzory
spotfeba energie, spolehlivost a také zabezpeceni.
K dalSim pak Fadime nizké celkové naklady
spojované s vlastnictvim (minimalni pozadavky
kladené na brany a Udrzbu), komunikace na kratké
vzdalenosti nebo protokol umoznujici vytvareni siti
mesh v tovarnim prostredi, které se vyznacuje rfadou
kovovych prekazek (zminéné sité pomohou zmirnit
dopad stinéni ¢i odrazl na prenosové cesté).

-
”

s

-

-
~

umélé inteligence (Al) feSené pfimo na ’ e
misté (tzv. Edge), takZze se nam u jinak flata.Rate P it ..:‘i'" QhE I | | | it
omezenych snimacd tohoto druhu Mbps Y7 gy Cellutar |
prodlouZi vydrZ baterie. ,/ WiFi o u & 4o ;

! \ AY ’
Par slov Givodem | BLE w1 2% BN asseHzto
Ocekava se, 7e trh s chytrymi senzory Kbps | | H S FIES
pro systémy s motorovym pohonem ', Thread l;t«l;/ \u,,,, ki e e
v objemech prodeje prekroci mezi léty ‘. Zigbee \;:g ,/<16Hz! HORaWAN %\g i
2022 a7 2024 dvojnasobek a dosahne bps| “._SmartMeshiP_’ v Sigrox P
Eastky 906 mil. USD [1]. Pfedpokladame S R = Range
také, Ze v oblasti chytrych snimact budou 10m 100 m T1km 10 km ++

za jejich rozmachem stat v prvé radé
prenosné a bezdratové rfesSené soucasti.

44 | AMPER 2025

Obr. 1 Pfehled standardd bezdratové komunikace



Standard

Vykonova spotFeba

Spolehlivost

Celkové

Robustnost | naklady spojené o

Mesh Zabezpeceni

Wifi (802.11 b, g) 100 m Vysoka Nizka

BLE 20 az 100 m
Zigbee, Thread

Nizka/stredni

(6LOWPAN - [EEE 20 az 200 m Nizka/strednfi Nizka
802.15.4)

SmartMesh

(6LOWPAN - [EEE 20 a7z 200 m Nizka Vysoka
802.15.4¢e)

LoRaWAN TIDERENT | e P Nizka

(uzly), vysoka (brany)

Stredni/vysokd Mala

s vlastnictvim

Mala Vysoké Ano Ano, WPA
Stredni Ano Ano, AES
Mala Stredni Ano Ano, AES
Vysoka Nizké Ano Ano, AES
Ne
Mala Vysoké (topologie  Ano, AES
hvézda)

Tab. 1 Rozdéleni standard( bezdratové komunikace s ohledem na pozadavky primyslovych aplikaci

Prumyslové aplikace a poZadavky na
bezdratové standardy

Obr. 1 prindsi prehled bezdratovych standardd,
zatimco tab. 1 bude nékteré z nich hodnotit

z pohledu klicovych pozadavku prichazejicich

z pramyslu. Je zifejmé, Ze BLE a SmartMesh
(6LOWPAN |EEE 802.15.4€e) nabizi pro primyslové
aplikace nejlepsi spojeni nizké vykonové spotreby,
spolehlivosti a zabezpeceni. Thread a Zigbee

se vyznacuji nizkou spotfebou a bezpecnym
provedenim mesh, nicméné ztraci diky
spolehlivosti.

Vice informaci ke standarddm Zigbee/Thread,
SmartMesh a BLE mesh naleznete v tab. 2.
SmartMesh pocita s protokolem TSCH (time
synchronized channel hopping), kde budou veSkeré
uzly v siti synchronizovany a komunikace probiha
dle planu. Casovéa synchronizace vede k nizké
spotrebé a preskok mezi kanaly zase k vysoké
spolehlivosti. S preskoky pocita i standard BLE,
oproti SmartMesh vSak bude mit urcita omezeni.
Jedna se o smérovaci uzly napajené po vedeni
(zvySuje naklady a také spotfebu systému)

a nebude zde podporovano TSCH. Jak jsme jiz
také uvedli, Zigbee/Thread ztraci na spolehlivosti
a v porovnani s BLE nenabizi Fadu vyhod.

V ¢lanku se dale zamérime na SmartMesh a BLE
mesh coby nejvhodnéjsi standardy bezdratové
komunikace pro priimyslova cidla sledujici okolni
podminky.

Bezdratové senzory pro monitorovani
okolnich podminek od Analog Devices

Z tab. 3 plynou zakladni vlastnosti bezdratové
platformy Voyager 3 pro sledovani vibraci od firmy
Analog Devices a také bezdratovych snimacu

nové generace monitorujicich okolni podminky.

Voyager 3 zde vyuziva modul SmartMesh
(LTP5901-IPC). Vibra¢ni senzor s podporou Al
(stale ve fazi vyvoje) pak stavi na mikrokontroléru
s BLE (MAX32666). V obou prFipadech nechybi ani
¢idla teploty a SOH (state of health) pro baterii. Pfi
méreni amplitudy a frekvence vibraci se v pfipadé
pramyslovych zafizeni u systému Voyager 3

a také snimacu ve verzi s Al uplatni akcelerometry
MEMS od ADI (ADXL356, ADXL359). Rostouci
amplitudy a frekvence vibraci plynou ze spektra
na zakladé FFT, coz mUze signalizovat zavadu,
napf. nerovnovahu motoru, Spatnou polohu nebo
poskozena loZiska.

Active (Wakeup) Bulk Data Gathering
(1% of the Time)
/~ /N
—~ —~
L
Wakeup Trigger: Data Sent to User
Periodic or High-G Sensor Goes Back
Shock Event to Sleep Mode
/N
—
Sleep Mode
(99% of the Time)

Obr. 2 K typické ¢innosti bezdratového primyslového snimace
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Zigbee, Thread

Vf kmitocet 2,4 GHz
PFenosova rychlost 250 kb/s
Dosah 20 az 200 m
Propustnost v aplikaci <0,1 Mb/s

Sitova topologie Mesh, hvézda

Zabezpeceni Sifrovani AES

SpotFeba ?merovaa uzly napéjené po
ince

Celkové naklady spojené $$ a3 $

s vlastnictvim

TSCH (time synchronized

channel hopping) X

Robustnost (pridélovani kandlu)  x (1kanalova komunikace)

Spolehlivost (preskoky kanalu)  x (Tkanalova komunikace)

Standardy (interoperabilita) Ano

SmartMesh

(6LOWPAN - IEEE 802.15.4€)

2,4 GHz

250 kb/s

20 az 200 m
<0,1 Mb/s
Mesh, hvézda
Sifrovani AES

Smérovaci uzly vyzaduiji
v primeéru jen 50 pA

BLE Mesh

2,4 GHz

1 Mb/s, 2 Mb/s

20 az 150 m

<0,2 Mb/s

Mesh, hvézda

Sifrovani AES

Smérovaci uzly napajené po
lince

$ $$az$
Ano X

Ano X

Ano Ano
Chranéno Ano

Tab. 2 Klicové standardy bezdratové komunikace a jejich vlastnosti pro potreby primyslovych aplikaci

Typickou ¢innost systému Voyager 3 a také
senzoru vibraci s Al sledujeme na obr. 2. Stfida
zde ¢ini 1 %, podobné jako u Ffady priimyslovych
Cidel, takZe vétSinu svého Casu senzor stravi
vV rezimu s nizkou spotfebou energie. Snimac se
poté periodicky probouzi, aby ziskal hromadna
data (nebo také v pfipadé narazu s vibracemi
o velké amplitudé), resp. za Ucelem odeslani
aktualizovaného stavu uzivateli. Ten byva obvykle
upozornén indikatorem, Ze sledované zafizeni se
nachazi v dobré kondici a ma zarovern moznost
ziskat i vice informaci.

generace

Bezdratovy standard SmartMesh BLE

E<,jge Al's mlvmoradne Ne Ano

nizkou spotrebou

Teplotni ¢idlo Ano Ano
Akcelerometr MEMS Ano (tfiosy, 1 kHz) ﬁﬂ;(tnosy, .
Monitorovani SOH Ano Ano

u baterie

Tab. 3 Prototypy bezdratového primyslového senzoru od ADI

Nizka spotieba energie

Senzor s vlastnostmi vylicenymi v tab. 3 pracuje se
stfidou 1 %. Voyager 3 zde pocita max. s 90 baijty,
zatimco verze s Al pak nanejvys s 510 bajty. Obr. 4
(dle Shahzad a Oelmann, [3]) ukazuje, Ze pro 500 az
1000 bajth spotfebuje BLE méné energie nez Zigbee
i Wi-Fi a hodi se tudiz pro systémy vyuZivajici Al.

S feSenim SmartMesh se poji mimoradné nizka
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spotfeba energie, zvlasté pak za predpokladu

90 bajtl a méné (tak jako u senzoru Voyager 3).
Spotfeba SmartMesh je odhadnuta s pfispénim
nastroje SmartMesh Power and Performance
Estimator, ktery je k dispozici na webovych
strankach. Pfesnost nastroje pro stanoveni
spotfeby v sitich SmartMesh byla experimentalné
ovérena s vysledkem 87 az 99 % v zavislosti na
povaze uzlu, ktery mize slouzit ke smérovani nebo
stat na okraji sité.

