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EDITORIAL | de Gabriel Neagu

Luna trecuta vorbeam
despre Al, chatbots si
despre impactul intro-
ducerii inteligentei arti-
ficiale in motoarele de
cautare. Pana latoamna,
cand Google va lansa
noul motor de cautare
bazat pe Al, avem timp
sd ne pregatim, dar, in
primul rand, haideti sa ne
bucuram de o bineme-
ritata vacantd de vara!
Pauza nu va fi chiar asa
de mare, deoarece avem
multe si variate stiri de
publicat din lumea elec-
[ tronicii, asadar, cred ca
vom reusi sa atragem atentia multor cititori dornici sa afle
ce s-a mai intdmplat in acest domeniu extrem de ofertant.
Totodata pregatim o serie noua de articole tehnice din cele
mai importante industrii ale momentului. Din fericire, avem
colaboratori valorosi, care ne ajuta sa publicam informatii
de presa de ultima ora. Veti vedeal!

Pe de alta parte, am pregatit cititorilor nostri o multime de
articole, care sunt grupate in editia din luna lulie a revistei
nostre. latd cateva exemple:

Digi-Key explicd intr-unul dintre articole terminologia
utilizata in automatizari si robotica si prezinta familiile de
roboti pentru unitatile din industria auto, precum si utilizarile
clasice ale robotilor in productia de automobile. Intr-un alt
articol, tot Digi-Key are ca subiect viitorul agriculturii in care
sunt introduse tehnologii noi, precum inteligenta artificiala
(Al) si invatarea automata (ML).

Pe de alta parte, Mark Patrick (Mouser) ne vorbeste despre o
inovatie recentd care ofera, acum, conectivitate loT wireless
prin intermediul satelitilor de pe orbita joasa a Pamantului.
Mark explica modul in care satelitul loT (SatloT) ofera o
metoda rentabild de implementare a conectivitatii loT
globale si evidentiaza gama de produse Astrocast.

E clar cd daca abordam subiectul despre loT, nu putem sa nu
tinem cont de ... “Alegerea corecta a placilor embedded’, o
tema extrem de bine fundamentata de Simon Wade (Farnell).
Si tot de la Farnell puteti afla despre o campanie absolut
inedita, desfasurata la nivel global, pentru salvarea albinelor!
Un alt subiect de referinta este dat de parteneriatul dintre
Analog Devices (ADI) si Phoenix Contact pentru proiectarea
unor conectori wireless industriali, care isi vor gasi locul in
fabricile viitorului!

Cu alte cuvinte, indiferent daca sunteti in vacantd, la munte,
la mare sau dacd nu ati plecat inca, nu ratati articolele acestei
editii (eu am amintit doar cateva dintre ele) si informatiile
de presa pe care le gasiti, actualizate zilnic, in paginile noastre
de internet. Ne auzim la toamna, cu ocazia editiei din luna
Septembrie, dar, nu uitati, prezenta noastra se va face simtita
si in aceste zile frumoase de vara!

Hafedel !
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Castigati o placa de dezvoltare
produsa de Microchip

SAM9X60 Curiosity

ﬁ\ MICROCHIP

SAM9X60 Curiosity Development Board
(Part# EV40EG7A)

Sistemul pe modul SAM9X60 (SOM - System on Module) este
destinat aplicatiilor grafice si de comunicatii care acopera diverse
industrii, cum ar fi echipamentele medicale, incarcatoarele de
vehicule electrice cu display, panourile de securitate, controlul
automatizarilor industriale si casnice si multe altele.

SAM9X60D1G este un microprocesor (MPU) embedded bazat
pe procesor ARM926EJ-S de inalta performanta si cu consum de
putere foarte redus, care opereaza pana la 600 MHz, cu memorie
DDR2 integrata de 1Gbit. Dispozitivul integreaza periferice
puternice pentru aplicatii de conectivitate si de interfatd cu utili-
zatorul. Acesta ofera functii de securitate de ultima generatie,
cum ar fi Secure Boot cu stocare securizata a cheilor pe cip (OTP),
acceleratoare criptografice de inalta performanta (SHA, AES si
TDES), precum si pini tamper (n.red.: detectie externd impotriva
atacurilor neautorizate).

Impreuna cu Ensemble Graphics Toolkit sau MPLAB® Harmony
Graphics Suite, dispozitivul SAM9X60-SOM este deosebit de
potrivit pentru aplicatiile RTOS sau Linux embedded cu consum
redus de putere si costuri reduse, care necesita, totusi, o grafica
de inalta performanta.

Pentru a avea sansa de a castiga o placd de
dezvoltare SAM9X60 Curiosity sau de a primi un
cupon de reducere de 15% pentru aceasta placa,

plus transport gratuit, accesati pagina:
https://page.microchip.com/E-Azi-SAM9.html
si introduceti datele voastre in formularul online.

arnellprlveste spre viitor
odaté cu desdliiderea noului
birou din Cracovia

130 de angajati se mutd intr-un spatiu de
lucru mai durabil, mai confortabil si mai
modern, deoarece Farnell doreste sd se
implice in Polonia pe termen lung

Dupa ce a deschis pentru prima data un birou la Cracovia in
2012, noul birou de 1200 mp a fost proiectat in asa fel incat sa
adopte schimbadrile legate de felul in care angajatii lucreaza
acum la Farnell, oferind o combinatie de ocupare a birourilor
cu norma intreaga si de munca hibrida, de la distanta.
Incorporand caracteristici de mediu si materiale imbunatatite
in intreaga cladire, aceasta reduce considerabil consumul de
energie gratie unui iluminat SMART LED cu senzori de miscare
si obscuritate, posibilitatii de a beneficia de lumind naturald din
orice punct de lucru si al echipamentelor electronice la cele mai
inalte standarde. In plus, mobilierul Nowy Styl a fost montat
peste tot pentru a oferi un confort de prima clasa printr-o gama
de birouri si scaune fabricate din materiale durabile pentru a se
potrivi tuturor cerintelor fizice, in timp ce intregul birou a fost
decorat cu vopsele ecologice.

In exteriorul biroului, au fost create o serie de“zone de relaxare”
(Chill Zones) pentru a oferi angajatilor locuri de destindere pe
canapele si scaune confortabile, amplasate intr-un cadru cu
lumina solara si privelisti placute. O zonad verde spatioasa include,
de asemenea, tenis de masa, foosball de masa, scaune, precum
si copaci, pentru a crea o zona relaxanta si primitoare pentru
momentele in care colegii doresc sa-si acorde timp pentru o
pauza de relaxare. Primul birou Farnell din Cracovia avea 30 de
angajati pentru a sprijini clientii din intreaga Europa de Est. De
atunci, echipa si-a marit de peste patru ori dimensiunea, inclu-
zand angajati care lucreaza in diverse domenii de activitate,
printre care servicii pentru clienti, vanzari, gestionarea activelor,
oferte de pret, marketing, asistenta tehnica, juridica, traduceri si
managementul ciclului de viata al clientilor.

Unul dintre obiectivele principale in proiectarea noului birou al
Farnell a fost crearea unui spatiu calm si de sustinere pentru
angajati. In acest scop, au fost folosite o0 schema de culori si mate-
riale inspirate din natura. Spatiul este dominat de culori neutre,
cum ar fi bejul, precum si de gri combinat cu verde si albastru,
plus o nota de diverse materiale naturale si calde, cum ar filemnul
si pluta. In spatiile sociale, inclusiv in zonele de relaxare (chillout,
bucatarie si zona de cafea), imaginile de fundal cu motive florale
fi ajutd pe angajati sa se odihneasca si sa se relaxeze.
Deschiderea noului birou din Cracovia reprezinta cea mai recenta
investitie semnificativa a Farnell in operatiunile din EMEA, dupa
ce in septembrie 2022 s-a finalizat renovarea sediului global al
companiei din Leeds, Marea Britanie, care a costat 6 milioane £.

= Farnell | https://rofarmell.com
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DigiKey se asociaza cu
GroupGets pentrua
permite startup-urilor din
domeniul hardware sa
lanseze produse pe piata

DigiKey si GroupGets vor lansa un program
de crowdfunding pentru a promova si finanta
creatorii de hardwatre.

DigiKey, unul dintre cei mai importanti distribuitori de
componente electronice la nivel mondial, avand in stoc
cea mai mare selectie de componente electronice si pro-
duse pentru automatizare cu expediere imediatd, a inche-
iat un parteneriat cu GroupGets pentru a lansa initiativa
de crowdfunding “Get MADE’, o colaborare care promo-
veaza si finanteaza creatorii de hardware. Acest program
va permite startup-urilor sa obtina finantare, sa produca
si sd vanda hardware pe site-ul DigiKey.

Get MADE

1 ﬂiqil(eq i@f‘:‘roup@ets

GroupGets este o platforma de cumparare publicad pen-
tru achizitionarea de produse tehnologice, care ajuta
companiile si persoanele fizice sa isi lanseze produsele
prin promovarea, finantarea si distribuirea dispozitivelor
electronice in intreaga lume. Prin programul “Get Made’,
GroupGets si DigiKey vor promova in mod incrucisat dis-
pozitivele care se califica prin continut, proiectare,
distributie si finantare partiald prin DigiKey. Dupa
obtinerea finantdrii, GroupGets va colabora cu creatorii
pentru a fabrica platformele, iar apoi DigiKey va lista
platformele pentru vanzare pe site-ul sdu.

Dezvoltatorii interesati pot afla mai multe despre
cerintele de eligibilitate si pot depune o cerere la
www.groupgets.com/getmade.

Pentru mai multe informatii despre DigiKey, vizitati site-ul
DigiKey. Pentru a afla mai multe despre GroupGet, vizitati
pagina www.digikey.com/en/supplier-centers/groupgets.

= Digi-Key Electronics
www.digikey.ro

www.electronica-azi.ro u n [m @

INSPIRATIA
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Figura 1
Industria auto, poate
mai mult decdt oricare
alta industrie, a stimulat
progresul tehnologiilor
robotice.

T

Robotii industriali sunt esentiali pentru productia moderna — executand o gama larga de
functii, coordonand in acelasi timp sarcinile cu alte forme de automatizare. De fapt, industria
auto, in valoare de 1T USD, a fost prima industrie care a dispus de mijloacele necesare pentru
a utiliza pe scara larga robotica ... precum si pentru a dezvolta tehnologiile asociate cu
robotica. Nu este de mirare, deoarece automobilele sunt produse de mare valoare extrem
de sofisticate, putand justifica investitii in instalatii a caror amortizare ar putea sa nu se
produca decat peste ani. In prezent, majoritatea covarsitoare a centrelor de productie auto
utilizeaza robotica. Abia in ultimele doua decenii, packaging-ul industrial, productia de
semiconductori si domeniul, relativ nou, al depozitarii automate au accelerat adoptarea
roboticii pentru a rivaliza cu industria auto.

Rolf Horn
Inginer de aplicatii
Digi-Key Electronics

Autor:

In cadrul robotilor in sine si in echipamen-
tele complementare pentru automatizari
industriale se afla motoare electrice, sisteme
hidraulice si sisteme de alimentare cu fluide;
actionari, comenzi, hardware de retea,
interfete om-masina (HMI) si sisteme soft-
ware, precum si componente de detectie,
feedback si siguranta. Aceste elemente
conferd eficienta prin executarea unor ru-
tine preprogramate care se pot adapta cu
usurintd la conditiile schimbatoare in timp
real. Din ce in ce mai mult, este de asteptat
ca celulele de lucru robotizate sa aiba, de
asemenea, posibilitatea de reconfigurare
pentru a produce noi modele de automo-
bile... deoarece preferintele consumatorilor
au ajuns sa evolueze mai rapid ca oricand.

8

Explicarea terminologiei utilizate
pentru automatizari si robotica
“Oxford English Dictionary” defineste
robotii ca fiind “masini capabile sa efec-
tueze automat serii complexe de miscari,
in special programabile”. Ceea ce incurca
lucrurile este ca aceasta definitie ar putea
descrie orice, de la masini de spalat pana
la masini-unelte CNC. Chiar si definitia ISO
8373 a robotului ca fiind un “manipulator
multifunctional, reprogramabil, cu control
automat, programabil pe trei sau mai
multe axe”ar putea descrie o banda trans-
portoare a unui depozit cu lifturi de ridi-
care pe verticald. Cu toate acestea, aseme-
nea utilaje nu vor fi niciodata clasificate ca
fiind roboti.

Diferentiatorul practic care trebuie retinut
este ca masinile construite pentru o singura
utilizare [a se citi: foarte precis definita] intr-o
locatie fixa nu sunt, de obicei, considerate
roboti ... cel putin nu in cercurile industriale.
De exemplu, desi o masina de frezat, tipica,
poate rula un numar nelimitat de programe
complexe pentru a prelucra diferite piese,
aceasta este proiectata pentru a taia meta-
lul cu ajutorul unor lame rotative montate
pe axul sau ... si este probabil sa ramana
fixata intr-un singur loc pentru intreaga sa
durata de viata.

Uneori, chiar si aceste definitii sunt contra-
zise. De exemplu, masinile automate, cum
ar fi masinile-unelte cu comanda numerica,
sunt din ce in ce mai flexibile, in contextul
n care centrele de strunjire-frezare indepli-
nesc atat rolul de masini de frezat, cat si de
strunguri — iar multe astfel de masini exe-
cuta si sarcini de inspectie si masurare a
pieselor cu ajutorul sondelor de contact si
al scanerelor laser.

ElectronicaeAzinr. 6 /2023



Astfel de masini-unelte pot fi echipate chiar
si pentru a efectua operatiuni de fabricare
aditiva. (n.red.: Fabricarea aditiva (AM - Addi-
tive Manufacturing), cunoscutd si sub numele
de imprimare 3D, este un proces de productie
industriald prin intermediul cdruia se creeazd
obiecte tridimensionale prin depunerea de
material, de obiceiin straturi). Pe de altd parte,
robotii industriali, care se presupune ca sunt
flexibili, sunt adesea furnizati ca modele
specializate proiectate pentru o sarcina spe-
cifica, cum ar fi pulverizarea vopselei sau su-
darea... si este foarte posibil sd isi petreaca
intreaga durata de viatd in cadrul unei celule
de lucru pe o linie de productie.

Concluzia este c4, in prezent, in industria
automobilelor, sistemele automatizate cla-
sificate ca roboti sunt, intr-adevdr, adesea
asteptate sa prezinte o flexibilitate ridicata
— capabile (cu reconfigurare) sa execute sar-
cini de transport, sortare, asamblare, sudare
si vopsire care pot varia de la o zi la alta. De
asemenea, se asteaptd ca acesti roboti in-
dustriali sa poata fi relocati in zone noi
dintr-o fabrica - fie pentru redistribuire ca
sisteme de fabricatie si reconfigurate, fie
pentru a se deplasa continuu pe sine liniare
pe axa a saptea pentru a deservi retelele de
celule de lucru dintr-o linie.

Familii de roboti pentru

unitatile de productie auto

Robotii din unitdtile de productie de auto-
mobile sunt clasificati, in linii mari, in functie
de structurile lor mecanice - inclusiv tipu-
rile de articulatii, mecanismele de legatura
si gradele de libertate.

| Tipuri de roboti industriali

Robotii manipulatori seriali includ ma-
joritatea robotilor industriali. Modelele din
aceastd familie dispun de un lant cinematic
liniar format din elemente de legatura cu
0 bazad la un capat si un efector final (me-
canism de prehensiune) la celadlalt capat ...
cuosingurd articulatie intre fiecare element
de legdtura din lant. Printre aceste modele
se numara robotii articulati, robotii tip
SCARA (Selective Compliance Articulated
Robot Arm), robotii colaborativi cu sase axe,
robotii cartezieni (care constau, in esenta,
din actuatoare liniare) si robotii cilindrici
(oarecum, mai putin cunoscuti).

Robotii manipulatori paraleli exceleaza
acolo unde aplicatiile necesita inalta rigidi-
tate si viteza operationald. Spre deosebire
de bratele articulate (suspendate in spatiul
3D, care utilizeaza o singura linie de lega-
turi), manipulatorii paraleli sunt suspendati
sau sustinuti folosind retele de legaturi.
Printre exemple se numara robotii Delta si
Stuart.

Robotii mobili sunt unitati pe roti care
deplaseaza materiale si articole din stoc in
fabrici si depozite. Acestia pot functiona ca
stivuitoare automate pentru a prelua, de-
plasa si aseza paletii pe rafturi sau pe po-
deaua fabricii. Printre exemple se numara
vehiculele cu ghidare automata (AGV) si
robotii mobili autonomi (AMR).

Utilizari clasice ale robotilor
in productia de automobile
Aplicatiile clasice ale robotilor in unitatile
de productie de automobile includ suda-
rea, vopsirea, asamblarea si (pentru trans-
portul celor aproximativ 30.000 de piese

©JAl America Inc.

in unele cazuri, distinctia dintre robot si masind se bazeazd pe felul in care aratd un
proiect automatizat. Unii clasificd bratele articulate mecanizate, care seamdnd cu
bratele umane, drept roboti - si clasifica acest ansamblu cartezian automatizat de
glisiere liniare (precum CT4 pentru asamblarea si inspectia pieselor mici) drept masini.
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care intrd in componenta unui automobil
obisnuit) sarcini de manipulare a materiale-
lor. Ganditi-va la cum sunt utilizate unele
subtipuri de roboti in astfel de aplicatii.

Robotii colaborativi sunt din ce in ce mai
des intdlniti in unitdtile furnizorilor de
automobile Tier-2 care beneficiazd de
paletizare automata. o Dobor
Robotii cu brat articulat cu sase axe sunt
manipulatori seriali in care fiecare articu-
latie este o articulatie rotativa. Cea mai
comuna configuratie este robotul cu sase
axe care are grade de libertate pentru a
pozitiona obiecte in orice pozitie si orien-
tare in cadrul volumului sdu de lucru.
Acestia sunt roboti foarte flexibili, potriviti
pentru o multitudine de procese industri-
ale. De fapt, robotii cu brat articulat cu sase
axe sunt ceea ce isi imagineaza majoritatea
oamenilor atunci cand se gandesc la un
robot industrial.

Robotii mari cu sase axe sunt, adesea, utili-
zati la sudarea structurilor de automobile si
la sudarea prin puncte a panourilor carose-
riei. Spre deosebire de abordarile manuale,
robotii au abilitatea de a urmari cu precizie
traseele de sudura in spatiu 3D fara a se opri,
adaptandu-se in acelasi timp la schimbarea
parametrilor cordonului de sudurg, ca rdspuns
la conditiile de mediu. Tn alte parti, robotii
cu brat articulat cu sase axe se deplaseaza pe
sisteme dotate cu a saptea axa pentru a exe-
cuta procese de amorsare, vopsire, acoperire
transparenta si alte procese de etansare a
caroseriilor automobilelor. Astfel de sisteme
oferd rezultate fara cusur si foarte fiabile,
deoarece procesele sunt executate in cabine
de pulverizare bine izolate si lipsite de par-
ticule poluante provenite din mediul exterior. »
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Robotii cu sase axe urmeaza, de asemenea,
trasee de pulverizare optimizate prin pro-
gramare pentru finisaje perfecte, reducand
la minimum excesul de pulverizare, risipa de
vopsea si de solutii de etansare. Mai mult,
acestia elimind necesitatea de a expune per-
sonalul uzinei de automobile la vaporii no-
civi asociati cu unele substante aplicate prin
pulverizare.

Apoi, 0 a treia axa liniara permite deplasarea
in directia Z (in sus si in jos). SCARA sunt
optiuni relativ ieftine care exceleaza in spatii
restranse — chiar si in timp ce ofera miscari mai
rapide decat robotii cartezieni echivalenti.
Nu este de mirare cd robotii SCARA sunt uti-
lizati in productia de sisteme electronice si
electrice pentru automobile - inclusiv cele
pentru controlul climatizarii, conectivitatea

© Omron Automation and Safety

Cititoarele de coduri de bare de inaltd performanta pot decoda rapid si fiabil codurile
de bare 1D si 2D. Unele se monteaza pe efectorii finali ai robotilor pentru a permite
preluarea pieselor electronice si auto, precum si a diferitelor subansamble.

Robotii SCARA (Selective Compliance
Articulated Robot Arm) au doua articulatii
rotative cu axe de rotatie paralele care se
deplaseaza pe verticald pentru pozitiona-
rea X-Y intr-un singur plan de miscare.

dispozitivelor mobile, elemente audio/vizuale,
divertisment si navigatie. Aici, robotii SCARA
sunt cel mai frecvent utilizati pentru a executa
sarcini precise de manipulare a materialelor si
de asamblare pentru a produce aceste sisteme.

ek
i
i
o

L

_ »‘ 'ﬁrf

Robotii cartezieni au, cel putin, trei axe li-
niare suprapuse pentru a executa miscariin
directiile X, Y si Z. De fapt, unii roboti carte-
zieni utilizati de furnizorii de automobile
Tier 2 iau forma unor masini-unelte CNC,
imprimante 3D si masini de mdsurat in coor-
donate (CMM) pentru a testa calitatea si
consistenta produselor finale. Daca punem
la socoteala si aceste masini, robotii carte-
zieni sunt, cu sigurantd, cea mai comuna
formd de robot industrial din industrie.

Totusi, asa cum am mentionat mai devreme,
masinile carteziene sunt adesea numite
roboti doar atunci cand sunt utilizate pentru
operatiuni care implica manipularea piese-
lor de lucru si nu a sculelor — in asamblare,
pick-and-place si paletizare, de exemplu.

O alta varianta de robot cartezian utilizata
n industria auto este macaraua automata
de tip portic. Aceasta este indispensabila
pentru procesele de fixare si imbinare care
necesita acces la partea inferioard a trenu-
lui de rulare al ansamblurilor de vehicule
partial finalizate.

Utilizari noi si inedite ale robotilor

in productia de automobile

Robotii cilindrici sunt roboti compacti si
economici care ofera pozitionare pe trei
axe, cu o articulatie rotativd la baza si doua
axe liniare pentru indltime si extensii ale
bratului. Acestia sunt deosebit de potriviti
pentru manipularea masinilor, ambalarea
si paletizarea subcomponentelor auto.

Acesti roboti cu sase axe sunt ceea ce isi imagineazd majoritatea oamenilor atunci cdnd se gdndesc la un robot industrial.
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Robotii colaborativi cu sase axe (coboti)
mentionati anterior prezinta aceeasi struc-
tura de baza a conexiunilor ca si variantele
industriale mai mari, dar cu actiondri moto-
rizate extrem de compacte si integrate la fie-
care articulatie... de obicei sub forma unui
motor cu angrenaje sau a unei optiuni de
transmisie directd. In mediul auto, acestiaau
sarcina de a suda consolele, suporturile si
cadrele secundare complicate din punct de
vedere al geometriei. Printre beneficii se
numara precizia si repetabilitatea ridicata.

Robotii Delta au trei brate care sunt
actionate prin intermediul articulatiilor ro-
tative de la baza - adesea montate pe

| Tipuri de roboti industriali

tavan pentru un aranjament suspendat.
Fiecare brat, construit pe principiul parale-
logramului, dispune de articulatii univer-
sale montate la capatul sdu, iar toate
aceste paralelograme se conecteaza, ulte-
rior, la efectorul final. Astfel, robotul Delta
are de trei grade de libertate de translatie,
iar efectorul final nu se roteste niciodata in
raport cu baza. Robotii Delta pot atinge
acceleratii extrem de mari, ceea ce ii face
extrem de eficienti pentru operatiunile de
preluare si plasare in aplicatii care implica
sortarea si alte manipulari ale elementelor
de fixare mici pentru automobile si ale
componentelor electrice.

© Siemens

Aplicatia SIMATIC Robot Integrator simplificd integrarea robotilor in sistemele auto-
matizate prin adaptarea parametrilor robotilor diferitilor furnizori si a diferitelor
geometrii si cerinte de montare ale aplicatiilor; aceste sisteme sunt insotite de controlere
SIMATIC S7 scalabile si de inaltd performanta, cu I/0 integrate si diverse optiuni de
comunicatie pentru adaptari flexibile ale proiectului.
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Platformele Stewart (denumite si hexapode)
sunt formate dintr-o baza triunghiulara si
un efector final triunghiular conectate prin
sase actuatoare liniare intr-un octaedru.
Acest lucru confera sase grade de libertate
cu o structurd extrem de rigida.

Cu toate acestea, domeniul de miscare este
relativ limitat in comparatie cu dimensi-
unea structurii. Platformele Stewart sunt
utilizate pentru simularea miscarilor, prelu-
crarea mobila de precizie, compensarea
miscarilor macaralelor si compensarea
vibratiilor de mare viteza in cadrul rutinelor
de testare a fizicii de precizie si a opticii ...
inclusiv cele de verificare a modelelor de
suspensie a vehiculelor.

Vehiculele cu ghidare automata (AGV)
urmeaza rute prestabilite, marcate de linii
vopsite pe podea, cabluri pe podea sau
alte indicatoare de ghidare. AGV-urile au,
de obicei, un anumit grad de inteligents,
astfel incat se opresc si pornesc pentru a
evita coliziunile intre ele si cu oamenii.
Acestea sunt foarte potrivite pentru sarci-
nile de transport de materiale in unitatile
de productie de automobile.

Robotii mobili autonomi (AMR) nu au ne-
voie de rute fixe si sunt capabili s ia decizii
mai sofisticate decat AGV-urile. Deosebit de
utili in depozitele intinse ale producatorilor
de automobile, acestia navigheaza liber, de
obicei, folosind scanere laser si algoritmi de
recunoastere a obiectelor pentru a detecta
mediul inconjurator. Atunci cand este de-
tectata o posibila coliziune, in loc sa se
opreasca si sa astepte ca un AGV, AMR-urile
pot, pur si simplu, sa-si modifice cursul si sa
se deplaseze pe langa obstacole. Aceasta
adaptabilitate face ca AMR-urile sa fie mult
mai productive si mai flexibile in docurile
de incdrcare ale fabricilor de automobile.

Concluzie

Industria auto a stimulat o inovare masiva
in domeniul roboticii in ultimii 30 de ani,
iar aceastd tendinta va continua odata cu
piata in plina expansiune a vehiculelor
electrice (VE). De asemenea, industria a
inceput sa beneficieze de noi adaptari ale
inteligentei artificiale si ale viziunii auto-
mate pentru a imbunatati instalatiile ro-
botice pentru utilizari de toate tipurile.

= Digi-Key Electronics
www.digikey.ro
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Concentrarea pe nevoi

Cand vine vorba de luarea unei decizii de
achizitie, intrebarea este cum sa te concen-
trezi rapid pe oferta potrivita intr-un dome-
niu de oferte care variazd de la modele
bazate pe Arm Cortex-M la puterea de pro-
cesare avansata a procesoarelor Cortex-A
multi-nucleu, insotite acum adesea de Al si
acceleratoare grafice.

In unele cazuri, pot exista diferente clare
odata ce inginerul ia in considerare nivelul
necesar de performanta. in cazul in care
performanta aplicatiilor nu reprezinta o
preocupare principald, gama Arduino de
computere pe o singura placa reprezinta o
optiune buna si ieftind pentru codul creat
pentru a controla perifericele hardware. In
alte cazuri, Linux poate fi o cerintd pentru
abilitatea sa de a gestiona baze mari de cod.

BeagleBone Al-64

placilor embedded

Proiectantii de sisteme embedded care doresc sa utilizeze placi standard
pentru dezvoltare si productie trebuie sa faca multe alegeri. In prezent,
exista numeroase oferte bazate doar pe arhitectura Arm. Politica de
licentiere deschisa adoptata de Arm pentru proprietatea intelectuala a
procesoarelor sale a permis o explozie a ofertelor de microcontrolere si
de sisteme pe cip (SoC) cu nuclee multiple care, la randul lor, au dus la
crearea a numeroase oferte de placi cu costuri reduse si performante
ridicate. Puterea de calcul, care inainte costa mii de euro si necesita o
solutie personalizata poate fi acum oferita de placi gata pregatite pentru
utilizare, care costa mult sub 100 €, chiar si in volume mici.

Acesta, la randul sdu, necesitd, de obicei,
utilizarea unei unitati de management a
memoriei virtuale, asa cum se gdseste in
gama de procesoare Cortex-A de la Arm.

Performanta, chiar si in cazul placilor bazate
pe procesoare din gama Cortex-A, poate
varia intr-o plaja larga. De exemplu, Beagle-
bone Black se bazeaza pe un singur nucleu
de procesor de aplicatii Cortex-A8 insotit de
mai multe microcontrolere Cortex-M3 pen-
tru procesarea in timp real.

Raspberry Pi 4 utilizeaza versiunea mai re-
centd Cortex-A72 intr-o configuratie cu patru
nuclee, care ofera o performanta cumulata
mai mare. Dar este greu, insd, de prezis cum
s-ar putea descurca acesta in fata lui Beagle-
bone Al-64, care combina un Cortex-A72
dual-core cu trei nuclee Cortex-R5.

Hll

A

X

Gasirea solutiei potrivite

Alegerile devin mai clare atunci cand luati
in considerare raspunsul 1/0 al aplicatiei
tinta si nevoile de performantd software. De
exemplu, procesoarele Cortex-R5 sunt opti-
mizate pentru controlul in timp real, in cazul
n care este necesar sa se gestioneze multe
canale de I/O siintreruperi. Nucleele Cortex-A
se concentreazd, mai degraba, pe randa-
mentul codului aplicatiei decat pe I/0.

Desi placile embedded combind adesea
Cortex-A cu procesoare Cortex-M sau
Cortex-R pentru a gestiona buclele de I/0
si de control in timp real, alte coprocesoare
devin acum uzuale, precum acceleratoarele
axate pe inteligenta artificiala (Al).

Aceasta schimbare recunoaste necesitatea de
aimplementa retele neurale instruite si alte
modele de invatare automata pe hardware
de calcul embedded si edge.
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S-a constatat cd retelele neurale sunt foarte
potrivite pentru o varietate de aplicatii de
tip edge computing, cum ar fi urmdrirea
obiectelor in medii complexe si detectarea
anomaliilor.

