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de Gabriel Neagu

Inteligenta artificiala embedded si diamantul - doua
frontiere ale electronicii moderne

Tn ultima perioada, doua subiecte mi-au atras in mod special
atentia si cred cd meritd sd le privim impreuna: integrarea
inteligentei artificiale in sisteme embedded si explorarea
diamantului ca material semiconductor.

Pe de o parte, Al-ul nu mai este doar un cuvant la moda, ci
incepe sd fie parte integranta din proiectele reale de auto-
matizare industriald. Solutiile disponibile astazi — cum este si
platforma Arduino Pro, prezentatd recent de Mouser intr-un
webinar dedicat - arata ca inginerii au acum la dispozitie
instrumente practice pentru a accelera implementarea
inteligentei artificiale direct la marginea retelei. Aceste
tehnologii simplificd procesele de fabricatie, permit
intretinerea predictiva si oferd un nivel de flexibilitate pe
care, acum cativa ani, il consideram science-fiction.

Pe de altd parte, in zona materialelor semiconductoare, ne
aflam in fata unei alte posibile revolutii. Diamantul sintetic
nu mai este doar un subiect de cercetare exotica, ci incepe
sd fie testat ca optiune reala pentru aplicatiile de putere. Cu
o conductivitate termica exceptionald si o banda interzisa
mult peste ceea ce ofera SiC sau GaN, diamantul ridica o in-
trebare legitima: ar putea deveni“materialul suprem” pentru
electronica de putere a viitorului?

Cele doua frontiere — Al embedded si noile materiale - par
foarte diferite la prima vedere. Una tine de software si algo-
ritmi, cealalta de fizica materialelor. Dar impreuna contu-
reaza viitorul unei industrii in care performanta, eficienta si
sustenabilitatea devin criterii inseparabile.

Ca ingineri si ca editori, avem datoria sa urmarim aceste
directii si sa le impartdsim cititorilor nostri. Chiar daca uneori
nu reusim sa fim prezenti la toate webinariile sau confe-
rintele, informatia ramane esentiald. Si este fascinant sa
vedem cum ideile de azi - fie ele algoritmi rulati pe micro-
controlere compacte, fie cristale sintetice cu proprietati unice
- vor modela electronica de maine.

gneagu@electronica-aziro
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Nordic Semiconductor
extinde seria nRF54L cu
NRF54LM20A - SoC wireless
cu mai multa memorie
pentru aplicatii avansate
Bluetooth LE si Matter

Nordic Semiconductor a lansat nRF54LM20A, cea mai noua
completare a generatiei sale de SoC-uri wireless cu consum
redus de energie, din seria nRF54L. Construit pe platforma
inovatoare pe 22 nm a Nordic, nRF54L simplifica provocarile
de proiectare, oferind totodata comunicatii fiabile, autonomie
extinsa a bateriei si un design compact.

Modelul nRF54LM20A adauga o optiune de memorie mare,
cu 2 MB NVM si 512 KB RAM, péstrand in acelasi timp func-
tionalitatea microcontrolerului: un procesor Arm Cortex-M33
la 128 MHz, un coprocesor RISC-V, plus periferice extinse cu
USB de mare viteza si pana la 66 GPIO-uri. Dispozitivul inte-
greaza a patra generatie de radio Nordic pe 2,4 GHz, cu con-
sum redus de energie, care suportd Bluetooth® LE, Channel
Sounding, Matter over Thread si altele.

La fel ca celelalte SoC-uri din seria nNRF54L, nRF54LM20A ofera
dublu nivel de procesare, o eficienta de procesare de trei ori
mai mare si un consum energetic redus cu pana la 50% com-
parativ cu seria de referintd nRF52.

NRF54LM20A este destinat produselor wireless avansate de pe
pietele de consum, smart home, comerciale si industriale. Este
ideal pentru dispozitive de interfatda umana (HID) — cum ar fi
perifericele pentru jocuri care necesitd latenta scazuta si conec-
tivitate USB de mare viteza. De asemenea, cu cei 2 MB de me-
morie non-volatila si 512 KB RAM, este perfect pentru dispozi-
tivele smart home bazate pe Matter, permitand implementarea
directa farda memorie externa.

Dispozitivul este sustinut de nRF Connect SDK, care ofera un
cadru unificat pentru dezvoltarea aplicatiilor IoT sigure si efici-
ente energetic. SDK-ul combina proiectul Zephyr cu software-ul
Nordic, reunind cele mai bune resurse open-source cu opti-
mizarile proprietare ale companiei. Aceasta abordare permite
dezvoltatorilor sa valorifice pe deplin capabilitatile SoC-ului
nNRF54LM20A pentru aplicatii inovatoare si complexe.

m Nordic Semiconductor | www.nordicsemi.com
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Placa de dezvoltare
DC Motor 31 Click de
la MIKROE ofera
control precis al
motoarelor DC cu
perii pentru aplicatii
industriale si robotice

Solutie de actionare a motoarelor de mare
curent, cupdndla 4 A la iesire

DC Motor 31 Click este o placa add-on compacta, destinata
actionarii motoarelor DC cu perii, care asigura control precis,
reglarea cuplului si monitorizarea defectiunilor intr-o
gama larga de aplicatii industriale si robotice. Produsa de
MIKROE, companie specializata in solutii embedded ce
accelereaza semnificativ dezvoltarea prin hardware si soft-
ware inovator bazat pe standarde consacrate, aceasta
placa extinde impresionanta familie de placi Click™ care
numara deja peste 1800 de module.

DC Motor 31 Click se bazeaza pe circuitul integrat
TB67H482FNG de la Toshiba Semiconductor — un driver
BiCD cu curent constant si punte H.

Placa suporta tensiuni de alimentare a motorului intre 8,2V
si 44V, oferind curenti de iesire de pana la 4 A. Integreaza
comanda PWM cu curent constant, selectarea modului de
scadere a curentului (slow/ fast/mixed) si un trimmer pentru
reglarea find a vitezei motorului.