Zabezpeceni
IP sité SmartMesh maji nékolik vrstev
zabezpeceni, které Ize dle obr. 3, jenZ pFinasi
prehled zabezpeceni SmartMesh, zaradit do
kategorii ,Confidentiality”, , Integrity” a také
LAuthenticity”. Tajnosti informaci je dosazeno na
zakladé 128bitového Sifrovani (AES) od konce po
konec, ato i v pfipadé, Ze mame v siti vice uzlt
mesh. Pfenasena data jsou chranéna kédy pro
ovérovani pravosti zpravy (Message Integrity
Check nebo zkracené MIC), abychom zajistili, ze
do ni nebylo neopravnéné zasahovano. Jak plyne
ze stejného obrazku, obdrzime tak ochranu pred
utoky typu MITM (man in the middle). Pocitat Ize
i s potvrzovanim pravosti u vice zafizeni, takze
do systému neproniknou zadné senzory bez
autorizace.

Zarizeni, ktera pracuji se standardem BLE
ve verzich 4.0 a 4.1 jsou z pohledu bezpecnosti
zranitelna, nicméné varianta 4.2 a vyse jiz pocita
s lepSim zabezpelenim (viz také obr. 3). Obvody
MAX32666 od ADI vyhovuji standardu BLE 5.0.
Zminéna verze zde prichazi s vyménou klic pro



parovani (P-256 ECDH, Elliptic Curve
Diffie-Hellman). V ramci zminéného
protokolu jsou verejné klice dvou
zarizeni pouZity pfi vytvareni sdileného
klice mezi dvéma zafizenimi zvaného
LTK (long-term key). Ten se pak vyuZije
k potvrzeni pravosti a generovani klicd
pro zaSifrovani vesSkeré komunikace,
takZe chrani pred Utoky typu MITM.
Kromé vykonové spotreby pfi vf
relaci je také zapotrebi zvazit celkovou
spotfebu systému a stejné tak i vysledné
naklady spojené s vlastnictvim. Jak
plyne z tab. 2, BLE i Zigbee pracuji
v obou pfipadech s jedinou branou.
Oba standardy ale také vyzaduji linkové
napajeni pro smérovaci uzly. To pak
zvySuje vykonové naroky, v€etné
celkovych nakladd. Smérovaci uzly
SmartMesh naproti tomu vyzaduji
v praméru pouze 50 pA a cela sit mize
pracovat s pfispénim jediné brany.
SmartMesh proto z pohledu energetické
efektivity jasné vede.

Spolehlivost a robustnost
Jak jiz bylo feCeno, SmartMesh vyuziva TSCH
s nasledujicimi vlastnostmi:
- veSkeré uzly v siti jsou synchronizovany,
- komunikace probiha dle planu,
- Casova synchronizace vede k nizké spotfebég,
- preskok mezi kanaly znamena vysokou
spolehlivost,
- rozvrzena komunikace slibuje vysokou miru
determinismu.
U synchronizace se pro celou sit dostavame
s presnosti pod 15 ps. Tato neobycejné pfizniva
Uroven pak vyusti v mimoradné nizkou spotrfebu
energie. Proudovy odbér zde ¢ini v priiméru 50 pA
a 1,4 pA po vice nez 99 % Casu.
Tab. 4 ukazuje nékteré klicové problémy
v aplikacich a také zpUsob, jak se s nimi SmartMesh
a BLE mesh vyporadaji. SmartMesh bude lepsi pro
husté sité s velkym poctem uzl(. A BLE spolecné
se SmartMesh pak dobfe funguji v dynamickém
primyslovém prostredi.
Spolehlivost SmartMesh byla otestovana
v zavodé ADI na vyrobu waferd [5]. Jedna se
o nevlidné vf prostredi s Cetnym zastoupenim kovu
a betonu. V ramci sité mesh zde bylo nasazeno
dvaatficet bezdratovych senzord, pricemz na trase
mezi tim nejvzdalenéjSim a branou dochazelo ke
Ctyrem skoklm. Kazdych 30 vtefin byly z kazdého
uzlu odeslany ctyri datové pakety. V pribéhu

Message 2]-? \

Unauthorized
Sensor Node
(Authenticity)

/

Replaying
Messages
(Authenticity)

Data Client

Forwarding
Sensor Node bl
Protect
Against
MITM
Copy Attack
o Message (Integrity)

D) L

End to End
Encryption
(Confidentiality)

Obr. 3 Zabezpeceni pro potreby siti BLE a SmartMesh

83 dnl odeslo ze senzord celkem 26 137 382 paket(
a 26 137 381 jich také bylo pfijato, coz pfedstavuje
spolehlivost na Urovni 99,999996 %.

Uméla inteligence FeSena pfimo na misté
Nova generace bezdratovych Cidel stavi na
mikrokontroléru MAX78000 s hardwarovym
akceleratorem pro Al, ktery minimalizuje pfesun
dat a vyuziva paralelismu s ohledem na optimalni
nakladani s energii a také propustnost.

Bezdratové primyslové senzory, které mame
aktualné k dispozici, béZné pracuji s velmi malou
stfidou. Obsluha zde definuje dobu trvani spanku,
po které se snimac probouzi a méfi teplotu
spolecné s vibracemi. Nasledné pak odesila data vf
cestou do agregatoru. Komer¢né dostupné senzory
obvykle uvadi Zivotnost baterie po dobu péti let
a vychazi pritom z jednoho podchyceni dat kazdych
24 hodin nebo také kazdé ctyri hodiny. Snimace
nové generace funguji podobnym zpUsobem, jen
pritom tézi z detekce anomalii na zakladé Al FeSené
primo na misté, takze se omezuje pouzivani vf
trasy. Jakmile se tedy snimac probouzi a zméri data,
bude informace uZivateli odeslana pouze v pripadé,
Ze systém u vibraci zaznamena odchylku. Vydrz
baterie tim prodlouzime pFfinejmensim o 20 %.

Za Ucelem Skoleni modelu Al sbira cidlo
informace o spravném fungovani stroje, které
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Robustni komunikace v sitich
s hustou strukturou

Dlouhé vydrz baterie u senzort
provozovanych v mistech se
stinénim

Spolehlivé pripojent
v dynamickém prdmyslovém
prostredi

Spolehliva komunikace
v preplnénych vf pasmech

Uzly se vzajemné rusi a sit je
pomalejsi

VyZaduje vykonoveé efektivni
pfipojeni k danému mistu, takze
vyhovime specifikacim, pokud
jde o Zivotnost baterie

Pohyb zafizeni nebo otevirani

Ci zavirani dvefi zpUsobuje
vicecestné odrazy

RuSeni omezuje Sitku pasma
datového provozu v siti

Efektivni pFridélovani kanald
vylucuje kolize

Bateriové napajené smérovaci
uzly Fesi u okrajovych prvkd
spojeni na kratké vzdalenosti

Vyuziva preskoku kanalu,
abychom se vyhnuli anulovani
prijmu

Preskok kanaltd s cilem vyhnout
se interferencim a efektivni
pridélovani Sitky pasma pro
udrZeni provozu

Tab. 4 Klicové otazky pro bezdratové sité v priimyslovych aplikacich a vlastnosti BLE/SmartMesh

101 ,

—— Zigbee
- -=BLE
- — - Wi-Fi

Zaveér

0 |
10 SmartMesh

10-1

Pocitame s kolizemi, které
zpomaluji sit

Smérovaci uzly napajené po
vedeni resi u okrajovych prvkd
spojeni na kratké vzdalenosti

Vyuziva preskoku kanalu,
abychom se vyhnuli anulovani
prijmu

NavrZeno pro malé sité, hrozi
zahlcenf sité

Clanek pFinesl pfehled standardd
bezdratové komunikace a posoudil
moznosti BLE, SmartMesh
(6LOWPAN |EEE 802.15.4e) a Thread/

’ Zigbee (IEEE 802.15.4) pro pouziti

10-2

Energy Consumption (J)

e v primyslovém prostredi za naro¢nych
. vf podminek. SmartMesh se vyznacuje
vynikajici spolehlivosti a nizkou
spotfebou v porovnani s BLE a Thread/
Zigbee. BLE mU(Ze zase pracovat
spolehlivéji a s nizSi spotfebou oproti

10-3

Zigbee a Thread v sitich, které si zadaji
datové prenosy v rozmezi 500 az 1000

104 |

102 103 104
Data to be Transmitted (in Bytes)

100 10

Obr. 4 Pfenesena data (vf transceiver, PHY) a souvisejici spotfeba
energie (dle Shahzad a Oelmann, [3])

poté odesila bezdratovou cestou uzivateli pro
potreby vyvoje modelu Al. S pfispénim nastrojd
pro MAX78000 je model Al syntetizovan do koédu
(C), nésledné odeslan zpét bezdratovému snimaci
a nahran do paméti. Jakmile je vSe vyuZito v akci,
bezdratovy snimac se probouzi v pfedem urcenych
intervalech, pfip. na zakladé udalosti - narazu

s vysokym g. Shromazdi se data a probiha FFT.