Examinarea placii

potrivite pentru industrie

Un caz-cheie de utilizare pentru detectarea
anomaliilor se afla in intretinerea predictiva,
care utilizeaza modificdri subtile ale vibra-
tiilor, ale emisiei de cdldura si alte semnale
pentru a determina daca un echipament
trebuie reparat sau intretinut inainte de a
se defecta complet. intretinerea predictiva
folosind inteligenta artificiala poate econo-
misi bani si creste productia in fabricile in-
dustriale, eliminand necesitatea intretinerii
de rutina care opreste echipamentele sau
intregi linii de productie la intervale regu-
late, chiar daca reparatiile nu sunt necesare.
Desi este posibila rularea unor modele de
retele neurale pe nuclee de uz general, cum
ar fi seria Cortex-A, furnizorii au recunoscut
nevoia de performantd suplimentara cu
oferte precum Beaglebone Al-64, care, pe
langa procesoarele de uz general, oferd ac-
celeratorul C7x+ in combinatie cu o unitate
avansata de virgula mobila vectoriala.
Aceste unitati ofera tipul de procesare nu-
merica necesar nu doar pentru a efectua
inferente pe modelele de inteligenta arti-
ficiala, ci si pentru a sustine un element de
instruire online. In timp ce inferenta utili-
zeaza, de obicei, aritmetica numerelor in-
tregi, antrenarea retelelor neurale necesita,
in general, precizia suplimentara oferita de
virgula mobild. Desi instruirea pe scard larga
se va efectua, probabil, in cloud, iar modelul
rezultat va fi descarcat pe un computer peri-
feric (edge), capabilitatea locald in virgula
mobila ofera posibilitatea de a efectua ajus-
tari fine ale modelului pe teren, precum si de
a oferi o manipulare avansata a datelor pen-
tru a furniza modelului date sursa mai bune.
Performante mai mari pentru Al pot fi obti-
nute prin intermediul unor placi precum
J1010 realizata de Seeed Studio si care se
bazeaza pe tehnologia Nvidia Jetson, cupla-
ta cu un procesor gazda Arm Cortex-A57.
Cele 128 de nuclee ale unitatii de procesare
grafica de uz general (GPU) pot oferi 500
GFLOPS. Pentru modelele mai complexe, seria
J20 utilizeaza un modul Jetson Xavier, cu un
debit maxim de 21 tera operatii pe secunda.

Comparatie pentru diverse

aplicatii industriale

Desi performanta pentru aplicatia tinta va
fi intotdeauna un parametru cheie pentru
selectarea placilor, alte considerente vor
juca adesea un rol esential in reducerea

www.electronica-azi.ro u n m

PLACI DE DEZVOLTARE Analizi

unei liste potential lungi de candidati la
una mult mai scurta. In domeniul contro-
lului industrial, aspecte precum durata ci-
clului de viata al produsului, rezistenta la
pericolele din mediu si accesul la I/O joacd
un rol major in gdsirea unei placi din comert
care poate sustine aplicatia. Raspberry Pi,
de exemplu, este proiectatd, in primul rand,
pentru a avea o forma compactd si s-ar
putea sa nu ofere plasarea optima a por-
turilor de I/0 pentru un dispozitiv care va
fi montat in rack sau pe sind DIN.

Arduino
Uno R4

Alte placi care au cea mai mare parte a por-
turilor de I/O dispuse de-a lungul unei laturi
a placii vor fi mai usor de integrat in carcasa
finala si de conectat la cabluri. In plus, placile
destinate aplicatiilor industriale au adesea
un suport mai amplu pentru extinderea I/O.
Atat familia Beaglebone, cat si familia
Arduino suporta in prezent o gama larga de
extensii ‘cape’si, respectiv, ‘shield; care pot
oferi o varietate enorma de optiuni de I/0.

In aplicatii precum monitorizarea utilajelor,
inspectia industriald si procesarea senzori-
lor, compatibilitatea cu temperatura si rezis-
tenta la vibratii vor fi adesea considerente
importante. Conectorii proiectati pentru uti-
lizarea “de birou” se pot desprinde cu usu-
rinta intr-un mediu in care masinile sunt
predispuse la vibratii mecanice puternice.
Similar, placile destinate utilizarii domestice
sau la birou pot fi mai predispuse la defec-
tiuni intr-un mediu in care temperatura
poate atinge extreme mai mari. O abordare
in acest caz este utilizarea de carcase spe-
cializate care incorporeaza solutii de ges-
tionare a cablurilor si control termic prin
intermediul ventilatoarelor sau al schimba-
toarelor de céldura.

Cu toate acestea, sunt disponibile placi de
serie care au fost dezvoltate pentru a face
fata unei utilizéri industriale. Un exemplu
este Beaglebone Black Industrial, construita
in jurul procesorului Texas Instruments
AM335x Cortex-A8, similara altor placi din
gama, dar care se mandreste cu o plajd de
temperaturi de operare de la-40°Cla +85°C.

Gama de placi Portenta produsa de Arduino,
bazata pe microcontrolere Arm Cortex-M
multi-nucleu, este proiectata pentru a func-
tiona in acelasi interval extins de tempe-
ratura, ceea ce o face potrivita pentru con-
trolul masinilor din mediul industrial.
Accentul pus pe controlul industrial se
reflectd, de asemenea, in facilitétile de 1/0
de pe placa, care includ suport pentru
conectarea la RS485 si CANbus fieldbus si
interfete analogice pentru senzori de
temperaturd si bucle I/0O de 4-20mA, alaturi
de porturi Wifi, USB si Ethernet.

incorporarea suportului

pentru dezvoltare de cod

Suportul de dezvoltare este, de asemenea,
un aspect esential si poate fi cel maiimpor-
tant. Reducerea timpului de proiectare este
ajutata in mare masura de disponibilitatea
numeroaselor seturi de instrumente ‘open-
source’ care exista acum pentru mediile
Linux suportate de familii de placi precum
colectiile Raspberry Pi si Beaglebone.

In trecut, dezvoltatorii de sisteme embedded
trebuiau sa fie familiarizati cu limbajele de
programare de nivel scazut, cum ar fi C si
C++ si cu asamblarea la nivel de driver, in
timp ce, acum, multe lucruri pot fi realizate
in limbaje interpretate, cum ar fi Python.
Pe de alta parte, Linux nu este esential pen-
tru a avea acces la instrumente de dezvoltare
mai usoare. In cazul in care consumul de
putere si costul produsului tinta sunt im-
portante, iar cerintele aplicatiei sunt relativ
scazute, placile cu Linux se vor dovedi ade-
sea prea scumpe si prea greoaie. In situatii
cum ar fi controlul in timp real cu intrari
multiple de senzori in timp real, platforma
Arduino are multe avantaje si nu obliga
dezvoltatorii sa renunte la Python. Arduino
IDE oferd suport complet pentru Python,
iar ecosistemul include, de asemenea, su-
port pentru functii de procesare a imagini-
lor prin intermediul software-ului OpenMV.
Acest lucru ajuta la crearea de sisteme ro-
botice si camere inteligente cu o amprenta
hardware minima.

Decizii bine documentate

De la Arduino la Jetson, dezvoltatorii de sis-
teme embedded pot integra in sistemele
lor o gamad larga de oferte de pldci. Desi la
inceput alegerea poate parea descurajanta,
cerintele precise ale aplicatiei tinta vor con-
duce adesea inginerul cdtre un set de
optiuni valabile. Furnizorii experimentati
care au acces la un numar mare de astfel de
module, cum este Farnell, pot ajuta la in-
drumarea catre o decizie finala corecta.

m Farnell | https://rofarnell.com
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Farnell se asociaza cu organizatii din intreaga lume pentru a sprijini apicultorii si programele
apicole prin adoptarea a trei milioane de albine in urmdatoarele 12 luni

Farnell a lansat o noud campanie menita sa
salveze albinele la nivel global, recunoscand
rolul critic pe care aceste insecte il joaca in
mentinerea biodiversitatii si in polenizarea
plantelor care asigura reproductia plantelor.
In parteneriat cu organizatii din intreaga
lume, programul, care se va desfasura pe
parcursul unui an, va sprijini trei astfel de
organizatii:

o The World Bee Project - Pe langa prote-
jarea albinelor indigene din UK, Farnell
va da posibilitatea femeilor tribale din
India sa invete apicultura si sa valorifice
aceste abilitati pentru a-si castiga
existenta folosind practici durabile.

o Planet Bee - in SUA, Farnell va lansa o
subventie Bee Heroes pentru a sprijini
apicultorii selectati, persoanele si
organizatiile care se straduiesc sa
imbundtateasca mediul inconjurator si
sa sprijine comunitatile, concentrandu-se
pe domeniile Stiinta, Tehnologie, Inginerie
si Matematica (STEM) si pe cresterea
diversitatii in domeniul agriculturii si
al tehnologiei.

» 3Bee - Prin adoptarea a sase stupi de
albine in Europa, Farnell va demonstra
modul in care tehnologia ajuta la

14

imbunatatirea conditiilor din stuping,
deoarece aplicatia 3Bee monitorizeaza
parametri precum umiditatea, tempera-
tura si alte conditii cheie.

Pe langa aceste parteneriate, Farnell s-a an-
gajat, de asemenea, sa adopte o albina de
fiecare data cand se plaseaza o comanda de
oriunde din lume, deoarece compania isi
propune sa isi indeplineasca misiunea de a
adopta trei milioane de albine in intreaga
lume in urmatoarele 12 luni.

“Albinele sunt polenizatori, iar polenizatorii se
afld in centrul relatiilor care leagd lumea
naturald de cea umand” a declarat Sabiha
Malik, Founder, The World Bee Project CIC.
"Fdra polenizatori, nu am avea plante cu flori
si, prin urmare, nu am avea culturi alimentare
nutritive cu care sd ne hranim; fdrd plante, nu
am avea aer curat pe care sd il respirdm si nu
am avea un sol sandtos pentru ca agricultura
sd prospere. Si asta nu e tot. Biodiversitatea
ar scadea dramatic, iar mediile noastre natu-
rale ar fi degradate dincolo de orice limitd.
Viata, asa cum o stim, ar lua sfarsit. Am fon-
dat The World Bee Project pentru cad trebuie
sd ne unim cu totii si sa protejdm albinele
pentru a proteja viata insdsi."

“Credem cd este responsabilitatea noastra sa
actiondm si sa contribuim la sustinerea albi-
nelor, care joacd un rol atdt de vital in ecosis-
temul nostru siin aprovizionarea cu alimente
la nivel mondial, una din trei linguri de ali-
mente consumate la nivel global provenind
ca urmare a polenizdrii albinelor” a afirmat
Gosia Szemel, Farnell Global Director for
Brand. “Prin sustinerea cauzei Farnell, clientii
dinintreaga lume vor contribui la conserva-
rea celor mai mici colaboratoare zburdtoare
din lume, iar fiecare comanda plasatd repre-
zintd un angajament de sustinere a vietii
unei albine.”

In 2022, Farnell a incheiat un parteneriat
cu organizatia caritabila NearBees pentru
a sponsoriza cinci stupi de albine din Ger-
mania, care adapostesc peste 250.000 de
albine. In plus, Farnell a lansat concursul
de proiectare‘Save the Bees'impreuna cu
comunitatea element14, care a incurajat
inginerii sa salveze albinele folosind hard-
ware si tehnologie.

Pentru mai multe informatii, vizitati:
https://uk farnell.com/save-the-bees

= Farnell | https://rofarnell.com
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COMPANII

Farnell semneaza un acord de
distributie globala cu Seeed Studio

Principalele produse Seeed Studio
disponibile acum la Farnell includ:

« reComputer pentru seria Jetson de
computere edge compacte bazate pe
sisteme embedded NVIDIA® Jetson™ cu
inteligenta artificiald avansata, cu inter-
fete de extensie bogate, management
termic, Jetpack preinstalat, toate combi-
nate cu zeci de ani de experienta a com-
paniei Seeed in domeniul hardware,
contribuind la o integrare perfecta a
inteligentei artificiale.

» reTerminal bazat pe Raspberry Pi CM4
este o structura modulard de interfata
om-masina (HMI), care ofera mai multe
interfete si componente. Este o placa
“all-in-one” puternica, de dimensiuni re-
duse, bazatd pe Raspberry Pi, care ajuta
proiectantii sa dezvolte proiecte IoT si Al
specifice pentru utilizarea in aplicatii
industriale.

o Controlerele industriale Edgebox
sunt o serie de controlere industriale edge
foarte usoare, definite ca o punte OT-IT in
scenariile de automatizare industriald, care
integreaza PLC/PAC, IPC, gateway IIOT,
server OPC UA si HVIl (Edgelogix-RPi-1000),
functionand ca unul singur. Dispozitivele
din seria Edge pot fi utilizate de la contro-
lere edge industriale compacte pana la
versiuni modulare.

o Seeed Studio XIAO este o placa de
dezvoltare compactd, dar performanta,
dotata cu cipuri puternice si populare,
precum SAMD21, nRF52840 si ESP32C3,
ceea ce face posibila abordarea unei
game largi de aplicatii. Placile XIAO sunt
compacte, toate componentele SMD fiind
plasate pe aceeasi parte a placii, oferind o
integrare simpld in proiectele clientilor si
reducand timpul de lansare pe piata.

o Sistemul Grove este un sistem de pro-
totipare cu conectori modulari standardi-
zati, care simplifica procesul de conectare,
experimentare si construire a proiectelor
electronice prin utilizarea de conectori
standardizati, sistem, ce poate fi conectat
la platforme precum Raspberry Pi sau
Arduino cu ajutorul unui convertor de
cablu, oferind o modalitate mai accesibila
si mai convenabila de a crea prototipuri si
de a construi sisteme electronice reale.

www.electronica-azi.ro u n m

intreaga gamd de produse hardware pentru IoT de la Seeed
este acum disponibila de la Farnell, cu cantitati minime de
productie si optiuni flexibile de personalizare.

Farnell a semnat un acord de distributie
globala cu Seeed Studio, un furnizor de top
de produse hardware ‘open-source’si soft-
ware inovatoare. Intreaga gaméa de pro-
duse Seeed a fost adaugata in portofoliul
Farnell, oferind clientilor acces la tehnologii
de ultimd generatie care le vor permite sa
isi transforme rapid ideile legate de loT in
aplicatii productive in lumea reala.

Seeed Studio, cu sediul in California, este o
companie inovatoare in domeniul tehnolo-
giei loT, specializatd in cercetarea, productia
si vanzarea de hardware pentru aplicatii de
tip‘edge computing; comunicatii in retea si
detectie inteligenta.

Clientii Farnell vor beneficia de optiuni flexi-
bile de personalizare si de cerinte minime
de comanda (MOQ), ceea ce le va permite sa
adapteze produsele Seeed pentru a cores-
punde cu precizie cerintelor lor specifice.

Seeed Studio este cunoscuta pentru cola-
borarea cu partenerii sai, cum ar fi Nvidia si
Raspberry Pi, pentru a oferi solutii inova-
toare clientilor sai. Acum, clientii Farnell vor
avea acces la o gama larga de produse
revolutionare de la Seeed Studio, inclusiv la
modelele reComputer - echipat de Nvidia
Jetson; reTerminal - echipat de Raspberry Pi
CM4; si la controlerele industriale Edgebox.

Farnell va furniza, de asemenea, microcon-
trolerele XIAO si populara gama Grove de
sisteme de prototipare cu conectori stan-
dardizati, extinzand si mai mult posibilitatile
de alegere si versatilitatea disponibile pen-
tru baza lor globala de clienti.

Romain Soreau, Head of Single Board Com-
puting la Farnell, a declarat “Acest nou par-
teneriat cu Seeed Studio reprezintd o etapd
interesantd pentru Farnell care semnaleazd
extinderea continud a ofertei sale de produse.
Seeed este renumit pentru inovatie si suntem
incdntati sa addugdm intreaga lor gamd la
portofoliul nostru de produse. Aceastd cola-
borare ne permite sc servim mai bine clientii
prin cresterea stocului nostru pentru a le oferi
o varietate de instrumente avansate de care
au nevoie pentru a-si transforma ideile ino-
vatoare in redlitate.”

Seeed sprijina dezvoltatorii la nivel mondial
sa utilizeze solutii loT in mediile industriale
pentru utilizari foarte diverse, cum ar fi viti-
cultura, industria ambalajelor, comertul cu
amanuntul, plantatiile de ceai, asistenta
medicalg, cresterea animalelor si cercetarea.
Intreaga gama de produse Seeed Studio
este acum disponibild din stoc la Farnell
in EMEA, element14 in APAC si Newark in
America de Nord.

= Farnell | https://rofarnell.com
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loT

Conectivitatea loT
ajunge in spatiu

O inovatie recenta ofera acum conectivitate loT wireless prin intermediul satelitilor de pe
orbita joasa a Pamantului. Acest articol explica modul in care satelitul loT (SatloT) ofera o
metoda rentabila de implementare a conectivitatii loT globale si evidentiaza gama de

produse Astrocast.

Mark Patrick
Mouser Electronics

Autor:

loT a evoluat cu pasi repezi de la inceputu-
rile sale initiale. Dintre toate cazurile de uti-
lizare care au castigat popularitate, abilita-
tea de a urmari bunurile se afla in fruntea lis-
tei. Tipurile de active urmadrite includ totul,
de la containere de transport maritim la
transporturi de medicamente vitale, utilaje
de mare capacitate si septel. Unele dintre
aceste categorii de active sunt extrem de
mobile, acoperind tari si regiuni ale lumii,
unde in multe locuri nu exista acoperire
celulard sau LPWAN.

Conectivitate loT/lloT wireless

Originile Internetului Lucrurilor (loT) sunt
neclare, dar multe surse fac referire la un
aparat de bauturi racoritoare implementat
la Universitatea Carnegie Mellon, la ince-
putul anilor 1980. Termenul a fost inventat
abia la sfarsitul anului 1999 de Kevin Ashton,
cand IoT a luat amploare. La fel ca in cazul
multor inovatii bazate pe electronica, dez-
voltarea tehnologiei si adoptarea in indus-
trie sunt iterative. Ciclurile de inovare si
cerere sunt prieteni buni, iar ascensiunea
loT si a geamanului sau industrial, Internetul
Industrial al Lucrurilor (lloT), a depins de
aceste modele ciclice. Printre exemple se
numadra nevoia de operare cu consum
redus de energie provenita de la baterii -
o bariera semnificativa in calea adoptarii
pana cand microcontrolerele cu consum
foarte redus de putere au devenit standard.
Initial, dispozitivele loT erau conectate prin
cablu la retele Ethernet, dar, avand in vedere
multitudinea de cazuri de utilizare poten-
tiale bazate pe mobilitate, nevoia de conec-
tivitate wireless robusta si cu consum redus
de energie a dus la crearea retelelor extinse
cu consum redus de putere (LPWAN).
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Optiuni de conectivitate

wireless pentru loT

Conectivitatea wireless loT/lloT a fost, initial,
limitata la sistemele Wi-Fi din case, birouri si
fabrici. Cu toate acestea, capabilitatile de
Iatime de banda ale Wi-Fi sunt enorme in
comparatie cu ceea ce necesita majoritatea
senzorilor loT simpli.

De asemenea, Wi-Fi este un protocol wire-
less care consumd foarte multa energie,
fiind potrivit pentru aplicatiile alimentate de
la retea sau pentru cele care utilizeaza o ba-
terie de mare capacitate. Conectivitatea celu-
lard de date a fost, de asemenea, vazuta
initial ca o alternativa costisitoare. Serviciul
loT de banda ingusta a fost incorporat in
specificatiile celulare 3GPP in 2016, oferind

o conexiune cu consum redus de energie
si [atime de banda redusa, ideala pentru
multi senzori loT. Pentru implementarile
loT dispersate din punct de vedere geogra-
fic, aparitia protocoalelor LPWAN sub-GHz,
cum ar fi LoRa, a oferit o alternativa de
spectru fara licenta cu costuri reduse la
metodele celulare.

Pe masura ce numadrul optiunilor de conec-
tivitate wireless a crescut, au sporit si cazu-
rile de utilizare potentiale. Desi multe dintre
implementarile initiale de dispozitive wire-
less alimentate de la baterii au implicat
instalatii fixe, cum ar fi contorizarea utilita-
tilor, posibilitatea de a dezvolta dispozitive
loT in scopuri de urmarire a accelerat adop-
tarea. Cel mai popular caz de utilizare a loT
este urmarirea activelor, fie cd este vorba de
un container de pe o nava care cdlatoreste
din Asia in Europa sau de un lucrator intr-un
campus de cercetare de amploare.

AN

© Mouser

MEO

RTT: ' 20.ms 40q ms SOQ ms
Radius: Okm 7000km 27,000km 42,160km
Height: 500km 20,500km 35,790km

Localizarea orbitelor GEO, MEO si LEO in raport cu Pdmdantul,
cu indicarea distantei si a latentei caldtoriei dus-intors.

ElectronicaeAzinr. 6 /2023



Gama de aplicatii de urmdrire a activelor
este diversa, de la utilaje de mari dimensiuni
si de mare valoare investitionala pana la
transporturi individuale de medicamente
livrate in regim de urgenta. Agricultura este
un alt caz de utilizare a urmaririi sau
monitorizdrii activelor, care beneficiaza de
senzori de mica putere conectati la LPWAN.
Atunci cand se decide ce conectivitate
wireless trebuie selectata, exista mai multi
factori pe care inginerii ar trebui sa ii anali-
zeze, inclusiv:

Distanta geografica: Ce urmariti sau cu ce
comunicati? Cat de departe trebuie sa
urmariti sau sa comunicati cu acest lucru?
Se afla la cativa km de o locatie centrald, de
exemplu o ferma, sau este un container de
transport maritim care ar putea calatori la
nivel global? Un alt factor pentru aplicatiile
de urmdrire este precizia pozitionarii.

Urmadrirea unui container pe un camion ar
putea necesita o pozitionare la mai putin
de 3 km, dar un lucrator aflat in interiorul
unui laborator de cercetare ar putea avea
nevoie de o precizie de mai putin de un
metru. Trecerea frontierelor regionale si
nationale va necesita roaming celular si,
eventual, o solutie de rezerva in cazul in
care metoda principala de comunicatie nu
este disponibila.

www.electronica-azi.ro u n m

| Conectivitate loT prin satelit

Sursa de alimentare: Alimentarea cu bate-
rii ofera cea mai mare flexibilitate, dar bate-
riile reincarcabile oferd o raza de actiune mai
mare dacd existd spatiu pentru panouri so-
lare sau posibilitatea de a colecta surse de
energie ambientald sau directionata. Ciclul
de functionare al dispozitivului va deter-
mina durata de viatd a bateriei, astfel incat
un dispozitiv de urmdrire care comunica o
data pe zi ar putea fi potrivit pentru un con-
tainer de transport pe mare, dar nu si pentru
monitorizarea livrarilor locale.

Latenta si dimensiunea pachetelor de
date: Cate date trebuie transferate, cu ce
frecventd si cat de des este necesara
interactiunea in timp real? Sarcina utila a
unui simplu senzor de temperatura si
umiditate poate fi mai micd de 10 octeti, in
comparatie cu senzorii de viziune pentru
un proces de control industrial. Pe masura
ce cazurile de utilizare ale loT cresc, in spe-
cial in cazul implementarilor globale, cum
ar fi urmarirea activelor sau gestionarea im-
plementarilor masive dispersate geografic,
devine tot mai probabila nevoia de aimbina
mai multe metode de conectivitate intr-un
singur dispozitiv. Progresele inregistrate in
domeniul tehnologiilor prin satelit si sca-
derea costurilor de adoptare au facut din
conectivitatea loT bazatd pe satelit o
optiune atractiva pentru multe aplicatii.

© Astrocast

Satelitii Astrocast CubeSat.

Conectivitate loT prin satelit

Plasarea de sateliti de comunicatii in spatiu
nu este un fenomen recent, primul datand
de la inceputul anilor '60. Cu toate acestea,
in ultimul deceniu s-a inregistrat o crestere
spectaculoasa a lansdrii de sateliti compacti
si ieftini, multi dintre ei nefiind mai mari
decat o cutie de pantofi. CubeSat si nanoSat
sunt termenii atribuiti acestor sateliti mici.
Ei au devenit atat de populari incat unii sunt
construiti chiar de colegii si universitati si
lansati de NASA sau de alti contractori care
se ocupa cu lansarea de sateliti comerciali.
Un nanosatelit de TU masoard 10 cm x 10
c¢m x 10 cm si, de obicei, nu cantareste mai
mult de 1,3 kg. Initiativa NASA de lansare a
satelitilor CubeSat ofera institutiilor de
fnvatamant, muzeelor si centrelor stiintifice
acces la spatiu cu costuri reduse. Pot fi
lansati simultan zeci de sateliti CubeSat.
Satelitii sunt plasati pe una dintre cele trei
orbite terestre — vedeti figura 1.

O orbita geostationara permite ca satelitul
sd para stationar dintr-un punct fix de pe
Pamant. Retineti cd latenta este semnifica-
tiva din cauza acestei distante, de pana la
0,6 secunde. Satelitii de televiziune, cum ar
fi populara constelatie Astra 1, formata din
patru sateliti, se afla pe orbita GEO si trans-
mit mii de canale de televiziune, radio si in-
teractive catre Europa de la o distanta de
35.768 km fata de Pamant. >
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Figura 3
Serviciul Astrocast SatloT.

Majoritatea satelitilor GNSS se afla pe o
orbitd terestra medie de aproximativ 22 km.
Amplasarea unei constelatii de sateliti
CubeSat cu conectivitate loT devine din ce
in ce mai viabila pentru multe cazuri de uti-
lizare. Desi este posibil ca fiecare CubeSat sa
fie“vazut” de un dispozitiv loT de pe Pamant
doar pentru o perioada scurta de timp, vor
exista aproximativ 10 - 12 treceri pe zi, numar
care creste cu fiecare satelit CubeSat adau-
gat la constelatie. De asemenea, latenta unui
CubeSat LEO este semnificativ mai mica
decat a celor de pe orbite mai inalte si mai
mult decat adecvata pentru majoritatea
aplicatiilor nedeterministe.

Printre aplicatiile care pot beneficia de co-
nectivitatea SatloT se numara agricultura
inteligentd, urmdrirea globala a activelor si
monitorizarea performantelor utilajelor
grele. Alte cazuri de utilizare includ colec-
tarea datelor de la balize aflate la mare
adancime si optimizarea combustibilului
pentru navele maritime.

Astrocast ofera conectivitate SatloT
Astrocast este un exemplu de furnizor de
conectivitate loT prin satelit care lanseaza
din 2019 sateliti CubeSat - in principal
fmpreuna cu SpaceX - acestia cantarind
aproximativ 5 kg. In cadrul ultimei misiuni,
din ianuarie 2023, au fost lansati alti patru
sateliti CubeSat cu dimensiunea 3U (10 cm
X 10 cm X 34 cm), ajungand astfel la un
total de 18 sateliti aflati acum pe orbita.
Figura 2 ilustreaza satelitii Astrocast CubeSat
pregatiti pentru inspectiile finale.

Pe langa constructia siimplementarea con-
stelatiei de sateliti, Astrocast oferd o familie
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de module Astronode de emisie-receptie in
banda L de putere redusa si inalt integrate,
complet optimizate pentru comunicatia,
cu reteaua sa de sateliti.

Reteaua Astrocast oferd o conexiune bidi-
rectionald, cu o latenta scazutd de conec-
tare, mai mica de 15 minute, cu intreaga
constelatie, precum si posibilitatea de a fur-
niza actualizari ‘over-the-air’ pentru dispo-
zitivele loT. Criptarea AES multi-level pe
256-biti este utilizata in intreaga retea.
Figura 3 evidentiaza arhitectura de nivel inalt
a serviciului Astrocast SatloT.

Modulul Astronode S de la Astrocast -
vedeti figura 4 — este special proiectat pen-
tru a conecta dispozitivele la reteaua loT
prin satelit. Acesta integreaza un microcon-
troler ARM Cortex M33 si un transceiver
radio in bandd L pentru comunicatia cu
constelatia de sateliti Astrocast.

WO Astrocast

\

Modulul emitdtor-receptor
Astronode S SatloT.

Comunicatia cu un dispozitiv loT gazda se
realizeaza prin intermediul unui UART de
joasa pu- tere, pe langa porturile GPIO.

AP| and
online portal

Datele pot fi stocate in orice moment in
bufferul de mesaje al Astronode, cu pana la
8 mesaje, fiecare avand o sarcind utila de
pana la 160 de octeti. Acestea sunt trimise
automat la urmatoarea trecere a satelitului.
Consumul de putere este de pana la 76 mA
in timpul transmisiei si pana la 320 nA in
modul de somn profund al modulului.
Puterea de emisie este de pana la +20 dBm.
Modulul Astronode S+ integreaza un modul
de emisie-receptie Astronode S si 0 antena
patch Astronode ceramica, compactd, opti-
mizatd pentru functionareain banda L, cu o
deschidere larga a fasciculului, un castig de
+3 dBic si o impedanta de 50Q).

Conectivitatea loT prin satelit deschide
cazuri de utilizare loT la nivel global

Pe masura ce cazurile de utilizare loT/lloT se
extind, nevoia de conectivitate globald cu
costuri reduse si consum redus de energie
devine esentiala. In trecut, accesul la comu-
nicatiile prin satelit a fost limitat la agentiile
guvernamentale si la organizatiile nationale
de cercetare. Satelitul loT pare sa deschida
accesul comercial la o conectivitate cu
adevdrat globala, cu costuri reduse si cu
consum redus de putere. Prin combinarea
SatloT cu protocoalele wireless existente se
oferd o abordare extrem de flexibila si
versatila a conectivitatii loT.

= Mouser Electronics
https://ro.mousercom
Distributor autorizat
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De ce este memoria

F-RAM atat de importanta
pentru achizitia de date?

STOCAREA DATELOR EFICIENT SI IN SIGURANTA

Cerintele privind memoria nevolatila din punct de vedere al vitezei de scriere si accesare a
datelor, al retentiei datelor si al consumului redus de putere sunt din ce in ce mai mari, in
special in aplicatiile critice. O tehnologie incercata si testata care indeplineste si cerintele
extreme este F-RAM.

Autori: Chen Wang, Corporate Product Manager Digital | Rutronik
Zarepour Mahrokh, Senior Manager Regional Marketing | Infineon
Gabiriel Philipp, Director Business Management Distribution EMEA | Infineon

Achizitia de date a fost intotdeauna un ele-  eficiente din punct de vedere energetic.  un factor critic, deoarece datele trebuie co-
ment foarte important in mediile si aplica-  Totodatd, consumul redus de putere este  lectate continuu in astfel de aplicatii. »
tiile critice. Prin urmare, pentru stocarea
datelor se folosea de obicei o memorie
SRAM (memorie statica cu acces aleatoriu)
alimentatad de la baterie.

Chiar daca asigura un nivel ridicat de siguranta si securitate, SRAM are diverse dezavantaje:

 Sunt necesare mai multe componente (baterie, controler de management al
alimentarii) care ocupd mult spatiu pe PCB si au o rata ridicata de defectare.

« Pentru a preveni supraincalzirea bateriei, aceasta este montatd, de regula, dupa procesul
de reflow, ceea ce duce, pana la urma, la cresterea costurilor de productie.

« Robotii si vehiculele industriale sunt, adesea, supuse la vibratii, ceea ce determina
slabirea sau desprinderea conectorilor care fixeaza bateriile. Acest lucru reduce
fiabilitatea intregului sistem.

» De asemenea, bateriile trebuie intretinute si inlocuite pe parcursul duratei lungi de
functionare a unui robot sau vehicul industrial.

« In plus, bateriile nu respecta directivele RoHS si creeaza adesea probleme pentru
operatori atunci cand vine vorba de scoaterea lor din uz.

Din aceste motive, memoria nevolatila
(NVM - Non-Volatile Memory) este din ce in
ce mai mult utilizatd in aplicatiile industriale.
Deseori, EEPROM-urile sunt prima alegere.