Ca toate placile Click lansate de MIKROE, DC Motor 31 Click
include functia ClickID, care permite identificarea automata de
catre sistemul gazda, simplificind integrarea. Placa este com-
plet compatibila cu standardul mikroBUS™ putand fi utilizata
pe orice sistem gazda care respecta acest format. In plus, este
sustinuta de bibliotecile open-source mikroSDK, oferind o flexi-
bilitate excelenta pentru evaluare si personalizare.

= MIKROE
www.mikroe.com
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Arduino ABX00131
Stella si ASX00074
Portenta UWB Shield,
acum la Mouser, redefi-
nesc urmarirea locatiei
in toate industriile

Mouser Electronics, Inc. distribuie acum modulele ABX00131
Stella si ASX00074 Portenta UWB Shield de la Arduino.
Aceste dispozitive utilizeaza tehnologia ultra-wideband
(UWB) pentru a imbunatati urmarirea de precizie, navigatia
indoor si interactiunile fara contact, deschizand drumul cétre
aplicatii loT inovatoare. Domeniile vizate includ sisteme de
localizare in timp real (RTLS) de inalta precizie, automatizari
industriale gestionarea activelor, controlul inteligent al ac-
cesului si monitorizarea echipamentelor medicale.

UWB ofera o acuratete sub 10 cm, cu interferente reduse,
depasind tehnologiile traditionale de pozitionare precum
Bluetooth®, Wi-Fi® sau GPS. Stratul fizic imbunatatit (PHY)
adauga functii de securitate, inclusiv criptografie si generarea
de numere aleatorii, consolidand protectia datelor.

ABX00131 Stella integreaza SoC-ul nRF52840 Multi-Protocol
2.4GHz de la Nordic Semiconductor si modulul Truesense
DCUO040, oferind o precizie exceptionald de localizare in timp
real. Stella este compatibila cu smartphone-uri si aplicatii
UWSB, precum NXP Trimension App, Apple Nearby Interaction
APIs si Android UWB Jetpack library. Cu un design compact,
dispozitivul este ideal pentru navigatie indoor, sisteme auto-
mate de sigurantd si urmarirea pozitiei.

ASX00074 Portenta UWB Shield completeaza Stella prin addu-
garea de conectivitate UWB la Arduino Portenta C33 System-
on-Module (SOM). Functioneaza ca statie de baza pentru
distantare bidirectionala si RTLS. Placa (70,1 mm x 37,5 mm) inte-
greaza modulul Truesense DCU150 UWB cu IC NXP Trimension™
SR150, trei antene PCB integrate, gestionare avansatd a energiei,
control al ceasului sicomponente periferice. Este solutia optima
pentru aplicatii ce necesita date precise, fiabile si in timp real.

Mai multe informatii:
www.mouser.com/new/arduino/arduino-abx00131-stella/
www.mouser.com/new/arduino/arduino-asx00074-portenta-uwb-shield/.

= Mouser Electronics | www.mousercom
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Renesas lanseaza

noi microcontrolere
pentru controlul
motoarelor (RA8T2)
cu performante de
varf si interfete de
retea de mare viteza

Renesas Electronics Corporation a anuntat lansarea grupu-
lui de microcontrolere (MCU) RA8T2 pentru controlul mo-
toarelor high-end. Bazate pe un procesor Arm® Cortex®-
M85 de 1 GHz, cu un procesor optional Arm® Cortex®-M33
la 250 MHz, aceste dispozitive ofera un nivel de perfor-
manta fara precedent pentru controlul in timp real al mo-
toarelor utilizate in echipamente industriale, robotica si
alte aplicatii care necesita precizie la viteze ridicate. Proce-
sorul optional Cortex-M33 permite integrarea controlului
in timp real cu functiile de comunicare si operatiunile non-
critice pe un singur cip, reducand costurile, consumul de
energie si spatiul pe placa.

Microcontrolerele RA8T2 beneficiaza de puterea de proce-
sare a nucleului Cortex-M85 si de tehnologia Arm Helium™,
care aduce un plus semnificativ pentru implementarile DSP
si aplicatiile de invatare automata (ML). Acest nivel de
performantd permite implementarea de functii Al pentru
intretinere predictiva a motoarelor, reducand timpii de
nefunctionare costisitori.

Pe langa capacitatea exceptionala de procesare, RA8T2 oferd
suport extins pentru retele de mare viteza, incluzand doud
interfete Gigabit Ethernet MAC cu DMA, un slave EtherCAT
cu doua porturi si alte optiuni de comunicatie. Acest nivel
de conectivitate este esential in fabricile moderne, unde fie-
care dispozitiv trebuie sincronizat permanent cu reteaua si
cu alte echipamente pentru transmiterea si receptionarea
datelor in timp real.
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Noile dispozitive RA8T2 raspund cerintelor
de automatizare industriala si robotica
avansata

Dispozitivele RA8T2 includ pand la 1T MB memorie
nevolatila MRAM de mare viteza, accesibila la 100 MHz.
MRAM ofera viteze de scriere superioare si o durabi-
litate mai buna comparativ cu memoria Flash. in plus,
microcontrolerele dispun de Tightly Coupled Memory
(TCM): 256 KB pentru Cortex-M85 si 128 KB pentru
Cortex-M33. Aceasta permite functionarea in timp real
cu latentd redusa si performanta stabila in aplicatiile
cu numeroase intreruperi si ramificatii.

Set de caracteristici optimizat

pentru controlul motoarelor

Noua serie RA8T2 include un sistem de temporizare
capabil sa genereze semnale PWM de pana la 300
MHz, simplificand controlul software si crearea de
forme de unda eficiente pentru actionarea inver-
toarelor. Functia PWM complementara a timerului
GPT, optimizata pentru aplicatiile cu invertoare,
faciliteaza implementarea algoritmilor de control,
inclusiv: PIWM complementar pentru faze multiple
(mono/trifazat), inserarea automata a timpului mort,
generarea PWM asimetric si conectarea directa la
ADC si comparatoare.