Z této transformace pak ¢ini MAX78000 zavéry
opirajici se o zmifiované informace. Pokud neni
detekovana zadna odchylka, vraci se cidlo zpatky
do rezimu spanku. V opacném pripadé jiz bude
uzivatel upozornén. M{ze si pak vyzadat FFT nebo
i surova data v Casové oblasti spojena se zmérenou
anomalii, takze Ize chybu dale klasifikovat.
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105

106

bajtl. Mikrokontroléry s vlastnimi
hardwarovymi akceleratory pro Al
pak predstavuji cestu k lepSimu
rozhodovani, ale i delSi vydrzi baterie

napajejici bezdratova cidla.
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for AutomotNe

Programovatelny analog nam neni cizi.
Ani s 14bitovym A/D prevodem

Skoro kazda aplikace dokaZe tézit
z klesajiciho poctu soucastek,
jejich nizsi ceny a také mensich
vyslednych rozméru na desce.
Dokonce i v pripadé, Ze se jejich
faktické zastoupeni prakticky
nemeéni.

Jak je to mozné? Jednoduse, budou totiz spolecné
soucasti jednoho vétsiho integrovaného celku.

Méreni, zpracovani dat i logika
Zminény pFistup ma zcela obecnou platnost
a nevylucuje se ani s analogovymi prvky. Kdyz
takové soucastky vyrobce nyni ,zapakuje”,
dostavame tfeba AnalogPAK™, ktery ma

v pripadé produktl od spolecnosti Renesas

50 | AMPER 2025

Electronics dokonce chranéné oznaceni. A také
zde aktualné nalezneme jednu novinku za
druhou. Vedle programovatelnych moznosti, jak
pohodIné nakladat se smiSenymi signaly, zde
vyrobce v listopadu pfislibil téZ nizkou spotfebu
energie, schopnost pracovat v automobilovém
pramyslu a v neposledni radé i viibec prvni
analogoveé-cislicovy prevodnik ADC SAR

s postupnou aproximaci svého druhu a rozliSenim
14 bitd.

Integrované prvky AnalogPAK™ jsou jinak
soucasti Sirsi rodiny obvod( GreenPAK™ od
stejného vyrobce. Jedna se tak o programovatelnou
matici s non-volatilni paméti NVM a relativné
nizkymi naklady umoznujici vyvojarim zapracovat
fadu systémovych funkci, aniz by pfitom zbyte¢né
narUstal pocet samostatnych soucastek, zvétSovalo
se misto na desce plosnych spoju, a jesSté se
k tomu zvy3ovala i proudova spotFeba. Re3eni zde
proto v obou pfipadech vnimame jako funkcni
nahradu standardnich produktt ¢i jinak nezavislych
diskrétnich obvodU pro praci se smiSenymi
signaly. Nechybi zde ani hardwarové funkce, které



v 12C Serial SPI Serial POR with CRC Combination Function Macrocells ePIoL2
oo Communication | | Communication 2-bit 2-bit 3bit 3bit
LUT2_0or LUTZ_1or LUT3_0or LUT3_1or
Filter with DFFO DFF1 DFF2 DFF3
Temperature Programmable Edee Detect
Sensor Delay g€ Letector 3-bit 3-bit 3-bit 3-bit
wpae || wmae || wmee || wmse ||| epon
Qscillators B
20 MHZ,” Current Source 3-bit 3-bit 3-bit LUT3_8 3-bit LUT3_9
2 kHz/10 kHz 40 MHz LUT3_6 or LUT3_7 or or DFF10 or or DFF11 or
DFF& DFF3 SRO SR1
GPI 12-bit DAC 3-bitlUT3_10 | | 3-bitLuT3_11 | | 3-bitLuT3_12 | | 3-bitlUT3_13 GPIO10
Power or DFF12 or or DFF13 ar or DFF14 or or DFF15 or
Controller SR2 SR3 SR4 SRS
GPI0O ACMPH Configurable Math Core 4-bit 4-bit
H LUT4 Dor LUT4 1or
2C SDA Vref (Mul, Shift, Add, Sub) D1t a7 GPIO9
12-bit
GPIO1 Width Converter FWM Multi-function Macrocells P10
1*cscL 3-bitLUT3_14/ 3-bit LUT3_15 / 3-bit LUT3_16/
DFF18 / DFF19/ DFF20/
. . 12-bit CNT/DLYO 12-bit CNT/DLY1 12-bit CNT/DLY2
64-kbit Multichannel DCMP 1LCNT/ : :
Memory Table with Hysteresis 3-bit LUT3_17/ 3-hit LUT3_18/ 3-bit LUT3_19/
GPIO2 DFF21/ DFF22/ DFF23 / GPIO7
s i 12-bit CNT/DLY3 12-bit CNT/DLY4 12-bit CNT/DLYS
' ADC and Buffers Blocks '
! ' 3-bit LUT3_20/ 3-bit LUT3_21 / 3-bit LUT3_ 22/
' | 8 x 16-bit Buffer, Avg, Qvs | | 8 x 16-bit Buffer, Avg, Ovs | ' DFF24 [ DFF25 / DFF26 /
: 1 12-bit CNT/DLYE 12-bit CNT/DLY7 12-bit CNT/DLYE
1 ]
GPIO3 1 | 8 x 16-bit Buffer, Avg, Ovs | | 8 x 16-bit Buffer, Avg, Ovs | i EXTTRERLY] 3bitLUT3 24/ abitluTa 2/ GPIO6
: : DFF27 / DFF28 / 12-bit DFF29 / 16-bit
| GPO bt ! 12-bit CNT/DLYS CNT/DLY10/FSM2 CNT/DLY11/FSMO
i GPIO [+ 1)/ N .
[ Tempsensor > { 14-bit s mplmg i 4-bit LUTA_3 / 12-bit
i ROl ADC Engine ! DFF?;O,-"lG_-bI't Memory Control
GPI104 1 i GPIO5
H GPID (x+3) ! CNT/DLY12/FSM1 CNT
1
___________________________________________________ 1

spolehlivé dohliZi na ¢innost mikrokontrolér(
nebo napf. SoC. Z vyhod spojovanych s ucelenymi
strukturami GreenPAK™ ¢i AnalogPAK™ bude
tézit v podstaté jakakoli aplikace, at jiz budeme
navrhovat spotfebni elektroniku, pocitacové
systémy, bilou techniku, primyslova zafizeni,
komunikacni feSeni, nebo se s polovodici
zatneme pohybovat na Ctyfech kolech. Vytvoreni
konfigurace, naprogramovani a také otestovani
vlastniho zapojeni by navic mélo byt s pfispénim
softwarového bali¢ku ,Go Configure™ Software
Hub” ¢ vyvojové sady pro GreenPAK™ zalezitosti
minut. Zminované SW reSeni se mimochodem
uplatni i v pripadé hradlovych poli FPGA s nizkou
hustotou zastoupeni programovatelné logiky
(ForgeFPGA™). Balicek tak ¢i onak podporuje
vyvojovy proces reSeny plné grafickou cestou,
tedy bez potrfeby programovaciho jazyka ci
kompilatoru apod.

S novymi obvody SLG47011 skupiny AnalogPAK™
firma Renesas konkrétné definuje nové Urovné
vykonu pro konfigurovatelné analogové struktury.
Bohaté nabidce zde vévodi programovatelny

14bitovy A/D prevodnik se ctvefici kanal{

a rychlosti, ktera v 8bitovém rezimu dosahuje az
2,35 MS/s nebo téz zesilovac PGA s nastavitelnym
ziskem az 64krat. Systém u vSech makrobunék

dale flexibilné pamatuje na uzivatelsky volitelné
maody pro Usporu energie, takZe Ize vypinat urcité
bloky a dostat se pfitom s proudovym odbérem

az na uroven mikroampér. Svou podstatou tak
drobna soucastka v pouzdrech typu QFN s 16
vyvody o rozmérech 2,0 x 2,0 x 0,55 mm, pro kterou
nejsou cizi ani hardwarové matematické bloky reSici
operace nasobeni, s¢itani, odc¢itani nebo i déleni,
vhodné rozsifuje moznosti mikrokontrolérd nebo
jim jejich praci alespori usnadnuje. Lze jimi nahradit
i jinak slozitéjsSi zapojeni analogové vstupni casti
AFE. Vyrobce kromé toho predstavil i dalSi podobné
obvody, cenoveé optimalizované SLG47001/3

a SLG47004-A urcené pravé pro automobilovy
pramysl.

Odkazy:

[1] https://www.renesas.com/en/about/newsroom/renesas-
introduces-new-analogpak-programmable-mixed-signal-ics-
including-first-low-power-device-14
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Méf¥ici a Fidici kabely znacky TKD odolné
vuci teploté

Nabidka TKD zahrnuje Siroky
vybér kabeli, kabelovych
systému a rizného pFislusenstvi
s nimi spojeného. Produkty této
némecké znacky hraji vyznamnou
roli v katalogu TME.

Do portfolia TKD [1] patfi mimo jiné Fidici, mé¥ici,
napajeci a datové kabely. V ¢lanku pfedstavujeme
tfi série kabel( této znacky, které nedavno
obohatily nabidku TME.
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Série SIF: odoIné jednozZilové kabely

Jedna se o jednozilové kabely [2], 5. tfidy ohebnosti
vodice podle IEC 60228, jejichZ vnéjSi plast je
vyroben ze specialniho silikonu odolného vici
teploté, pdsobeni ozonu, morské vodé a UV zéreni.
Pokud jde o pouZiti téchto kabell v pevnych
spojich, jejich pracovni teplotni rozsah je od -60 °C
do 180 °C. Navic jsou kabely bezhalogenové podle
IEC 60754-1, samozhasivé a nesifi plamen podle
IEC 60332-1. Jsou znacné odolné vici kyselinam,
louhdim a nékterym olejiim. Bézné se pouzivaji

v hutnim prdmyslu, elektrickych motorech

nebo dokonce v tovarnach na plasty. Dostupné

v prlrezech od 0,5 mm?2 do dokonce 150 mm?2

a v Siroké skale barev vnéjSiho plasté: bila, hnéda,
¢erng, Cervenda, modra a zeleno-Zluta.