Cu toate acestea, ele sunt, de reguld, nepo-
trivite, deoarece majoritatea aplicatiilor nece-
sita fiabilitate in timp real pentru achizitia de
date. In plus, EEPROM-urile nu sunt foarte

www.electronica-azi.ro u n m 19



DISPOZITIVE DE MEMORIE
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Cerinte privind memoria principala

Din cauza cerintelor de achizitie continua
a datelor si a cererii de durata de viata
lunga, memoriile pentru aplicatiile indus-
triale si auto, dar si pentru aplicatiile medi-
cale, trebuie sd ofere o andurantd, practic
nelimitata.

F-RAM (memoria feroelectrica cu acces ale-
atoriu) are o duratd de viatd mai mare decat
memoria EEPROM si - spre deosebire de
aceasta — stocheaza datele imediat (vezi
tabelul). Este eficienta din punct de vedere
energetic si nu necesitd o baterie suplimen-
tard care sa dispuna de suficienta energie
pentru stocarea in SRAM.

F-RAM EEPROM

Write operation  Overwrite  Erase + Write
Write cycle time  Instant 5ms

Write energy (4Mb) 1,510 192,000 pJ
Endurance 1014 cycles 106 cycles
Cost/Mb (€) 933 €€

In plus, nu este necesar un controler de
memorie, ceea ce economiseste atat spatiu,
cat si bani. Numarul redus de componente
sporeste, de asemenea, fiabilitatea. Un alt
avantaj este reprezentat de varietatea mare
de produse existente pe piatd, asigurand
disponibilitatea unei solutii F-RAM ideale
pentru fiecare aplicatie.

Tendinte in materie de achizitie de date
Tendintele care modeleaza achizitia de
date in aplicatii corespondente pot fi ob-
servate in prezent in industrie, precum si
in pietele medicala si auto.

Tendinta in sectorul industrial: Proiectantii
de aplicatii industriale trebuie sa analizeze
dacad achizitia de date ar trebui sa aiba loc la
nivel central in microcontrolerul principal
sau separat, la fiecare motor. In prezent,
aplicatiile de achizitie de date necesitd pana
la 1 MB de memorie la motor. La controlere, pe
de alta parte, este nevoie de pana la 16 MB.
Pentru aplicatiile de mare vitezd, cum ar fi
controlere de roboti cu sase axe, cea mai
recenta generatie de NVM de la Infineon,
F-RAM Excelon, ofera o densitate mare de
memorie si QSPI (quad SPI) pentru un debit
rapid de date. Pentru aplicatiile cu cerinte
mai mici, de exemplu o aplicatie pentru con-
trolul miscdrii cu trei controlere pentru motor,
din aceasta serie sunt disponibile si modele
cu densitate mai micd, cu o interfata
periferica seriala (SPI).

Tendinta in sectorul auto: Sistemele auto
necesita o inregistrare continud a datelor si
trebuie sa achizitioneze imediat datele sen-
zorilor in cazul in care se intrerupe alimen-
tarea cu energie electrica.

In mediile de operare dificile, cu cerinte
extinse privind numarul de cicluri de citire/
scriere si pdstrarea datelor, este necesard o
performanta cat mai stabila cu putinta, care
sa sustind, de asemenea, interfete eficiente
cu un numar redus de pini si viteza ridicata.
F-RAM-urile din seria Excelon Auto au fost
proiectate special pentru un astfel de scop:
acestea achizitioneaza datele imediat, fara
timp de retinere si fara a fi nevoie de com-
ponente suplimentare. Ele suporta o inter-
fatd QSPI cu o frecventa de pana la 108 MHz
si sunt certificate AEC-Q100-1, -2 si -3.
Componentele pentru stocare indeplinesc
astfel criteriile de siguranta functionala si de
securitate. Cu 100 de trilioane de cicluri de
scriere, un Excelon Auto poate scrie date
timp de 20 de ani.

Tendinta in sectorul medical: Cresterea
conectivitdtii si Internetul lucrurilor, cu dis-
pozitive purtabile si sisteme de monitorizare
a pacientilor la distanta, permit o ingrijire
care trece treptat de la spital la domiciliu.
Elementele motrice ale acestei evolutii sunt
imbadtranirea rapidd a populatiei si cresterea
costurilor asistentei medicale, in special in
tarile industrializate.

Dispozitivele medicale mobile pentru acasa,
cum ar fi pompele de perfuzie sau stimula-
toarele cardiace, permit terapiile la distanta.

Power Supply
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Totusi, acest lucru necesitd o achizitie de date in timp real sem-
nificativ mai extinsa si mai fiabild pentru a asigura o functio-
nare eficienta si sigurd, inclusiv in cazul unei eventuale pene
de curent. In acest sens, consumul redus de energie joacé un
rol esential pentru a maximiza durata de viatd a bateriei dis-
pozitivelor.

Datorita functiilor de scriere fara intarziere, a duratei de viata,
practic, nelimitate si a modurilor de putere ultra-redusa, dis-
pozitivele Excelon F-RAM indeplinesc toate cerintele. Disponi-
bile in cea mai recenta capsula GQFN, acestea ofera, de aseme-
nea, un factor de forma mic — un avantaj in special pentru
dispozitivele purtabile. In plus, celulele F-RAM de la Infineon
sunt suficient de robuste pentru a rezista la intensitatea cam-
pului magnetic si la radiatii. Astfel, ele reduc riscurile din partea
sistemelor externe si previn interventiile ulterioare pentru in-
locuirea componentelor de stocare.

Avand o duratd de viata aproape nelimitatd, o
achizitie de date fiabila si fard intdrzieri si un debit
mare de date, memoriile Excelon F-RAM de la
Infineon sunt ideale pentru achizitia de date in
ADAS, roboti industriali si dispozitive medicale.

Rezumat

Exemplele arata cd cererea de memorii F-RAM fiabile, rapide,
cu consum redus de putere si de inalta performanta a crescut
semnificativ intr-o gama larga de aplicatii care se bazeaza pe
date provenite de la mai multi senzori. Acest lucru este valabil
mai ales in domeniile de importanta majora, in care pierderea
datelor poate compromite semnificativ mecanismele de
sigurantad si securitate.

In plus, achizitia de date joaca un rolul cheie de promotor al noilor
capabilitati Al si ML, cum ar fi intretinerea predictiva. Ea asigura
datele care ajuta la promovarea inovatiei in aceste aplicatii.

Durata lor de viata, practic, nelimitatd, combinata cu achizitia
instantanee si fiabild a datelor si cu un debit mare de date,
determind alegerea memoriilor F-RAM de la Infineon ca prima
optiune pentru achizitia de date de inalta performanta in
ADAS, roboti industriali si dispozitive medicale. Datorita
densitatilor lor variate, F-RAM-urile indeplinesc cerintele diferi-
telor aplicatii. Acest lucru oferd, de asemenea, dezvoltatorilor
flexibilitatea necesara pentru a satisface exigentele, inca in faza
de dezvoltare, ale tehnologiilor edge de ultima generatie.
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MOTOARE PMSM

Control avansat
al motoarelor

Control orientat dupa camp (FOC), fara senzori, pentru

motoare eficiente din punct de vedere energetic

Exista doi factori principali care stau la baza adoptarii sistemelor avansate de control al
motoarelor bazate pe motoare sincrone cu magneti permanenti (PMSM) cu control orientat
dupa camp (FOC) fara senzori: imbunatatirea eficientei energetice si accentuarea
diferentierii produselor. Desi s-a dovedit ca un PMSM cu FOC fara senzori poate atinge
ambele obiective, succesul necesita un ecosistem de proiectare, care sa ofere o abordare

holistica de implementare.

Autor: Nelson Alexander
Senior Marketing Engineer-Il
Microchip Technology

De ce PMSM?

Un motor PMSM este un motor fara perii
care utilizeaza comutare electronica. Acesta
este adesea confundat cu motorul de curent
continuu fara perii (BLDC) - un alt membru
al familiei de motoare fara perii care utilizea-
za, de asemenea, comutarea electronica,
dar care prezinta usoare diferente construc-
tive. Constructia PMSM este optimizata
pentru FOC, in timp ce motorul BLDC este
optimizat pentru a utiliza o tehnica de co-
mutare in 6 trepte. Optimizarea determina
ca PMSM sa aiba o forta contraelectro-
motoare (Back-Electromotive Force — Back-
EMF) sinusoidald, iar motorul BLDC sa aiba
o forta contraelectromotoare trapezoidala.
Senzorii de pozitie a rotorului utilizati cu
fiecare dintre aceste motoare sunt, de
asemenea, diferiti. PMSM utilizeaza,tipic,
un codificator de pozitie, in timp ce motoa-
rele BLDC utilizeaza trei senzori Hall pentru
operare.In cazul in care costul reprezinta o
preocupare, proiectantii pot lua in conside-
rare implementarea tehnicilor fara senzori
care elimina costul magnetului, al senzori-
lor, al conectorilor si al cablajului. Elimina-
rea senzorilor imbunatateste, de asemenea,
fiabilitatea, deoarece exista mai putine
componente care pot ceda intr-un sistem.
Atunci cand se compara un PMSM fara sen-
zori cu un BLDC fara senzori, PMSM fara
senzori, care utilizeaza un algoritm FOC,
oferd performante mai bune, utilizand in
acelasi timp un design hardware similar cu
un cost de implementare comparabil.
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Aplicatiile care vor beneficia cel mai multin
urma trecerii la tehnologia PMSM sunt cele
care utilizeaza in prezent un motor de cu-
rent continuu cu perii (BDC) sau un motor
de inductie de curent alternativ (ACIM).
Principalele beneficii ale schimbarii includ
un consum mai mic de energie, o viteza mai
mare, un cuplu mai uniform, un zgomot au-
dibil mai mic, o durata de viata mailungad si
dimensiuni mai mici, ceea ce face ca apli-
catia sd fie mai competitiva. Totusi, pentru
a obtine aceste beneficii prin utilizarea unui
PMSM, un dezvoltator trebuie sa imple-
menteze o tehnica de control FOC mai
complexd, impreuna cu alti algoritmi spe-
cifici aplicatiei, pentru a indeplini cerintele
sistemului. Desi un PMSM este mai scump
in comparatie cu un BDC sau un ACIM,
acesta oferd substantial mai multe avantaje.

MicrocHIP

Provocari legate de implementare
Materializarea avantajelor oferite de utili-
zarea unui PMSM necesita insd o intelegere
a complexitatii hardware inerente imple-
mentdrii unei tehnici avansate de control
FOC al motorului, precum si a expertizei in
domeniu care este necesara. Figura 1 pre-
zintd un sistem de control PMSM trifazat
fara senzori care utilizeazd un invertor de
tensiune trifazat. Controlul invertorului ne-
cesita trei perechi de semnale PWM de
inalta rezolutie, care sunt interconectate si
o multime de semnale analogice de reactie,
care necesitd conditionarea semnalului.
Sistemul necesita, de asemenea, caracteris-
tici de protectie hardware pentru toleranta
la defecte, fiind proiectat cu ajutorul compa-
ratoarelor analogice de mare vitezd, pentru
un raspuns rapid.

e 8 13

+ PMSM
y o— —— [
DE O— —
pwr\.mJ pwmzLJ PWMBLJ
Fault «—< < — I, «— S
Comparatcr—L N
DAC Current Limit
Un sistem de control PMSM trifazat fdrd senzori
care utilizeazd un invertor de tensiune trifazat.
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LABORATOR | Control orientat dupa camp (FOC), fara senzori

Aceste componente analogice suplimen-
tare necesare pentru detectie, control si
protectie maresc costul solutiei, ele nefiind
necesare pentru un proiect obisnuit de
motor BDC sau pentru o simpla comanda
V/F (Volti pe Hertz) a unui ACIM.

Exista trei motive care impun ca buclele de
control sd fie optimizate in functie de timp.
1) Constrangere: Utilizati o frecventa de co-
mutatie PWM la sau peste 20KHz (perioada
de timp de 50uS) pentru a suprima zgomotul
acustic produs de comutatia invertorului.
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Diagrama bloc a unui FOC standard fdard senzori.

Existd, de asemenea, timpul de dezvoltare
necesar pentru definirea si validarea speci-
ficatiilor componentelor pentru aplicatia de
control al motorului PMSM. Pentru a face
fata acestor provocari, proiectantii pot selec-
ta un microcontroller, care ofera un nivel
inalt de integrare analogica cu specificatiile
dispozitivului adaptate pentru controlul
motorului PMSM. Acest lucru va reduce
numarul de componente externe necesare
si va optimiza lista de materiale (BOM). Dis-
pozitivele pentru controlul motoarelor inalt
integrate sunt acum disponibile cu PWM-
uri de inalta rezolutie pentru a facilita imple-
mentarea algoritmilor de control avansat,
periferice analogice de mare viteza pentru
masurdtori de precizie si conditionarea
semnalelor, periferice hardware necesare
pentru siguranta functionald si interfete se-
riale pentru comunicatie si depanare.

La fel de dificila este si interactiunea dintre
software-ul de control al motorului si com-
portamentul electromecanic al motorului.
Figura 2 prezinta schema bloc standard a
unei aplicatii FOC fara senzori. Pentru a trece
de la un concept la un proiect real, este
necesard o intelegere a arhitecturii contro-
lerului si a instructiunilor procesorului de
semnal digital (DSP) pentru implementa-
rea buclelor de control care necesitad calcul
matematic intens si sunt critice din punct
de vedere al timpului.

Pentru a obtine performante fiabile, bucla
de control trebuie sa se execute in decurs
de o perioada PWM.

www.electronica-azi.ro u n m

2) Pentru a obtine un sistem de control cu
o latime de banda mai mare, bucla de con-
trol trebuie sa se execute in cadrul unei
perioade PWM.

3) Pentru a sustine alte sarcini secundare,
cum ar fi monitorizarea sistemului, functiile
specifice aplicatiei si comunicatia, bucla de
control trebuie sa se execute si mai rapid. Ca
urmare, algoritmul FOC trebuie s& urma-
reasca sa se execute in mai putin de 10us.
Multi producatori oferd exemple de soft-
ware FOC cu estimatori fara senzori pentru
pozitia rotorului. Cu toate acestea, inainte
de a putea incepe sa roteasca motorul, al-
goritmul FOC trebuie sé configureze diversi

parametri pentru a se potrivi cu motorul si
hardware-ul. Este necesara o optimizare
suplimentara a parametrilor si coeficientilor
de control pentru a indeplini obiectivele de
viteza si eficientd necesare. Acest lucru se
realizeaza printr-o combinatie de: 1) deter-
minarea parametrilor cu ajutorul fisei teh-
nice a motorului si 2) experimentarea printr-o
metodd de incercare si eroare. Dezvoltatorii
vor trebui sa recurgd la metoda de incercare
si eroare atunci cand parametrii motorului
nu sunt intotdeauna bine definiti in fisa
tehnica a motorului sau atunci cand proiec-
tantii nu au acces la echipamente de mdsu-
rare de inalta precizie. Acest proces de reglare
manuala necesitd timp si experienta.

Motoarele PMSM sunt utilizate in nume-
roase aplicatii variate, care functioneaza in
medii diferite sau cu constrangeri de pro-
iectare specifice. De exemplu, la un venti-
lator de radiator de masina, este posibil ca
paletele ventilatorului sa se roteasca liber
in sens invers din cauza vantului atunci
cand motorul urmeaza sé fie pornit. Porni-
rea motorului PMSM cu un algoritm fara
senzori in aceste conditii reprezinta o pro-
vocare si este posibil sa deterioreze inver-
torul. O solutie este detectarea sensului de
rotatie si a pozitiei rotorului si utilizarea
acestor informatii pentru a incetini rotirea
pand la oprire prin franare activd, inainte de
a porni motorul. Similar, ar putea fi necesara
implementarea unor algoritmi suplimen-
tari, cum ar fi MTPA (Maximum Torque Per
Ampere - cuplu maxim per amper), compen-
sarea cuplului si sldbirea campului™ etc.
Acesti algoritmi suplimentari, specifici
aplicatiei, sunt necesari pentru a dezvolta o
solutie practica, dar, de asemenea, sporesc
complexitatea proiectarii prin cresterea
timpului de dezvoltare si prin complicarea
verificarii software-ului. >

Main Application

State Machine

Hardware Abstraction Layer

Framework de aplicatie pentru FOC.
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>

O solutie pentru a reduce complexitatea
este ca proiectantii sa creeze o arhitectura
software modulard, care sa permita adau-
garea algoritmilor specifici aplicatiei la al-
goritmul FOC fara a afecta executia critica
din punct de vedere al timpului. Figura 3
prezintd arhitectura software a unei aplicatii
tipice de control al motoruluiin timp real. In
centrul structurii se afla functia FOC, care are
o restrictie de sincronizare dura si multe
functii suplimentare specifice aplicatiei.

O masina de stare din interiorul framework-
ului interfateaza aceste functii de control cu
aplicatia principala. Arhitectura are nevoie
de oiinterfatd bine definita intre blocurile de
functii software pentru a o face modulara si
pentru afacilita intretinerea usoara a codului.
Un framework modular sprijina integrarea
diferitilor algoritmi specifici aplicatiei impre-
una cu alte rutine de monitorizare, protectie
si sigurantd functionald a sistemului.

Un alt beneficiu al unei arhitecturi modu-
lare este separarea layer-ului de interfatd
periferica (sau layer-ul de abstractizare hard-
ware) de software-ul de control al motoru-
lui, ceea ce permite proiectantilor sa migre-
ze fara probleme IP-ul lor de la un controler
de motor la altul, pe masura ce caracteristi-
cile aplicatiei si cerintele de performanta se
schimba.

Cerinta unui ecosistem complet
Abordarea acestor provocari necesitd un
ecosistem de control al motorului care sa
fie adaptat pentru proiectele FOC fara sen-
zori. Controlerul motorului, hardware-ul,
software-ul si mediul de dezvoltare ar tre-
bui sa functioneze impreuna pentru a sim-
plifica procesul de implementare a algorit-
milor avansati de control al motorului. Pen-
tru a realiza acest lucru, ecosistemul ar tre-
bui sa aiba urmdtoarele caracteristici:

1. Uninstrument de nivel inalt pentru a au-
tomatiza mdsurarea parametrilor motorului,
proiectarea buclelor de control si generarea
codului sursd, care sa permita proiectantilor
fard expertiza in domeniu sa implementeze
controlul motorului FOC si sa scrie si sa de-
paneze coduri complexe, critice din punct
de vedere al timpului si, implicit, mari con-
sumatoare de timp

2. Un cadru de aplicatie pentru FOC si diversi
algoritmi suplimentari specifici aplicatiilor
care reduc timpul de dezvoltare si testare
3. Controlerele motorului cu rdspuns deter-
minist si perifericele analogice integrate
pentru conditionarea semnalelor si protec-
tia sistemului intr-un singur cip reduc costul
total al solutiei
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Arhitectura ecosistemului de control al motorului de la Microchip Technology.

Figura 4 prezinta un exemplu de arhitec-
turd a unui ecosistem de control al motoru-
lui care include cadrul aplicatiei si o suitd de
dezvoltare pentru un controler de semnal
digital (DSC) pentru controlul motoarelor -
dsPIC33 - de inalta performantd. Suita de
dezvoltare este construitd in jurul unuiin-
strument de dezvoltare software FOC bazat
pe GUI, care poate masura parametrii critici
ai motorului si poate regla automat casti-
gurile de control cu reactie.

De asemenea, genereaza codul sursa nece-
sar pentru un proiect creat in mediul de
dezvoltare care utilizeaza MCAF (Motor
Control Application Framework). In centrul
stivei de solutii se afld biblioteca de control
al motorului, care face posibila implemen-
tarea functiilor buclei de control a aplicatiei,
critice din punct de vedere al timpului, si
interactiunea cu perifericele de control al
motorului din dsPIC33 DSC.

Aceasta interfata grafica functioneaza
impreund cu mai multe placi de dezvoltare
pentru controlul motoarelor disponibile,
pentru a sustine extragerea parametrilor
motorului si generarea de cod FOC pentru
0 gama larga de motoare LV si HV.
Tranzitia cdtre motoarele fara perii a fost
motivata de cerintele legate de o eficienta
energetica ridicata si de diferentierea pro-
duselor. Un ecosistem cuprinzator de control

al motoarelor oferd o abordare holistica
pentru simplificarea implementarii FOC fara
senzori cu PMSM si ar trebui sa fie alcatuit
din controlere de motor dedicate, placi de
dezvoltare cu prototipare rapida si software
de dezvoltare FOC usor de utilizat pentru
automatizarea generarii de coduri.
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ANALOG
DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

Phoenix Contact — Analog Devices
conectori wireless industriali
si fabrica viitorului

Fabricile din ziua de azi presupun o productie flexibila si conectivitate wireless. Producatorii
de top trebuie sa reactioneze rapid la nevoile in schimbare ale clientilor, la personalizare si
la ciclurile scurte de viata ale produselor. Ei au nevoie de procese si echipamente inter-
schimbabile, care pot fi reconfigurate, modificate si inlocuite cu usurinta, cu conectori fara
intretinere care reduc costurile si timpii de nefunctionare. Cu toate acestea, o mare parte din
echipamentele interschimbabile din fabricile de productie se bazeaza, inca, pe conectori
fizici traditionali care sunt supusi uzurii si efectelor acesteia asupra costurilor materialelor

si productivitatii industriale.

Imaginati-va o fabricd in care conectorii fizici
au disparut; instructiunile de comanda sunt
trimise wireless intre subsistemele de roboti
pentru a schimba seturile de scule si confi-
guratiile, rapid si eficient, crescand viteza de
productie si reducand in acelasi timp costu-
rile. Este, aceasta, fabrica unui viitor inde-
partat? Nici vorbd, potrivit Phoenix Contact,
lider de piatd in domeniul automatizarii
industriale, al interconectarii si al solutiilor
de interfata si renumit pentru expertiza sa
in dezvoltarea de conectori de precizie.

Phoenix Contact are viziunea de a face un
salt inainte in productia de astazi cu ajuto-
rul conectorilor industriali rapizi cu conexi-
une wireless. Cu toate acestea, Phoenix
Contact avea nevoie de un partener cola-
borator cu expertiza in tehnologia mmW
(RF) pentru a ajunge mai repede pe piata
si a-si atinge obiectivul. Inovatorul indus-
trial a incheiat un parteneriat cu Analog
Devices, Inc. (ADI), cunoscut pentru expe-
rienta sa tehnica si cunostintele sale apro-
fundate in domeniu, pentru a face fata

Uzura conectorilor se regdseste in procesul de fabricatie auto.
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provocarii si pentru a dezvolta, in comun,
conectori wireless bazati pe o solutie
mmW compactd, cu latenta foarte mica si
agnostica fata de protocol. Tehnologia de
ultimd generatie va permite implementa-
rea pe scara larga a conectorilor wireless
industriali si va deschide usa cdtre o nisa de
piata industriala noua si potential lucrativa.

PRIVIRE DE ANSAMBLU

COMPANIA

Phoenix Contact, unul dintre principalii
producatori de tehnologie pentru auto-
matizdri industriale si producator de conec-
tori de precizie, se afla in avangarda tehno-
logiei wireless de ultima generatie.

APLICATII

Creeaza conectori si solutii wireless de
conectare robot-utilaj pentru industrie,
automobile, productie si echipamente.

PROVOCARI

Aducerea pe piata a unei alternative wire-
less pentru transmiterea simultana de ener-
gie si de date ca solutie compactd, care sa
ofere de doua ori mai multd putere in
comparatie cu produsele concurente in
privinta energiei si performante asemana-
toare celor oferite de tehnologia prin cablu,
pe partea de date.

ElectronicaeAzinr. 6 /2023




OBIECTIV

Dezvoltarea unei solutii industriale unice,
care face un salt inainte in domeniul pro-
ductiei catre un sistem wireless mult mai
flexibil, cu abilitatea unica de a transfera si-
multan atat date, cat si energie, suportand
n acelasi timp toate protocoalele Ethernet.

Timpul alocat intretinerii pentru
80% a actiona in cazul unor piese si

echipamente defecte  susa:ism
Un exemplu clar de uzura a conectorilor
se regaseste in procesul productiei auto.
Aici au loc sute de cicluri de imperechere,
in fiecare zi, intre un brat robotizat si
setul sdu de unelte, care se schimba.

“Din cauza numdrului mare de cicluri de im-
perechere in timpul schimbdrii sculelor, du-
rata de viatd utild a conectorilor este redusd
semnificativ deoarece contactele se uzeaza.
Acestea se murddresc sau se indoaie in timpul
inlocuirilor repetate” a declarat Benjamin
Fiene, Product Marketing Communication
Interfaces, Phoenix Contact. “Acest lucru are
ca rezultat timpi de nefunctionare care nu pot
fi prevdzuti sau programati. Costul pentru
intervalele regulate de intretinere preventivd
se poate ridica rapid la sapte cifre.”

Bratul robotului cu conectori fizici trebuie
sa fie aliniat cu o precizie foarte mare.
Fiabilitatea si durata de viatd utila a conec-
torilor fizici sunt limitate in mediul de ope-
rare dur al unei unitati de productie si necesita
o intretinere periodica. Stecarul si soclul
dintr-un conector trebuie sa fie pozitionate
Ccu precizie; in caz contrar, pinii delicati sunt
rapid deteriorati.

Nealinierea conectorului poate duce la in-
doirea contactelor si la intreruperi ale
activitatii, necesitand inlocuirea imediatd a
intregului ansamblu de conectori.

FOCUS Conectori wireless industriali

HEIIERE]  Conectorii wireless nu au contact si nu se ating niciodatd.

Conectorii wireless prevazuti de Phoenix
Contact sunt fara contact si nu se ating
niciodata. Spre deosebire de solutiile de
conectare conventionale, cuplajele pot fi
dirijate intre ele din orice directie sau in
rotatie. Cele mai importante economii de
costuri rezulta din reducerea timpilor de
intrerupere imprevizibili ai productiei.

PROVOCAREA

Cu o experienta de aproape un secol si un
portofoliu de 60.000 de produse, Phoenix
Contact era la curent cu evolutia sectorului
automatizarilor industriale. Concentrata pe
cresterea productivitatii si reducerea cos-
turilor de intretinere, aceasta a identificat
comunicatia wireless de mare viteza ca
fiind solutia preferata pentru transferul efi-
cient de date de la robot la unealta. Cea
mai mare provocare a fost gasirea tehno-
logiei wireless potrivite. Ideal, solutia wire-
less potrivita trebuie sa transmita si sa
primeascd mai rapid ca oricand pentru a
asigura o comunicatie in timp real, sa
includa operarea fard licentd, sa fie lipsita de
interferente de retea si sa suporte toate pro-
tocoalele Ethernet industriale standard —
toate acestea intr-o forma compacta.

©ADI

Detaliu privind uzura conectorilor.
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Solutia propusa nu ar fi doar la nivel de cip,
ci o provocare de proiectare a unui sistem
complet.

Aveam o viziune despre cum
ar trebui sa arate produsul final si
eram hotdrdti sd dezvoltam si sé fabricdm
propriul nostru conector wireless.

Dar aveam nevoie de un partener cu expertizd
in tehnologia RF pe care am gdsit-o la ADI.
Frank Hakemeyer, Director Marketing & Development
for Communication Interfaces, Phoenix Contact

Colaborarea: 1+1>2

“Aveam conceptul de bazd pe hdrtie si stiam
cum ar trebui sa functioneze” spune Frank
Hakemeyer, Director Marketing & Develop-
ment for Communication Interfaces, Phoenix
Contact. "Am fi putut achizitiona cipurile de
la ADI si sa le integrdm intr-un proiect,
impreund cu antenele de conectare, daram
simtit cd am fi operat in afara competentei
noastre de bazd. Suntem expertiin comuni-
catii Ethernet industriale, dar nu suntem
specialisti in comunicatii RF la nivel de giga-
herti. Dacd am fi decis sd accelerdm si sd
facem totul pe cont propriu, am fi avut ne-
voie de mai mult timp. Asadar, competenta
de bazd si timpul de lansare pe piatd au
fost, evident, factori importantiin alegerea
unui partener.” >
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CONECTORI

m Solutii wireless de conectare
>

Phoenix Contact a apelat la partenerul sau
traditional ADI pentru expertiza sa in tot
spectrul RF. A cerut companiei ADI sa iden-
tifice cele mai bune tehnologii, sé co-pro-
iecteze intregul sistem RF si sa livreze o
solutie wireless completd si personalizata
de transmisie de date pentru conectorii sdi
wireless industriali de ultima generatie.
Phoenix Contact a contactat ADI pentru
prima datd in august 2017 cu privire la vizi-
unea sa si a urmat testarea cipsetului standard
de emisie-receptie ADI HMC6300/ HMC6301.
“M-am intalnit pentru prima data cu Phoenix
Contact in aprilie 2018, la cel mai mare térg
industrial din lume — expozitia de la Hanovra”
a declarat Anton Patyuchenko, Staff Field
Applications Engineer (FAE), Analog Devices.
“Reprezentantii companiei au mentionat cd
se gdndeau sd utilizeze cipsetul de emisie-
receptie in bandd V original/standard de la
ADI pentru produsul sdu de conectori wire-
less industriali.”

Dezvoltat initial pentru aplicatii de tip
‘backhaul’ pentru celule mici, HMC6300/
HMC6301 a inclus o combinatie unica de
caracteristici functionale de baza. Acestea
ar putea permite functionarea in banda
larga cu latenta foarte redusa necesard
pentru sistemele industriale sensibile din
punct de vedere al timpului, de care Phoenix
Contact avea nevoie.

“In cursul discutiilor tehnice care au urmat,
mi-am dat seama cd acest lucru urma sd
evolueze intr-o proiectare de sistem complet”
a precizat Anton. “Proiectarea unui sistem
complet necesitd sd ne implicam in mod di-
ferit si sd fim chemati inca de la inceputul
procesului, fard s ne asteptdm sd ni se
spund, exact, ce anume are nevoie clientul.
Pentru a crea o valoare reald si pentru a ne
angaja in rezolvarea si explorarea proble-
melor in colaborare, trebuie sd intelegem in
profunzime aplicatia Phoenix Contact. Acest
lucru nu este la indemana oricdrei companii
de semiconductori.”

A urmat o succesiune de apeluri si dialoguri
fata in fatd. In numeroase ocazii, echipa
ADI s-a deplasat la sediul Phoenix Contact,
a lucrat cu echipa acesteia, a analizat idei,
a efectuat masurdtori si a raspuns la
intrebadri.

Tn august 2019, dupa un an de planificare,
Phoenix Contact a dat unda verde pentru
dezvoltarea tehnologiei propuse. In afara
de atribuirea unui FAE special, ADI a creat o
echipa de proiect dedicata la nivel de grup
tehnologic (TG), formata dintr-o echipa de
bazéd de sase persoane din diferite disci-
pline. Au urmat convorbiri bisaptamanale
in cadrul proiectului.
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Ceea ce a rezultat a fost o noua inovatie
industriald — o performanta precum cea
a unei linii cablate, dar fara cabluri.