Timerul dispune si de o functie de numarare a fazelor,
permitand controlul servomotoarelor AC care nece-
sitd feedback de pozitie prin encodere bifazice.
Convertorul ADC de 16 biti are trei canale cu esan-
tionare si retentie independente, asigurand masu-
ratori simultane de curent trifazat de mare precizie,
fard a necesita corectii software. Doud unitati ADC per-
mit mdsurarea simultana a curentilor pentru doua mo-
toare. Functiile Port Output Enable (POEG) si compa-
ratorul de mare viteza ofera protectie rapida la supra-
curent, cu optiuni configurabile de inchidere (Hi-Z,
High, Low), conform cerintelor invertorului.

m Renesas Electronics Corporation
WWW.renesas.com
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Mouser Electronics
exploreaza revolutia
imprimarii 3D si impactul

acesteia asupra proiectarii,
ingineriei si fabricatiei

Mouser Electronics, Inc. a lansat cel mai recent episod din seria
tehnologica Empowering Innovation Together (EIT), intitulat That's 3D
Printed? Acest material analizeaza modul in care principiile fundamen-
tale ale imprimarii 3D - cunoscute si sub denumirea de productie aditiva
- au evoluat pentru a transforma proiectarea, ingineria si productia,
datorita materialelor noi, integrarii inteligentei artificiale (Al), ciclurilor
de productie accelerate si preciziei de neegalat in proiectare.

Puterea inovatiei in imprimarea 3D

Forta imprimarii 3D constd in capacitatea de a realiza geometrii extrem de
complexe si structuri interne sofisticate, adesea imposibil de obtinut prin
metode subtractive traditionale. Aceasta capacitate s-a extins rapid prin
combinarea noilor materiale cu Al si prin raspunsul la provocarile lanturilor
de aprovizionare. Astfel, imprimarea 3D permite aplicatii inovatoare, cum
ar fi componente de motor aprobate de FAA fabricate din titan printabil
3D sau implanturi de cartilaj uman realizate din biomateriale. Pentru in-
gineri, aceasta flexibilitate aduce un nivel fara precedent de libertate de
proiectare, optimizat si mai mult prin utilizarea algoritmilor Al.

Perspective din industrie

Tn podcastul The Tech Between Us, Mark Beatty, fondator si CEO al 3D Agility,
discutd cu Raymond Yin, Director of Technical Content la Mouser, despre
modul in care imprimarea 3D poate revolutiona procesele de fabricatie,
ciclurile de viata ale produselor si strategiile de scoatere treptata din uz.

Intr-un alt episod, Stefanie Brickwede, Managing Director la Mobility goes
Additive, o retea europeana dedicata productiei aditive, analizeaza progresele
recente in domeniul materialelor si extinderea aplicatiilor, subliniind avanta-
jele-cheie, dar si provocarile care stau in calea unei adoptari mai largi.

Lansat in 2015, programul Empowering Innovation Together al Mouser a
devenit unul dintre cele mai recunoscute programe educationale din indus-
tria componentelor electronice, aducand inginerilor resurse valoroase si per-
spective asupra celor mai noi tendinte tehnologice.

Pentru mai multe stiri de la Mouser si cele mai recente lansari de produse,
vizitati https://eu.mouser.com/newsroom/.

= Mouser Electronics | www.mouser.com
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Pentru modele Al si
ML mult mai securizate:
OPTIGA™ Trust M de la
Infineon sustine
solutia Secure Edge Al
a Thistle Technologies

Infineon Technologies furnizeaza solutia sa de securitate
OPTIGA™ Trust M companiei Thistle Technologies, care a
lansat o platforma software inovatoare de protectie cripto-
grafica pentru modelele Al rulate direct pe dispozitive
embedded. Platforma ruleaza pe sisteme cu Linux® sau
microcontrolere si protejeaza proprietatea intelectuala (IP)
si seturile de date de antrenare printr-o radacina hardware
de incredere, rezistenta la manipulare.

Securitate integrata pentru Al pe dispozitiv

Noua solutie combina componente de securitate hardware +

cloud pentru a oferi:

- Pornire securizata si actualizari OTA (over-the-air), asigurand
integritatea modelelor si a firmware-ului.

- Compatibilitate cu 0 gama variata de microprocesoare,
SoC-uri si microcontrolere.

- Chei criptografice securizate, stocare rezistenta la falsificare
si operatiuni eficiente de criptare/decriptare.

Cele trei caracteristici cheie ale noii solutii Thistle Secure

Edge Al sunt:

« Criptarea modelului sustinutd de hardware - fiecare dispozi-
tiv dispune de o cheie AES unica pe 256 de biti, stocata in
OPTIGA™ Trust M. Aceasta asigura ca modelele Al pot fi uti-
lizate numai pe dispozitive autorizate, chiar si daca un dis-
pozitiv este pierdut sau dezasamblat.

+ Provenienta securizatd a modelelor — actualizarile OTA sunt
semnate criptografic si urmarite, eliminand riscul de manipulare.

 Date semnate si trasabilitate — datele generate pe dispozitiv
sunt semnate si etichetate cu metadate de provenients,
facilitand verificarea si utilizarea lor sigura in antrenarea sau
rafinarea ulterioara a modelelor Al.

Prin integrarea OPTIGA™ Trust M, producatorii OEM pot imple-
menta rapid o stiva de securitate doveditd si actualizata continuu,
reducand costurile si accelerand lansarea pe piata. Solutia este
ideala pentru aplicatii Al embedded, inclusiv edge computing,
loT industrial, smart home si produse medicale.