Série SIHF-): ohebné a odolné vicezZilové
kabely

Na rozdil od SIF, SIHF-J [3] je viceZilova série kabell
v silikonové izolaci, odolna vU¢i vysokym teplotam.
Jsou pouzivany jak pro pevné, tak i pohyblivé
spoje bez nuceného vedeni. Stejné jako série SIF,
jsou vyrobeny v 5. tfidé ohebnosti vodice podle
IEC 60228, jejich pracovni teplota je od -60 °C do
180 °C. Jsou to kabely bezhalogenové (podle IEC
60754-1) a nesifi plamen (podle IEC 60332-1-2).
Kabely jsou urceny pro pouziti v suchych a vihkych
prostorach. Mohou byt také pouzity ve venkovnich
aplikacich, avSak nejsou vhodné pro pokladku

do zemé. V kabelech SIHF-] jsou vodice oznaceny
podle DIN VDE 0293-308 barevnou izolaci

(do 5 vodicd), a od 6 vodicl je izolace Cerna,
¢islovana, s ochrannym vodicem. Kabely jsou
dostupné v prarezech od 0,5 mm2 do 16 mm2 pfi
poctu vodicl od 2 do 24.

Série SIHF+C: ohebné stinéné kabely pro
pramysl
Jedna se o sérii vicezilovych kabel0 [4], 5. tfidy
ohebnosti vodice, ktera je navic na rozdil od dvou
predchozich sérii stinéna opletem z pocinovanych
meédénych dratd, s pokrytim stinéni priblizné
85 %. Pouzité stinéni ma za Ukol zabranit
elektromagnetickym ruSenim, ktera negativné
ovliviuji efektivitu pfenosu dat kabelem. Takové
kabely jsou dobrym vybérem pro primysl, kde je
mozny vyskyt ruSeni EMI/ESD. Stejné jako u série
SIF a SIHF-] je vnéjSi plast vyroben ze silikonu
odolného vici vysokym a nizkym teplotam.
V pfipadé poZzaru nesifi plamen, uvolfuje nizké
mnoZzstvi toxickych plynd - bezhalogenovy podle
IEC 60754-1. Oznaceni vodicl podle VDE 0293-308:
do 5 vodicu izolace barevna, od 6 vodicu izolace
cerna s bilymi ¢islicemi, s ochrannym vodicem.
Kabely jsou ureny pro poufziti v suchych
a vlhkych prostorach. Mohou byt také pouzity
ve venkovnich aplikacich, avSak nejsou vhodné
pro pokladku do zemé. Jmenovité napéti Uo/U je
300/500 V. Dostupné v ¢erveno-hnédé verzi
vnéjsiho plasté a v prirezu od 0,75 mm2 do
2,5 mm?2 pfi poctu vodic od 2 do 7.

Odkazy:

[11 www.tme.eu/cz/linecard/p,tkd_1401/

[2] www.tme.eu/cz/katalog/silikonove-kabely_ 112538/
p,tkd_1401/?params=669:1451339_druh-vodice-kabelu:sif

[3] www.tme.eu/cz/katalog/silikonove-kabely_ 112538/
p,tkd_1401/?params=669:2026053_druh-vodice-
kabelu:sihf-j

[4] www.tme.eu/cz/katalog/silikonove-kabely_ 112538/
p,tkd_1401/?params=669:2026049_druh-vodice-
kabelu:sihf-c
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S obvody Inno
A skvélych

Ing. Jan Robenek

Vykonova elektronika, to nejsou
pouze nové materialy a a€innost,
ktera se v nekonecnu potkava
s jednim stem procent. Neméné
dileZité zde totiZ budou i provozni
napétové rozsahy.

S vice vystupy a presné

V kontextu listopadovych novinek od spolecnosti
Power Integrations znamena klicovy posun

k 1700 V nepochybné solidni vysledek. Skarohlid
se mozna usklibne, ale pokud vaSe systémy pocitaji
se jmenovitym vstupem tisic voltd stejnosmérnych,
mate stale dostatecnou rezervu. A jak fika vyrobce,
i nové méfitko toho, co dnes technologie na

bazi nitridu galia (GaN) v dané oblasti zvladnou.

Z pohledu soucastkové zakladny se bude jednat

o dalSiho zastupce pocetnéjsi rodiny integrovanych
obvodd InnoMux™-2, jinak také jednostupriovych
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offline zdroju napajeni, které dale nabizi vétsi pocet
presné a také nezavisle regulovanych vystupl. Zde
konkrétné tfi se sedmdesati watty k tomu.

Zminéné prvky, oznacené jako IMX2353F
(pouzdro INSOP-T28G), aktualné nabidnou vibec
prvni 1700V spinac GaN, vyrabény za prispéni
chranéné firemni technologie PowiGaN™. S touto
interné vyvinutou technologii Ize proto nahrazovat
klasické kfemikové tranzistory zapojené na primarni
strané offline spinacich obvodu od firmy Power
Integrations s vysokou mirou integrace a topologii
Flyback, takze se nam snizuji ztraty provazejici
spinani a vysledné nabijecky, adaptéry Ci napajeci
zdroje s otevienou konstrukci mohou pracovat jesté
efektivnéji a v porovnani s tradi¢nimi kifremikovymi
alternativami vykazovat mensi rozméry nebo
i hmotnost. Vyrobce se navic u vysokonapétovych
systémU vymezuje i vici ndkladnym tranzistordm na
bazi karbidu kremiku (SiC).

Vzniklé FeSeni aktualné rozsifuje schopnosti
nejmodernéjsich vykonovych obvodl GaN, které
po predstaveni v roce 2023 slibovaly bud 900V,
nebo také 1250 V. Integrované 1,7kV struktury
InnoMux™-2 proto s pfehledem podporuji navrhy
v konfiguracich typu Flyback s moznostmi ZVS



(Zero Voltage Switching) a jmenovitym
vstupnim napétim 1 000 V (DC), zatimco
pro aplikace vyZadujici jedno, dvé nebo
snad i tfi napajeci napéti dosahuiji pfi
plném zatéZzovani Ucinnosti pfes devadesat
procent. Pokud jde o zmény na vstupu

Ci rlzné zatéze, kazdy z vystupt zde

mame Fizeny s jednoprocentni pfesnosti
platnou v obou smérech, takze se jiz
nepotfebujeme zabyvat dodatecnou
regulaci, a jesté si pfitom zlepSime ucinnost
systému zhruba o deset procent. Vhodné
pole plsobnosti zahrnuje mj. nabijecky
pro automobily, stfidace ve fotovoltaice,

tfifazova méfidla nebo i spoustu dalSich i problematickym, pomalym a jinak nespolehlivym
zdrojd pouzivanych v pramyslu. Z pohledu optoclentim. PFri odbéru 10 000 kust vychazi
integrovanych obvodU s koncovkou ,EP” jsou pFitom jeden 1700V obvod InnoMux™-2 na necelych pét
obecné k dispozici bud az troji vystupy s CV, nebo dolard. K dispozici rovnéz mame referencni navrh
jeden CV plus jeden CC pro potfeby stmivatelnych RDR-1053 popisujici 60W zdroj se dvéma vystupy
fetézcl s LED, coZ ale nase 1700V novinka 5V/25Aa24V/2A lustrace: Business Wire).
nepodporuje. A protoZze mame poplatné fizeni

SSR na oddélené sekundarni strané co do Cinéni Odkazy: .

s digiéini komunikaci a siznou zpétnouvazbou (VIR pene e e aetezay
FluxLink™ napfic izolacni bariérou, navic bez potreby 1700-V-GaN-Switcher-IC-Setting-New-Benchmark-for-Gallium-
jakéhokoli magnetického materialu, vyhneme se Nitride-Technology/default.aspx

TRACO POWER

Reliable. Available. Now. www.tracopower.com

THN 15UIR a THN 20UIR

15wattové a 20wattové DC/DC ménice se
zvlasteé sirokym vstupnim rozsahem 12:1

= kompaktni pouzdro 1" x 1"

= zvlasté siroky vstupnirozsah 12:1: 9-75, 14-160V,_,

= —40°C az +70°C s prirozenym chlazenim bez omezeni max. vykonu
= osvédcenidle EN 50155, EN 45545-2 a EN 61373

= pripojeni zvlastniho kondenzatoru pro zpozdény pokles vyst. napéti

fada  |vjkon |vstupninapsti |vystupninapsti b g

THN 15UIR 15 W 9-75,14-160V,, 5,1,12, 15,24, +12, £24 V_ 1" xq"
THN 20UIR 20W 9-75,14-160 V., 51,12, 15,24, £12, £24 V_ 1"x1"

Scheme  [EC62368-1
SAVus UL62368-1

*Spole¢nost AMTEK spol. s r. o. je autorizovanym distributorem vyrobkei Traco Power v Ceské republice a na Slovensku
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STSPIN32GO: Integrované fesSeni pro
pokrocilé Fizeni bezkartacovych motoru

STMicroelectronics

Firma STMicroelectronics (ST)
predstavila novou Fadu Fidicich
Cip STSPIN32G0, které kombinuji
univerzalni mikrokontrolér STM32
(MCU) s multifunkénim tfifazovym
budi€¢em externich vykonovych
prvka, typicky MOSFET.