O SOLUTIE WIRELESS

DE NIVEL INDUSTRIAL

Solutia completd de conectare wireless de
la Phoenix Contact, denumita cuplor NearFi,
cuprinde trei blocuri functionale principale
reprezentate de conexiunea de date, co-
nexiunea de alimentare si electronica de
baza. Toate acestea sunt integrate intr-un
design compact, permitand ca produsul
final sa fie integrat perfect in numeroase
aplicatii industriale. Analog Devices a fost
responsabild pentru dezvoltarea conexi-
unii de date. Utilizand tehnologia NearFi de
la Phoenix Contact, semnalele uplink si
downlink asigurd un schimb de date simul-
tan in ambele directii — adica o functionare
full-duplex. Tehnologia NearFi permite un
raspuns de 500 de ori mai rapid decat 5G.
Cu alte cuvinte, este fara latenta.

SOLUTIA COMPLETA

PENTRU PHOENIX CONTACT

“ADI a dezvoltat un nou produs pe baza
cerintelor Phoenix Contact” a declarat Chris
O'Neill, Senior Product Marketing Director,
ADI. “Compania ne-a furnizat specificatiile
cheie ale aplicatiei sale tintd. De asemenea,
a testat prototipurile noastre, ceea ce ne-a
ajutat sd identificdm punctele slabe si sa le
rezolvam.”

Folosindu-si expertiza in domeniul RF, ADI
aintegrat cipset-ul de emisie-receptie exis-
tent (HMC6300/HMC6301) si doua antene
dedicate intr-un singur substrat. Pentru a
oferi o solutie personalizata completa pen-
tru Phoenix Contact, ADI a dezvoltat, de
asemenea, o placa de circuit imprimat
insotitoare destinata alimentdrii substratu-
lui si interfatarii partii sale de baza cu echi-
pamentul final. Rezultatul este ADMV9611/
ADMV9621 — un produs complet pentru
conexiunea de date de 60 GHz si o tehnolo-
gie care a permis crearea noii solutii NearFi
dezvoltate de Phoenix Contact.

AVANTAJELE SOLUTIEI COMPLETE
DATA LINK DE LA ADI

Data link-ul oferd o interconectare de date
compacta si rentabild pentru aplicatia
tintd si obtine o performanta mai buna la
un cost mai mic. Alte solutii wireless ofera
comunicatie cu latenta redusd; cu toate
acestea, data link-ul de la ADI include
multe alte avantaje semnificative.

7, 0 IMUNITATE LA INTERFERENTE
.| ELECTROMAGNETICE

* Permite o transmisie de date
/ fara a necesita intretinere, de
4 mare viteza si complet fiabila,

\ P
cu o imunitate puternica la toate interfe-
rentele electromagnetice.

. IMUNITATE LA MEDIILE
[ #== | CONTAMINATE
| 11l| / Asigura o comunicatie fiabila
\ / in medii industriale prafuite si
: contaminate (prin care solutia
poate “vedea”). Acesta este un avantaj
esential in comparatie cu link-urile optice
wireless alternative de mare viteza, pe care
praful le poate masca.
C 1 DE ALINIERE
Permite functionarea neintre-
k_ | __/ rupta chiar siin cazul uneinea-

linieri pronuntate sau in cazul unei separdri/
spatieri mari a perechii de transmitdtoare.

™\ GESTIONEAZA PROBLEMELE

(a1 INDEPENDENTA DE PROTOCOL
X .. Acceptd o gama completd de
| A protocoale Ethernet, decarece
lif implementarea proiectului nu

s-a bazat pe un anumit protocol.

S—

PERMITE COEXISTENTA
MAI MULTOR CUPLOARE

Permite coexistenta mai mul-
tor cuploare NearFi si a altor
aplicatii de 60 GHz intr-un spatiu foarte
restrans.

@) e

Laminate

———— Antenna

Complete solution = ADMV9611/ADM9621 = PCB
Cipsetul ADMV9611/ADMV9621.
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AGNOSTIC FATA DE PROTOCOALE:

UN AVANTAJ COMERCIAL CHEIE

in lumea Ethernet-ului industrial se
inregistreaza o dezvoltare semnificativa,
inclusiv progresul in domeniul retelelor
sensibile la timp. Dar schimbadrile nu vor
avea un impact asupra eficientei solutiei
data link de la ADI si nici nu vor contribui
la iesirea ei din uz. Solutia wireless de 60
GHz va transmite intotdeauna in orice pro-
iect nou sau protocol imbunatatit, ceea ce
face ca dezvoltarea sa sa fie o investitie
excelentd pe termen lung.

“Solutia permite nu numai o interconectare
de date compactd si eficientd din punct de
vedere al costurilor pentru aplicatia vizatd,
ci, datoritd reconfigurabilitatii sale ridicate
si aborddrii inovatoare, devine, de aseme-
nea, un candidat convingdtor pentru elabo-
rarea de concepte de aplicatii de ultima ord.”
a declarat Anton Patyuchenko, Staff Field
Applications Engineer, ADI.

ALTE APLICATII

Phoenix Contact este acum pregatitd sd va-
lorifice cuplorul sau NearFi pentru a trans-
mite date si energie in cadrul unor aplicatii
cu inele colectoare rotative, cum ar fi me-
canismele pentru mese rotative utilizate pe
scara largd in liniile de productie: dispozitive
de umplere a sticlelor utilizate in industria
alimentara si a bauturilor, in industria prelu-
cratoare: uzinele de asamblare a automo-
bilelor, in comunicatii: antenele rotative de
pe turnurile de comanda din aeroporturi
sau in domeniul resurselor regenerabile: pa-
lele unei mori de vant. Uneltele sau masinile
rotative se invart intr-un mod in care cablu-
rile nu pot fi folosite - deoarece s-ar rasuci.

In aplicatiile industriale in care trebuie s se
faca conexiuni intre ceva fix si ceva care se
roteste, utilizarea unui cablu nu este o solutie
practica. Asadar, se folosesc contacte elec-
tromecanice realizate din perii si filamente.
Acestea sunt supuse unei uzuri mecanice
ridicate si necesita o fabricatie precisa, ceea
ce duce la cresterea costurilor si a ratei de
defectiune.

FOCUS Conectori wireless industriali

Cuploarele NearFi de la Phoenix Contact
asigurd o transmisie fiabild, fara uzurd si sunt
tolerante in privinta pozitiondrilor impre-
cise. Valorificarea avantajelor cuplorului
NearFi ar permite transferul de date si ener-
gie prin conexiuni rotative intr-un ansamblu
care se roteste. Tehnologia ar extinde atat
aplicatiile, cat si oportunitatile de afaceri
pentru producator.

O SOLUTIE CARE SCHIMBA JOCUL

Ceea ce a rezultat din colaborarea dintre
ADI si Phoenix Contact a fost o schimbare
radicala a jocului: un link de date pentru
comunicatii wireless de mare viteza intr-un
mediu industrial, care functioneaza cu orice
protocol si care nu are, practic, nicio intar-
ziere de transfer a semnalului. De aseme-
nea, parteneriatul a dat nastere unui nou
produs de sine statator — ADMV9611/
ADMV9621 — pe care ADI |-a oferit altor
clienti pentru o gama larga de aplicatii in-
dustriale, incepand cu toamna anului 2021.

Si acesta este doar inceputul. Solutia de
“performantd precum cea a unei linii cabla-
te, dar fdra fire” ofera ADI acces la o noua
nisa de piata, care nu exista anterior, cu un
potential semnificativ de crestere si venituri.
ADI investigheazad adaptarea solutiei sale
complete de conexiune de date pentru
clientii care utilizeazd echipamente medi-
cale, cum ar fi tomograful computerizat (CT)
sau alte echipamente legate de imagistica.
Peste 80 de milioane de tomografii compu-
terizate sunt efectuate in SUA in fiecare an.
O gama larga de alte aplicatii posibile in-
clude ansambluri robotizate, echipamente

GEMEE Energie regenerabild: Morile de vant.

www.electronica-azi.ro u n m

Asistent medical care pregdteste un pacient pentru
testul de scanare CT in camera de consultatii.

de productie industriala si orice altceva in
care transmisia prin intermediul unui co-
nector wireless se face prin pereti de sticla
sau prin lichid — ceea ce nu pot realiza
conectorii fizici. Este o oportunitate de or-
dinul multor milioane de dolari.

VIITORUL

Provocarile de-a lungul célatoriei catre o
tehnologie inovatoare si solutii de utilizare
finala nu pot fi realizate de cdtre o singura
companie. Pentru a aduce mai repede pro-
dusele pe piata si a genera mai repede ve-
nituri, companiile trebuie sa isi aleaga
partenerii nu doar pentru expertiza tehnica
si cunostintele profunde in domeniu, ci si
pentru abilitatea de a lucra impreuna.

“ADl a creatin colaborare atat o solutie perso-
nalizatd pentru Phoenix Contact, cat sio apli-
catie pentru o bazd largd de clienti si o multi-
tudine de piete” a declarat Mark Barry, General
Manager Industrial Automation & Energy, ADI.

©ADI

“Parteneriate in colaborare, precum acesta,
sunt necesare pentru a dezvolta tehnologia si
aimpinge intreaga industrie inainte.”

In prezent, adevératele parteneriate in co-
laborare, formate din cooperare, partici-
pare si schimb de informatii, propulseaza
companii de top, precum ADI si Phoenix
Contact, pentru a crea solutii complete si
de impact, generand in acelasi timp rezul-
tate comerciale reciproc avantajoase.

“In ADI am gdsit un partener pentru comu-
nicatii wireless cu frecvente mmW pentru a ne
realiza viziunea noastra de comunicatii wire-
less industriale cu latentd zero.” spune Martin
Miiller Vicepresedinte, BU Automation
Infrastructure, Phoenix Contact.

= Analog Devices
www.analog.com

ANALOG
DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

https://www.analog.com/en/signals/articles/
industrial-wireless-connectors.html
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AGRICULTURA INTELIGENTA

Viitorul agriculturii va fi mai durabil
si mai conectat ca niciodata

Viitorul agriculturii se profileaza la orizont — unul in care tehnologia va fi utilizata pentru a
oferi un control mai mare asupra, aproape, fiecarui aspect al procesului de dezvoltare si nu
numai. Aceste tehnologii, inclusiv automatizarea, inteligenta artificiala (Al) si invatarea
automata (ML), fac din agricultura de precizie o realitate prin generarea de noi informatii
si permiterea unor functionalitati de ultima generatie care nu au fost posibile in cadrul
proceselor agricole traditionale.

Autor:

Josh Mickolio
Supplier business
development manager
wireless

Digi-Key Electronics

Acum, cu noile informatii la dispozitie, cul-
tivatorii si fermierii pot sdpa mai adanc si
intelege exact cum sa obtina randamentul
optim de cea mai buna calitate de la fiecare
planta pe care o cultiva, consumand in
acelasi timp mai putina energie si resurse
decat era nevoie pana acum. Aceasta este
agricultura durabila pusa in practica pentru
a sprijini si a raspunde mai bine nevoilor
planetei noastre in schimbare.

Atunci cand partile interesate din domeniul
agriculturii vor adopta si valorifica tehnolo-
gia emergenta pentru a crea o conectivitate
reala in cadrul proceselor de cultivare si de
distributie a alimentelor, nu numai ca vor
depasi multe dintre provocarile actuale, dar
fiecare decizie pe care o vor lua va fi, de
asemenea, bazatd pe rezultate. Cultivatorii
si fermierii nu cautad si nu au nevoie de solutii
noi care pur si simplu suna interesant sau
care sfarsesc prin a le crea mai multa muncg;
ei au nevoie de sisteme adaptate la lumea
reald care sa rezolve aceste probleme si, din
fericire, exista deja tehnologii disponibile
care ii ajuta exact in acest sens.

Provocari ale industriei

cu impact pe scara larga

In ultimii ani, industria agricola a trecut prin
aceleasi probleme ca si alte industrii — siinca
ceva. Pe masura ce inflatia creste, terenurile
agricole ar putea fi lovite de rate pe termen
lung care sa modifice deciziile de cumparare;
provocarile continue ale lantului de aprovi-
zionare au un impact asupra disponibilitatii
componentelor critice necesare pentru buna
functionare a echipamentelor; iar politicile
agricole in curs de dezbatere ar putea
influenta preturile viitoare ale alimentelor.
Cu toate acestea, exista si alte provocari
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adanc inrdddcinate in cadrul industriei —
provocari care nu au un impact doar asupra
cultivatorilor, fermierilor si partenerilor si
furnizorilor lor, ci si asupra lumii in general:
o Cresterea populatiei: in noiembrie 2022,
populatia globald a ajuns la opt miliarde de
locuitori, la numai 11 ani dupa ce a depasit
sapte miliarde. S-a raportat ca o mare parte
din aceasta crestere (70%) a provenit din
tarile cu venituri mici si cele cu venituri
medii inferioare, unde tendinta de crestere
este probabil sa devina mai pronuntata in
anii urmatori. O populatie in crestere rapida
creeaza nevoia de mai multe alimente si de
o productie alimentara mai rapida, insa
multe dintre aceste regiuni sunt, de aseme-
nea, afectate de schimbadri tot mai intense
ale climei, care au implicatii negative asupra
ecosistemelor lor si, prin urmare, asupra
calitatii si securitatii alimentare.

din cauza unor temperaturi care au depasit
limitele normale din cauza unui transport
blocat, fie din cauza unor previziuni eronate
ale comerciantilor cu amanuntul si ale pro-
prietarilor de restaurante, care duc la co-
menzi excesive. Din pacate, aceasta canti-
tate de alimente irosite ar putea hrani 1,26
miliarde de oameni in fiecare an.

« Lipsa fortei de munca: Investitiile abrup-
te in utilaje si tehnologie, fenomenele me-
teorologice imprevizibile si intense, creste-
rea preturilor terenurilor si modelele vola-
tile de stabilire a preturilor sunt doar cateva
dintre motivele pentru care tandra genera-
tie a fost reticenta sa urmeze o carierd in
industria agricola. In prezent, fermierii cu
varsta sub 35 de ani reprezinta doar 8% din
totalul fermierilor din SUA si, de asemenea,
s-a inregistrat o scadere a numarului de
muncitori agricoli angajati cu 52%.

)

“Noile solutii %t
si numarul de're

» Risipa de alimente: Ceea ce se intampla
dupa ce alimentele pardsesc ferma -
urmarirea destinatiei acestora si a modului
in care ajung acolo — este o etapa din cadrul
procesului de distributie a alimentelor care
necesita o atentie serioasa. Se estimeaza ca
30-40% din aprovizionarea cu alimente din
SUA este irosita. Acest lucru se intampla din
diverse motive, fie ca alimentele s-au stricat
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Lipsa fortei de munca se intensificd exact in
momentul in care creste nevoia de a pro-
duce alimente mai mult si mai rapid.
Intreprinderile private se confrunta zilnic cu
provocari specifice activitatii lor, iar conse-
cintele deciziilor lor si modul in care abor-
deaza viitorul propriilor operatiuni au un
impact asupra tuturor. Cu alte cuvinte, pre-
siunea este in crestere.
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Practicile agricole trebuie perfectionate
acum pentru a face fata atat provocarilor
actuale, cat si celor pe care anticipam ca le
vom vedea peste ani.

Digitalizarea fermei si nu numai
Industria agricola este o piatd orgolioasa si
plind de resurse, in care cultivatorii si fermi-
erii rezolva problemele si experimenteaza
succesul, efectiv, cu propriile maini. Eifsi cu-
nosc instalatiile, fermele si problemele cu
care se confrunta. Acesti actori nu privesc
tehnologia ca pe un glont de argint care le
poate rezolva toate problemele, desi se
gandescin permanenta la noi modalitdti de
abordare ale acestora — si multi dintre ei
ajung la ideea ca tehnologia le poate ajuta
si usura eforturile.

Cand vine vorba de reducerea deseurilor si
de implementarea unor practici mai dura-
bile, poate parea contraintuitiv sd introduci
mai multe. Electronicele, in special, nu sunt
primele lucruri care va vin in minte atunci
cand abordati sustenabilitatea. Cu toate
acestea, daca sunt utilizate corect, noile so-
lutii pot reduce deseurile, precum si numa-
rul de resurse utilizate si necesare, scotand
la lumind optiuni mai durabile si mai efi-
ciente pentru productia de alimente.
Tehnologia poate crea un fir digital de la
ferma pana la utilizatorul final, ceea ce nu
este doar dorit in prezent, ci este necesar
atat pentru siguranta si securitatea alimen-
tara, cat si pentru rezilienta afacerii.

De exemplu, pe masura ce populatia noas-
tra creste, una dintre cele mai simple moda-
litati de a compensa acest lucru este redu-
cerea deseurilor in produsele care sunt deja
create si expediate. In prezent, exista tehno-
logii care pot monitoriza mai bine alimentele
de-alungul lantului de aprovizionare pentru
a preveni risipa excesiva. Airgain, un furnizor
de solutii de conectivitate wireless, utilizeaza
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modemuri celulare wireless pentru a conec-
ta, monitoriza si controla diferite puncte de
contact in cadrul unei operatiuni. Acestia
pot implanta dispozitive de urmadrire pe un
transport de alimente pentru a urmari tem-
peratura, pozitia si locatia si pentru a impar-
tasi aceste informatii si orice modificari
potentiale ale transportului in timp real.
Acest lucru creeazd un confort mai mare in
ceea ce priveste conectivitatea pe parcursul
intregului proces; partile interesate stiu cand
alimentele parasesc ferma si cand ajung la
destinatia finald, precum si orice se intampla
intre timp, ceea ce ajutd la informarea si
perfectionarea procesului de expediere
pentru a reduce produsele stricate si risipa
in general. Fortati sa faca mai mult cu mai
putine resurse pe masura ce deficitul de
fortd de munca persista, cultivatorii si fermi-
erii adopta solutii de automatizare care le
permit atat sa sustind operatiunile curente,
cat si sa mentina calitatea produselor lor.
Semios, o platforma de agricultura de preci-
zie, aimplementat o solutie de monitorizare
de la distanta in cadrul unei podgorii din Italia
pentru a optimiza productivitatea acesteia.
Strugurii sunt o cultura foarte sensibild, asa
ca este important pentru ei sa urmdreasca
si sa monitorizeze indeaproape umiditatea
si caldura solului, mai ales ca multi cultiva-
tori incep sa se confrunte cu schimbari ale
conditiilor climatice care au impact asupra
culturilor lor. Cu o retea de senzori de la
Semios, viticultorii pot supraveghea intrea-
ga podgorie fara a mai fi nevoie de moni-
torizare manuald (adica sa trimita pe cineva
sa ia notite). Acest lucru oferd un nivel supli-
mentar de vizibilitate a operatiunii lor, care
nu exista inainte, mentinand in acelasi timp
(sau chiar reducand) acelasi numar de lucra-
tori necesari pentru monitorizarea soiurilor
de struguri. Digitalizarea fermei si nu numai
este in plina desfdsurare pentru multe parti
interesate din agricultura si incepe sa dea
viata unei industrii mai capabile si mai
conectate ca oricand.

Un viitor “conectat”

Intelegerea a ceea ce se intampla la nivelul
solului — ascultand chiar de la fermieri — ne
ajuta sa ne dam seama cum se desfasoara
operatiunile in cadrul agriculturii de zi cu zi
si cum afecteaza mediul inconjurator me-
todele prin care sunt produse alimentele.
Acum, pe masura ce productia de alimente
se extinde, este timpul sa cercetam detaliile
la nivel de componenta si sa vedem cum
este folosita tehnologia in prezent. Noile
inovatii in agrotehnicd, cum ar fi senzorii
automatizati de ultima generatie si noile
abordari in materie de cultivare, cum ar fi
agricultura pe verticala si fermele de inte-
rior de dimensiuni industriale, ajung rapid

COMPANII

sa constituie o parte integranta a asigurarii
unui viitor pentru acest domeniu - si i
ajuta, fara indoiala, pe cultivatori si fermieri
sd regandeasca ceea ce este posibil.

De exemplu, in loc sa gestioneze terenuri
agricole intinse, agricultura pe verticala per-
mite cultivarea intr-un spatiu mult mai mic,
in care toti nutrientii, resursele si lumina
necesare pentru culturd sunt furnizate intr-o
zona controlata. Cultivatorii sunt capabili sa
detecteze tipare folosind tehnologii avan-
sate de inteligenta artificiala si ML care sa
asigure culturilor sa primeasca lumina si
apa doar in masura in care este necesar
pentru a maximiza si optimiza productia.
Miravel, o companie care proiecteaza gra-
dini verticale de interior automatizate, a
dezvoltat pachete mici pline de seminte,
nutrienti si orice altceva este necesar pentru
cultivarea ierburilor si a produselor, iar pa-
chetele sunt instalate in rafturi care sunt apoi
plasate intr-o ferma pe verticala. Fiecare raft
are senzori de umiditate, temperatura si lu-
mina care spun o poveste despre cresterea
plantei; apoi, atunci cand este nevoie de mai
multd apa, exista pompe de apa automate
care alimenteaza raftul. Este un sistem cu
adevarat conectat care functioneaza pe
baza datelor in timp real, cu o productie
durabild, sigura si de inalta calitate.

Partile interesate din agricultura — cultiva-
torii si fermierii, partenerii si furnizorii aces-
tora - isi pretuiesc resursele. Acestia doresc
sa utilizeze doar apa, nutrientii si substantele
chimice absolut necesare pentru a-si men-
tine culturile sdnatoase si sigure. Ei apreciaza
cunostintele legate de nivelul de umiditate
al solului si de modul in care diferitele feno-
mene meteorologice le pot afecta culturile.
Inerent, ei au dorit dintotdeauna sa fie cul-
tivatori si fermieri rigurosi, deoarece resur-
sele lor sunt pretioase. Acum, prin interme-
diul senzorilor si retelelor conectate, al algo-
ritmilor avansati si al vizibilitatii in timp real,
ei pot da viatd agriculturii de precizie si du-
rabile. Operatiunile lor pot utiliza mai putind
energie, pot reduce deseurile si pot fi mai
eficiente cu ajutorul solutiilor moderne.
Posibilitatile sunt nelimitate — viitorul agri-
culturii pare mai conectat si mai verde ca
niciodata.

Digi-Key este un lider constant si inovator
in industria serviciilor de inalta calitate
pentru distributia de componente elec-
tronice si produse de automatizare la
nivel mondial, oferind peste 14,9 milioane
de componente de la peste 2.400 de
producatori de marca de calitate.
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EMC/EMI/ESD

Obtinerea conformitatii cu
compatibilitatea electromagnetica
prin solutii de ecranare EMI

Este disponibila pentru ingineri o gama larga de optiuni de ecranare pentru fiecare etapa
a procesului de proiectare in aproape toate aplicatiile, de la cele comerciale la infrastructura
energetica, de la aparare la automobile. Acest articol isi propune sa ofere inginerilor o
perspectiva asupra progreselor tehnologice care pun la incercare abordarile actuale ale
ecranarii EMI si sa ofere o prezentare generala a materialelor de pe piata.

Autor: Mark Patrick
Mouser Electronics
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Progresul tehnologic, inclusiv extinderea
implementarii 5G si amploarea din ce in ce
mai mare a Internetului Lucrurilor (loT),
conduce la o nevoie mai mare de ecranare
impotriva interferentelor electromagnetice
(EMI). Obtinerea conformitatii cu compati-
bilitatea electromagnetica (EMC) si reduce-
rea surselor EMI la inceputul procesului de
proiectare sunt esentiale pentru a elimina
ineficienta, pentru a evita reproiectarea
costisitoare si pentru a preveni intarzierile
in lansarea produselor. Fiecare parte sau
subsistem de proiectare - de la carcasa la
modul si pana la placa de circuit imprimat
(PCB) - trebuie sd includa o ecranare EMI.

Interferentele electromagnetice

sunt omniprezente

Campurile electromagnetice caracterizeaza,
practic, fiecare circuit. Campurile electrice
oscilatorii si liniile de flux magnetic (figura 1)
apar in jurul traseului conductor atunci cand
un curent alternativ circuld prin conductoa-
re sau printr-un traseu de PCB. Ele se trans-
forma in zgomot sau interferente nedorite
atunci cand aceste campuri sunt induse sau
transferate catre un alt circuit sau conduc-
tor. Zgomotul nedorit, denumit in general
EMI, poate interfera sau perturba functio-
narea unui alt circuit.

O descarcare electrostatica (ESD) este o alta
forma de EMI. ESD tinde sa aiba o frecventa
variabild, in timp ce EMI se manifestd, de
obicei, constant. Orice efect tranzitoriu de
inalta tensiune, de scurta durata (dV/dt ridi-
cat) poate provoca o functionare neregulata
sau deteriorarea permanenta a sistemelor
electronice sensibile.
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ELECTROMAGNETIC WAVE
ELECTRIC FIELD
OSCILLATION
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PROPAGATION

MAGNETIC FIELD
OSCILLATION

Campurile magnetice si electrice ale unei unde electromagnetice.

Noise invasion Noise emission
(immunity) (emission)
When a mobile phone is Digital circuit emits
subjected to noise, it cannot noise called
receive radio waves. “unwanted emission”

(a) When a PC becomes the source of noise

Emission of radio wave Noise invasion

(immunity)

LeMISSIC
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Mobile phones emit radio waves for If a digital circuit
communication (usually these radio receives a strong radio wave,
waves are not called noise). it can cause malfunction

(b) When a PC becomes the victim of noise

Imunitatea la emisiile EMI este esentiald pentru obtinerea conformitatii EMC.
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Majoritatea sistemelor electronice generea-
za EMI neintentionat, inclusiv ceasurile, co-
mutatia digitala de mare vitezd, convertoa-
rele DC/DC si interfetele wireless. Emisiile
EMI ajung in alte circuite fie prin conductie,
fie prin radiatie. De exemplu, semnalele mici
de ceas care traverseaza un traseu de PCB
pot radia, de obicei peste 10 MHz, deoarece
traseele devin antene eficiente. Principiul
care sta la baza EMC este acela cd un circuit
sau un sistem este imun la EMI (figura 2).

Dinamica si tendintele pietei

Conectivitatea permanenta este aproape
peste tot. Fie cd ne afldm acasa, in deplasare,
la serviciu sau in masing, societatea noastra
nu a beneficiat niciodatd de atat de multe
avantaje ale unei infrastructuri de comuni-
catii fiabile si rezistente. Aparitia loT sia omolo-
gului sdu, Internetul Industrial al Lucrurilor
(IloT), precum si cresterea comunicatiilor
celulare au determinat nevoia si dependen-
ta noastra de comunicatiile wireless, care, din
pacate, reprezintd un facilitator esential si o
sursa potentiala de EMI. Implementarea infra-
structurilor wireless 5G, care utilizeaza spec-
trul wireless de frecventd ultra inalta, neutilizat
anterior, extinde si mai mult posibilitatea
aparitiei EMI. Tn consecinta, asigurarea imu-
nitatii produselor impotriva perturbatiilor
electromagnetice nu a fost niciodata mai critica.

Standardele de

compatibilitate electromagnetica
Standardele nationale si regionale EMC, care
se aliniaza, de obicei, la standardele EMC
recunoscute la nivel international (figura 3),
ofera producatorilor specificatii pe care pro-
dusele trebuie sd le indeplineasca inainte de
a fi comercializate.

Figura 3  Testarea pre-conformii&t:,_’-i unui dispozitiv supus testului la emisii EMI.

Standardele stipuleaza emisiile maxime per-
mise de la dezvoltarea unui produs siimuni-
tatea sau susceptibilitatea acestuia la emisiile
radiate sau conduse. Atunci cand inginerii
proiectanti se angajeaza in realizarea unui
nou proiect, se recomanda ca acestia sa ia
in considerare posibilele interferente elec-
tromagnetice si sa incorporeze masuri de
contracarare EMC in timpul procesului de
prototipare, mai degraba decat ca o idee
ulterioard. Este esentiald intelegerea stan-
dardelor EMI si EMC care se aplica, a surselor
susceptibile de emisii si a functiilor de circuit
care pot fi mai sensibile la zgomotul EMI.

Obtinerea certificarii EMC

Desi o instalatie de testare EMC acreditata
poate efectua doar certificarea EMC, exista
multe lucruri pe care echipa de ingineri le
poate investiga inainte de a preda produsul
laboratorului de testare.

Aerospace, Defense, and Marine equipment

Automotive components

Commercial equipment

Industrial devices

Application/Industry EMC Standard

DEF STAN 59-411
MIL-STD-4861
MIL-STD-704
MIL-STD-1275
MIL-STD-1399

IEC CISPR 25
1SO 11451
IS0 11452
IS0 7637
SAE (multiple numbers)
FCC Part 15 class B
IEC 61000-6-1 (generic)
IEC 61000-6-3 (generic)
FCC Part 15 class A
|IEC 61000-6-2 (generic)
IEC 61000-6-4 {generic)

Medical devices IEC 60601-1-2
Power station and substation equipment IEC 61000-6-5
et
Switch gears and control gears (1000 V AC, 1500 V DC) IEC 60947-1
IEC: I ional El hnical C 150: Inter 10 ization for 5t

SAE: Society of i ; FCC: Federal C c issi

LELEIRE Standarde EMI si EMC populare, detaliate in functie de industrie si aplicatie.
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Masuratorile de baza ale emisiilor radiate si
conduse cu ajutorul unui analizor de spec-
tru sau al unui receptor EMI echipat cu sonde
de camp H si E adecvate vor indica daca sunt
necesare teste suplimentare sau contrama-
suri EMI. Aceste echipamente de testare sunt
costisitoare pentru o mica echipa de pro-
iectanti de produse, dar companiile specia-
lizate in inchirierea de echipamente de
testare si mdsurare EMI ofera o alternativa
rentabild. Efectuarea testelor de pre-confor-
mitate este puternic recomandatd, deoa-
rece permite echipei de proiectare sa loca-
lizeze sursele potentiale de zgomot si sa im-
plementeze metode de reducere a interfe-
rentelor electromagnetice, cum ar fi ecrana-
rea, planurile de masa si decuplarea. Expu-
nerea unui produs la emisiile EMI este, de
asemenea, importanta — vedeti figura 3.

Niveluri de ecranare EMI

Reducerea EMI si imunizarea functiilor cir-
cuitului la EMI necesita o abordare sistema-
tica pe parcursul procesului de proiectare a
produsului. Aceasta include aspecte legate
de proiectarea PCB, incorporarea planurilor
de masa si separarea dispozitivelor zgomo-
toase, din punct de vedere EMI, de lanturile
de semnale analogice sensibile. Ecranarea
componentelor, a partilor functionale si a
modulelor ofera o abordare practica pentru
multe aplicatii, bazatd pe o metoda pe trei ni-
veluri, axata pe carcasa, modul si PCB (figura 4).
Ecranarea emisiilor radiate functioneaza
prin crearea unei custi Faraday in jurul sur-
sei EMI. Implementarea ecrandrii la nivelul
unei incinte reduce orice sursa potentiald
de zgomot care iese sau intra.