= Infineon Technologies | www.infineon.com
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Mouser ofera inginerilor
proiectanti cunostinte

avansate despre protectia
digitala in noul Centru de
Resurse pentru Securitate

Mouser Electronics, Inc. pune la dispozitia inginerilor
electronisti un Centru de Resurse pentru Securitate, care
reuneste cele mai recente informatii, produse si solutii
dedicate securitatii cibernetice. Pe masura ce tehnologia
evolueaza, cresc si metodele de atac ale infractorilor ciber-
netici, iar acest centru sprijina dezvoltarea de strategii de
aparare inovatoare si adaptabile.

Provocari actuale in securitatea digitala

Printre riscurile tot mai frecvente se numadra:

- Phishing-ul generat de Al, care produce atacuri extrem de
convingatoare, corecte gramatical si personalizate contextual.

- Cresterea accelerata a loT, unde multe dispozitive raman
vulnerabile din cauza resurselor hardware limitate, a
patch-urilor rare si a setdrilor de securitate insuficiente.

Aceste provocari subliniaza necesitatea unor masuri robuste,

precum arhitectura zero-trust, ce presupune verificarea

tuturor solicitdrilor de acces pe baza identitatii, contextului

si a evaluarilor de risc in timp real.

Solutii de securitate disponibile la Mouser

Mouser stocheazd o gama extinsa de semiconductori si

componente electronice dedicate securitatii, printre care:

+ Microcontrolere STM32N6 de la STMicroelectronics cu
Arm® Cortex®-M55 la 800MHz, accelerator ST Neural-ART™
NPU si suport pentru Al low-power.

+ Senzori de imagine AR0145CS Hyperlux™ SG de la onsemi,
CMOS global shutter de 1/4,3” pentru captura precisa a
obiectelor in miscare.

« Placa S2GO SECURITY OPTIGA™ Trust X Shield2Go de la
Infineon - solutie plug-and-play pentru securitate
loT, protectia datelor si autentificare criptografica.

- Autentificatorul securizat EdgeLock A5000 de la NXP —
certificat Common Criteria EAL 6+, ideal pentru aplicatii
medicale, smart home si sisteme de baterii.

Pentru a explora Centrul de Resurse pentru Securitate Mouser,
accesati https://resources.mouser.com/security.

Pentru mai multe stiri si lansdri de produse, vizitati:
https://eu.mouser.com/newsroom.

m Mouser Electronics | www.mousercom
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Tehnologia din
spatele robotului

DETECTIE, SIGURANTA S|

CONTROL IN ERA INDUSTRIE 4.0

Articolul exploreazd tehnologiile fundamentale din spatele roboticii din era Industrie 4.0,
concentrdandu-se pe modul in care senzorii si solutiile de sigurantd de la SICK, precum si
componentele de control industrial de la Eaton contribuie la un control sigur al miscdrii, un
comportament adaptiv al sistemului si un proces decizional determinist. Tematica include
elemente esentiale pentru o automatizare inteligenta si rezilientd, precum arhitecturile de
detectie, conformitatea cu cerintele de sigurantd a masinilor, strategiile de control tolerante la
defecte si integrarea retelelor de automatizare periferica distribuite (edge automation).
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Sistemele moderne de roboticd industriala
se bazeaza pe o infrastructurd tot mai
sofisticata pentru a sustine inteligenta
artificiala (Al) aflatd in plind evolutie,
capabilitatile de invatare automata (ML), in-
terconectivitatea fara intreruperi si imple-
mentarea scalabild in fabrici. Aceste sisteme
necesita senzori, hardware de siguranta,
protectie a circuitelor si componente de
control care sd rdaspunda cerintelor de
latime de banda ridicata, reactie in timp
real si respectare a standardelor stricte de
siguranta functionala.

SISTEME AVANSATE DE DETECTIE PENTRU
MEDIILE DINAMICE ALE FABRICILOR
Dupa cum se observa in figura 1, robotii
din industrie 4.0 utilizeaza senzori avansati
pentru a opera in conditii de siguranta si
eficienta in fabrici. In ciuda conditiilor di-
ficile, cum ar fi iluminatul variabil, particu-
lele din aer si vibratiile mecanice, acesti
senzori trebuie sa proceseze rapid date in
timp real pentru a urmdri cu exactitate
personalul uman, robotii mobili si liniile de
asamblare in continud miscare.

Platformele robotice integreaza diverse ti-
puri de senzori pentru a sprijini constienti-
zarea spatiala si capacitatea de reactie la
nivel de milisecunda. Algoritmii de fuziune
a senzorilor combina aceste intrari pentru
a genera un model coerent, in timp real, al
mediului de operare al robotului.
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Sistemele de viziune gestioneaza detec-
tarea si localizarea obiectelor, in timp ce
scanerele laser de siguranta monitorizeaza
zonele restrictionate pentru a detecta
incalcdrile de proximitate.

Senzorii ToF (Time-of-Flight) cu latenta
redusa capteaza date spatiale tridimen-
sionale, permitand ajustarea reactiva a
traiectoriei si un comportament constient
de context.
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Bratele robotizate multiaxiale din cadrul Industriei 4.0 utilizeaza senzori
integrati si raspuns in timp real pentru a functiona cu precizie si viteza.
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Robotii se bazeaza, de asemenea, pe sen-
zori interni si de contact pentru a perfec-
tiona controlul miscarii si interactiunea.
Senzorii tactili — inclusiv senzorii de fortd/
cuplu si limitatoarele de cursa (limit switches)
- ofera feedback esential pentru sarcini de
prindere, asamblare si conformare. Senzorii
de proximitate inductivi, capacitivi si ultra-
sonici detecteaza obiectele din apropiere
fara contact, de obicei la distante mai mici
decat sistemele ToF. Encoderele si potentio-
metrele urmdresc pozitia si viteza articula-
tiilor pentru planificarea precisa a miscarii,
in timp ce unitatile de masurare inertiala
(IMU) monitorizeaza acceleratia si viteza
unghiulara pentru a mentine orientarea si
echilibrul. n final, senzorii electrici masoara
curentul si tensiunea pentru a evalua sar-
cina motorului si pentru a detecta even-
tualele defectiuni.