Cilem této integrace je zjednodusit navrh, usetfit
plochu desky plosnych spoju a zrychlit vyvoj pro
Sirokou paletu aplikaci, od bateriové napajenych
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zarizeni, pres elektrické naradi az po pramyslovou
automatizaci a systémy HVAC.

Klicové vlastnosti a cilové aplikace

Rada STSPIN32GO zahrnuje osm novych
komponentd s budic¢i dimenzovanymi pro napétové
hladiny 45 V, 250 V a 600 V. Priklady cilovych aplikaci:



- Bateriové pristroje a elektrické naradi:
akumulatorové vysavace, pfenosné elektrické
naradi a roboti.

- PrUmyslova automatizace: roboti, systémy HVAC
a domaci sitové napajené spotrebice

- Domaci spotrebice: klimatiza¢ni zafizeni, domaci
a pramyslové chladnicky a cerpadla.

Integrovany mikrokontrolér STM32G031
Srdcem zafizeni STSPIN32G0 je mikrokontrolér
STM32G031 zaloZzeny na jadru Arm® Cortex®-MO+.
Tento mikrokontrolér poskytuje vypocetni vykon
potfebny ke zpracovani oblibenych fidicich
algoritmd, jako je Sestikrokové
fizeni (six-step) a Fizeni
vektorové (FOC). Implementace

Varianty pro napajeci napétido 45V

CtyFi nové nizkonapé&tové varianty jsou zaloZeny

na 45V budici: jsou vhodné pro aplikace napajené
lithiovymi bateriemi nebo prdmyslovymi sbérnicemi
do 36 V. Jedna se napriklad o pfenosné elektrické
naradi, akumulatorové vysavace, roboty, ventilatory
a Cerpadla. V tabulce 1 je uveden podrobny popis
jednotlivych nizkonapétovych variant.

V nizkonapétovych variantach fady STSPIN32G0
najdete nékolik unikatnich vlastnosti zvysujicich
univerzalitu a robustnost. VSechny kombinuji
procesor STM32 Cortex MO+ s tfifazovym budicem.
Dale obsahuji integrovany 12V stabilizator napéti

FOC muze byt bud senzorova,

nebo bezsenzorova,

s jednim, dvéma nebo tfemi

bocniky. Mezi dalSi vlastnosti

STM32G031 patfi:

- 12bitovy AD pfevodnik: pro
presny analogové-digitalni
prevod.

- Interni napétova reference:
zajiStuje stabilni referencni

VREF+ VBAT  SWDIO SWDCLK SW VM VREG12
3.3 V buck 12V LDO
regulator

» BOOTx
p HVGx

Control logic

—¢ OUTx

b LVGx

?

OC comparator

1 or 3 OpAmps

] | | |

napéti.

- Pokrocily Casovac pro Fizeni
motoru: pro snadné a presné
fizeni motoru.

- Komunikacni rozhrani: zahrnuje 12C, USART a SPI
pro univerzalni moznosti komunikace.

- AZ 32 univerzalnich I/0 pinG (GPIO): umoznuje

vvvvvv

- 64 KB paméti Flash a 8 KB paméti SRAM

GND USARTTX USARTRX BOOTO

s S
OCCOMP ~ OPxP OPXN OPxO

Obr. 1 STSPIN32GOLY

a 3,3V DC-DC regulator. Kontroléry podporuji jak
algoritmy vektorového, tak Sestikrokového Fizeni
(s pouzitim senzoru i bez néj) a pracuji v rozsahu
napéti 6,6 az 45V s proudovou zatizZitelnosti budice
600 mA. Pracovni frekvence mikrokontroléru cini
64 MHz a jeho pamétova vybava je 64 KB paméti

3fazovy budic s integrovanymi zdroji
napajeni a MCU; vhodny pro Fizeni se
tfemi bocniky.

STSPIN32GOA1

3fazovy budic€ s integrovanymi zdroji
napajeni a MCU; vhodny pro Fizeni se
tfemi bocniky.

STSPIN32G0A2

3fazovy budic s integrovanymi zdroji
napajeni a MCU; vhodny pro Fizenf{
s jednim bocnikem.

STSPIN32GOB1

3fazovy budic¢ s integrovanymi zdroji
napajeni a MCU; vhodny pro Fizeni
s jednim bocnikem.

STSPIN32G0B2

Tabulka 1

06.VI

06.VI

06.VI

45 16 Ano Ano 3 3 bocniky
45 18 Ne Ne 3 3 bocniky
45 21 Ano Ano 1 1 bocnik
45 23 Ne Ne 1 1 bocnik
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STSPIN32G0251Q 250V 3fazovy budic s STM32

STSPIN32G0252Q 250V 3fazovy budic¢ s STM32

STSPIN32G0601Q 250V 3fazovy budi¢ s STM32

STSPIN32G0602Q 250V 3fazovy budi¢ s STM32

Tabulka 2

Flash a 8 KB paméti SRAM. Kromé toho je vybaven
12bitovym analogové digitalnim prevodnikem, az
23 GPIO, podporou komunikacnich rozhrani 12C,
UART a SPI, a integruje také zavadéc firmwaru.
Zarizeni jsou plné chranéna funkcemi, jako je
podpétova ochrana (UVLO), ochrana proti zkratu,

nadproudova ochrana (OCP) a ochrana proti pfehrati

(OTP). Obsahuji také az 3 operacni zesilovace
a 1 komparator a mohou pracovat v rozsifeném
teplotnim rozsahu -40 az 125 °C.

Z hlediska uspory mista a snadného navrhu
integruji nizkonapétové varianty
Ctyfi integrované obvody (MCU,

9 20 250 1
9 20 600 0.35
9 20 600 1

hradel 250 V a 600 V jsou vybaveny integrovanymi
,bootstrap” diodami a jejich proudova zatiZitelnost je
az 1A

Vysokonapétové varianty jsou zaloZeny na
stejném mikrokontroléru jako nizkonapétové, tedy
STM32G031. Najdete zde také ochranné prvky
jako je podpétova ochrana (UVLO), ochrana proti
zkratu a nadproudova ochrana s inteligentnim
vypnutim. Pracovni teplotni rozsah je zde také
-40 az 125 °C a soucastky jsou dodavany v pouzdre
QFN 10 x 10 mm.

budi¢, LDO, DCDC) do jednoho VREFr VEAT  SVWDIO SWOOK vee

a sdileji stejné pouzdro jako W Bootstrap
STSPIN32FO, tedy QFN 7 x 7 mm. . Diodes
250V & 600 V v pouzdru Control logic

QFN 10 x 10 mm

Ctyfi vysokonapétové varianty t

nabizeji moznost volby mezi Smart SD

jmenovitym napétim 250 V nebo 4

600 V a proudovou zatiZitelnosti G . FAULT
budice 200 mA /350 mA nebo . MEEETEIT
1.0A70,85 A (nabijeci/vybijeci GND USART TX USARTRX BOOTO CIN oD

proud). Tyto varianty jsou urceny

pro aplikace jako napf:

- Domaci spotrebice

- Klimatizace

- PrOmyslové chladnicky, cerpadla

- PrOmyslova automatizace

Prehled hlavnich parametrd je uveden v tabulce 2.
Vysokonapétové varianty fady STSPIN32GO jsou
navrzeny tak, aby byly pinové kompatibilni, coz
umoznuje maximalni moznou variabilitu v pouziti
hardwaru a firmwaru. STSPIN32G0 HV nabizi
flexibilni a kompaktni FeSeni diky integraci MCU

s tfifazovym budicem. Opét podporuji vektorovy

i Sestikrokovy zpUsob fizeni motoru, a to jak

v konfiguraci se senzorem, tak bez senzoru. Budice
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Obr. 2 STSPIN32GOHV

Robustnost diky ochrannym funkcim

Redeni STSPIN32G0 obsahuji komplexnfi integrované
funkce ochrany obvodd, které zajistuji bezpecnost

a spolehlivost systému. Mezi tyto ochrany patFi
podpétova ochrana (UVLO) vSech napajecich zdrojq,
tzn. VM, VDD, VREG a VBOOTx. Ochrana reaguje

v pfipadé, Ze napéti napajeciho zdroje klesne pod
stanovenou megz, ¢imzZ je zajiSténo, Ze systém pracuje
v bezpecném rozsahu napéti.

Nadproudové ochrany (OCP) je dosazeno pomoci
integrovaného komparatoru, ktery monitoruje proud
skrze bocniky. Pri detekci nadproudu komparator



vysle signal mikrokontroléru a fidici logice, ktera
nasledné vypne vystupy budice, aby nedoslo
k poskozeni zaFizeni.

STSPIN32GO je také vybaven ochranou proti
zkratu pro 3,3V DC-DC regulator a 12V LDO linearni
regulator, coz zabranuje poskozeni vnitinich
struktur Cipu a externich komponent. V zafizeni je
integrovana také tepelna ochrana, pricemz teplotni
senzory jsou umistény vedle blok{ DC-DC regulétoru
a LDO. Pokud teplota prekroci stanovenou mez,
prislusny blok se vypne, aby se zabranilo prehrati.
Jakmile teplota klesne pod prahovou hodnotu
hystereze, zafizeni pokracuje v normalnim provozu.