Cu toate acestea, unele functii ale circuitu-
lui pot necesita niveluri suplimentare de
protectie pentru a preveni ca perturbatiile
electromagnetice interne sa afecteze alte
functii ale circuitului. >
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Ecranarea la nivel modular este de mare
ajutor si este utilizata cu regularitate in
jurul dispozitivelor wireless, al convertoa-
relor cu comutatie DC/DC si al panourilor
LCD. Ar putea fi nevoie sa se asigure ecra-
narea la nivelul pldcii pentru componen-
tele sensibile, cum ar fi un circuit integrat
de convertor analog-digital. Ecranarea se
aplica, de asemenea, oricarei forme de in-
terconectare, astfel incat nu trebuie negli-
jatd prevenirea scapdrii emisiilor radiate
prin presetupele de cabluy, fise si prize.

functie de forme complexe si imbinarea cu
materiale de suport pentru a crea o protec-
tie la patrundere. Ecranarea cu ochiuri de
plasa se potriveste diferitelor cazuri de uti-
lizare, inclusiv usilor de cabinet, capacelor si
placilor de protectie detasabile. Performan-
ta ecranarii tinde sa se reduca peste 1GHz,
cu exceptia cazului in care sunt incorporate
straturi suplimentare. Printre exemple se
numard gama Kemtron de garnituri din
sarma tricotatd de la TE Connectivity (figura
6), disponibile in diverse formate.

© Kemtron Ltd, in prezent, parte a TE Connectivity
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m Caracteristicile privind atenuarea EMI ale celor patru metode
populare de ecranare EMI reprezentate in functie de frecventd.

Materiale de ecranare EMI

Printre exemplele de materiale de ecranare
EMI se numara garniturile din sarma trico-
tata, elastomerii electroconductori, tesatu-
rile conductoare si alte elemente metalice.
Fiecare tip prezinta caracteristici de atenu-
are EMI usor diferite si se potriveste unor ca-
zuri de utilizare specifice. Figura 5 ilustreaza
performanta in ceea ce priveste atenuarea
a acestor patru tipuri de ecranare in functie
de frecventa.

Plasa de sarma tricotata: Utilizarea mai
multor straturi de sdrma impletitd peste un
miez de burete sau de tub folosind diferite
materiale de plasd oferd o solutie EMI efici-
entad si compatibilitate galvanica. Abordarea
acestei metode permite confectionarea in
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Garniturile Kemtron din plasa de sarma
tricotatd de la TE Connectivity sunt dis-
ponibile in diverse forme si dimensiuni.

© Kemtron Ltd, in prezent, parte a TE Connectivity

Elastomeri conductori de electricitate:
Disponibili in diverse materiale si forme,
gama Kemtron Ltd (acum parte a companiei
TE Connectivity) (Figura 7) ofera o atenuare
mai buna de 100dB pana la T0GHz.

Materialele de umplutura includ aluminiu
placat cu argint si grafit placat cu nichel, iar
optiunile de liant includ silicon sau fluoro-
silicon. Formele preferate includ foi, garni-
turi O-ring si plate. Garniturile O-ring “Jam
nut” sunt proiectate special pentru protec-
tia EMI RF si sunt disponibile pentru cele
mai populare tipuri de conectori.

©Kemtron Ltd, in prezent;
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Elastomerii conductori de electricitate
de la Kemtron / TE Connectivity oferd o
atenuare de pdnd la 100dB la 10GHz.

Gurile de aerisire in forma de fagure de
miere: Pentru aplicatiile in care rcirea for-
tata a aerului foloseste un ventilator, des-
chiderea ventilatorului oferd o cale directa
pentru ca zgomotul sa iasa dintr-o incinta,
altfel protejatd impotriva EMI. Pentru a
preveni acest lucru, utilizarea unei guri de
aerisire in forma de fagure de miere, cum ar
fi gama Kemtron/TE Connectivity, ofera
performante EMI imbunatatite, permitand
n acelasi timp un flux de aer adecvat prin
constructia sa stratificata, cu celule in forma
de fagure de miere din folie de aluminiu
intr-un singur strat. Gurile de aerisire sunt
disponibile in toate dimensiunile populare
de ventilatoare, de la 40 mm la 120 mm.

Obtinerea conformitatii EMC prin
folosirea elementelor de ecranare EMI
Interferentele electromagnetice cauzate de
emisiile nedorite de zgomot din echipa-
mente perturba functionarea fiabild a siste-
mului. Respectarea compatibilitatii electro-
magnetice este o cerinta de conformitate si
0 necesitate pentru a evita comportamen-
tul imprevizibil al sistemului. Acest scurt ar-
ticol a evidentiat cateva metode de ecra-
nare pe care inginerii le pot implementa
pentru a imbunatati imunitatea EMI.
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Cum contribuie perifericele
inteligente la automatizarea
sarcinilor de nivel scazut

in sistemele cu microcontroler

Familia Renesas RA de microcontrolere bazate pe Arm Cortex continua istoria bogata a
microcontrolerelor Renesas care au aparut inainte, cum ar fi popularele familii H8 sau M16C.
Familia RA utilizeaza sau imbunatateste multe dintre functiile periferice implementate
initial pe aceste dispozitive. Toate aceste periferice au fost incercate si testate de-a lungul
multor ani si asigura o operare dovedita si previzibila. Unele ofera, de asemenea, caracteristici
unice care pot imbunatati performanta unei aplicatii sau pot reduce consumul de putere
al acesteia.

In acest articol, vom examina cum functioneaza unele dintre aceste periferice si cum pot fi
combinate pentru a automatiza multe dintre sarcinile de nivel scazut care trebuie gestionate

intr-o aplicatie tipica bazata pe microcontroler.

Graeme Clark
Principal Engineer
Renesas Electronics

Autor:

Probabil ca unul dintre cele maiinteresante
— dar mai putin intelese — periferice din in-
teriorul unui microcontroler RA, tipic, este
circuitul de operare a datelor (DOC - Data
Operations Circuit). Acesta poate oferi avan-
taje semnificative legate de performanta in
aplicatii in timp real, permitand transferarea
unor sarcini simple de la CPU. Acest aspect
imbunatateste timpul de raspuns si poate
reduce consumul de putere. Este valabil mai
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ales atunci cand DOC este utilizat impreuna
cu unele dintre celelalte caracteristici mai
avansate disponibile pe familia RA.

In centrul DOC se afla o unitate logica arit-
metica simpla (ALU — Arithmetic Logic Unit).
Aceastd ALU simpla are doar trei functii de
baza: poate face o comparatie de date pe
16-biti, o adunare pe 16-biti sau o scadere
pe 16-biti si apoi poate genera o intrerupere
bazatd pe o0 anumita conditie de iesire.

Toate aceste functii pot fi executate fara
nicio interventie din partea CPU. Acest
lucru se realizeaza prin transferul automat
al datelor care urmeaza sa fie operate de
DOC, folosind fie un controler de acces
direct la memorie (DMAC - Direct Memory
Access Controller), fie un controler de trans-
fer de date, pe care le vom explica in cele ce
urmeazad. Vedeti figura 1.

Atunci cand se utilizeaza modul de compa-
rare pe 16-biti, o valoare de referinta initiala
esteincarcata in DOC. Datele pe 16-biti care
urmeaza sa fie comparate sunt apoi incar-
cate si comparate cu valoarea de referinta in
hardware. DOC poate fi programat sa gene-
reze o intrerupere la o potrivire adevdrata
sau falsa.
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Atunci cand se utilizeazd modul de adun-
are pe 16-biti, o valoare initiala pe 16-biti
este incdrcata in DOC. Valori suplimentare
pe 16-biti sunt apoi incdrcate (una sau mai
multe) in DOC si sunt adaugate la valoarea
initiala. Atunci cand sunt incarcate toate
valorile necesare, se verifica daca exista o
depadsire a numarului de valori si se gene-
reaza o intrerupere, daca este necesar.

Atunci cand sunt incdrcate toate valorile
necesare, se verifica daca nu se inregistreaza
o depasire a debitului si se genereaza o
intrerupere, daca este necesar. Acest simplu
mecanism permite, din nou, luarea unei
decizii daca a fost depasitd o anumita va-
loare de prag. Totusi, adevarata putere a cir-
cuitului de operare a datelor consta in faptul
ca aceste trei functii simple pot fi utilizate

© Renesas

CPU 3” DODSR > Data Interrupt ﬁ"’t';’rmpt
% Comparison Data Opera'tion > Control —
ES.C‘:> Circuit Circuit

DMAC V= ) DODSR e
;‘éﬁ x :

DTC DOCR

GEFMER] Schema bloc simplificatd a circuitului de operare a datelor (DOC).

Acest mecanism simplu permite luarea unei
decizii in cazul in care o anumita valoare de
prag a fost depasitd, ideal, de exemplu,
pentru detectarea automata a nivelului cu
ajutorul ADC-ului.

Atunci cand se utilizeaza modul de scadere
pe 16-biti, se incarca in DOC o valoare
initiala pe 16-biti. Valori suplimentare pe
16-biti sunt apoi incarcate (din nou, pot fi
una sau mai multe) in DOC si sunt scdzute
din valoarea initiala.

pentru a lua decizii cu privire la felul in care
ar trebui sé functioneze sistemul. Cu alte
cuvinte, putem interveni direct in hard-
ware-ul microcontrolerului, permitand aces-
tuia sa decida cum sa raspunda la date de
intrare specifice.

Atunci cand DOC este combinat cu periferice
cum ar fi controlerul DMA sau controlerul
de transfer de date (DTC), care pot automa-
tiza transmiterea datelor catre DOC, putem

]
T

DMA enable

Interrupt Interrupt
(Event) D Controlﬁer B
Interrupt enabl Data
“j:) Transfer
Controller
[orcensie 1
DMA o
Controller ,x

=——{ Module 1 |

Event Link

Controller

~—{_Modulen |

Diagrama simplificatd a controlerului de intreruperi RA.
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MCU Familia Renesas RA

vedea cum poate fi folosit pentru a crea un
sistem capabil sd ia decizii pe baza datelor
provenite, aproape, din orice sursa. Aceasta
operatiune poate fi realizata fara nicio
interventie a CPU, chiar si atunci cand CPU
se afld in stare de somn. Acest lucru poate
oferi un raspuns mult mairapid la schimba-
rea datelor, mai degraba decat sa astepte ca
CPU sa poata interveni pentru a raspunde
apoi la eveniment.

Ne putem imagina multe cazuri in care
DOC ar putea fi utilizat. Un exemplu este
convertorul analogic-digital (ADC) dintr-un
sistem de detectare a nivelului pentru a de-
tecta automat cand nivelul depaseste un
prag programat. Utilizarea DOC pentru ast-
fel de functii prezintd numeroase avantaje.

De exemplu, unitatea centrala de proce-
sare ar putea fi dedicata altor sarcini cu pri-
oritate ridicatd si ar putea fi alertata de o
intrerupere DOC doar atunci cand este
atinsa o anumita conditie de intrare. Uni-
tatea centrala de procesare poate fi plasata
n stare de somn pentru a reduce consumul
de putere si poate fi trezitd din nou doar de
ointrerupere la o conditie de alarma valida
detectata de DOC.

Circuitul de operare a datelor este disponi-
bil pe toti membrii familiei RA. Renesas a
continuat sd imbunatateasca DOC, iar cele
mai recente versiuni au functii suplimen-
tare, permitand luarea unor decizii si mai
complexe asupra datelor.

Sa ne uitam acum la Controlerul de transfer
de date (DTC) pe care I-am mentionat mai
devreme. Acesta este un periferic care a
fost proiectat pentru a oferi un mecanism
simplu, dar extrem de flexibil, de transfer
de date intre un periferic si memorie sau
intre memorie si un periferic. Un controler
de transfer de date poate fi gasit pe tofti
membrii familiei de microcontrolere RA.

DTC utilizeaza un controler simplu progra-
mabil pentru a efectua aceste transferuri,
pastrand informatiile de configurare intr-un
tabel din SRAM. Acesta este mult mai mic
decat utilizarea unui bloc hardware mare,
dedicat pentru aceasta sarcina, cum este
utilizat, de obicei, de catre controlerul DMA.
Datorita acestei programabilitati, se obtine
un nivel mult mai mare de flexibilitate in
comparatie cu utilizarea unui DMAC.

Prin stocarea in SRAM a tabelului de confi-
gurare care descrie transferul, putem avea
canale aproape nelimitate, restrictionate
doar de cantitatea de SRAM disponibila. »
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Normal mode: Transfer 1- to 256-byte data at N times (1 to 256 times)

Transferred address
T to 256 byt Ltme
0 es .
Data 2 t!mes
transfer 3 tn;nes
N times

Repeat mode: Transfer 1- to 256-byte data at N times (1 to 256 times),
which repeats M times (1 to 256 times)

Transferred address Transferred address Transferred address
o 1 time 5 1 time 1 time
1 to 255 bytes . a ? 2 times . at? 2 times Data 2 times i
UL 3 times ranster 3 times transfer 3 times g
N times N times N times
N =
Y
M times

* Selectable from fixed or added for address to transfer and transferred address

Exemple de moduri de operare ale controlerului de transfer de date.

La familia RA, un eveniment (sau intreru-

pere) declansat de CPU, un periferic sau un
pin extern pot genera mai multe actiuni
pe dispozitiv. Figura 2 prezinta o diagrama

simplificata a controlerului de intreruperi.
In ea se ilustreazd modul in care un eveni-
ment poate declansa mai multe actiuni.
Acestea includ o intrerupere traditionala,
care modifica fluxul de program al aplicatiei;
un transfer DMAC; sau un transfer DTC.
Este, de asemenea, posibil sa se declanseze

mai multe dintre aceste actiuni, de la un

singur eveniment.

Asadar, sa analizam in detaliu DTC-ul. Uti-
lizdnd SRAM pentru a pastra informatiile
de configurare DTC, controlerul DTC poate

fi folosit pentru a crea nu doar unul sau

doua canale de transfer de date, ci 10, 20
sau chiar mai multe, daca este necesar.

Principalul dezavantaj al acestui mecanism

este ca, pentru fiecare transfer, trebuie
efectuate cateva cicluri pentru a citi datele

de configurare pastrate in SRAM inainte de

fiecare transfer.

Ca urmare, transferul DTC este, in general,

mai lent decat un transfer DMA.
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DTC poate transfera 1 octet sau mai mult,
intre un periferic simemorie sau intre memo-
rie si periferic, de pana la 256 de ori. Adre-
sele de sursa si de destinatie pentru transfer
pot fi identice sau pot fi incrementate sau
decrementate independent, creand astfel o
structura tampon in memorie.

La sfarsitul transferului, DTC poate genera
o intrerupere pentru a anunta CPU ca da-
tele sunt gata sau poate declansa un al doi-
lea transfer DTC. Acest lucru poate fi utilizat
pentru a inldntui mai multe transferuri,
motiv pentru care este cunoscut sub numele
de “chain mode”. Modul inlantuit poate fi
deosebit de util in cazul in care este ne-
cesara deplasarea mai multor parti de date
ntre periferice si memorie.

‘Chain mode’ este deosebit de interesant
atunci cand este utilizat cu DOC despre
care am discutat anterior, deoarece aceasta
fnseamnd ca mai multe transferuri din dife-
rite locatii din memorie si/sau de la un peri-
feric pot fi declansate de o singurd sursa de
intrerupere.

Ceea ce rezultd, de exemplu, este ca prin
intermediul unei singure intreruperi, cum
ar fiintreruperea ADC, putem provoca incar-
carea datelor de comparatie in DOC.

Prin inlantuirea unui al doilea transfer, pu-
temincarca DOC cu datele de la ADC pentru
a fi comparate, totul fiind complet automat.
Aceasta abilitate a unei singure intreruperi
de a genera o secventa complexa de trans-
feruri diferite este extrem de puternica, nu
numai atunci cand este utilizata cu DOC.
Unele dintre diferitele moduri de operare
ale DTC sunt prezentate in figura 3.

DTC poate fi, de asemenea, plasat in modul
de repetare, in care va repeta transferul de
un numar suplimentar de ori. Pentru ma-
joritatea aplicatiilor, flexibilitatea DTC ofera
un compromis perfect intre viteza si flexi-
bilitate. Utilizatorii pot crea transferuri
automate intre orice periferic si memorie,
aproape fara limite.

Acest lucru demonstreaza cum poate fi DTC
mult mai flexibil decat controlerul DMA
traditional. DMAC este in continuare o me-
toda mai rapida daca sunt necesare cele mai
mari viteze de transfer de date si aproape
toate microcontrolerele RA includ un nu-
mar de canale DMAC. Cu toate acestea,
pentru flexibilitate si gestionarea usoara a
datelor, DTC castiga detasat. in plus, utili-
zatorii pot crea mai multe canale, limitate
doar de SRAM-ul disponibil.
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Sa analizam acum modul in care DTC si DOC
pot fi combinate cu ADC-ul pentru a crea un
sistem inteligent de esantionare analogica.
Potential, acest lucru reduce solicitarea
asupra CPU si chiar contribuie la scaderea
consumului de putere, punand CPU in
stare de somn in timp ce ADC, DTC si DOC
functioneaza.

Cerere de transfer ADC catre DTC.

Cand toate cele 4 intrdri au fost esantionate,
ADC-ul genereaza o cerere DTC. Utilizand
‘chain mode, aceasta cerere initiaza un lant
de 8 transferuri intre memorie si DOC.

Din SRAM pe cip, se copiaza atat rezultatele
celor 4 ADC-uri, cat si o valoare de prag
corespunzatoare cu care trebuie comparat
fiecare rezultat ADC.

MCU Familia Renesas RA

Fiecare membru al familiei de microcon-
trolere RA include functii periferice inteli-
gente, cum ar fi Circuitul de operare a
datelor si Controlerul de transfer de date,
fmpreuna cu multe alte functii periferice
de putere care pot fi, de asemenea, utilizate
pentru a crea subsisteme inteligente.

Impreund, DOC si DTC ofera solutii extrem
de flexibile si puternice pentru automati-

DTC transfer 1 Comparatie[0] la DOC. Chain Activat — se realizeaza urmatorul transfer  zarea functiilor 1/0 de nivel scizut in nu-
DTC transfer 2 AN0OOO la DOC Chain Activat — se realizeaza urmatorul transfer  meroase si diferite aplicatii. Automatizarea
DTC transfer 3 Comparatie[0] laDOC Chain Activat — se realizeaza urmatorul transfer  acestor functii de nivel scazut nu numai ca
DTC transfer4 ANO001 la DOC Chain Activat — se realizeaza urmatorul transfer ~ imbunatateste timpul de raspuns al siste-
DTC transfer 5 Comparatie[0] la DOC Chain Activat — se realizeaza urmatorul transfer  muluila evenimente in timp real, dar poate
DTC transfer 6 ANO003 la DOC Chain Activat — se realizeaza urmdtorul transfer ~ reduce, de multe ori, complexitatea si
DTC transfer 7 Comparatie[0] la DOC Chain Activat — se realizeaza urmatorul transfer  dimensiunea software-ului de sistem. In
DTC transfer 8 AN005 la DOC Chain Dezactivat — stop acest fel, creste fiabilitatea si se reduc cos-

Sistemul pe care dorim sd il cream este un
detector simplu de nivel cu intrari multiple,
care utilizeazd modul de scanare in grup al
ADC-ului pe 12-biti pentru a esantiona, pe
rand, fiecare dintre cele 4 semnale de intrare.
Folosind combinatia dintre DTC si DOC,
acesta detecteaza daca este depadsit un
nivel de prag programabil.

Sistemul va genera o intrerupere si va trezi
CPU doar daca aceastd valoare a fost depdsita.

Dupa configurarea initiala a sistemului, CPU
intrd in stare de somn pentru a economisi
energie si se trezeste numai daca apare o
intrerupere de la DOC, indicand cd pragul a
fost depasit. O schema simplificata a siste-
mului este prezentata in figura 4.

In modul de scanare de grup, ADC esantio-
neaza continuu fiecare intrare in parte si
copiaza rezultatul in SRAM.

Tn acest caz, initializam DOC pentru a com-
para fiecare valoare si a genera o intreru-
pere daca oricare dintre valorile de prag
este depasita.

Odata ce ADC, DOC si DTC sunt initializate,
fiecare intrare ADC este verificata continuu
“in spate” (background). Procesorul poate
gestiona alte sarcini sau poate fi plasat in
stare de somn si nu se va trezi pana cand
una dintre intrdri nu depaseste valoarea
relevanta.

Multe alte sarcini de nivel scazut pot fi au-
tomatizate prin combinarea DOC si DTCin
acelasi mod. Aceasta poate fi o tehnica
extrem de puternicd de automatizare a
functiilor de nivel scazut. Ea poate econo-
misi timp si costuri de dezvoltare pentru
crearea de drivere software de nivel scazut,
precum si pentru imbunatétirea perfor-
mantelor sistemului.

turile de testare a sistemului.

Familia de microcontrolere RA este desti-
nata unei game largi de aplicatii de comu-
nicatii si control, cum ar fi controlul motoa-
relor, senzori inteligenti, contorizare, instru-
mente portabile, modemuri de mica putere
si multe alte aplicatii industriale si de con-
sum. Este disponibila intr-o gama larga de
optiuni de dimensiuni ale memoriei si de
capsule. Pentru mai multe informatii, vizitati:
www.renesas.com/ra.

= Renesas
WWww.renesas.com
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GEMEX] Schema simplificatd a sistemului.
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DISPOZITIVE DE PUTERE

Renuntati la zvonuri!
cheia utilizarii
tennologiei SiC
consta In
cunoasterea
realitatii

In ultima vreme, a fost acordata o mare atentie carburii de siliciu (SiC) si utilizarii sale
potentiale in electronica de putere, dar acest lucru a generat si unele conceptii gresite.

Acest articol isi propune sa le clarifice, astfel incat inginerii sa fie mai increzatori in
privinta utilizarii dispozitivelor SiC in viitor.

Autor:  Ajay Sattu
onsemi
Aplicatii

Unele dintre confuziile din jurul SiC se refera
la aplicatiile in care aceasta tehnologie poate
fi utilizata. De exemplu, unii proiectanti cred
cd MOSFET-urile SiC ar trebui sa fie folosite
pentru a inlocui IGBT-urile, in timp ce dis-
pozitivele din nitrura de galiu (GaN) ar trebui
sd inlocuiascd MOSFET-urile din siliciu. De
exemplu, MOSFET-urile SiC de 650V oferd
performante excelente, cu o cifra de merit
Rpson*Qg competitiva si o sarcind minima
de recuperare inversa.

Acest lucru face din SiC o alternativa exce-
lentd la MOSFET-urile din siliciu in aplicatiile
cu comutatie puternica, precum corectia
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factorului de putere intr-o configuratie
“totem pole” (TPPFC) sau un amplificator
sincron. Unii ingineri considera ca SiC nu
este potrivita pentru aplicatiile de frecventa
mai mare si ca ar trebui sa se utilizeze, in
schimb, GaN pentru comutatia rapida.

Cu toate acestea, evolutiile tehnologice re-
cente au redus suprafata pastilei SiC, ceea
ce a sporit si mai mult gradul de adaptabi-
litate pentru operarea la frecvente inalte
(>100 kHz). Ca urmare, dispozitivele SiC sunt
acum utilizate cu succes in aplicatii precum
TPPFCla 100 kHz si LLC cu comutatie soft la
frecvente cuprinse intre 200 si 300 kHz.

Tn plus, tehnologiile emergente, cum ar fi

onsemi

MOSFET-urile SiC ‘Trench’si ‘Cascoded; vor
imbundtati si mai mult performantele sale
la frecvente nalte.

In sfarsit, alti ingineri considera c& SiC este o
tehnologie de nisd, datorita succesului sau
ininvertoarele de tractiune pentru vehicule
electrice. Cu toate acestea, cerinta de cres-
tere a densitatii de putere si de functionare
eficientd in aproape toate sectoarele inseam-
na ca avantajele SiC pot fi benefice si pentru
0 gama larga de proiecte mai putin com-
plexe, cum ar fi incdrcatoarele de la bordul
vehiculelor electrice (OBC), modulele solare
fotovoltaice (PV) si energiile regenerabile,
precum si cloud computing.
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Selectarea si operarea dispozitivului
Multi proiectanti folosesc o tensiune nega-
tiva de blocare a portii pentru a preveni ca
dispozitivele SiC sa “sard” sau sa porneasca
din greseald din nou din cauza fenomene-
lor tranzitorii de comutatie, dar aceasta nu
este o cerintd strictd. Multe exemple de
modele SiC de succes nu necesita o tensi-
une negativa de comanda a portii. Cu toate
acesteaq, la fel ca in cazul tuturor dispozitive-
lor, trebuie respectate bunele practici, cum
ar fi o configuratie compacta care sa mini-
mizeze efectele parazite.

Mai mult, driverul de poarta trebuie sa fie
capabil sa absoarba un curent suficient
pentru a mentine dispozitivul oprit ferm.
Un driver de poartd cu jonctiune izolata
poate fi acceptabil intr-un numar limitat
de aplicatii, cum ar fi TPPFC. Cu toate aces-
tea, merita mentionat ca driverele de poarta
izolate galvanic oferd o imunitate sporita
la zgomot si pot gestiona mai bine feno-
menele tranzitorii dv/dt ale nodului de
comutatie, prevenind declansarile false.

SILICON & CARBIDE
POWDERS PLACED INTO

THE FURNACE

DEVICE
FABRICATION

SiC CRYSTAL GROWS
IN HIGH TEMPERATURE

Deoarece MOSFET-urile SiC comuta rapid si
au o sarcina de poarta (Qg) mai mica decat
dispozitivele echivalente din siliciu, un driver
de poarta izolat galvanic permite o proiec-
tare mai robusta — chiar si in aplicatii care nu
necesita, strict, un astfel de driver.

POWER Tehnologie

Astdzi, multe drivere SiC dedicate ofera functii
avantajoase, cum ar fi comanda portii cu o
tensiune negativd, DESAT, OCP, OTP si alte
protectii. Prin alegerea driverului de poartd
potrivit, comanda unui SiC nu este mai difi-

cila decat comanda unui MOSFET de siliciu.
>

N

9
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.

Imaginea unei pastile SiC.

©onsemi

EliteSiC

SILICON CARBIDE
CRYSTAL BOULE
EMERGES

FURNACE

S S —A & BOTTOM OF
= T

<

BOULE REMOVED &
PRIMARY FLAT ADDED

CRYSTX
SILICON CARBIDE

WAFER SLICING

EPITAXY

W

WAFER DICING

DEVICE PACKAGING

Lantul de aprovizionare de la un capat la altul al onsemi.

www.electronica-azi.ro u n m
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m Tehnologia SiC
>

Aspecte economice, ecosistem si

lant de aprovizionare pentru SiC

Existd o perceptie gresitd conform careia
solutiile SiC sunt scumpe. In comparatie cu
MOSFET-ul de siliciu, exista o usoara ma-
jorare de pret pentru un dispozitiv SiC;
totusi, luati in considerare o solutie de pu-
tere tipicid de 30 kW bazatd pe siliciu. In
acest caz, 90% din costul total se regaseste
ininductante si capacitoare (60% si, respec-
tiv, 30%), iar dispozitivele semiconductoare
reprezinta doar 10% din costul total al listei
de materiale (BOM).

Sa presupunem ca MOSFET-urile din siliciu
sunt inlocuite cu switch-uri SiC. Tn acest caz,
dimensiunea capacitantei si a inductantei
va fi redusa cu 75%, ceea ce ofera o reducere
semnificativa a costurilor (precum sia dimen-
siunilor), care compenseaza cresterea cos-
turilor componentelor cu comutatie. in plus,
dispozitivele din siliciu oferd un randament
mai scazut decat dispozitivele SiC, necesi-
tand solutii de disipare a caldurii costisi-
toare si voluminoase. Prin urmare, costul
total al BOM al unei solutii SiC este mai mic
decat al unei solutii echivalente din siliciu.

Ecosistemul SiC evolueaza rapid, pe masura
ce tehnologia intra in atentia publicului
larg. In prezent, existd o gama variatd de
dispozitive SiC disponibile in comert si de
drivere de poarta asociate, disponibile in
mai multe variante de capsulare pentru a
se potrivi multor aplicatii.

Baza de cunostinte pentru SiC este in
crestere in intreaga industrie, pe masura ce
producatorii isi sporesc suportul prin inter-
mediul echipelor de ingineri de aplicatii,
proiecte de referinta, note de aplicatii,
modele de simulare si instrumente.

Cu toate acestea, in urma achizitiei recente
a GTAT (GT Advanced Technologies), lantul
de aprovizionare al onsemi este mult mai
robust. onsemi este singurul furnizor de
anvergura cu capabilitati de aprovizionare
cu SiC de la un capat la altul, care include
cresterea volumului de cristale (boule),
substrat, epitaxie SiC, fabricarea de dispozi-
tive, cele mai bune module integrate si
solutii discrete de capsulare.

Pentru a sustine cresterea asteptatd a SiCin
urmatorii ani, onsemi planuieste sa mareas-
ca de cinci ori capacitatea operatiunilor cu
substraturi si sd faca investitii substantiale
in extinderea capacitatii companiei in do-
meniul dispozitivelor si modulelor, pentru
a dubla capacitatea in toate locatiile sale
panain 2023.
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MOSFET EliteSiC planar M1 de 1700V.

Aceasta va fi urmata de, aproape, dublarea
din nou a capacitatii pand in 2024, cu po-
sibilitatea de a dubla, din nou, capacitatea
in viitor.

Robustete la temperaturi

si tensiuni ridicate

Banda interzisa larga (WBG) a materialului
SiC i confera acestuia o mai buna robus-
tete la avalansa in cadrul MOSFET-urilor
SiC, deoarece concentratia de purtatori
generatd termic este mult mai mica decat
cea a dispozitivelor din siliciu.

Desi este adevarat ca dispozitivele SiC au
geometrii mai mici, astfel incat timpul lor
de rezistentd la scurtcircuit este mai mic
decat cel al unui IGBT, totusi, utilizarea
unui driver de poarta SiC adecvat asigura
detectarea defectiunii si oprirea dispoziti-
vului cu o marja de rezerva suficienta,
astfel incat acestea pot fi utilizate cu in-
credere in aplicatii in care este necesara
robustetea.

Tensiunea bateriei de pe multe vehicule
electrice trece de la 400V la 800V sau 1.000V.
n cadrul sistemelor solare fotovoltaice (PV),
tensiunea de intrare creste de la 600V la
1.500V. Pentru a satisface aceasta nevoie de
tensiuni de rupere mai mari, onsemi a
dezvoltat o gama de dispozitive MOSFET
planare EliteSiC M1 de 1700V, optimizate
pentru aplicatii cu comutatie rapida. Alaturi
de aceste MOSFET-uri, a lansat si o gama de
diode Schottky SiC de 1700V.

Rezumat

Dupa ce am analizat dispozitivele din siliciu
si carburd de siliciu in cadrul diferitelor cri-
terii de evaluare, este clar ca multe con-
ceptii gresite raspandite nu au nicio baza
reald, iar inginerii ar trebui sa fie incre-
zatori in ceea ce priveste selectarea si apli-
carea acestei tehnologii versatile in pro-
iectele lor.