SIGURANTA BAZATA PE STANDARDE
PENTRU ROBOTICA INDUSTRIALA
Robotii din Industrie 4.0 trebuie sa res-
pecte standarde internationale stricte de
siguranta pentru a proteja personalul
uman si echipamentele. Trei standarde ma-
jore —1SO 13849, IEC 62061 si ISO 10218 —
definesc cerintele de siguranta functionala
si de control care reglementeaza sistemele
robotice din fabrici.

1SO 13849 defineste criteriile de proiectare
si validare pentru componentele de control
legate de sigurantd. Standardul urmeaza o
metodologie bazata pe risc si utilizeaza
niveluri de performanta (PL) pentru a clasi-
fica integritatea sistemului in functie de
gravitatea pericolului, frecventa expunerii
si posibilitatea de evitare.

IEC 62061 abordeaza siguranta functionald
a sistemelor de control electrice, electroni-
ce si programabile, aplicand niveluri de in-
tegritate a sigurantei (SIL) pentru a cuan-
tifica reducerea necesard a riscului.
Tmpreund, aceste standarde stabilesc
modul in care functiile de detectie si control
trebuie proiectate, implementate si verifi-
cate in aplicatii critice pentru siguranta.

1ISO 10218 aplica aceste principii in mod
specific robotilor industriali. Standardul
acopera cerintele de sigurantd pentru pro-
iectarea robotilor, configurarea celulelor de
lucru, integrarea sistemului si operare.

Aceste cerinte includ utilizarea senzorilor
de sigurantd pentru opriri de urgentd,
protectia si monitorizarea miscarii. Compo-
nentele implicate trebuie sa indeplineasca
praguri bine definite de performanta si fi-
abilitate, demonstrate de regula prin tes-
tare si validare structurate.
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ISO 13849, IEC 62061 si I1SO 10218 formeaza
nucleul standardelor de siguranta pentru
robotica. Standardele suplimentare, pre-
cum IEC 60204-1 pentru siguranta electrica
si ISO/TS 15066 pentru colaborarea om-
robot, extind acest cadru de baza pentru
implementare si integrare in conditii de
siguranta.

SISTEME DE SIGURANTA INTEGRATE
PENTRU COLABORAREA OM-ROBOT
Operatorii din fabrici implementeaza solu-
tii de sigurantd de la furnizori precum SICK
si Eaton pentru a respecta standardele de
siguranta functionala si pe cele privind uti-
lajele. De exemplu, sistemul Safe EFI-Pro
de la SICK permite controlul in timp real al
functiilor de siguranta ale robotilor statio-
nari si mobili utilizand senzori, controlere
si actuatoare integrate.

Asa cum se observa in figura 2, scanerul
laser de siguranta microScan3 — o compo-
nenta cheie a sistemului - permite detec-
tarea adaptiva a miscarii, in functie de
situatie, in medii dinamice.
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Scanerul laser de sigurantd microScan3
de la SICK monitorizeazd campurile de
protectie si detecteaza dinamic
miscdrile pentru a sprijini protectia
adaptiva in medii industriale.

Operatorii implementeaza, de asemenea,
sistemul SICK End-of-Arm Safeguard (EOAS)
pentru a mentine un camp de protectie di-
namic in jurul capetelor de scule robotizate.
EOAS utilizeaza tehnologia ToF pentru a
permite colaborarea sigura, fara contact,
intre om si robot, cu timpi de raspuns mai
mici de 110 milisecunde.

Pentru a completa aceste sisteme auto-
mate, SICK oferd componente de siguranta
manuale si perimetrale. Intrerupatorul de
oprire de urgenta ES21 permite operatorilor
sd opreasca rapid utilajele in situatii critice,
in timp ce intrerupatorul de siguranta fara
contact STR1 utilizeaza tehnologia RFID
pentru monitorizarea accesului si prevenirea
sabotajelor, asigurand niveluri ridicate de
codificare si conformitate cu ENI1SO 14119.

STRATEGII DE PROTECTIE PENTRU
SUPRATENSIUNI SI ALIMENTARE

O strategie coordonata de siguranta
robotica necesita atat protectii la nivel de
miscare, cat si un control fiabil al alimen-
tarii electrice. Supresoarele de tensiune
tranzitorie de la Eaton limiteaza supraten-
siunile temporare si varfurile de tensiune
pentru a proteja componentele sensibile.
Asa cum se observa in figura 3, intrerupa-
toarele miniaturale FAZ-NA, cum ar fi mode-
lul FAZ-C10/2-NA, protejeaza cablajul de co-
manda si componentele auxiliare impotriva
supracurentilor.
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intrerupdtorul miniatural FAZ-C10/2-NA
de la Eaton protejeazd cablajul de
control si componentele auxiliare de
supracurentiin sistemele de automati-
zare industriald.

Pentru a sprijini siguranta electrica si inte-
gritatea sistemului, Eaton ofera, de aseme-
nea, o gama largd de dispozitive de pro-
tectie a circuitelor si intrerupatoare manua-
le, cum ar fi BP-SRR rocker, M22S-WKV-K11
selector, si BP-STE toggle, utilizate pentru
controlul functiilor echipamentelor si al
modaurilor de operare. >
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Limitatoarele de curent de pornire (Power-
NTC) si sigurantele PTC resetabile de la
Eaton ajutd la protejarea circuitelor impo-
triva curentilor mari de pornire, atat in tim-
pul punerii sub tensiune, cat si in conditii
de avarie. Dispozitivele de protectie termica
- cum ar fi siguranta termicd TJD — adauga
un nivel esential de siguranta prin intre-
ruperea fluxului de curent pentru a preveni
acumularea excesiva si periculoasa de
caldurad in sistemele robotice compacte si
strans integrate.