Kromé toho je v tfifazovych budicich
implementovana funkce, ktera zamezuje
soucasnému sepnuti dvou tranzistord v jednom
pulmastku (Cross-Conduction Prevention), coz
zabrariuje nekontrolovatelnému pritoku proudu
skrze néj.

Vyvojovy ekosystém

Pro rychly start novych projektl je pro kazdou
variantu STSPIN32GO k dispozici vyvojova deska.
Kromé toho jsou vSechny varianty kontroléru
STSPIN32x podporované ve vyvojovém prostredi

IOT TE
EXPO

EUROPE

pro mikrokontroléry STM32, ktery zahrnuje celou
fadu nastrojd. Sada pro vyvoj softwaru (SDK)

pro fizeni motor( X-CUBE-MCSDK poskytuje
parametrizovatelné softwarové knihovny a grafické
rozhrani (GUI) umoznujici efektivni vyvoj finalniho
zafizeni. K dispozici jsou také softwarové balicky
dedikované pro samotny mikrokontrolér a aplikacné
specificky middleware. Konfigurator STM32CubeMX
pak znacné usnadni nastaveni projektu a umozni
analyzu vykonu. Tim uZivateldm usnadni konfiguraci
a pomuZe s optimalizaci jejich navrhd.

Zaveér

Ridici obvody STSPIN32G0 nabizeji vykonné

a flexibilni FeSeni pro Sirokou Skalu aplikaci, které
kombinuji moznosti mikrokontroléru STM32

s funkcné bohatym tfifazovym budicem. Diky
integrovanym ochrannym funkcim, vSestrannym
vyvojovym nastrojum a konkurenceschopné cené
zjednoduSuji tyto ovladace navrh, Setfi plochu desky
ploSnych spoju a zkracuji délku vyvoje, coz z nich
cini vynikajici volbu pFi vyvijeni kompaktnich aplikaci
pro fizeni BLDC motord. Kompletni fada téchto
kontrolérU je jiz béZné k dostani u autorizovanych
distributord.

RAI, Amsterdam
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Jedendct novych osciloskopu,

ale i generatori Rigol

Ing. Jan Robenek

Mohou byt FeSeny hezky spolecné,
ale také vystupovat kaZzdy sam
za sebe, nabizet odliSné zpusoby
provedeni, ale i vlastnosti a také
se pysnit riiznymi znackami. Stale
vsak budou dvojici, ktera k sobé
neodmyslitelné patFi, kdy jeden
vyrabi a druhy zase zobrazuje.

12i 16 bitu

Aktudlni novinky na poli stolnich generatort
signalu a také osciloskopd, které ve spole¢nosti
Rigol Technologies predstavili zacatkem listopadu,
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vSak bude spojovat mnohem vic. ZvySuje se nam
rozliSeni, zlepSuji dosahované parametry, pro nékoho
vzroste i pocet kanal({, se kterymi Ize najednou
pocitat, a zapomenout nesmime ani na ,cenoveé
hratky” vyrobce. Na zadni ¢asti pfistroji vybavenych
dotykovym HD panelem s Uhlopfickou lehce pres
deset palcli v obou pripadech rovnéz upouta
konektor umoznujici svobodné napéjet z baterie, at
jiz s ohledem na potreby konkrétniho zapojeni, nebo
nékde v terénu. A stejné bude i Ciselné oznaceni
vSech tfi sérif ,pét tisic”. V pfipadé osciloskopU jen
rozliSime DHO a MHO, zatimco generatory DG5000
se ve svém nazvu dale pysni vymluvnou koncovkou
Pro. Jste-li také pro, pokraCujte dale ve Cteni.
Zacneme u klicovych digitalnich osciloskopt Fady
DHO5000 / MHO5000. Jedna se o méfici techniku
s vysokym rozliSenim a Ctyfmi, Sesti nebo také osmi
analogovymi kanaly, ktera se uplatni jak pfi vyvoji,
tak i dalSim ladéni nebo napf. testech. Vyrobce




zde pFitom vychazi z vlastni fungl nové platformy
Kentaur (Centaurus), kterou si také sam vyvinul.
Pozadavkdm na vysokou miru presnosti zde bude
v rezimu s rychlym zapisem dat nahravat rychlost
1000 000 wfms/s, pamét o velikosti max. 500 milién(
bod(, vertikalIni citlivost az 100 pV/dilek, vynikajici
Sumové pozadi a samoziejmé i dvanactibitovy
analogové-cislicovy prevod, se kterym se na
svislé ose poji hned 4 096 rlznych Urovni, tedy
Sestnactindsobné vice, nez tomu byva na poli
tradi¢nich osmibitovych systému.

Zarizeni bylo v dobé psani tohoto ¢lanku
rovnych osm, jejich Sitka pasma pokazdé cinila
bud 500 MHz, nebo 1 GHz, vzorkovala s maximalni
rychlosti v readlném case 4 GS/s a ctverice modeld
rady MHO5000 se navic vymezila 16 Cislicovymi
kanaly, které alespon pomohou ,zalepit diru”
po analogovych vstupech, jejichZ pocet se nyni
zastavuje bud na Ctyfech, nebo i Sesti kanalech. Pod
zobrazovacim dotykovym panelem s rozliSenim

RIGOL MHO5104

RIGOL.

{ RIGOL MHOS106 10

1280 x 800 bodU Ize
volitelné pracovat
i s dvojici vystupl
vestavéného
generatoru funkci
Ci prbéhd AFG
(50 MHz, k dispozici jen u ¢tyrkanalovych
verzi MHO5054 a MHO5104) a vyrobce se,
pochopitelné s ohledem na konkrétni modely
a jejich vybavu, nebrani ani Bodeho diagram(m,
hlubSimu pohledu na napéjeni, histogramam,
analyze digitalnich signald, dekddovani
protokoll apod. V Rigol Technologies pokazdé
slibuji optoelektronické ovladaci prvky, které néco
vydrzi, rozhrani USB Device, USB Host, LAN ¢i HDMI,
a kdyz si to situace vyzada, tak tfeba i pfedpoklady
k napajeni z bateriového zdroje.

Velkoryse provedeny displej s moznosti
dotykového ovladani vsak mlze sluset i zarizenim,

1 e

e et e o

ktera vyrobu signald povysila na svou prvoradou
¢innost. Re¢ je o novych generatorech funkci €i
libovolnych priibéhl série DG5000 Pro od stejného
vyrobce. DokaZeme zde tézit ze dvou kanald,

které mame v obou pfipadech klidné odizolované
od zemé, abychom tak mj. potlacili ruSeni nebo

vliv smycek a zlepSili stabilitu vystupu, dale pak

z vertikalniho rozliseni systému 16 bit{, maximaini
vzorkovaci rychlosti 2,5 GS/s, pribéhl v délce

64 milién{ bodd na kanal, volitelné i dvojnasobku,
nabézné hrany u obdélnikového signalu jiz od

0,8 ns (800 ps) a samoziejmé také Sifrek pasma
dosahuijicich pro tfi rizné modely generatoru 250,
350 nebo téz 500 MHz. Systém pocita s pulzy, jejichz
hrany a takeé Sitku Ize
dale prizplsobit (Double
Pulse Test), rGznymi

typy modulaci, a to
vCetné 1Q, harmonickymi
slozkami do 20. fadu

nebo napf. rezimem Sequence az s 512 prlibéhy

a funkcemi Repeat, Wait, Event ¢i Jump. A nezménila
se ani externi rozhrani nebo schopnost obejit se bez
sitového napajeni.

Odkazy:
[1] https://www.rigolna.com/news/2024/8941/
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S technologii Channel Sounding se muZete
vzdalit. Ale ne od reality

Ing. Jan Robenek

Pryc jsou analogové casy, kdy si
pod mérenim vzdalenosti kazdy
predstavil pravitko nebo
svinovaci metr. Vyvoj nelze
zastavit a dostupna zarizeni,
napéchovana elektronikou, jsou
kaZdym rokem dumysInéjsi a také
chytiejsi, protoZe i ona maji stale
kam rust.

Od RSSI k RTT i PBR
Rozhrani Bluetooth®, to zdaleka nejsou jen
bezdratova sluchatka Ci periférie pfipojované
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k pocitaci. Specifikace se neustale vyviji, kazda

z aktualizaci prinasi a standardizuje nové funkce,
otevira jeSté vice moznosti pro finalni nasazeni
bezdratové technologie a optimalizuje tfeba i ty
stavajici. Jinak tomu nebude ani v pfipadé klicové
promény na Bluetooth® 6.0. V této souvislosti

se stale Castéji hovori o prllomové technologii
»Channel Sounding” odkazuijici jiz pfimo ve svém
nazvu na prlzkum, sondovani ¢i méreni v kontextu
72 vysokofrekvencnich kanall pro vyménu
informaci. Méfeni vzdalenosti, tfeba pro potfeby
geofencingu, kdy vhodné pracujeme s virtualné
vytyCenymi hranicemi ¢i prostorem, je pfitom
obousmérné, odehrava se mezi dvéma zafizenimi
s rozhranim Bluetooth® LE a ma potencidl zpUsobit
prevrat vdosahované presnosti. Na zmény se
pochopitelné pFipravuji také vyrobci elektronickych
soucastek a systémd, které budou vse brzy logicky
vyuzivat. Jednim z nich musi nepochybné byt

y

v
»
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L "'/Y%l Reflector
i spolecnost Silicon Labs, ktera jiz v zari
oznamila svou podporu technologii
Bluetooth® Channel Sounding v ramci
platformy xG24 a souvisejicich nastrojq,
kterymi jsou Radio Board, Pro Kit
Ci Dev Kit. Sami se pak rozhodnete,
zda v jednodusSich pfipadech
upfednostnite na zakladé vybéru
antény nizSi spotfebu energie pred
presnosti méfeni, ¢i nikoli. A pocitat Ize
i s triangulaci.