Autor: Ajay Sattu, Applications Director
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need for Safeguarding the shipment from electric

\ R ' charges. ESD Protective Packaging covers any materials
coming into direct contact with ESD sensitive devices
during handling, shipping and storage.
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DISPOZITIVE DE PUTERE

Sisteme de management al bateriei

si rolul senzorului in autonomia si siguranta vehiculelor electrice

Autor:

Jérémie Piro

Global Product Manager BMS
LEM

r

Chiar daca distanta parcursa cu rezervorul
plin este, de obicei, un criteriu aflat, undeva,
mai in spate pe lista de prioritati pentru ma-
joritatea celor care cumpadra un vehicul pe
benzina sau diesel, in cazul EV-urilor, acest
criteriu se afla in fruntea listei.

Este curios, deoarece calatoria medie a unui
automobil este de aproximativ 16 km. In ciu-
da acestui fapt, soferii au insistat, in cadrul
unui sondaj recent, ca asteptarile lor de la un
vehicul electric sunt de a parcurge aproxi-
mativ 600 km la o singura incdrcare. Desigur,
realitatea (la momentul redactarii acestui
articol) este ca majoritatea soferilor nu vor
putea parcurge nici pe departe aceasta
distanta cu o baterie litiu-ion (Li-lon) com-
pletincdrcata a unuiVE. Acest lucru eviden-
tiazd o dilema clara pentru sectorul auto —
tehnologia utilizata in vehiculele electrice
este complet diferitd de cea cu care sunt
familiarizati clientii, iar comparatiile cu mo-
torul cu ardere interna (ICE) sunt eronate.
Exista un alt criteriu care determinad din ce
in ce mai mult alegerea vehiculelor electrice
de catre oameni - siguranta — un subiect
care se preconizeaza ca va capata o impor-
tanta si mai mare in anii urmatori.

De ce a devenit siguranta o problema atat
de importantd? Pur si simplu deoarece, pe
masura ce vehiculele electrice moderne tre-
buie sa fie proiectate sa se incarce mai re-
pede pentru a satisface cerintele descrise
anterior, sistemele de la bord vor trebui sa
faca fata unui curent si unei tensiuni mai
mari, ceea ce va necesita o izolare mai mare.

Cei mai noi senzori nu ajuta doar la prevenirea incendiilor la
bord mai eficient ca niciodata, dar contribuie, de asemenea,
la abordarea provocarilor legate de autonomia de rulare, care
domina piata vehiculelor electrice, iar tendintele sugereaza ca,
in scurt timp, acestia vor putea face si mai mult.

Exista o preocupare reald in sectorul auto-
mobilelor - fie ca este vorba de producatorii
de echipamente originale, de producatorii
de incdrcatoare pentru vehicule electrice
sau de operatorii statiilor de incarcare — care
considera ca, desi este vital sd se ofere toate
avantajele pe care le cauta soferii, trebuie sa
se acorde o prioritate absoluta evitarii orica-
rei eventuale scurgeri de curent sau incendii
in interiorul vehiculelor.

Asadar, provocarea semnificativa cu care
se va confrunta sectorul auto in 2023 si in
anii urmatori va fi cum sa se rezolve cvadra-
tura cercului dintre performantd, precizie,
amprentd de carbon si siguranta.

Starea de incarcare, starea de sanatate
In centrul gestionarii acestei situatii se afla
sistemul de management al bateriei (BMS)
instalat in fiecare vehicul electric. Reprezen-
tand componenta principala a pachetului
de baterii al unui vehicul, BMS indeplineste
dous cerinte esentiale pentru sofer. In pri-
mul rand, acesta evalueaza starea de incar-
care (SoC - State of Charge), care reprezinta
nivelul de incarcare a bateriei unui vehicul
electric in raport cu capacitatea sa, ceea ce
determind autonomia pe care o poate
atinge vehiculul.n al doilea rand, BMS ges-
tioneaza starea de sandtate (SoH - State of
Health) a pachetului de baterii, cu o functie
de siguranta la bord menita sa prevind scur-
gerile de curent sau incendiile. Cu cat aceste
evaludri sunt mai precise - si este clar cd tre-
buie s& fie cat mai precise cu putinta - cu

atat mai multumiti vor fi conducatorii auto
n ceea ce priveste rezolvarea anxietatii le-
gate de autonomia de rulare, precum si a
preocupdrilor legate de sigurantd. Pentru ca
un BMS sd asigure aceste functii vitale, tre-
buie sa includa elemente de detectie fiabile.
Nu este surprinzator cd, intrucat sunt com-
ponente cheie ale oricarui BMS, senzorii ac-
tuali au trecut ei insisi prin schimbari semni-
ficative, pe mdsura ce au crescut cerintele
din partea sectorului vehiculelor electrice.

Pentru a-si insoti clientii in aceasta calatorie,
LEM a dezvoltat recent cea de-a treia gene-
ratie de transductoare din seria CAB pentru
furnizarea de cifre SoC de mare precizie.
Gama CAB premium de inalta performanta
a fost dezvoltata pentru prima data pentru
BMS-uri in urma cu 12 ani si a evoluat pe
masura ce nevoile clientilor s-au modificat.
Primul model a reprezentat o tehnologie
revolutionard care a facut posibila obtine-
rea unor masurdtori de curent mai precise
prin eliminarea offsetului magnetic, in timp
ce masurarea curentuluifara contact a repre-
zentat, de asemenea, un beneficiu major.
Urmatorul model s-a remarcat prin gama sa
de curent mai mare (de la 300A la 500A) si prin
nivelurile sale de siguranta imbunatatite.

CAB 1500

Noul membru al familiei LEM CAB
Noua oferta de astazi este CAB 1500, mode-
lul de varf, cu un domeniu de curent extins
de pana la +1500A.

d N
Vfluxgate ke
veat 3 Power supply 2 HBridge Fluxgate head
+12V
\ J Auto oscillating
+5V J/
High Voltage power
Fluxgate signal PWM signal
\
Digital communication
: i
H Bridge control |J.C0 ntrOI Ier /;{ CAN bus
(ADC, Ip calculation algorithm)
/
IAA ElectronicasAzinr. 6 /2023



Hall effect

Accuracy 0A
(offset)

Accuracy Ipmax

None intrusive Resolution
Power )
consumption Bandwidth

In ceea ce priveste siguranta functional,
acest dispozitiv ASIL C (Automotive Safety
Integrity Level - nivel de integritate a sigurantei
auto) este conform cu 15026262 si face posi-
bild masurarea redundanta a curentului fo-
losind doar un singur senzor de curent in
BMS in loc de o pereche, datoritd celor doud
canale interne independente. Caracteristi-
cile electrice integrate in CAB 1500 pentru
managementul sigurantei includ detectarea
supracurentului, cu un indicator de eroare
intern setat la 1 atunci cand curentul depa-
seste 1600A. Alte caracteristici sunt un indi-
cator deincdlcare a obiectivului de siguranta
setatla 1 (in functie de rezultatele verificarii
plauzibilitatii intre canalele analogice si
digitale), un contor de secvente si o verifi-
care CRC pentru protectia comunicatiilor
‘end-to-end’ (E2E).

Oferind abilitatea de a tripla gama de cu-
rent in acelasi spatiu, CAB 1500 (o solutie
‘plug-and-play’) oferd cea mai bund acura-
tete din clasa sa, de 0,5% intr-o gama de
temperaturi de la -40°C la +85°C. Pe langa
offsetul sdu extrem de redus, care permite
0 numadrare exacta a coulombilor pentru
estimari SoC, noul senzor utilizeaza princi-
piul de masurare neintruziva, oferind in
acelasi timp o izolare galvanica completd si
compatibilitate cu aplicatiile de 800V. Alte
caracteristici cheie ale CAB 1500 includ
optiunea de a fi montat pe bara colectoare
sau pe panou si o sursa de alimentare
unipolara cu baterii de +12V. De asemenea,
senzorul fluxgate este alcatuit dintr-o bobi-
na de inductie care combind permeabilita-
tea foarte mare cu remanenta scazuta (Hc),
asigurand o tranzitie rapida intre starea
liniara si cea saturata. Fluxgate este tehno-
logia ideald pentru BMS-urile de inalta
performantd, deoarece ofera cea mai buna
rezolutie din clasa sa, de pana la 0,1%, cea
mai buna precizie Ip max si offset, masurare
neintruziva si izolare de pana la 2,5kV, pre-
cum si un consum redus de putere in
comparatie cu tehnologia sunt.

Senzori de ultima generatie pentru
managementul bateriei

Sustinutd de o istorie indelungata in dome-
niul senzorilor de curent BMS, LEM a cautat
sd creeze o0 gama de solutii optimizate din
punct de vedere tehnic si economic.
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| Senzori de ultima
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Compania impinge continuu limitele tehno-
logice, astfel incat producatorii de echipa-
mente originale si alte companii din secto-
rul vehiculelor electrice sa poatd dezvolta
produse care nu numai cd satisfac cerintele
actuale, ci le si promoveaza pentru utili-
zatorii de vehicule electrice si stimuleaza
adoptarea la nivel mondial a vehiculelor
care vor ldsa o amprenta minima asupra
mediului — astazi si in viitor.

Printr-o combinatie de expertiza si expe-
rientd in sprijinirea dezvoltatorilor de siste-
me BMS pentru rezolvarea multiplelor pro-
vocari cu care se confruntd, LEM considera
3, prin incorporarea celor mai avansati sen-
zori de curent in proiectele noilor lor pro-
duse, inginerii pot obtine un pas inaintea
pietei. Avand in vedere ca senzorii devin mai
inteligenti, dezvoltatorii pot incorpora soft-
ware mai avansat, ceea ce faciliteaza colec-
tarea si procesarea unor cantitati mai mari
de date intr-un singur dispozitiv. in acelasi
timp, proiectantii vor da posibilitatea clien-
tilor lor sa-si pozitioneze vehiculele electrice
pe care le ofera in topul pietei din punctul
de vedere al performantelor, costurilor si
sigurantei.

Anticipand necesitatea unor niveluri de
sigurantd mai ridicate, LEM lucreaza acum
intensiv la doud noi concepte care isi au
radacinile in discutiile intense cu produca-
torii de echipamente originale si in cunos-
tintele sale despre piatd. Primul concept
include, in principal, cresterea caracteristici-
lor, deoarece senzorul devine multifunc-
tional si isi indeplineste rolul de a detecta o
gama mai larga de factori diferiti in cadrul
unitdtii de deconectare a bateriei. De exem-
plu, in timp ce un senzor de curent detec-
teaza, tipic, doar curentul acumulatorului,
acum se asteapta ca acesta sa monitorizeze
si tensiunea acumulatorului in diferite loca-
tii, precum si sd detecteze orice punct fier-
binte. Caracteristicile suplimentare, cum ar
fi declansarea pirofuzei in caz de supracu-
rent sau monitorizarea izolatiei de inalta
tensiune a grupului de baterii pentru a se
asigura ca exista o izolare reala intre grupul
de baterii si masa sasiului masinii, devin, de
asemenea, populare. De fapt, aceasta ten-
dintd transforma senzorul de curent intr-un
centru de detectie in serviciul BMS.

eneratie pentru BMS

Fluxgate

Accuracy OA (offset)

Price Accuracy Ipmax

None intrusive Resolution

Power consumption Bandwidth

Al doilea concept la care lucreaza inginerii
companiei LEM se bazeaza pe doua tehno-
logii diferite de detectie a curentului. Plasa-
rea “shunt + hall” intr-o singura capsula
poate cd nu este revolutionard, dar repre-
zinta o solutie foarte competitiva, deoarece
beneficiaza de o combinatie intre expe-
rienta de 50 de ani a companiei in dome-
niul detectiei bazatd pe tehnologia in bucla
deschisa si un ASIC nou, ceea ce face posi-
bila atingerea unor niveluri de precizie
foarte ridicate pentru calea redundanta. Un
astfel de concept, defalcat in diferite versi-
uni, poate fi utilizat ca un modul de sine
statdtor sau in completarea modulului de
detectie multipunct, oferind un senzor op-
timizat si robust, compatibil cu cel maiinalt
rang al nivelului de sigurantd, ASIL D.

Un salt cuantic

n concluzie, cererile din sectorul automo-
bilelor forteaza progresul tehnologic nece-
sar pentru a le satisface, iar unii actori din
industrie joacd in permanenta “la recupe-
rare”. Vestea imbucuratoare pentru acestia
este cd cerintele vor deveni din ce in ce mai
puternice si mai provocatoare, asa ca ei ar
trebui sa preia initiativa, iar singurul mod
in care o pot face este sé adopte tipul de
tehnologie care le va permite sd realizeze
un salt cuantic pe piata. In centrul acestor
progrese din sectorul vehiculelor electrice
vor fi senzorii de curent care vor functiona
ca parte a unor sisteme sofisticate de mana-
gement al bateriei si vor duce vehiculele
electrice la un nivel cu totul nou.

Privind spre viitor, senzorul de curent va
deveni o parte esentiala a inteligentei unui
BMS, unde datele vor trebui sa fie transfe-
rate cdtre BMS deodata. Costul si integra-
rea mecanica vor fi, de asemenea, factori
cheie pe madsura ce piata avanseaza, deoa-
rece BMS si pachetul de baterii vor trebui
sd devina mai mici si mai usoare. LEM este
pregatita sa apeleze la expertiza si la
cunostintele sale vaste in domeniul senzo-
rilor pentru a oferi solutii viabile care vor
maximiza performanta sistemelor de ges-
tionare a bateriilor pe o piata a vehiculelor
electrice in plina dezvoltare.
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ECAS ELECTRO

Un supercapacitor este un capacitor elec-
trochimic pentru stocarea energiei pe baza
principiului capacitiv si are o capacitate mult
mai mare decat a unui capacitor obisnuit,
datorita suprafetei efective mai mari a pla-
cilor si a distantei mai mici dintre ele. Super-
capacitoarele sunt proiectate pentru a
stoca si elibera rapid o cantitate mare de
energie electrica intr-un timp scurt.

Bateriile au o energie specificd mai mare si
pot furniza de ~ 10 ori mai multa energie
pe perioade de timp mult mai lungi decat
pot supercapacitoarele.
Supercapacitoarele au o putere specifica
mai mare si pot furniza energie de ~ 10 ori
mai rapid decat bateriile.
Supercapacitoarele stocheaza energie intr-
un camp electric, in timp ce bateriile folo-
sesc reactii chimice pentru a stoca si
elibera energie.

www.electronica-azi.ro u n m
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Supercapacitoarele, cunoscute sub mai multe denumiri —
condensatoare electrolitice cu dublu strat, condensatoare
cu electrozi porosi, supercondensatoare, ultracapacitoare
— sunt dispozitive de stocare a energiei, dar sunt diferite de
baterii sau de acumulatoarele traditionale.

Comparativ cu bateriile reincarcabile, su-
percapacitoarele au o densitate energetica
mai micd, deci pot stoca mai putina energie
pe unitatea de volum. Acest lucru limiteaza,
in prezent, utilizarea lor in aplicatii care
necesitd stocarea unei cantitati mari de
energie pentru perioade lungi de timp.
Bateriile reincdrcabile se confrunta cu
“oboseala de incdrcare” dupa sute de cicluri,
dar supercapacitoarele se pot reincarca si
descarca in mii de cicluri. Dar, marele deza-
vantaj este cd nu au, inca, puterea pe durata
mare ca bateriile.

Ultracapacitoarele sunt mult mai sigure si
considerabil mai putin toxice. Nu contin
substante chimice daunatoare sau metale
grele si e mult mai putin probabil sa explo-
deze, decat bateriile. In plus, ultracapaci-
toarele au o gama de temperaturd mult
mai mare decat a bateriilor, deoarece pot
functiona intre -40 si +65°C, +85°C.

Tipuri de supercapacitor (ultracapacitor)
Supercapacitoarele folosesc 2 principii de
baza pentru stocarea energiei: pseudoca-
pacitanta electrochimica si capacitatea sta-
ticd cu doud straturi, fiind clasificate in 3
tipuri diferite.

Pseudocapacitoare. Pseudocapacitanta este
stocarea electrochimicd a electricitatii intr-un
capacitor electrochimic. Electrozii condu-
catori sunt din polimeri sau oxizi de metal.
Stocarea energiei electrice e un proces
electrochimic si se realizeaza prin reactii
redox — pe suprafata electrodului sunt
absorbiti ioni in mod specific.

Capacitoare cu doua straturi. Stocarea
energiei electrice se realizeaza prin sepa-
rarea a doua straturi de sarcini electrice
opuse din jurul unor particule coloidale,
cunoscuta sub numele de strat dublu elec-
tric Helmholtz. >
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SUPERCAPACITOARE

>

Caracteristicile de baza care la transfor-

ma in “Supercapacitoare” pentru aplicatii

Back-Up si Power Pulse:

o Capacitati extrem de mari (multi Farad)

o Folosesc carbon poros cu greutate mica,
conductiv electric, izolator termic

« Dimensiuni de pana la 2000 ori mai
mici decat capacitoarele electrolitice
echivalente

e Rezistenta interna (ESR) extrem de sca-
zuta pentru putere mare a impulsului

o Factorul de supratensiune de 10 mai
mare comparativ cu bateriile Li-ion

e Cicluri de descarcare extrem de mari,
aproape nelimitate in comparatie cu
bateriile

o Curent de scurgere extrem de scazut —
poate mentine incdrcarea timp de
saptamani

o Gestioneaza curentul la supratensiune
si creste durata de viatd a bateriei
atunci cand opereaza in paralel.

Principala diferenta dintre un superca-
pacitor si un capacitor obisnuit constd in
mecanismul de stocare a energiei. In timp
ce un capacitor obisnuit se bazeaza pe sto-
carea sarcinii electrice intr-un mediu dielec-
tric, un supercapacitor utilizeaza fenomene
electrochimice pentru a stoca energie intr-un
electrolit si la interfata cu electrozii.
Supercapacitoarele sunt alcatuite din doi
electrozi cu suprafete mari, separati printr-un
electrolit. Electrozii sunt fabricati din mate-
riale cu suprafete poroase sau cu nano-
structuri, cum ar fi carbonul activat sau
dioxidul de titan. Aceasta structura poroasa
creste mult suprafata de contact dintre
electrod si electrolit, ceea ce permite stoca-
rea unei cantitati mari de sarcina electrica.
Deoarece energia este stocata prin inter-
mediul unui mecanism electrostatic, in locul
unui proces chimic de deplasare a ionilor,
supercapacitoarele pot fi incdrcate si des-
carcate foarte rapid, ceea ce le face ideale
pentru aplicatii care necesita o eliberare in-
stantanee de energie, cum ar fi dispoziti-
vele electronice portabile, vehiculele elec-
trice, echipamentele de stocare a energiei
regenerabile si multe altele.

O baterie cu Litiu-ion are o durata de viata
de 300 pana la 500 de cicluri de incarcare.
Daca o descarcare completa poate da capa-
citatea Q, bateriile cu litiu pot furniza sau
suplimenta o putere totala de 300Q-500Q
pe durata de viatd, dacd nu se ia in conside-
rare scaderea capacitatii dupa fiecare ciclu
de incdrcare. Noile materiale si tehnologii
arata o mare promisiune de “a face ca bate-
riile Litiu-ion sa devina invechite”.
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Electrozii sunt fabricati din carbune activ
sau cu derivati care au o capacitate
electrostatica dublu stratificatda mai mare
decat o pseudocapacitantd electrochimica.

Capacitoare hibride. Electrozii sunt asime-
trici. Unul dintre electrozi prezinta proprie-
tati electrostatice, in timp ce celdlalt
prezinta capacitate electrochimica.
Deoarece atat pseudocapacitanta, cat si
capacitatea cu doua straturi au contributii
inseparabile la capacitatea completa a
unui capacitor electrochimic, au fost pro-
puse denumiri de Supercabattery si Super-
capattery. Astfel se clarifica dispozitivele
hibride care actioneaza atat ca o baterie,
cat si ca un supercapacitor.

Pretul unui supercapacitor comparativ cu
o baterie de aceeasi capacitate energetica
variaza in functie de tehnologia specifica,
performantele, marimea si cererea pietei
in momentul respectiv. in general, super-
capacitoarele sunt mai scumpe decat bate-
riile echivalente, relativ la aceeasi capacitate
energeticad.

Producerea supercapacitoarelor este, in
general, mai scumpd decat cea a bateriilor,
din cauza materialelor si proceselor de fa-
bricatie pentru a obtine o structura poroa-
sa a electrozilor si a unui electrolit adecvat.
Costurile bateriilor au scazut in ultimii ani,
pe masurd ce tehnologia a avansat si cere-
rea a crescut. De asemenea, densitatea
energetica a bateriilor este mai mare, ceea
ce inseamna ca pot stoca o cantitate mai
mare de energie pe unitatea de volum,
ceea ce poate influenta pretul per unitate
de energie.

Este important de mentionat ca preturile
supercapacitoarelor si bateriilor pot varia
semnificativ in functie de aplicatie si volu-
mul de productie. in unele cazuri, costurile
initiale mai ridicate ale supercapacitoare-
lor pot fi compensate de durabilitatea si
viata utila mai mari, de capacitatea lor de
a fi reincarcate rapid si de alte avantaje
specifice aplicatiei.

Dimensiuni

Exista diferite tipuri de supercapacitoare,
cum ar fi pe baza de electrozi in forma de
foi, cu electrozi in forma de cilindru si cu
electrozi in formd de moneda. Dimensiunile
acestora variaza in functie de specificatiile
producatorului si de cerintele aplicatiei.
Cele in forma de moneda (numite “coin
cell”) au, in general, diametre de aproxi-
mativ 20-60 mm si grosimi de 1-10 mm.
Sunt utilizate in aplicatii portabile: ceasuri,
dispozitivele de control al accesului si alte
dispozitive electronice mici.

Supercapacitoarele cilindrice pot avea di-
mensiuni mai mari, in functie de capacita-
tea si tensiunea nominald. Pot avea dia-
metre intre 10 si 35 mm si indltimi intre 20
si 60 mm, fiind utilizate in aplicatii cum ar
fi vehiculele electrice, iluminatul de urgen-
ta si echipamentele de stocare a energiei
regenerabile.

Aceste dimensiuni sunt doar o indicatie ge-
nerald si pot varia in functie de producator
si specificatiile exacte ale produsului.
Supercapacitoarele au o varietate de uti-
lizari in diferite domenii, datorita caracte-
risticilor lor unice.

ANALOGIA CURENT - APA

e

ULTRACAPACITOR

Putere specifica -
mare, inseamna
curent mare dat '

in scurt timp

1

BATERIE

Energie specifica
mare, inseamna
ca energia este

livrata un timp lung

Comparatie intre ultracapacitor si baterie: fiecare are avantaje.

Energia electricd este adesea confundatd cu puterea electricd, dar sunt 2 notiuni diferite
- puterea mdsoard capabilitatea de a livra curent, iar energia mdsoard livrarea.
Analogia apd/conductd pentru electricitate este utild pentru a explica tensiunea, cu-
rentul si puterea. Se reprezintd astfel: energia electrica - cantitatea de apd, tensiunea -
presiunea apei, curentul — debitul apei. Puterea este cantitatea totald de apd care curge

intr-un interval de timp.

ElectronicaeAzinr. 6 /2023



LABORATOR | Supercapacitoare - tehnologii si producatori

Principalele utilizari ale supercapacitoarelor
Stocarea energiei regenerabile. Sunt utilizate in sistemele de

stocare a energiei regenerabile, produsa de panouri solare si tur- E‘ A S ELECTR 0

bine eoliene. Ele pot absorbi rapid energia generata si o pot
elibera ulterior in momentele in care productia de energie este Distribuitor consacrat al firmelor:

mai mica sau cand este necesar un varf de putere.
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Tehnologia dublu strat (EDLC). Aplicatii de stocare de energie.

©KEMET
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Cornell Dubilier (CDE) — Supercapacitor DSF207Q3R0,

200F, 3VDC, dimensiuni: 30 x 50 mm, temperaturi -40°C ... +65°C. SEMICONDUCTOARE
Vehicule electrice si hibride. Sunt utilizate in vehiculele elec- APARATE SI DISPOZITIVE

trice si hibride pentru a asigura o recuperare eficienta a energiei
la franare si pentru a oferi un impuls puternic de putere in timpul COMPONENTE PASIVE $I
accelerarii. Ele pot absorbi rapid energia generata la franare si o ELECTROMECANICE

pot elibera rapid la accelerare.

Sisteme de pornire pentru vehicule. Pot fi utilizate in sistemele ECAS ELECTBO o )
de pornire pentru vehicule pentru a oferi un impuls puternic de Bd. D. Pompei nr. 8, (clddirea Feper), 020337 Bucuresti
curent pentru a porni rapid motoarele. Tel: 0212048100 | Fax:0212048130;021 2048129

Aparate electronice portabile. Sunt utilizate in dispozitivele birou.vanzari@ecas.ro | office@ecas.ro

electronice portabile, precum telefoane mobile si ceasuri inteli-
gente, oferind o sursa rapida de energie atunci cand este necesara W W W. e C a S o ro
o incdrcare rapida. >
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SUPERCAPACITOARE

>

Stocarea energiei in retelele electrice. Pot
fi utilizate pentru a stoca energie in retelele
electrice pentru a ajuta la gestionarea var-
furilor de putere sila compensarea fluctu-
atiilor in furnizarea de energie.

Aparate medicale. Sunt utilizate in dispo-
zitive medicale, cum ar fi defibrilatoare si
pompe de insuling, pentru a oferi rapid o
energie puternica in caz de urgentd sau in
procedurile medicale critice.

Sisteme de iluminare de urgenta. Pot fi
utilizate in sistemele de iluminare de urgen-
ta ca sursd rapida de energie in caz de in-
trerupere a alimentarii cu curent electric.

© Maxwell Technologies

Maxwell Technologies — Seria BC de la
Maxwell acopera intervalul de capacitate
medie de la 300F la 450F.

De ce pierd energie. Supercapacitoarele
nu sunt complet eficiente si pot pierde
energie in anumite situatii.

Cateva cauze comune:

Efecte de auto-descarcare. Toate capaci-
toarele au pierderea treptatd a sarcinii, res-
pectiv a energiei ce se disipeaza din capa-
citor. Acest fenomen este determinat de
materiale si de tehnologia capacitorului.
Supercapacitoarele, desi au o auto-descar-
care mai mica decat capacitoarele electro-
litice traditionale, totusi pierd energie in
timp.

Elna — Supercapacitor electrolitic dublu strat 1.0F, 6.3V, DK-6R3D105T.
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Pierderi ohmice. Supercapacitoarele au o
rezistentd interna care provoaca pierderi
de energie sub forma de caldura in timpul
procesului de incdrcare si descdrcare.
Aceste pierderi pot fi atribuite rezistentei
electrozilor si electrolitului.

© Eaton
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Eaton — Familia de supercapacitoare XT
variaza de la 275F la 555F/3V, cu temperaturi
-40°C ... +85°C. Utilizare: stocare de energie
de sine stdtdtoare sau in combinatie cu bate-
rii pentru a prelungi durata de functionare.

Efecte termice. Incarcarea si descircarea
repetata a supercapacitoarelor poate gene-
ra cdldura in timpul procesului, ceea ce
poate duce la pierderi de energie. Dacd tem-
peratura capacitorului creste prea mult,
acest lucru poate afecta capacitatea sa si
performanta generala.

Pierderi de energie in circuitul extern.
Atunci cand supercapacitoarele sunt utili-
zate pentru a alimenta dispozitive sau circu-
ite externe, pierderile de energie pot aparea
in componentele sau cablurile asociate.

©Elna

Aceste pierderi pot fi cauzate de rezistenta
electricd a circuitului, inductanta sau alte
caracteristici neideale ale componentelor
folosite.

In concluzie, supercapacitoarele pot pdstra
energia stocatd pentru o perioadd mai
scurtd de timp in comparatie cu bateriile. In
cateva ore pana la cateva zile, o cantitate
semnificativa de energie poate fi pierduta
din supercapacitoare. Dar, este important
de mentionat ca timpul de pastrare a ener-
giei poate varia in functie de specificatiile
si calitatea supercapacitorului.

Comparativ cu bateriile, care pot pastra
energie timp de luni sau chiar ani in anu-
mite conditii, supercapacitoarele sunt mai
potrivite pentru aplicatii in care este necesa-
ra eliberarea rapidd de energie si nu se impu-
ne o perioadd lunga de stocare a acesteia.

©TDK

TDK — Supercapacitor 350 mF (EDLC),
4.2V, montare SMD.

Concluzie. Bateriile si supercapacitoarele,
daca lucreaza ca o echipa, reprezinta siste-
mul ideal de stocare a energiei pentru multe
aplicatii: surse regenerabile, vehicule elec-
trice, dispozitive medicale, dispozitive porta-
bile, robotica si multe aplicatii care solicita
brusc stocare sau eliberare de energie.

© KYOCERA AVX

KYOCERA AVX — Seria SCM. Supercapacitor, maxim 7.5F
(-10 ... +30% toleranta), 4.6VDC, 5.4VDC, dimensiuni:
12.5 (Dia.) X 32mm. Temperaturi: -40 ... +85°C.
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ii si producatori

TDK — Supercapacitoarele EDLC cu profil redus, au capacitate mare si rezistenta scazutd. Dau asistentd instantanee pentru puterea de varf,
putere de rezervd cand sursa de alimentare este intreruptad, stabilizarea iesirii si alte efecte pozitive. Cer indltime mica a zonei de montare.

Supercondensatoarele TDK extind posibilitdtile de dezvoltare a aplicatiilor legate de energie.

Cei mai buni 7 producatori de super-
capacitoare din lume, August 2022
TDK

Supercapacitoare cu doua straturi (EDLC)
de la TDK. Tehnologia ce utilizeaza folie
metalicd laminatd foarte subtire ofera ca-
pacitate mare si rezistenta interna mica.
Utilizare in surse auxiliare de alimentare de
varf si stocare la recoltarea energiei solare
si eoliene. Produse cu capacitatea maxima
de 500mF, dar si variante subtiri de
0,45mm (5 ... 15mF) sunt disponibile la
tensiuni de 3,2V ... 5,5V pentru PCB.

KEMET
Ofera o gama larga de supercapacitoare cu
montare pe suprafatd, avand caracteristici
comune bateriilor cat si capacitoarelor. Un
supercapacitor poate fi utilizat ca baterie
secundard de joasa tensiune in sisteme de
microprocesoare cu memorie flash.

KYOCERA AVX
Supercapacitoarele cu strat dublu oferd o
combinatie unicd de caracteristici: puterea
impulsului foarte mare si densitati mari de
capacitate. Supercapacitoarele PrizmaCap™
(seria SCP) sunt EDLC-uri cu cel mai scazut
profil si cea mai larga temperaturd de func-
tionare (-55 ... +90°C). Folosite singure sau
impreuna cu bateriile primare sau secun-
dare, ofera un timp de rezerva prelungit, o
durata de viata mai lunga a bateriei si ofera
impulsuri de putere instantanee. Sunt uti-
lizate in aplicatii care necesita controlul pu-
terii impulsurilor, stocarea energiei, recu-
perarea energiei/puterii si asistenta bateriei.