SISTEME DE CONTROL DISTRIBUITE SI
TOLERANTE LA ERORI

Sistemele robotizate industriale trebuie sa
asigure continuitatea operationala in con-
ditii de siguranta chiar si in cazul unor
defectiuni ale senzorilor, actuatoarelor sau
intreruperilor de retea. Producatorii se ba-
zeaza pe arhitecturi distribuite de detec-
tare, izolare si recuperare a defectiunilor
(FDIR) pentru a minimiza timpii de nefunc-
tionare si pentru aimbunatati rezilienta sis-
temului. Prin descentralizarea logicii de
control pe mai multe noduri si prin permi-
terea unui raspuns localizat la defectiuni,
FDIR reduce impactul defectiunilor compo-
nentelor individuale si ajuta la prevenirea
unor intreruperi mai ample.

Aceste strategii de toleranta la defectiuni
sunt implementate prin sisteme de con-
trol distribuite, care integreaza diagnosti-
care in timp real si redundantd. Astfel de
sisteme utilizeaza instrumente de diag-
nosticare integrate pentru a monitoriza
permanent starea de functionare si per-
formanta componentelor critice.

Senzorii redundanti si caile de comunicatie
mentin integritatea controlului in timpul
defectiunilor sistemului primar, in timp ce
rutinele de gestionare a erorilor permit
opriri controlate sau tranzitii catre stari de
siguranta predefinite.

FDIR SI CONTROLERUL DE SIGURANTI\
FLEXI SOFT

Aceste strategii sunt ilustrate de controlerul
de siguranta Flexi Soft de la SICK . Asa cum
se observa in figura 4, Flexi Soft sprijind ro-
botica din Industrie 4.0 bazata pe FDIR,
permitand o logica de siguranta descen-
tralizata prin extindere modulara si functii
configurabile proiectate pentru a rdspunde
cerintelor specifice ale sistemului.

Senzorii industriali de la SICK - inclusiv en-
codere, traductoare de presiune, senzori
fotoelectrici si camere de viziune artificiala,
precum Ranger3 - furnizeaza feedback
esential in sistemele robotice distribuite.
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Integrati in puncte cheie de control, acesti
senzori sustin monitorizarea in timp real,
pozitionarea dinamicd, detectarea obiec-
telor si diagnosticarea la nivel de sistem.
Astfel, devine posibila detectarea timpurie
a defectiunilor, raspunsul localizat si func-
tionarea continua in medii distribuite.
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Controlerul de sigurantd Flexi Soft de la
SICK permite o logica de siguranta des-
centralizatd si o extindere modulard pen-
tru un control distribuit, tolerant la erori,
in sistemele robotice din Industrie 4.0.

DETECTARE S| MONITORIZARE SITUATE
LA MARGINEA SISTEMULUI PENTRU O
AUTOMATIZARE MAI INTELIGENTA

Robotica din Industrie 4.0 se bazeaza din ce
in ce mai mult pe detectarea si monitori-
zarea locala pentru a imbunatati vizibilita-
tea sistemului, capacitatea de reactie si
autonomia. In loc s& trimitd toate datele
catre platforme centralizate pentru procesare,
sistemele robotice avansate realizeaza acum
analize critice mai aproape de marginea
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sistemului (edge), la nivel de senzor sau dis-
pozitiv. Acest lucru permite detectarea mai
rapida a defectiunilor, luarea unor decizii
mai eficiente si cresterea rezilientei in cazul
intreruperilor de retea.

Dispozitivele periferice, precum camerele
industriale si analizoarele de circuit, extind
inteligenta localizata dincolo de logica de
control. Acestea capteaza date de mediu si
operationale in timp real, oferind vizibili-
tate la nivel de utilaj asupra conditiilor care
influenteaza siguranta, calitatea si timpul
de functionare. Aceste platforme reduc
latenta, scad cerintele de latime de banda
si imbunatdtesc coordonarea intre siste-
mele robotice distribuite.

CALCUL LA MARGINE SI

INTELIGENTA INCORPORATA

Aceste strategii orientate cdtre periferie
sunt ilustrate de produse precum Sensing-
CAM SEC100 de la SICK, care realizeaza cap-
tarea si analiza imaginilor la nivel local
pentru robotica din Industria 4.0. Asa cum
se aratd in figura 5, sistemul oferd streaming
video de inalta rezolutie si inregistrare de-
clansata de evenimente, pentru recunoas-
terea obiectelor, monitorizarea proceselor
si inspectia calitatii.

Camera industriala ofera vizibilitate in timp
real asupra unghiurilor moarte si a zonelor
de inspectie dinamica, sprijinind analiza
cauzelor prin captarea imaginilor inainte si
dupa declansarea evenimentelor.

SEC100 se integreaza usor in sistemele de
viziune automata existente si permite
monitorizarea continua fara a supraincarca
resursele centralizate.

©SICK

SensingCAM SEC100 de la SICK asigura captarea si analiza imaginilor la nivel local,
permitdnd monitorizarea in timp real si diagnosticarea vizuala in aplicatiile de

inspectie robotica.
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In plus, genereaza inregistrari vizuale pentru documentatia de ca-
litate, inclusiv verificarea ambalajului si urmarirea asamblarii com-
ponentelor. Integrat la nivelul utilajului, SEC100 aduce inteligenta
vizuala mai aproape de punctul de operare. Trecerea la procesa-
rea localizata si la informatii in timp real se extinde la monitori-
zarea energiei la nivel de instalatie. Ecranul tactil PXBCM-DISP-6-XV
de la Eaton, din figura 6, se conecteaza la Power Xpert Branch
Circuit Monitor, oferind o vizualizare in timp real a datelor pri-
vind tensiunea, curentul si puterea la nivelul panoului.