Pravda, spousta aplikaci v této oblasti
stoji, ale také Casto pada na indikatoru
sily pFijimaného signalu RSSI (Received
Signal Strength Indicator) v systémech
s jednoduchou anténou. Bluetooth®
znamena pohodli a také snadny zpUlsob
pouziti, nicméné v cesté obvykle stavaji
prekazky, a to i doslovné, coz mohlo
v pfipadé interferenci provazanych s vicecestnymi
prenosy, na které je technologie v takovém
pripadé vysoce citliva, vyrazné snizovat presnost
méfeni. Polohu v3ak nelze definovat na zakladé
pouhych odhadd, a pravé zde proto musi nastoupit
Channel Sounding. Pocinaje chytrymi zamky dvefi
nebo prFistupovymi systémy a konce obecnym
sledovanim i fizenim zminéna technologie aktualné
,o0demyka” skute¢ny potencial internetu véci, pokud
jde o vzajemna propojeni a chytrym systémum,
které okolo sebe rovnéz vnimaji dalsi souvislosti,

umoZniuje pfi stanoveni vzdalenosti spolehlivé
sice neni podminkou, nicméné se bude z divodu
optimalniho rozliseni urcité hodit.

Technologie Channel Sounding (dfive se hovofilo
o tzv. méfeni HADM, tedy High Accuracy Distance
Measurement) nové stavi na dvou principech
oznacovanych v plvodnich materidlech zkratkami,
jako jsou doba RTT (Round Trip Time) nebo téz
zamérovani dle faze s PBR (Phase-Based Ranging).
Cela stfidava komunikace pak bude v pasmu
2,4 GHz probihat mezi dvéma zafizenimi, nazvanymi
dle své funkce iniciator a reflektor. Inicidtor zde
pritom zacina vysilat jako prvni a reflektor pak
odpovida. V pfipadé RTT sledujeme dobu, kterou
signalu zabere cesta tam a zase zpét, vychazime
z klasického parametru ToF (Time of Flight)
a nechavame obé zafizeni zaznamenavat tzv. doby
ToA Ci ToD (Time of Arrival, resp. Departure). Na
zakladé zjisténych rozdilt pak na obou stranach
obdrzime data potfebna ke spolehlivému vypoctu -
viz také priloZzené nakresy. Zamérovani s PBR jiz
na vice kmitoctech pracuje s fazi, kterou reflektor
u prijimaného vf signalu s danou frekvenci a také

EFR32xG24
Shannel Sounding
2.4 Gz

TR S
L TNV S

AN WY
i INIRear

AN \

amplitudou zméfi a nasledné reaguje. Systém
porovnava fazové posuny mezi signaly z obou
zafizeni a stanovuje relativni vzdalenosti. Vysledky
|ze pFitom vzajemné ovérit, kfizové zkontrolovat

a odhalit mozné anomadlie, coz dale zvySuje
spolehlivost, ale i bezpecnost celého FeSeni, zvlasté
pak v oblasti Fizeni pristupu.

Odkazy:

[11 https://news.silabs.com/2024-09-03-Silicon-Labs-Bluetooth-
R-Channel-Sounding-Provides-Sub-Meter-Accuracy-to-Drive-
Secure-Fine-Ranging
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Navrhujeme elektrokola i kolobézky. Jste
pFipraveni na cestu od zdi az k baterii?

Marco Ruggeri a Andrew Wu, Renesas Electronics

Seznamte se v prehledovém
¢lanku s pozadavky, provazejicimi
navrh polovodicovych systémii
jizdnich kol a také kolobézek
s elektrickym pohonem

Diky rozmachu elektrokol (e-bike) i elektrickych
kolobéZek (e-scooter) dochazi ve méstech k proméné

......

alternativu k tradi¢nim zpGsobUdm prepravy.
Klicem k Uspéchu, ale téz efektivité zminovanych
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elektrickych dopravnich prostredkl se stava nabijeni,
hlidani baterie, ovladani motoru a, jak dale vyplyva

z obr. 1, rovnéz oblast fidicich systém. V ¢lanku se
proto budeme vénovat faktorlim, které nesmime pfi
navrhu téchto dil¢ich blokd podcenit a vyzdvihneme
pritom zasadni roli vykonovych polovodicu.

Rizeni baterie

Systém fizeni baterie (BMS) je nesmirné dullezitou
soucasti elektrokol i elektrickych kolobézek, protoze
nam zajistuje bezpecnou, ale tézZ efektivni cinnost
sady baterii. Mezi jeho tfi prvorfadé funkce zafadime
monitorovani, ochranu a také vyvazovani ¢lanka.
BMS zde nepretrzité sleduje stav jednotlivych
¢lankd v rdmci dané sestavy, pokud jde o napéti,
teplotu nebo miru nabiti. Zaroven predchazi



AC Charger

Motor and Driver

Obr. 1 Elektrokolo a jeho stavebni bloky

RENESAS RENESAS
T LV MOSFET

60V to 200V

I
—

12V - 43V

Protection FETs Drivers

6-10

RAJ240100
Cells Battery Monitor
Battery MCU + BFE
Pack

IPACK Sensing 3.3V

Ul / Display / Connectivity

napéti, proudu ¢i teploté
cestou analogové - Cislicovych
prevodnikl. Na zavér zde jesté
mame stabilni zdroj napajeni pro
BMS a jeho soucasti, bez kterého
nelze pfi monitorovani a fizeni
garantovat spolehlivost, ale ani
presnost.

VSechny vySe uvedené bloky
v sobé integruje FGIC RAJ240100
od spolecnosti Renesas, takze
se nam sniZuji rozméry a také
naklady. Reseni zde rovnéz
zahrnuje mikrokontrolér pro
potfeby stanoveni zbyvajici
kapacity (fuel-gauge). Systém
podporuje sadu baterii slozenou
z 6 az 10 ¢lankd, ktera se asto
vyuziva pfi navrhu 36V elektrokol.
Blokovy diagram sledujeme
na obr. 2. V pfipadé vétsich
sad baterii pro 48V platformy
e-mobility (aZz s 14 ¢lanky) zde
zase mame BMIC firmy Renesas
RAA489204, umoznujici modularni
a dale rozsifitelny navrh s vyuzitim
robustni chranéné dvoudratové
komunikace s podporou
daisy-chainu. Mé&reni zbyvaijici
kapacity Ize vyresit pfidanim
mikrokontroléru Renesas rodiny
RL78GxxX.

Supported "‘._
% Interfaces /

Rizeni motoru

T

Obr. 2 Blokovy diagram systému fizeni baterie BMS

vzniku situaci, pri kterych mdze dojit k prebijeni Ci
hlubokému vybiti, zkratdim nebo prekotné zméné
teploty. A na starosti ma konecné i rovnomérnou
distribuci naboje mezi pfisluSnymi ¢lanky, takze
maximalizujeme vydrz, resp. Zivotnost baterie

a také jeji vykonnost. Zminénych funkci dosdhneme
s diskrétnimi soucastkami nebo integrovanym
obvodem pro fizeni baterie (BMIC). K Fizeni
procesu nabijeni a vybijeni slouzi spinaci prvky

typu tranzistord MOSFET. UmoZnuji totiz presné
regulovat pratok proudu, coZ je nezbytné pfi
ochrané ¢lankl baterie a také k zachovani G¢innosti.
Zapomenout ale nesmime ani na zpUsob ziskavani
a zpracovani preciznich informaci o zméreném

Navrh a také implementace
bezkartacového DC motoru
(BLDC) a souvisejici ovladani
zahrnuje v pripadé elektrokol
Ci kolobézek moderni Feseni
hardwaru ¢i softwaru, takze
|ze zajistit ucinné a spolehlivé Fizeni pohonné
jednotky. S buzenim BLDC motoru se zpravidla
poji nékolik stéZejnich soucasti. Abychom zajistili
potfebny vykon pfi zpracovani, podpofili Fidici
algoritmy pracujici v realném case a vyresili

i dalSi dodatecné funkce, bude zapotrebi vybrat
spravny mikrokontrolér (MCU). Ridici obvody
motoru pak zahrnuji budic¢e hradel pro nalezité
spinani vykonovych tranzistord, napt. MOSFETU
s ohledem na presné Casovani, resp. komutaci fazi.
MCU zde koordinuje buzeni pohonné jednotky

s komutaci pfislusnych vinuti, takze ve vysledku
obdrzime hladky a efektivni chod motoru BLDC,
a to i navzdory Siroké skale rychlosti ¢i zplsobU
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Obr. 3 Rizeni motoru s odpovidajicimi prvky

zatéZzovani. Rovné?z Ize detekovat pozici rotoru

v zavislosti na zpétné vazbé prichazejici ze snimacu
polohy. K dispozici mame senzory vyuzivajici Hallova
jevu, resp. téz algoritmy, které se bez Cidel obejdou
(signaly EMF).