Eaton
Oferd o mare varietate de solutii pentru
aplicatii alimentate de la cativa micro-
amperi timp de cateva zile, la sute de am-
peri timp de cateva secunde.

Cornell Dubilier (CDE)
Compania ofera produse de calitate cu o
gama largd de valori ale capacitatii si ten-
siunii, in factori de forma variati: tip mone-
da, terminale radiale sau montare PCB.

www.electronica-azi.ro u n m

Aplicatiile sunt de la backup-ul bateriei la
franarea regenerativa si stocarea energiei.

Maxwell Technologies

(Din 2019 e parte din divizia Tesla Energy).
Unul dintre principalii producatori de su-
percapacitoare, pentru aplicatii industriale,
automobile electrice, energie regenerabila
si electronicd de consum. Indeplineste cele
mai inalte standarde din industrie pentru
durabilitate, intretinere minima si durata
de viata.

Elna
Produce supercapacitoare electrolitice cu
polimer conductiv solid cu doua straturi.
Aplicatii in domeniile industriale, automo-
bile, telecomunicatii, medicale, consum.

Exista si alti producatori de supercapaci-
toare de inalta performantd, pe piata, pre-
cum Skeleton Technologies, Panasonic,
Nippon Chemi-Con, loxus, LS Mtron.

&TDK

TDK este cunoscuta pentru inova-
tiile sale in domeniul materialelor si
componentelor electronice, si are o
prezenta globala puternica.
Supercapacitoarele TDK sunt utiliza-
te intr-o serie de industrii, inclusiv
automobile electrice, electronica de
consum, echipamente industriale si
telecomunicatii.

TDK este un jucator important pe
piata componentelor electronice, iar
supercapacitoarele sale sunt recu-
noscute pentru calitatea si perfor-
manta lor.

Despre autor:
DI. Constantin Savu — Director

general al firmei ECAS Electro
—este inginer electronist cu o
experienta de peste 30 ani in
domeniul componentelor electronice si al
selectarii acestora pentru aplicatii in dome-
niile industrial si comercial.

Coordoneaza activitatea de productie in
cadrul Felix Electronic Services.

Referinte WEB

ECAS Electro (www.ecas.ro)
asigura aprovizionarea si servicii
pentru produsele TDK

S&TDK

Detalii tehnice :

Emil Floroiu | emil@floroiu.ro
birou.vanzari@ecas.ro

o https://www.hy-line-group.com/ch-en/products/energy-storage/super-capacitor-modules

o https://en.wikipedia.org/wiki/Supercapacitor

o https.//www.electronics-notes.com/articles/electronic_components/capacitors/specifications-parameters.php
« https://interestingengineering.com/science/could-ultracapacitors-replace-batteries-in-future-electric-vehicles
« https://www.freeingenergy.com/understanding-the-basics-of-electricity-by-thinking-of-it-as-water

« https://www.capacitechenergy.com/blog/batteries-vs-supercapacitors-the-answer-is-both

o https://www.bisinfotech.com/top-7-supercapacitors-manufacturers-in-the-world

o https://product.tdk.com/en/products/capacitor/edlc/edlc/technote.html

o https.//product.tdk.com/en/landing/edlc/index-b.htm/
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electroni
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Electronica joaca un rol foarte important in societatea moderna, de la procesarea
informatiilor si telecomunicatii, procesarea semnalelor, pana la cele mai simple aplicatii.

Dispozitivele electronice si componentele din care sunt alcatuite au un efect profund asupra
vietii noastre, motiv pentru care electronicele trebuie sa treaca teste stricte atunci cand sunt
produse si aduse pe piata in scopuri functionale, legale si de siguranta. Acest lucru este valabil
si pentru ciclul de viata al unui produs electronic, deoarece acestea se pot degrada treptat
in timp, ducand la defectiuni, performante mai scazute si probleme de siguranta.

De unde se incepe cu testarea electronica?
Exista o multitudine de echipamente de
testare, cand vine vorba de dispozitive si
echipamente electronice, toate fiind create
pentru a asigura functionarea optima si in
siguranta in orice mediu, de la dispozitive
casnice, pana la depozite industriale.
Randurile de fata sunt scrise din dorinta de
a va sprijini in urmatoarele posibile situatii:
fazele de testare ale dispozitivelor electro-
nice; echipamente necesare pentru testa-
rea dispozitivelor electronice; tipuri diferite
de teste; strategii de testare a dispozitivelor
electronice.

Pentru ce este folosit echipamentul
electronic de testare?

Cele mai comune aplicatii ale echipamen-
telor electronice de testare includ:

« Testarea performantei circuitului si a posi-
bilelor defecte in timpul fazei de cercetare
si dezvoltare (R&D).

« [dentificarea defectelor la nivel de compo-
nente, a circuitelor defecte, a conexiunilor
de suprasarcina si a rezistentelor mari in
timpul testelor de productie.

« Verificarea performantei generale a dispo-
zitivului electronic si verificarea acestuia in
raport cu specificatiile de proiectare.
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« Verificarea parametrilor electronici de
baza, cum ar fi tensiunea, curentul, rezisten-
ta, conductanta si capacitatea. Acest lucru
ar putea fi aplicabil atat in faza de proiec-
tare, cat si in aplicatiile de intretinere regu-
lata a dispozitivului (daca este un instrument
de masurare).

Testarea dispozitivelor electronice este
segmentata in faze, inainte de distribuire si
utilizare. Acest lucru se face pentru a elimina
orice probleme potentiale, astfel incat pro-
dusul sa poata functiona la un nivel optim.
Procedurile corespunzatoare de testare a
electronicii trebuie aplicate la diferitele
etape ale ciclului de viata al produsului, in-
clusiv: testarea in cercetare si dezvoltare;
testarea unui proiect finalizat conform
specificatiilor; testarea de fabricatie sau de
productie a fiecarei unitdti produse sau
mostre ale acesteia; testare de instalare si
punere in functiune pentru echipamente
specializate; calibrare periodica, mai ales
daca discutam de instrumente de masurare;
depanare, atunci cand echipamentul se
defecteaza; testarea periodica de siguranta.

Odata ce etapele anterior discutate au fost
finalizate cu succes, DUT (dispozitivul in
curs de testare) va fi potrivit pentru utilizare.

Cu toate acestea, este important de retinut
ca dispozitivele electronice trebuie sa fie
intretinute in continuare conform specifi-
catiilor producatorului, conform legislatiei si
in conformitate cu ghidurile de reglementare.

Echipamente necesare

pentru testarea electronicii

Odata stabilita necesitatea testarii, randu-
rile de fatd isi propun sa prezinte tipurile
esentiale de echipamente de testare nece-
sare pentru diferite etape din ciclul de viata
al produsului, de la testarea componentelor
la scard mica, pana la testarea productiei la
scara larga.

Testarea componentelor

Testarea componentelor electronice este
incontestabil importantd, asigurandu-se ca
circuitul este construit cat mai sigur posibil
inainte de a fi instalat intr-un produs. Avand
n vedere milioanele de componente electro-
nice produse in fiecare an, producétorii nu
pot testa in mod cuprinzator fiecare compo-
nenta in afara liniei de productie. Controlul
statistic al procesului si esantionarea alea-
torie asigura faptul ca dispozitivele lor sunt
fabricate conform specificatiilor cerute,
concentrandu-se pe patru domenii:
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« Componente care se vor defecta la inceputul vietii
produsului inainte de a fi adaugate la un ansamblu
PCB (PCBA). Acestea sunt identificate prin Testarea

Pentru oferta variata de peste 65.000 de produse:

accelerata a duratei de viata (HALT) si verificarea de Electroice, Automatizare si Control, Electrice, Testare si
stres (HASS). Acestea pot include teste de vibratii si Masurare, Scule si Depozitare, Mecanice si Consumabile,
socuri, teste de stres electric si teste de ardere. Sigu ranta.

« Testarea electrica verifica respectarea de catre com-
ponente a specificatiilor electrice nominale si se
asigura ca un PCBA indeplineste cerintele electrice de
baza. Echipamentele automate de testare pot verifica
cel putin conectivitatea electrica in PCB-ul gol si PCBA
finit. Proiectantul trebuie sa specifice producatorului
datele de testare pentru aceasta etapa care urmeaza
sd fie efectuata.

* PCBA-urile si loturile de componente sunt supuse
unor teste de fiabilitate care le testeaza capacitatea de
a rezista la sarcini mecanice sau medii extreme.

o Testarea functionald este, tipic, efectuata de inginerii
de testare odata ce un prototip este fabricat, moment
in care sistemul este testat in functie de cerintele de
performantd predeterminate. n acest caz, compo-
nentele individuale sunt testate numai daca placa se
defecteaza, iar cauza principala trebuie restransa la o
anumita componenta.

Echipamente de testare a componentelor uzuale
Acestea includ:

« Testere de componente si IC - Testerele de circuite
integrate (IC) sunt dispozitive portabile alimentate de
la baterii, ideale pentru testarea componentelor pre-
cum baterii, diode, LED-uri, SCR si tranzistoare. Pot
masura parametri precum tensiunea, rezistenta, capa-
citatea, continuitatea si multe altele.

« Cutii cu decade - folosite pentru a inlocui compo-
nente cu valoare standard intr-un circuit, cutiile cu de-
cade constau dintr-o serie de rezistente, capacitoare si
inductoare pentru a reproduce diferite valori electrice.
Acestea permit verificarea preciziei echipamentelor de
testare inainte de utilizare, precum si utilizarea in sco-
puri de depanare.

* Ohmmetre - folosite pentru a masura rezistenta
electrica si continuitatea unui circuit electric sia com-
ponentelor acestuia. Prin trecerea unui curent mic prin
esantion, instrumentul poate masura rezistenta prin
caderea de tensiune, care este produsa atunci cand cu-
rentul trece prin respectiva proba.

Echipamente electronice de testare

Testarea cuprinzatoare a unui circuit electronic necesita
un numar variabil de echipamente de testare diferite,
in functie de natura aplicatiei. Acest lucru este pentru
a se asigura ca DUT este alimentat corespunzator, ali-
mentat cu semnale reprezentative si ca iesirile sunt
evaluate in raport cu specificatiile. Se permite ingine-
rului de testare sa inteleaga modul in care se comporta
intregul circuit, fiind capabil sa monitorizeze (si, poten-
tial, sa decodeze semnalele) din orice parte a circuitului.
Aceste dispozitive pot fi adesea controlate de la dis-
tanta si operate prin scripturi de testare pentru a facilita
testarea productiei de mare viteza.

Echipamentele de testare obisnuite pentru utilizare DISTRIBUITOR AUTORIZAT

in diferitele etape ale vietii unui proiectinclud: ~ » [COM‘ EC
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APARATURA DE MASURA SI CONTROL

>

1. Surse de tensiune de laborator

O sursa de alimentare de laborator este un
echipament esential, daca aveti nevoie de
o sursa de energie fiabila la tensiuni diferite.
Sunt instrumente foarte utile in testarea cir-
cuitelor, deoarece va permit sa reglati ten-
siunea la o0 anumita valoare in functie de
proiectul la care lucrati. O sursd de alimen-
tare variabila de curent continuu va permi-
te, de asemenea, sa setati un curent maxim,
astfel incat, daca exista un scurtcircuit in
proiectul vostru, sursa se va opri, prevenind
orice deteriorare a unor componente din
acel proiect. Sursele de alimentare de labo-
rator sunt versatile, precise si stabile si nu
costd prea mult.

Cand vine vorba de energie electrica, aveti
4 marimi de care trebuie sa tineti seama: cu-
rent, tensiune, putere si rezistentd. Este foarte
important ca, daca va alimentati circuitul cu
0 anumita tensiune, alimentarea proiectului
“sa tina pasul” cu curentul absorbit.

Exista doua tipuri de baza de surse de ali-
mentare utilizate in mod obisnuit: liniare
si cu comutatie. Ambele sunt disponibile
pentru utilizare ca surse de alimentare CC
de laborator.

Sursele de alimentare liniare functioneaza
prin rectificarea curentului alternativ pen-
tru a crea curent continuu si apoi filtrarea
sireglarea pentru a produce o tensiune sau
un nivel de curent selectabil de utilizator.
Sursele liniare sunt mai grele deoarece
transformatorul de 50Hz sau 60Hz si filtrele
asociate sunt, fizic, mai mari.

Sursele de alimentare cu comutatie por-
nesc in acelasi mod, redresand si filtrand
tensiunea de intrare a liniei de curent alter-
nativ, totusi, ele taie (sau “comuta”) DC in
curent alternativ de Tnalta frecventa. Sur-
sele de alimentare cu comutatie sunt sem-
nificativ mai mici, mai usoare si mai efici-
ente decat sursele de alimentare liniare, asa
ca acestea au finlocuit sursele liniare in
multe aplicatii.

Domenii de aplicare: aplicatii generale de
laborator; educatie; industrie; cercetare;
productie; ateliere.

Sursa de tensiune de laborator digitala
RS PRO, 0 — 32V, 3.2A, 3 iesiri, 220W
Una dintre sursele de tensiune pe care vile
oferim este o marca RS PRO, dintr-o gama
de surse de alimentare liniare programabile
de nalta calitate. Fabricate conform stan-
dardelor din industrie, aceste surse de ali-
mentare de laborator dispun de numeroase
caracteristici, fiind o solutie esentiala pentru
oricine realizeaza o multime de produse
electronice si are nevoie de o sursa de ener-
gie fiabila la tensiuni diferite.
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Aceastd surse de curent continuu are trei
iesiri independente (doud seturi de tensi-
une reglabila si un set fix de tensiuni selec-
tabile), precum si trei moduri de functio-
nare disponibile: independent, serie, para-
lel. Functiile in serie si paralele permit com-
binarea cu usurintd a doua canale intr-o
singura iesire cu o capacitate de iesire mai
mare, dubland tensiunea sau curentul fur-
nizat. Fiecare dintre iesirile celor 3 canale
poate fi activatd/dezactivata independent
sau toate cele 3 pot fi activate/dezactivate
simultan. Sursa exemplificata dispune de
trei iesiri 0 — 32V 3.2A.

123-6467 RSPRO

2, Osciloscoape

Un osciloscop este un instrument elec-
tronic complex de laborator folosit, de obi-
cei, pentru a captura, procesa, afisa si ana-
liza forma de unda si latimea de banda a
semnalelor electronice. Dispozitivul dese-
neazd un grafic al tensiunii semnalului in-
stantaneu in functie de timp. Osciloscoa-
pele digitale sunt adesea denumite oscilos-
coape cu stocare digitala (DSO) sau oscilos-
coape digitale de esantionare (DSO).

Osciloscop de laborator RSMDO-2202EG,
RS PRO, 2 canale analogice, 200MHz

Osciloscopul digital cu domenii mixte din
seria RS PRO RSDM-2000EG este echipat cu
un analizor de spectru si un generator de
forme de unda arbitrare cu doua canale de
25MHz. Seria RSDM-2000EG de osciloscoa-
pe digitale de la marca noastra proprie RS
PRO, face parte din gama de DSO (oscilos-
coape cu stocare digitald) extrem de precise,
care ofera o multitudine de caracteristici
esentiale pentru testarea si masurarea

180-4799 RS PRO

Iatimii de banda si a formei de unda a sem-
nalelor electronice. Seria RSDM-2000EG
oferd osciloscoape la 100 si 200MHz, cu 2
sau 4 canale disponibile pentru a gazdui o
gama larga de aplicatii. Modelele cu doua
canale analogice ofera o ratd de esantionare
n timp real de 1GSa/s pe canal; modelele cu
patru canale analogice ofera o ratd maxima
de esantionare n timp real de 1GSa/s.

3. Analizoare logice

Acestea permit investigarea semnalelor
digitale, inclusiv problemele de sincroni-
zare, decodificarea protocolului si proble-
mele conexe. Aceasta capacitate este acum
disponibila frecvent pe osciloscoapele cu
semnal mixt (MSO).

4. Generatoare de functii

Un generator de functii este un dispozitiv
de testare si masurare care creeazd semnale
electronice in multe forme de unda diferite.
Scopul principal al generatorului, atunci
cand este conectat la un circuit, este de a
produce forme de unda controlabile cu
frecvente reglabile, iesiri de amplitudine sau
offset DC. Generatoarele de functii ajuta la
economisirea timpului in construirea oscila-
toarelor atunci cand fabricati prototipuri de
circuite audio sau filtre trece-jos si trece sus.
Generatoarele de functii produc o gama de
forme de unda diferite, cum ar fi unde sinu-
soidale, unde triunghiulare, unde dinti de
ferastrau si unde dreptunghiulare. Genera-
torul de semnal poate produce semnale
repetitive si poate modifica, de asemenea,
unele caracteristici ale undei. Puteti vizuali-
za semnalele generate de dispozitiv atasan-
du-l la un osciloscop. Generatoarele de
functii pot oferi alte functii, cum ar fi offset
DC si simetrie variabild. Gama de frecvente
siforme de unda: 0,001Hz pana la 2000MHz
Unda sinusoidald; Unda dreptunghiulara de
la 0,001Hz la 160MHz; Unda triunghiulara
de la 0,001Hz la 800kHz.

Generatoarele de functii se utilizeaza la
testare electronicd integrata; sisteme inte-
grate; circuite digitale; procesarea semna-
lului analogic; testare de laborator.

RS PRO AFG21225 - generator de functii
si numarator, TuHz Min, 25MHz Max,
modulare FM, baleiere variabila

RS PRO AFG-21225 este un generator de
functii arbitrare cu doud canale la nivel de
bazd, care ofera functii superioare in clasa
sa. Cele doua canale sunt echipate in mod
similar pentru a gazdui aplicatii cu semnal
dublu, cum ar fi semnalizarea diferentiala
sau modularea IQ. Ele pot fi utilizate fie in
configuratie independentd, fie corelata
(cuplu, urmarire, faza). Exista patru moduri
in care AFG-21225 poate genera forme de
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unda arbitrare personalizate: editarea formei
de unda prin intermediul software-ului PC;
editare punct cu punct pe panou; incar-
carea fisierului CSV; incarcarea formei de
unda capturate de la osciloscoapele din
seria RS Pro IDS. AFG-21225 are un display
LCD de 3,5 inch care afiseaza informatiile de
functionare, inclusiv forma de unda reala
prezentata la iesire. Usurinta in utilizare si ra-
portul bun cost / performanta fac din AFG-
21225 o alegere potrivita nu numai pentru
considerente practice, ci si pentru capabilita-
tile care pot accelera procesul de dezvoltare.

123-3534 RSPRO

5. Generatoare de semnal RF
Generatoarele de semnal sunt proiectate
pentru a furniza semnale foarte precise si
stabile la o frecventa siamplitudine date, cu
sau fara modulare aplicata. Oferta noastra
include generatoare de la marci de top pre-
cum Aim-TTi, Tektronix, Aaronia Ag si RS
PRO. Fiecare produs este ales special pentru
excelenta tehnica si calitate. Generatorul de
semnal RF produce tensiuni cunoscute si
controlate. Ele sunt utilizate ca sursa de
energie pentru testarea componentelor de
masurare a amplificarii, a raportului semnal-
zgomot, a latimii de bandd, a raportului un-
delor stationare si alte proprietati.
Generatoarele de semnal RF sunt utilizate
pe scard larga in testarea receptoarelor si
transmitatoarelor radio, dar si utilizate, tipic,
pentru aplicatii precum; audio si video, comu-
nicatii prin satelit si comunicatii celulare.

Generator de semnal RF RS PRO ISG LF44
Ca exemplu din oferta de generatoare se
semnal va supunem atentiei un dispozitiv
marca RS PRO, generator de inalta calitate.
Acest generator de buzunar este compati-
bil cu interfata USB 2.0 si poate fi utilizat fie
cu tablete, fie cu telefoane inteligente. Dotat
cu o serie de caracteristici, acest generator

123-3580 RSPRO

www.electronica-azi.ro u n m
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de semnal este o solutie excelenta pentru
generarea de semnale electronice. Are o
gama de frecventd de 34,5MHz ~ 4400MHz.
Gama de putere de iesire de 30dbm ~ 0dbm.
Semnal cu undd continua fara nicio modu-
latie. Software disponibil de la Magazinul
Google Play.

6. Analizoare spectrale

Analizatoarele de spectru sunt utilizate pe
scara larga in industria electronica pentru
analiza spectrului de frecventa al semnale-
lor radio, RF si audio. Analizand spectrul
unui semnal, dispozitivele sunt capabile sa
dezviluie elemente ale semnalului si perfor-
manta circuitului care le produce. Analizoa-
rele sunt capabile sa efectueze o mare
varietate de masuratori, ceea ce inseamna
ca sunt un instrument de nepretuit pentru
laboratoarele de testare si dezvoltare de
proiectare RF, precum si in cazul altor apli-
catii pentru service specializat pe teren.

Analizor spectral RS PRO RSSA-9300B
TG, 9 kHz — 3 GHz

RSSA-9300B este un analizor de spectru de
3 GHz menit a indeplini cerintele de baza de
masurare RF. Oferd o stabilitate a frecventei de
0,025 ppm; rata de imbatranire de 1 ppm/an;

180-4796 RS PRO

un preamplificator incorporat; zgomotul de
baza de -149dBm/Hz, mai mult de 20 de apli-
catii de masurare, inclusiv analiza semnalu-
lui de modulare AM/FM, analiza canalului de
semnal si testarea parametrilor CATV. In
timp ce se aliniaza cu optiunea TG, RSSA-
9300B poate efectua teste de raspuns in
frecventa sau de liniaritate a puterii pentru
componente.

7. Multimetre

Fie ca sunt multimetre digitale de laborator
de mare precizie (DMM-uri) sau portabile,
acestea sunt eficiente pentru masuratori
specifice de tensiune, curent, rezistentd,
chiar si uneori capacitate si frecventa.
DMM-urile de laborator pot suporta, de
asemenea, un numdr mare de masuratori
pe secunda, perfecte pentru situatiile de
testare a productiei.

Echipamente electronice pentru testare

RS PRO RS14 - multimetru digital porta-
bil, 10AAc Max, 10Abc Max, 600Vac Max

Multimetrul digital (DMM) RS PRO RS14 este
un instrument portabil care poate masura
tensiunea, curentul electric si rezistenta cu
dioda si verificarea continuitatii. Existd, de
asemenea, o functie “hold” disponibila in
designul compact, ceea ce il face foarte usor
de utilizat. Multimetrul este, de asemenea,
clasificat CAT Ill pentru 600V.

123-1938

Acest dispozitiv alimentat cu baterie este
excelent pentru continuitate si portabilitate.
O carcasa din plastic robusta ofera protectie
maxima impotriva mediilor dure. Cu mul-
timetrul in sine sunt incluse cabluri de tes-
tare, baterie de 9V, sonda de temperatura
de tip K si un manual de utilizare. R14 este
aprobat RS, ceea ce inseamnd ca nu numai
ca are un raport calitate-pret excelent, dar
va puteti baza pe calitatea sa.

8. Sarcini electronice

O sarcina electronica este un tip de dispozi-
tiv utilizat pentru testarea unei game de
surse de alimentare, cum ar fi o baterie, o
celuld solara, o componenta electronicd, un
incdrcdtor portabil si multe altele. Sarcinile
electronice sunt disponibile intr-o gama de
dimensiuni pentru a insoti o varietate de
aplicatii, inclusiv consumul de energie de la
redus la ridicat.

Sarcinile electronice sunt disponibile ca sar-
cini AC sau DC si sunt vitale pentru masura-
rea surselor de alimentare prin cresterea si
scaderea rapida a sarcinii intr-un mod repe-
tabil, ceea ce nu poate fi realizat manual.
Exista patru tipuri principale de sarcini elec-
tronice: de laborator, slot, sistem si modular.
In functie de tipul de aplicare se va deter-
mina tipul de sarcind necesar. Fiecare tip de
sarcind variaza in ceea ce priveste tensiunea
deintrare, curentul, puterea si frecventa, cu
mai multe optiuni de configurare. Multe
sarcini electronice au o interfatd cu un
ecran si butoane de navigare pentru usu-
rintd in utilizare, permitandu-va sa configu-
rati cu usurinta dispozitivul. Anumite sarcini
electronice pot fi, de asemenea, controlate
de la distanta printr-o interfata Ethernet,
USB sau GPIB. >
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APARATURA DE MASURA SI CONTROL

>

Sarcina electronica DCRS PRO, 3 ... 300W,
1...150V, 0 ... 60A, sarcina programabila
RS PRO PEL-3031E este o sarcind electronica
programabila cu un singur canal, care oferd
capacitati de absorbtie de curent de 300W
(1V pana la 150V/60A). Are sapte moduri de
functionare, selectate pe baza cerintelor de
testare a produsului. Diferite conditii de tes-
tare sunt indeplinite de functia Static (pen-
tru a reduce un curent constant), functia
Dinamic (pentru a comuta periodic intre
doud conditii de absorbtie) si functia
Secventa (pentru a oferi teste pentru mai
mult de doua conditii de absorbtie).

122-5545 RS PRO

Functia Secventd poate fi impartita in
Secventd normala si Secventad rapida.
Setarea parametrilor pentru mai multi pasi
poate simula schimbarile curente consecu-
tive ale conditiilor reale de sarcina. O carac-
teristica speciala a RS PRO PEL-3031E este
functia Soft Start care permite determinarea
timpului de crestere a curentului absorbit,
pentru a decide timpul necesar pentru a
atinge o valoare setatd a curentului, rezis-
tentei sau puterii. Adaptabilitatea testului
este imbunatatita de functia de temporizare
(Time Count si Cut Off Time).

9. Achizitie de date

Achizitia de date este datd de esantionarea
semnalelor care masoara conditiile din
lumea reald, cum ar fi tensiunea, curentul,
temperatura, presiunea sau sunetul si con-
versia acestor masuratori in valori care pot
fi citite de un computer. Doua tipuri de sis-
teme de achizitie de date sunt cunoscute
sub denumirea de DAS sau DAQ, acestea
transformand formele de undd analogice in
valori digitale pentru procesare si analiza.
Achizitia datelor porneste de la proprieta-
tea fizica (aceasta include temperatura, in-
tensitatea luminii, presiunea gazului, debi-
tul fluidului si forta) de masurat. Aceasta
trebuie apoi transformata intr-o forma
unificatd, care poate fi esantionata de un
sistem de achizitie de date. Aceasta sarcina
este realizata de senzori.

Achizitiile de date pot fi utilizate pentru:
Cercetare si Analizg; Validarea si Verificarea
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Proiectului; Test de fabricatie si calitate; Di-
agnosticare si Reparatii; Monitorizarea starii
activelor; Control si automatizare bazate pe PC.

Dispozitiv Red Pitaya pentru achizitie
de date, 8 canale, I12C, SPI, UART
Dispozitivul de achizitie de date permite
reprezentarea stdrilor binare ale semnalelor
digitale. Analizorul logic poate sa se ocupe
atat de semnale pur binare, cum ar fiiesirile
GPIO ale placii Raspberry Pi sau Arduino, cat
si sa analizeze diferite magistrale (I?C, SPI si
UART) si sa decodeze datele transmise.
Toate aplicatiile Red Pitaya sunt bazate pe
web si nu necesitd instalarea niciunui soft-
ware nativ. Utilizatorii le pot accesa printr-un
browser web folosind smartphone-ul, table-
ta sau un PC care ruleaza orice sistem de
operare cunoscut (MAC, Linux, Windows,
Android si iOS). Toate modelele sunt foarte
fiabile si de o calitate excelenta.

127-1092

Red Pitaya

025

10. Testare EMC

Testele de compatibilitate electromagnetica
(EMC) asigura ca echipamentele sau siste-
mele pot functiona satisfacator in mediul
lor, fara a provoca perturbari electromag-
netice intolerabile pentru orice altceva din
zona. Aceste teste asigura, de asemenea, ca
echipamentul nu va fi afectat negativ de
interferenta de la alte dispozitive sau de sur-
sele de interferenta care apar in mod natural
(testarea imunitatii).

EMC-urile sunt obligatorii pe majoritatea
pietelor, inclusiv in Europa si Regatul Unit,
Statele Unite, China, Coreea, Australia si
Noua Zeelanda.

In functie de produsul sau dispozitivul tes-
tat, sunt necesare diferite teste pentru a
obtine certificarea EMC — numita Declaratie
de conformitate - inclusiv, dar fara a se li-
mita la: Imunitate la intrarea antenei; Efica-
citatea screening-ului antenei; Tulburari
conduse ale imunitatii; Emisii conduse (in-
terferente continue si discontinue); Imuni-
tate la descdrcarea electrostatica (ESD);
Imunitate electrica la tranzitii rapide; Emisia
de curent armonic; Imunitate la cdampurile
radiate; Imunitate la tensiuni induse; Testare
EMC la fata locului; Interferente de putere;

Conditionarea sursei de alimentare; Emisii
radiate; Imunitate la cdmp radiat; Fluctuatie
de tensiune; Imunitate la supratensiune;
Masurarea campului magnetic (EMF); Mdsu-
rarea campului electric (EMF); Masurarea
campului electromagnetic (EMF); Densitatea
de curent indusa datorita campului electric.

11.Testare ESD

Testarea de descarcare electrostatica (ESD)
intra sub umbrela EMC, dar este, poate, unul
dintre cele mai cunoscute teste EMC si este
utilizat intr-o multitudine de industrii. ESD
poate apdrea intre doua obiecte incarcate
electric in cazul in care electricitatea este
transferata brusc intre ele, un eveniment
care poate fi cauzat de contact direct, un
scurtcircuit electric sau o defectiune dielec-
trica. Desi aceastd descarcare sau scanteie
vizuala nu este letala in sine, poate face dis-
pozitivele si echipamentele disfunctionale,
ducénd la inlocuiri sau reparatii.
Evenimentele ESD pot fi extrem de dauna-
toare atunci cand apar in prezenta compo-
nentelor electronice, deoarece pot cauza
defectiuni imediate sau pot deteriora lent
componentele in timp. Simuland diferite
impacturi electrostatice care pot aparea in
timpul tranzitului sau al functionarii, testa-
rea ESD determina daca un produs respecta
cerintele zonei si procedurilor sale de pro-
tectie ESD. Aceste teste pot fi efectuate in
unul din doua moduri - fie metoda aerului,
fie metoda contactului:

Metoda aerului implica pozitionarea unui
generator incarcat sau a unui obiect de
descarcare catre dispozitivul testat. Variabile
precum umiditatea si temperatura pot
afecta testarea ESD, evenimentele ESD
apar mai frecvent in medii cu temperatura
si umiditate scazute.

Testarea la contact elimina variabilele de
mediu care pot afecta metoda aerului. Fo-
losind aceasta metoda, generatorul ESD
este in contact direct cu dispozitivul testat
si este mentinut in contact pe toatd durata
testului. Desi aceasta metoda de testare
este, de obicei, consecventa in diferite
conditii de mediu, contactul ESD apare
rareori in mod natural si, prin urmare, rezul-
tatele pot fi considerate nerealiste.