Ecranul tactil PXBCM
-DISP-6-XV de la
Eaton oferd o vizu-
alizare in timp real,
la nivel de panou, a
datelor privind ten-
siunea, curentul si
puterea, sprijinind
intretinerea predic-
tiva si optimizarea
energetica.
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Utilizat in sisteme industriale — inclusiv in celulele de lucru ro-
botizate — acest display ii ajuta pe operatori sa identifice nere-
gularitati, s detecteze defectiuni si sa optimizeze consumul
de energie. Ecranul faciliteaza intretinerea predictiva si
imbunatateste vizibilitatea operationala, permitand acces di-
rect la fata locului pentru diagnosticare la nivel de circuit.

STRATEGII LA NIVEL DE SISTEM

PENTRU ROBOTICA DIN INDUSTRIE 4.0

Pentru a functiona in conditii de siguranta si eficientd, sistemele
robotizate din Industrie 4.0 necesitd o strategie de implemen-
tare care sa unifice senzorii, componentele de sigurantd, con-
trolul si retelele. Senzorii si componentele de siguranta trebuie
sa respecte standarde stricte, oferind in acelasi timp protectie
adaptiva si reactie in timp real in medii distribuite. Performanta
consecventd a diferitelor sisteme din fabrica depinde de standar-
dele deschise si de comunicatiile multiprotocol, care asigura in-
teroperabilitatea si scalabilitatea. Componentele de control
trebuie sa proceseze volume mari de date la nivel local, asigu-
rand conexiuni sigure si cu latentd redusa catre sistemele de
supraveghere. Coordonarea procesdrii si a feedback-ului intre
nodurile distribuite necesita sincronizare si temporizare pre-
cise. Protocoalele deterministe, caile de semnal cu jitter redus
si buclele de control sensibile la timp contribuie la menti-
nerea unui comportament previzibil in conditii dinamice. Ar-
hitecturile tolerante la erori sustin starile de rezerva sigure si
functionarea continud, in timp ce sistemele hibride — care
combina controlul localizat cu supravegherea centralizata -
permit procese de fabricatie flexibile si reconfigurabile.

CONCLUZIE

De la fuziunea senzorilor si siguranta functionala pana la edge
computing si controlul tolerant la erori, robotica din Industrie
4.0 depinde de sisteme strans integrate, care asigura func-
tionarea sigurg, fiabila si adaptiva in medii complexe. Solutiile
oferite prin DigiKey, de la furnizori precum SICK si Eaton, con-
tribuie la unificarea infrastructurii de detectie, protectie a en-
ergiei si control - facilitand implementarea scalabild, conformi-
tatea cu standardele si performanta flexibila.

= DigiKey
www.digikey.ro

Text - traducere si adaptare: "Electronica Azi"”

15


https://www.digikey.co.uk/en/products/detail/eaton-bussmann-electrical-division/PXBCM-DISP-6-XV/24767852
https://www.eaton.com/us/en-us/catalog/low-voltage-power-distribution-controls-systems/power-xpert-branch-circuit-monitor.html
https://www.eaton.com/us/en-us/catalog/low-voltage-power-distribution-controls-systems/power-xpert-branch-circuit-monitor.html
https://www.eaton.com/us/en-us/catalog/low-voltage-power-distribution-controls-systems/power-xpert-branch-circuit-monitor.html
https://www.digikey.ro
https://www.digikey.ro

Studiu privind logica
configurabila avansata

PENTRU MASURAREA CURENTULUI, TENSIUNII SI PUTERII

In acest articol vom analiza
functiile avansate ale
SLG47011V pentru
mdsurarea curentului, tensi-
unii si puterii, evidentiind
importanta utilizarii logicii
configurabile si a caracteris-
ticilor sale specializate pen-
tru a raspunde cerintelor
specifice ale aplicatiilor
moderne de monitorizare.

Autor: Ruslan Tykhovetskyi, Inginer de aplicatii, Renesas Electronics

Cresterea complexitatii dispozitivelor elec-
tronice impune o monitorizare precisa si
fiabila a curentului, tensiunii si puterii. Pe
langa masurarea valorilor instantanee,
analiza variatiilor acestor parametri in timp
este esentiala pentru optimizarea perfor-
mantei si eficientei. O solutie deosebit de
eficientd la aceasta provocare este utilizarea
logicii configurabile, care permite dezvol-
tarea unor sisteme de masurare flexibile,
adaptate aplicatiilor specifice. Cipul logic
programabil SLG47011V reprezintd o opti-
une ideald, combinand procesarea rapida a
datelor cu adaptabilitatea functionald, ceea
ce il transforma intr-un instrument puternic
pentru aplicatiile ingineresti moderne.

MONITORIZAREA CURENTULUI,

TENSIUNII SI PUTERII

Fiind unul dintre cei mai noi membri ai

familiei GreenPAK, SLG47011 se remarca

prin integrarea mai multor blocuri func-

tionale cheie:

e Un ADC SAR pe 14 biti capabil sa atinga
viteze de pana la 2,35 Msps in modul pe
8 biti.

« Un amplificator cu castig programabil
(PGA) care accepta sase configuratii de
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amplificare, cu setari de castig intre 1x
si 64x, oferind o flexibilitate ridicata in
procesarea semnalelor analogice.

o Un DAC integrat pe 12 biti, care func-
tioneaza la rate de esantionare de pana
la 333 ksps, permitand generarea precisa
a semnalelor analogice de iesire.

e O unitate matematica hardware (Math-
Core), care suporta operatii de inmultire,
adunare, scadere si impartire, facilitand
procesarea eficienta a datelor fara a fi
nevoie de procesoare externe.

» Memorie dinamica integrata pentru
4096 de cuvinte.

Cu aceste blocuri integrate, SLG47011V
ofera o solutie versatila pentru monitoriza-
rea curentului, tensiunii, puterii si tempe-
raturii. Utilizarea resurselor interne reduce
semnificativ numarul de componente ex-
terne necesare. De exemplu, blocul PGA
integrat elimind necesitatea unui amplifi-
cator diferential extern pentru masurarea
curentului. In plus, acest bloc configurabil
permite ajustarea flexibila a setdrilor in
timpul procesului de masurare, inclusiv
modificarea castigului, ceea ce extinde
domeniul de mdsurare.