Optimalni pribéh kroutictho momentu, regulaci
rychlosti nebo téz efektivitu v celém provoznim
rozsahu dopravniho prostfedku nam zarudi Fidici
algoritmy typu FOC (field-oriented control) Ci
lichobéZnikového Fizeni. Kromé toho zde méame
v ramci firmwaru rovnéz integrovany bezpecnostni
funkce, pokud jde nadproudy, prepéti ¢i tepelnou
pojistku, takze lze v provozu chranit motor a jeho
elektroniku pred poskozenim.

Firma Renesas ma k dispozici komplexni FeSeni
pro fizeni motord, umoZnujici zkratit navrhové
cykly z titulu integrovanych platforem pro vyvoj
hardwaru i firmwaru. Zarukou pfiméreného
vypocetniho vykonu jsou jak mikrokontroléry RA6Tx
(ARM-Cortex M33), tak téZ RX23x (proprietarni
jadro), zatimco tfifazovy budic¢ hradla RAA227063
v kombinaci s nizkonapétovymi MOSFETy od
stejného vyrobce (jmenovité 40 V az 200 V) dale tvori
vitéznou kombinaci pro fizeni motort elektrokol Ci
elektrickych kolobézek - viz také obr. 3.

AC/DC konverze

Nabijeci systémy pro elektrokola &i kolobé&zky
vyzaduji ¢innou AC/DC konverzi a budou tvofeny
nékolika stéZejnimi prvky. Obvody pro korekci
Uciniku (PFC) zde napf. zajisti, ze vykon odebirany
ze sité vyuzivame efektivné. Snizuji jalovy vykon

a zlepSuji celkovou ucinnost. Sekundarni DC/DC
regulator pak ucinné prevadi vysokonapétovy
vystup PFC (obvykle v rozsahu 360V az 400 V) na
uroven 36 V nebo 48 V, vhodnou pro bateriové sady
elektrokol a elektrickych kolobézek.
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3-Phase Motor

6x MOSFET
RJK0653DPA

Shunt Resistors

1

AC/DC FeSeni od firmy Renesas, jak je také vidime
na obr. 4, umoZzfuje svizné nabijeni a efektivni
konverzi diky Cislicovému Fizeni v kombinaci se
spinacimi prvky HEMT na bazi nitridu galia (GaN).
Ménic typu Flyback s iw9801 dodava ve spojeni
s HEMT GaN TP65H150G4PS, které vykazuji odpor
v sepnutém stavu 150 mQ, potfebny vykon pro
kontrolér iW780 na sekundarni strang, takze Ize
pocitat s DC vystupem az 48V /5 A.

USB-C s EPR a spolecny konektor

Technologie USB-C 3.1 s EPR (Extended Power Range)
znamena revoluci v moznostech nabijeni elektrokol
Ci elektrickych kolobézek, protoze posouva dodavku
energie na novy vrchol, ktery nyni dosahuje az

240 W. Diky takovému zlepSeni se bude USB-C EPR
skvéle hodit k rychlému a také ucinnému nabijeni.
Rostouci objem vykonu zde umozni rychlé dobiti
baterii elektrokol i kolobé&zek o vysoké kapacité, coz
vyrazné snizuje prostoje. UZivatelé to urcité oceni.
Firma Renesas nabizi fadu produktl s certifikaci pro
USB-C, takZe vyhovi pfisnym standardim, pokud jde
0 bezpeclnost, interoperabilitu ¢i vykony.

Diky kontroléru iW780 na sekundarni strané lze
implementovat protokol USB-C PD 3.1 EPR. Obecné
tak vznika reseni, vyhovujici AC/DC adaptéram jak
s jednim, tak i vice porty - viz také obr. 4. Zminéna
certifikovana rfeSeni Ize snadno pouzit pfi navrhu
systém0 kolobéZek a elektrokol. Viyrobci zde
proto dostavaji do rukou spolehlivé a také ucinné
stavebni bloky pro nabijeni, vyhovujici nejnovéjSim
specifikacim USB-C nebo téz evropskym standarddm
pro spolecny konektor.

UZivatelské rozhrani, displej a ovladani
Displej elektrokol Ci elektrickych kolobézek miva
nékolik funkci. Zobrazuje napF. stav nabiti, rychlost
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Obr. 4 Blokovy diagram AC/DC feSeni s USB-C na cesté od zdi aZ k baterii

v redlném case, ujetou vzdalenost nebo informace
spojené s aktivaci ¢i bezpecnostnimi protokoly.

K tomu, abychom zminéné funkce zapracovali do
kompaktniho FeSeni s relativné nizkymi naklady, nam
pom{Ze integrovany obvod s rozhranim Bluetooth
spoletné s embedded procesorem, kde obdrzime
adekvatni vykon potfebny ke zpracovani a také
nezbytné komunikacni schopnosti. Mozny pfiklad
vidime na obr. 5.

Rizeni displeje

Vestavny procesor zodpovida za fizeni displeje
kolobéZzky, zde zpravidla LCD panelu, osazeného
na riditkach. Displej zprostfedkuje jezdci zakladni
informace v realném Case - jedna se o rychlost,
Uroven vybiti baterie a také nastaveni rezimu, které
ziskava z rliznych cidel nebo i systémd, jako jsou
kontroléry motoru, systémy Fizeni baterie, snimace
polohy, akcelerometry apod. Aby se zjednodusila
celkova integrace, Ize v ndvaznosti na BLE spolecné
s vestavnym MCU zpracovat data a fidit displej

v realném Case, takZe se podstatné informace
dostanou az k uzivateli. V Gvahu rovnéz prichazi
propojeni s mobilnimi telefony pro potfeby spusténi
a sbéru dat v ramci aplikace.

Uvedeni do provozu
Pokud mame zajistit, Ze elektrickou kolobézku i
elektrokolo budou smét fidit pouze autorizovani

uZivatelé, neobejdeme se bez protokoll pro
aktivaci. Jezdci si zpravidla vSe aktivuji v mobilni
aplikaci, zatimco integrované obvody s podporou
NFC a BLE se postaraji o bezpelny pfistup a také
mobilni vypinani. Spojeni NFC s BLE pfitom

nabizi dvoufaktorové ovérovani, které zvysuje
bezpe&nost. Cip, ktery ma na starosti konektivitu,
obdrZi pozadavek na odblokovani, ktery postupuje
dale procesoru, ktery spousti proces autentizace,
zahrnujici ovéfeni na zakladé PINu, hesla Ci
unikatniho digitalniho klice, ulozeného v mobilni
aplikaci. Jakmile se potvrdi vérohodnost, vysle
procesor signdly k odemceni elektronickych systému
kolobézky. Motor muZe zacit pracovat a kolobézka
vyrazi kupfedu s opravnénym uzivatelem.

V pripadé odcizeni dokaze obsluha z mobilni
aplikace na dalku zablokovat kolobézku, ktera tak
nebude schopna dalSiho provozu. Firmware daného
procesoru zahrnuje mechanismy pro bezpecné
zavadéni systému s cilem zamezit neopravnénému
zadsahu a pocita rovnéz s aktualizacemi na zpUsob
OTA (Over-the-Air), pokud jde o udrzbu a dalsi
zvySovani bezpecnosti. Zminéné funkce se nyni
spolecné podepisuji pod jesté lepSim zabezpecenim
kolobéZzky a uZivatel mUze proto zUstat v klidu.

Firma Renesas nabizi komplexni pfistup k FeSeni
naroc¢nych ukoll, se kterymi se pfi navrhu elektrokol
Ci kolobézek vyvojafi potkavaji. Diky prvotfidnim
systémUm SoC (System-on-Chip) a také modultm
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Obr. 5 K otazce uZivatelského rozhrani (Ul), displeje a vzajemné konektivity

pro Wi-Fi, Bluetooth ¢ NFC vyrobce zajistuje robustni

a spolehlivé provedeni, nezbytné pro hladkou
komunikaci mezi propojenymi zafizenimi.

Polovodice se Sirokym zakazanym pasem

Pokrok v oblasti materiall pro vykonové polovodice,

zejména pak v pripadé karbidu kfemiku (SiC)
nebo nitridu galia (GaN), vyrazné zlepSil vlastnosti
elektrickych vykonovych systémd, a to véetné
elektrokol i kolobéZek s obdobnym pohonem.
Zminéné materialy zde oproti tradicnimu
kfemikovému polovodici pfinasi nékolik vyhod.
Struktury na bazi SiC ¢i GaN provazi mensi odpor
v sepnutém stavu a také rychlejsi spinani, coz

V provozu sniZuje energetické ztraty. To nakonec
vede k rostouci celkové Uc¢innosti, mensimu a také

leh¢imu feSeni. ProdluZuje se vydrZ baterie, ale
i dojezd vozidel pohanénych elektfinou.

Zaver

Jak jsme v ¢lanku vidéli, elektrokola a elektrické
kolobéZky potfebuji celou Fadu vykonovych
soucastek, hned vedle spousty dalSich prvkd, se
kterymi musi hladce spolupracovat a vytvaret pfitom
rdzné subsystémy. A stejné tak je samoziejmé
dlleZita i bezpec¢nost a spolehlivost. Idedini partner
vyvojarl zde pro potreby takového navrhu nabidne
komplexni znalosti, pokud jde o fizeni napajeni,
zpracovani s vestavnymi systémy, feSeni vzajemné
propojitelnosti, analogové obvody a také integraci
snimacud. Na svém konté bude mit kvalitni soucastky
a nezapomina ani na Spickovou technickou podporu.
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