Tn acest articol au fost prezentate cate un
exemplu din categoriile importante de dis-
pozitive de masurare in electronica. Oferta
noastra este foarte bogatd, constand in
echipamente de la cei mai cunoscuti pro-
ducatori, iar voi puteti selecta produsul
dorit in functie de caracteristicile dorite, la
adresa: https://ro.rsdelivers.com

Autor: Gramescu Bogdan
Aurocon Compec | www.compec.ro
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Acum in stocul RS Components:

Bobine de soc pentru
industria auto de la

Panasonic

Cand Panasonic a inceput dezvoltarea primului in-
ductor de putere metalic compozit in urma cu
aproape doua decenii, obiectivul cheie a fost pro-
iectarea unui produs care sa poata rezista la conditii
severe si sa ofere cea mai mare fiabilitate pentru
aplicatiile auto. In zilele noastre, ingineria auto
este martora la progrese aproape ametitoare in
electrificare. Corespunzator, cererea de compo-
nente pasive, cum ar fi bobinele, care rezista fiabil
la conditiile dure ale automobilelor, este mai mare
decat oricand. in acelasi timp, exista o tendinta
clara catre componente tot mai mici pentru a
economisi spatiu si a reduce masa.

Odata cu lansarea de cdtre firma Panasonic
Industry a seriei ETQP, cerintele solicitate de
industria auto, nu numai ca au fost inde-
plinite, dar in multe cazuri chiar au fost depa-
site. In cele ce urmeaza, vom evidentia pe
scurt acele elemente cheie de design care
au fundamentat reputatia excelenta a PCC
in multe domenii de aplicatii:

1) Structura monolitica

Pe atunci, cand a inceput dezvoltarea
primelor inductoare metalice compozite,
inductoarele de putere erau, practic toate,
realizate din ferita. Acest tip de inductor
consta din mai multe parti sinterizate care
sunt combinate si vin cu un spatiu de aer
in interiorul corpului.

Datorita structurii sale asamblate, rezistenta
la vibratii a inductoarelor de ferita este
limitata de la < 4G la maximum 10G. in
schimb, inductorul de putere compozit
metalic Panasonic Industry are un design
monolitic prin pulbere metalica presata in
jurul firului de cupru. Structura monolitica
duce la o rezistenta mult mai mare la
vibratii, pana la 30G - in functie de serie.

2) Structura terminalului

O altd caracteristicd importantd, care
garanteaza cea mai mare fiabilitate, este
designul terminalului. Structura spatiului
dintre partea din spate a terminalului si
miez minimizeaza problemele de fisuri ale
imbinarilor prin lipire cauzate de stresul
termic. In plus, o structura terminald unica
fara imbinare internd asigura o rezistenta
superioara la vibratii. SeriaETQP_M__Y__
conduce firul de cupru de la miezul inte-
rior la partea de jos a terminalului exterior,
permitand o conexiune directa la PCB, asigu-
rand cea mai mare stabilitate a conexiunii
prin lipire.

3) Rezistenta la temperatura

Pe masura ce specificatiile de temperatura
devin din ce in ce mai exigente in aplicatiile
auto si ale altor clienti — nu in ultimul rand

Panasonic
INDUSTRY

Patru motive

pentru utilizarea
acestor bobine

pentru cd densitatea componentelor in ve-
hiculele moderne creste din ce in ce mai
mult — este esential ca un inductor de pu-
tere sa poata rezista la temperaturi ridicate
pe o durati lunga de viata. In functie de tip,
seria ETQP este specificata pentru functio-
nare pana la 160°C, inclusiv autoincalzire.
Acest lucru este posibil deoarece nu sunt
utilizati adezivi in design, care reprezints,
de obicei, un punct slab pentru rezistenta
la temperatura.

Materialul din rasina al miezului in sine, pre-
cum si acoperirea firului de cupru au o
rezistenta la caldurd de peste 200°C.

4) Tip rezistent la vibratii

Desi tipurile standard ETQP oferd deja o
rezistenta foarte mare la vibratii, exista
unele aplicatii care necesita o cerinta si mai
mare, de exemplu, PCB-urile care sunt
montate direct pe un motor sau pe un grup
motopropulsor.

Panasonic Industry a abordat aceasta pro-
vocare si a dezvoltat seria ETQP_M___YS_,
asigurand o rezistenta la vibratii de pana la
50G. Acest lucru a fost posibil prin scaderea
centrului de greutate cu o modificare a
structurii terminalului - astfel incat aceasta
serie este gata de utilizare chiar si in cele
mai solicitante medii.

Concluziondnd, cu seria ETQP, Panasonic Industry a creat un inductor de putere a cdrui structurd monoliticd a miezului metalic compozit
in combinatie cu designul terminalului si robustetea termicda conduce la un produs cu cea mai mare fiabilitate chiar si pentru cele
mai exigente cerinte din industria auto, la temperaturd ridicatd, aplicatii cu vibratii ridicate, pe toatd durata de viatd a unui vehicul
modern. Pentru mai multe detalii si pentru intreaga gama de componente electronice accesati https://ro.rsdelivers.com.
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Leuze

Senzori pentru aplicatii cu AGV

Solutii pentru aplicatii tipice pentru vehicule de
Lridicare, vehicule platforma si vehicule de tractare.
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Vehiculele ghidate automat (AGV) sunt utilizate pentru
transportul materialelor si produselor intre punctul A si
B, rapid, in siguranta si autonom. Functie de aplicatie si
tipul materialului de transportat, se aleg vehicule auto-
matizate de ridicare, platforma sau de tractare.

Un AGV este controlat prin ghidare optica, navigare pe tra-
seu marcat sau navigare naturala, fara marcaje. Utilizand
senzori Leuze, se garanteaza, de asemenea, depozitarea si
transportul precis al paletilor, siguranta transportului chiar
si in cazul modificarii vitezei, precum si eliminarea vibra-
tiilor in acest proces. Portofoliul se intinde de la senzori cu
costuri optimizate pentru aceste aplicatii, pana la solutii
pentru navigare cu precizie ridicata si in siguranta.

Vehicule automate de ridicare

Aceste tipuri de vehicule sunt frecvent utilizate in depo-
zite, unde servesc drept dispozitive autonome pentru
depozitarea produselor/paletilor.

Pozitionarea verticala a bratului de incarcare

Este important ca furcade =Ji
ridicare sa fie pozitionatd
intotdeauna la inaltimea
corecta. Doar in acest
mod se poate realiza in
siguranta depozitarea si
preluarea paletului.
Solutia: Senzorul AMS 300i realizeaza masuratori pentru
pozitie la fiecare 2 ms cu o acuratete absoluta de £2mm.
Aceste date legate de pozitie pot fi transferate catre partea
de control printr-o multitudine de interfete disponibile.

Detectie palet si raft

De la miscarea de preluare
a paletului cu bratul mobil
pana la depozitarea aces-
tuia, vehiculul trebuie sa
detecteze intotdeauna
daca aceste trasee sunt libere. Detectia prezentei paletului,
precum si muchiilor raftului, sunt, de asemenea, esentiale.
Solutia: Folosind senzori Leuze din seria 3, pot fi definite
puncte de comutare foarte precise, independente de
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materialul din care sunt construite paletul si raftul de
depozitare. Cu pana la doua iesiri in comutatie, se pot gasi
solutii la aceste aplicatii folosind doar un senzor.
naturala

Un AGVsedeplaseazdin- =
totdeauna pe un traseu =
predefinit, in ambele di-
rectii. Pentru orientarea
lui in timpul navigdrii fara utilizarea reflectorilor si pentru
asigurarea rutei de transport, mediul inconjurator trebuie
scanat cu acuratete milimetrica.

Solutia: Scannerul laser de siguranta RSL 400 realizeaza
scanarea ariei din jurul vehicului cu o rezolutie de 0.1°.
Prin urmare, este generata o harta foarte precisa a me-
diului inconjurator pentru siguranta navigarii. Cu pana
la 100 campuri de protectie interschimbabile, aria de
siguranta a AGV-ului poate fi adaptata necesitatilor in
orice aplicatie de transport.

Siguranta traseului de
transport cu navigare

Detectia pozitiei materialului transportat
Pentru siguranta trans- i
portului, este esentiala ‘ V _
verificarea ridicarii corec-
| '] l
catre vehicul.
Solutia: Folosind un sen-
zor HRT 25B, pot fi invatate pana la doud puncte de co-
mutare. Tehnologia de detectie time-of-flight permite ca

te a paletului sau mate-
rialului de transportat de

cele doua puncte de comutare sa fie independente de
material sau de culoarea acestuia.

Integrarea senzorilor de siguranta

Toate functiile de sigu-

ranta utilizate pe vehicul T

trebuie interconectate r’ﬁ”

logic. Un exemplu este " i ;

corelarea intre diferite

campuri de protectie |

invatate de scannerul

laser de siguranta si

monitorizarea vitezei de deplasare.

Solutia: Folosind relee de siguranta configurabile din

seria MSI 400, senzorii de siguranta si diverse functii de

siguranta pot fi integrate eficient. Folosind modulul de

bazd, sunt disponibile 24 intrari/iesiri configurabile.

Acestea se pot utiliza pentru conectarea senzorilor incre-

mentali pentru monitorizarea sigurantei vitezei de trans-

port conform cu standardul EN 61800-5-2.
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Pozitionarea la capat de cursa pentru bratul deridicare
Pozitia bratului mobil tre-
buie determinata intot-
deauna. Spre exemplu,
trebuie sa fie definita clar
pozitia acestuia la schim-
barea vitezei de depla-
sare a vehiculului.
Solutia: Senzorii inductivi IS 212 in carcasa M12 realizeaza
detectia pozitiei bratului metalic de incarcare. Distantele
mari de operare si dimensiunile reduse, ii fac o solutie
eficienta in acest caz.

Vehicule platforma automate

in arii de productie semi-automatizate, cum ar fi productia
semiconductorilor sau a panourilor de afisare, aceste ti-
puri de AGV sunt utilizate ca o alternativa mai flexibila fata
de sistemele de conveyoare instalate permanent.

Navigarea pe traseu marcat
Pentru a avea un traseu
predefinit, un AGV tre-

buie sa stie tot timpul
unde se afla, indiferent &
dacavitezaderulareeste = =)
joasa sau ridicata. : :
Solutia: O solutie simpla
si fiabila este navigarea pe un traseu de coduri 2D. Scan-
nerul DCR 200i realizeaza detectia codurilor 2D care sunt
amplasate pe podea, pe un traseu predefinit, chiar si la viteze
foarte ridicate. DCR 200i, de asemenea, realizeaza decoda-
rea pentru stabilirea pozitiei pe traseu si determina unghiul
de orientare al codului, pentru reorientarea AGV-ului.

cu acuratete milimetrica

= ,
]
5y
O &
'
fata de statia de transfer. N

Solutia: Senzorul cu camera IPS 200i determina pozitia
fata de un marcaj cu acuratete milimetrica. Acesta trans-
mite valorile absolute masurate prin interfata de comuni-
care catre partea de control, in intervale de milisecunde.

Pozitionarea precisa

Pentru asigurarea trans-
ferului materialuifara erori,
vehiculul trebuie pozitionat

£

~

f

Controlul prezentei materialului de transportat
Nu suntacceptate eroriin s B O
momentul incdrcarii ma- :

terialului de transportat.
Este important, prin urma-
re, determinarea cu acura-
tete a pozitiei acestuiain
momentul operatiunilor

www.electronica-azi.ro u “ m

de incarcare si descarcare de pe AGV.

Solutia: Senzorii compacti retro-reflexivi din seria 5 deter-
mina cu precizie pozitia materialului transportat. in plus, teh-
nologii integrate precum A’LS fac senzorii imuni la lumina
ambientala, iar lumina rosie contribuie la o ajustare rapida.

Control conveyor
Operatiunile de incarcare
si descdrcare trebuie ac-
tivate cat mai simplu si
eficient. De obicei, un sin- \
gur semnal trebuie sé fie N
suficient. . AL
Solutia: Comanda pentru activarea si dezactivarea convey-
orului este transferata usor, fara contact si economic, intre
vehicul si conveyor, prin senzorii optici emitator-receptor
din seria 3. Senzorii se aliniazd usor datorita luminii vizibile
si indicatorilor LED. Insensibili la lumina ambientala, ei
functioneaza stabil si eficient.

Vehicule de tractare

Vehiculele de tractare sunt utilizate de obicei daca mate-
rialele trebuie livrate pe linie. Aplicatiile lor sunt in special
in industria auto.

Ghidare optica

Un AGV trebuie sa se de-
plaseze sigur si eficient in
spatiul industrial. De obi-
ceiinsa, extinderea produc-
tiei si a spatiilor de depo-
zitare pot reprezenta o provocare. Mai mult, multi senzori
nu pot fi integrati in vehicule plate, datorita dimensiunilor.
Solutia: O posibilitate simpla este ghidarea optica. Vehicu-
lul urmareste un traseu de contrast ridicat cu podeaua si
care permite senzorului sa-i determine pozitia. Senzorul
compact OGS 600 permite ghidajul pe diferite grosimi ale
traseului si comunicarea prin diverse interfete. Distanta
minima fata de podea este de doar 10 mm.

Siguranta rutei de transport

=

Pentru asigurarea rutei
de transport a AGV-uri-
lor, trebuie definita o arie
in fata vehiculului pentru
oprirea acestuia in cazul
unei situatii critice.
Solutia: Scannerul laser de siguranta RSL 400 monitori-
zeaza eficient o arie de pana la 8.25 m cu un unghi de
scanare de 270 grade. Datorita posibilitatii de schimbare
intre campurile de protectie, marimea acestora poate fi
adaptata vitezei de deplasare a vehiculului.
www.oboyle.ro
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<5 INXPECT

Siguranta industriala cu Sistemul LBK

Bariera volumetrica
liniara de siguranta.
Sistemul LBK a fost
creat pentru utilizarea
in jurul utilajelor si a
ariilor automatizate cu
risc ridicat de acciden-
tare, realizand protec-
tia perimetrala sau de-
tectia accesului perso-
nalului. Sistemul de
siguranta volumetric
SIL2 a fost conceput ca o solutie economica, utilizand sen-
zori radar inteligenti FMCW, cu arii de prezenta dinamica
configurabile (arie de avertizare + arie de pericol). Potrivit
pentru utilizarea in aplicatii in care fumul, praful, aschiile
sau umiditatea pot genera alarme false pentru un sistem
de siguranta optic, sistemul LBK poate fi configurat simplu
printr-o aplicatie PC cu care este livrat.

O noua tehnologie de bariera de siguranta care ofera
protectie industriala a personalului fara compromi-
terea productivitatii si eficientei, chiar si in medii
industriale dure

Sistemul LBK este bazat pe senzori radar de miscare LBK-
S01, care impreuna cu unitatea de control LBK asigura
intrarea in modul de siguranta a utilajelor sau robotilor
industriali la patrunderea operatorilor in zona de pericol.
Sistemul constad in cel putin un senzor radar inteligent
LBK-S01 si o unitate de control LBK-C22, care creaza un
sistem activ de protectie SIL2 conform IEC 61508.

Caracteristici principale:

m Doua campuri de protectie configurabile:
avertizare si pericol

m Functii configurabile EDM si Restart Interlock I/0

60

m Releu de iesire pentru prealarmare,
Muting sau semnal de start
m Hardware simplu, fara dispozitive anexe necesare

0° » Imunitate la fum, praf, aschii, stropire,
< particule generate de utilajele din
g ( productie

O aliniere perfecta intre senzorii radar nu
este necesara

Configurarea zonelor de avertizare si pericol
se realizeaza rapid si usor prin aplicatia PC
cu care este livrat sistemul

Sistemul poate detecta prezenta
personalului si poate prealarma pentru
prevenirea opririi accidentale a utilajelor

Sistemul detecteaza in ce parte a zonei de
pericol a intrat personalul si se pot configura
diferite actiuni functie de zona accesata

ANNNNNN

Protectia operatorului, imunitate la praf, lichide si fum
Utilizarea dispozitivelor de siguranta pentru protectia
personalului la locul de munca poate varia functie de in-
dustrie. In foarte multe aplicatii industriale de siguranta,
barierele optice de siguranta sau solutiile bazate pe sen-
zori de presiune nu pot fi implementate.

X

Acolo unde cortinele/barierele optice sau presurile de
siguranta nu sunt o solutie buna, poate fi implementat
sistemul de siguranta LBK.

ElectronicaeAzinr. 6 (274)/2023



<5 INXPECT

LBK-S01 Smart Sensor LBK-C22 Control Unit
Inxpect LBK-C22 este unitatea de control pentru bariera
de sigurantad, folosita pentru monitorizarea a pand la 6
senzori inteligenti LBK-SO1. Interventia in perimetrul
unuia dintre senzori rezulta in dezactivarea iesirii de
siguranta a sistemului.

LEK-501 LBK-501 LBK-501 LEK-501 LBK-501 LBK-501
1 2 3 L] 5 6

max 25m
[LE]

max &m (13ft)

15m (45ft)

Unitatea de control LBK-C22 se configureaza prin
aplicatia PC pe un port USB. Ajustarea sensibilitatii, di-
mensionarea campurilor de avertizare si pericol, iesirea
auxiliara pe releu, pot fi configurate usor din software.

www.electronica-azi.ro u “ m

Parametrii de configurare permit setarea sistemului pentru
utilizare impreuna cu dispozitive externe EDM, configura-
rea functiilor de Muting sau Restart Interlock.

Senzorii Inxpect LBK-S01 sunt bazati pe tehnologie radar
FMCW, cu performantele cele mai ridicate pentru
detectia si urmadrirea miscarii. Spre deosebire de senzorii
traditionali bazati pe tehnologie infrarosie, laser sau micro-
unde, LBK-SO1 pot procesa in timp real deplasarea per-
sonalului spre zonele de pericol. LBK-S01 este un senzor
imun la fum, praf, aschii, stropire, particule generate de
utilajele din productie, prevenind activarea alarmelor
false si generand cresterea productivitatii fara compro-
miterea sigurantei. >

1100 § )

mngm% 5 00

am (13ft)

I | e 30° I !

am (13f1)

g 15°
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<5 INXPECT

Prepare for Enter a . .
safety mode safety mode Camp de detect'e Proyramab“

Fiecare senzor LBK-SO1 din sistem
poate fi programat individual, pentru

@ a acoperi o arie mai larga sau mai

ingusta. Campul de detectie depinde

Pre-Alarm zone de inaltimea de instalare si de incli-
[ narea senzorului.

INDUSTRIAL MACHINE oo oge
> conTRoL SYSTEM Domenii de utilizare
m Zone automatizate cu roboti

Reduce speed Enter m Industria alimentard
or torque safety mode m Utilaje curiscridicat de
accidentare
m Echipamente de transport

Pre-Alarm zone

m Utilaje de impachetare
m Constructia de utilaje speciale

m ety INDUSTRIAL MACHINE CONTROL SYSTEM WWW.Oboer.rO

I materiale

CONTRINEX)

Senzori inductivi full-inox imuni la aschii metalice de
fier, aluminiu, otel inox, alama, cupru sau titaniu

Masinile pentru strunjire, frezare, foraj sau slefuire metal, inevitabil vor genera
aschii metalice. Pentru senzorii inductivi, care sunt destinati detectiei partilor
metalice, aceste resturi reprezinta o provocare. Atunci cand senzorii sunt
acoperiti cu substante lubrificante care contin aschii metalice, exista unrisc ca
acestia sd genereze semnale eronate catre sistemul de control al utilajului. Pen-
tru astfel de aplicatii, Contrinex ofera seria de senzori inductivi imuni la aschii
metalice, in carcase M12, M18 sau M30, in constructie partial integrabila. Chlar si acoperiti cu aschii de fier, alumlnlu
otel inoxidabil, cupru sau titaniu, acestia vor detecta precis piesele construite din aceste metale. Senzorii realizeaza
acest lucru cu o modificare a metodei de detectie Condet®, care opereaza la baza impulsurilor de curent din bobina si
foloseste tensiunea primita pe bobina ca semnal de detectie. Acesti senzori sunt construiti dintr-o carcasa complet
turnata din otel inoxidabil, cu protectie IP68 si IP69K, iar domeniul temperaturilor de lucru este intre -25 si +85°C
(-13 si +185°F). Valorile acestea ii fac potriviti pentru lucru in medii dure specifice utilajelor industriale. Functie de
diametrul carcasei senzorului, distantele de operare sunt de 3, 5 sau 12 mm, cu un domeniu de repetabilitate de la
0.2 la 0.8 mm. Senzorii au frecvente de comutare de 90, 200 sau 400 Hz. Pentru senzorii cu iesire PNP, este inclusa
interfata I/O-Link pentru comunicare cu restul sistemului. In practica, folosirea acestor noi senzori inductivi poate salva
timp, cheltuieli suplimentare si ajuta la protejarea mediului inconjurator. in aplicatiile de prelucrare a metalului, acolo
unde sunt utilizati senzori inductivi conventionali, fiabilitatea este asigurata prin indepartarea regulata a aschiilor cu
jet de apa. Acest lucru nu mai este necesar daca se utilizeaza senzori inductivi imuni la aschii metalice.

Caracteristici senzori inductivi imuni la aschii metalice: m Constructie robusta: carcasa turnata din otel inox,

m Constructie M12, M18 sau M30 protectie IP68 si IP69K

m Detectie neinfluentata de aschii de fier, aluminiu, otel m Domeniu de temperaturi -25 ... +85°C (-13 ... +185°F)
inox, alama, cupru sau titaniu m Distante de operare 3,5 sau 12 mm

m Detectia obiectelor construite din aceste metale m 10-Link

www.oboyle.ro
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SCO’Boyle SRL

P-ta Stefan Furtuna Nr. 5 Ap. 9/1
300199 Timisoara, ROMANIA

Phone +40 256-201346

E-mail office@oboyle.ro

Leuze conmriex)

ASM

perfect in sensors.

a-S-e-n-t-i-c-s

vision technology

_AUTOMATIZAR]L

Leuze

= Senzori optici

= Senzori inductivi

» Senzori capacitivi

= Senzori logistica

*Siguranta la locul
de munca

Contrinex

= Senzori optici

= Senzori inductivi

= Senzori capacitivi

» Senzori ultrasonici

= Cortine de siguranta

Kobold

« Debitmetre

= Monitoare si
comutatoare debit

* Indicatoare si
comutatoare de nivel

Sensor
Instruments

= Senzori de culoare
« Senzori True Color
= Spectrometre

= Senzori de luciu

ASM

» Senzori de deplasare
liniara

= Senzori unghiulari

Inxpect

= Sistem de siguranta

volumetric cu tehnologie
radar

Beta Sensorik

= Senzori pentru cilindri

*Senzori magnetici

«Sisteme de transmitere
a energiei si semnalului
fara contact

» Senzori miniaturali

= Senzori vibratie

Posital
=Encodere incrementale
si absolute
=Senzori pozitie si
deplasare
= Senzori de inclinatie

Asentics

= Sisteme Vision

Fujifilm

«Folie masura presiune
PRESCALE

»Folie temperatura
THERMOSCALE

»Folie ultraviolete
UVSCALE

«Folie anti-falisificare
FORGE GUARD

Prignitz
=Senzori presiune
= Senzori temperatura

Red Magnetics
=Electromagneti

- cu retinere

- de impingere

- de retragere
=Bobine

O'BOYLE

@ ’
electronics & automation

Sewsor* it inke sy

POSITAL

Instruments

RED

Selec

“Numaratoare

= Automate programabile

«Controlere temperatura

=Relee de protectie

» Indicatoare de proces si
controlere

= Aparate de panou
multifunctionale

Accesorii
»Coloane de semnalizare
»Blocuri de distributie
#Surse in comutatie
= Mecanisme de blocare
= Limitatoare de cursa
= Conectica
= Sisteme de aliniere cu
laser

. ELECTRONICE
Myrra

wTransformatoare
electronice

Hahn

»Transformatoare PCB
=Inductante

=Bobine
=Convertoare Flyback

MAGNETICS

FRABA

© FusiFIlM [IDTERY m HAHN G PRIGNITZ

betallim

MIKROSYSTEMTECHNIK

£+ INXPECT

(VL (1

= Kituri electronice

= Statii de lipire

= Surse de laborator

= Aparate de spalare
cu ultrasunete

= Unelte de atelier

Aparate de
masura

= Multimetre

= Clamp-metre
= Osciloscoape
= Testere de izolatie
= Termometre cu IR
= Luxmetre

= Tahometre

= Sublere

= Micrometre
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Blacironics & 0 mation

Instruments

lluminare perfecta pentru interiorul automobilelor

Tuburi optice pentru iluminare
Tot mai multe masini sunt echipate in interior cu tuburi
optice pentru lumina ambientald, in panourile usilor,
bord, consola centrald sau plafon. Acestea sunt realizate
din material semitransparent pentru ghidarea luminii in
interiorul habitaclului.
Orice neomogenizare a acestora va influenta uniformi-
tatea luminii generate. Acest defect poate fi observat mai
ales pe timp de noapte.
Zonele neomogene in radierea luminii sunt cauzate de
zonele de etansare intre tuburi. Atat intensitatea luminii,
cat si culoarea luminii generate, pot fi determinate cu un
senzor de culoare SPECTRO-3-FIO-ANA-LEDCON-HA.
Optica senzorului de culoare este deplasata pe suprafata
tubului optic, utilizand un robot. Defectele sau punctele de
lipire ale tubului optic sunt detectate de senzor ca fiind
zone cu semnal prea puternic sau prea intens, din punct de
¥ Senzorul de culoare determini intensitatea locala vedere al luminii generate. Datorita modularii impulsului
si culoarea tubului de ghidaj optic. sursei de lumina RGB LEDs, amplasata la capatul tubului
’ optic, pot exista varfuri considerabile ale impulsurilor optice.
De exemplu, lumina albastra LED este activa doar aproximativ 10% intr-un ciclu. Deoarece senzorul de culoare
detecteaza media intensitatii, asa cum este perceputa si de ochiul uman, trebuie verificat in timpul medierii semnalului
RGB, daca acesta se incadreaza in domeniul dinamic permis. Daca semnalul depaseste domeniul, informatia este
transmisa interfetei seriale a senzorului de culoare. Folosind INT1 si INT2 (amplificare software inainte si dupa mediere)
semnalul receptionat, cel mediu si cel evaluat, pot fi ajustate optim. www.oboyle.ro
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ﬂb FELIX ELECTRONIC SERVICES

Servicii complete de fabricare si asamblare a produselor electronice

FELIX-EMS.RO

Asamblarea componentelor THT
Lipirea componentelor cu terminale prin
gauri se face manual sau in val, in functie
de cerintele tehnice pentru temperatura
la lipire a componentelor electronice.

Asamblare de componente SMD
Plantarea componentelor SMD este realizata
de magini SIEMENS SIPLACE. Cu inalta
{Jrecizie si vitezd, masinile pot planta pana

a 50.000 de componente pe ora.

Componente si dimensiuni
Componente “cip” pana la dimensiunea
minima 0201. Circuite integrate cu pas fin \
(minimum 0,25 mm) avand capsule Ve
variate: SO, SSOP, QFP, QFN, BGA etc. \\:

Servicii

» Plantare SMD (Dispozitive montate pe suprafata) -
« Plantare THT (Dispozitive cu terminale introduse prin gauri) . P
« Cablare (Taiere, stripare, sertizare si conectoare cu fire)

» Asamblare mecanica de componente si produs finit

« Lacuire de protectie PCBA

« Programare microcontrolere

« AQI (Inspectie vizuald automatizata)

+»Testare functionala

« CNC (Gaurire, taiere si gravare in materiale plastice)

« 3D Printing (Realizare carcase din plastic, personalizate)

« Ambalare pentru protectie si transport

« Produse tip prototip

- Materiale si servicii furnizate de partenerii nostri (Componente, Etichete, Folil inscriptionate, PCB)

Lacuire

Protejeaza placa PCBA (modulul final) la
factorii de mediu daunatori (electrostatic,
umezeala, agenti chimici corozivi).

Verificare si Testare

Masina AOI (Automated Optical
Inspection) poate identifica cu acuratete
componentele lipsa, plantate gresit sau
defectele de lipire. Testarea functionala se
face cu standurile proprii sau standuri
specifice asigurate de citre client.

Asamblare mecanica si Ambalare
Asamblarea mecanica a unor componente
(conectoare, butoane, radiatoare, display-
uri, antene) si a produselor finite,
Ambalare pentru protectie si transport.

Clienti: ASiretta Homplex ¥ Honeywell [} (olMesd CHESS SOPTRONIC
Partener: ECAS ELECTRO/ ECAS.RO Contact: Adresa:
Standarde de calitate: ISO 9001 Telefon: +40 212046127 Bd. Prof. D. Pompeiu nr. 8
1SO 14001 Email: office@felix-ems.ro Sector 2, Bucuresti, Romania,

1SO 45001 Website: felix-ems.ro Cod Postal 020337


https://www.felix-ems.ro

=LTHD

Siguranta si conformitate

Premier Distributor

WHEN PERFORMANCE MATTERS MOST"

Semne de siguranta la locul de munci Marcarea fevilor Etichetare pentru logisticd Marcarea tonelor Semne vituale pentru securitatea mundi Sorbenti industriali

Blocare/marcare

Blocare pentru riscuri electrice Blocare pentru riscuri mecanice Lacite (standard 5i personalizate)

Pentru mai muite detalil contactatl LTHD, Premies Distributor Brady sau visitatl pagina noastrd de Internet: Nitps S smartid tha comi oo homl

Premier Distributor

Marcarea cablurilor/ Identificarea produselor/ Imprimante

WHEN PERFORMANCE MATTERS MOST"

IMPRIMANTE DO-IT-YOURSELF PENTRU
SECURITATEA MUNCII & s

Bradyjet |5000

- . L i 1 b o i
Efectuare semn DIY Maracare tevi DIY Controlul inventarubui Instructiuni utilaj Marcarea onelor Identificare in zona de depori

IMPRIMANTE PENTRU MARCAREA CABLURILOR
$I TIPARIREA SEMNELOR DE SIGURANTA

Controbul virual al productiei

IMPRIMANTE PORTABILE IMPRIMANTE DE BISOU.

@o..ﬂ

Dimesiane masimd etichetd b 19 mm 25 mm 38 mm 50 mm 51 mm 112 mm 106 mm 110 mm 110 mm

= e

Etichete tu autolaminare Mansaane termocontractabile Identificarea produselor ru EFREP  Etichete laminate pentru Identificare

BMPI1-PLUS MP. MPS BMPEY

LTHD Corporation S.R.L.
Head Office: Timisoara - ROMANIA, 300153, 70 Ardealul Str., Ithd@Ithd.com, www.lthd.com — LTHD I
Tel.: +40 256 201273, +40 356 401266, +40 729 009922, Fax: +40 256 490813
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=LTHD=

Although not visible,
our labels always find
the right mission.

www.Ithd.com RiERERE:®


https://www.lthd.com
https://www.lthd.com

=LTHD=

Whether you are dealing with warpage induced
defects, voiding, insufficient solder paste volume,
electrical or mechanical reliability issues, the new
Solder Pastes - coupled with our world-renowned
Technical Support - allow for the lowest total
cost of ownership and fewer end-of-line
defects.

The deep
meaning
of true

cleaning
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