©Renesas

Aceasta combinatie de blocuri analogice si
digitale, puternic integrate in SLG47011V,
simplifica semnificativ proiectarea sistemu-
lui si, in acelasi timp, ii imbunatateste func-
tionalitatea. Capacitatea de a realiza masu-
rdtori si de a procesa date pe un singur cip
nu doar ca reduce complexitatea generala
a sistemului, ci creste si fiabilitatea, elimi-
nand potentialele puncte de eroare asociate
cu utilizarea componentelor externe supli-
mentare. Acest nivel de integrare, combinat
cu flexibilitatea caracteristicilor programa-
bile, face dispozitivul deosebit de potrivit
pentru dezvoltarea unor solutii de monitori-
zare compacte si eficiente.

Caracterul configurabil al acestui dispozitiv
permite adaptarea dinamicd la cerintele de
masurare in schimbare, fara a necesita
modificari hardware. Aceasta adaptabili-
tate este deosebit de valoroasa in aplicatii
unde conditiile de mdsurare pot varia sem-
nificativ, permitand sistemului sa mentina
performante optime in diverse scenarii de
functionare. Modelul ilustrat in figura 1
este destinat interfatdrii cu un microcon-
troler prin I°C si poate fi impartit, teoretic,
in urmatoarele blocuri:


https://www.renesas.com/en/products/programmable-mixed-signal-asic-ip-products/greenpak-programmable-mixed-signal-products/analogpak/slg47011-greenpak-programmable-mixed-signal-matrix-adc-and-analog-features

APLICATII DE MONITORIZARE

m Configuratie tipicd pentru mdsurarea tensiunii, curentului si puterii.

Blocul A: Asigura digitizarea semnalelor
analogice de intrare. Ampilificatorul cu cas-
tig programabil (PGA) poate fi reconfigurat
prin I°C, permitand ajustarea individuala a
castigului pentru fiecare canal de masurare,
in functie de caracteristicile specifice ale
semnalelor.

Blocul B: Gestioneaza logica de control a
ADC-ului, asigurand initializarea corecta a
convertorului analog-digital. SLG47011V
ofera, de asemenea, functii de compensare
a offsetului pentru masuratori diferentiale.
Acest bloc controleaza sincronizarea si func-
tionarea corecta a compensarii offsetului
n timpul masurarii curentului.

Blocul C: Se ocupa de stocarea si procesa-
rea datelor digitizate. Bufferele 0-3 sto-
cheaza datele provenite de la ADC si actio-
neaza ca filtre, actualizand informatiile pe
baza principiului mediei mobile (moving
average). MathCore efectueaza calcule de
putere prin inmultirea valorilor digitale ale
tensiunii si curentului.

Rezultatele din fiecare buffer pot fi citite
prin I°C si afisate ulterior de microcontroler
sau transmise cdtre un computer pentru
realizarea unui sistem de monitorizare.

www.electronica-azi.ro

Solutia ilustratd in figura 2 permite masu-
rarea tensiunilor de pana la 20V si a curen-
tilor de pana la 4 A, atunci cand amplifi-
carea PGA este comutata prin I°C, in func-
tie de valoarea curentului: x32 pentru cu-
renti de pandla 1 A, x8 pentru curenti intre
1 Asi 3 A, respectiv x4 pentru 4 A.

© Renesas

Circuit de aplicatie tipic.

Altfel, circuitul poate mdsura curenti de
panala 1 A cu un castig de x32. Amplifica-
rea poate fi redusa la x16, ceea ce creste
curentul maxim masurat la 2 A.

Totusi, deoarece proiectarea initiala se
bazeaza pe suprascrierea amplificarii prin
I’C, este important ca aceasta setare sa fie
aplicata atat pentru canalul 3 (responsabil
de mdsurarea curentului), cat si pentru ca-
nalul 2, care are rolul de a calibra offsetul
canalului 3.

©Renesas

Tensiunea de intrare este aplicata la pinul
+V_BUS si este proiectata pentru un inter-
val de tensiune de 4V pana la 20 V.

Pinii 7 si 8 trebuie conectati impreuna,
deoarece sunt utilizati pentru calibrarea
offsetului.

Pinul 16 (Sync) functioneaza ca semnal de
control, indicdand momentul in care micro-
controlerul poate accesa SLG47011. Comu-
nicatia cu cipul prin I°C este posibila numai
atunci cand pinul 16 este in nivel logic LOW.
R3 este rezistenta de sunt utilizata pentru
masurarea curentului.

Datele citite de MathCore sunt convertite
folosind urmatoarea formula:

unde:

M = date citite de MathCore

Ge = castigul canalului 3

De asemenea, este posibild citirea valorilor
tensiunii si curentului din bufferele 0'si 3, iar
acestea vor fi mediate in acelasi mod ca
bufferul conectat dupd MathCore. In orice
caz, deoarece doua buffere sunt conectate
in serie pentru curent, 16 valori digitale sunt
mediate pe 14 biti. >
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Tensiunea citita este convertita folosind
urmatoarea formula:

unde:

ADCvbus = datele citite din bufferul 1

N = rezolutia ADC-ului

Curentul citit este convertit folosind
urmatoarea formula:

unde:
ADCsHuUNT = datele citite din bufferul 3

DESCRIEREA FUNCTIONALA

A PLACII DEMO

O demonstratie practica a capabilitatilor
de masurare a tensiunii, curentului si pute-
rii ale SLG47011V este oferitda de placa
demo SLG47011V #1, care integreaza un
microcontroler pentru citirea si afisarea
datelor de pe cip, impreuna cu componen-
tele necesare pentru masuratori precise.

Pentru verificarea preciziei masurarii tensi-
unii si curentului au fost testate trei placi,
iar rezultatele sunt prezentate mai jos.

Caracteristici

« Compatibilitate Power Delivery
(panala28V,5A)

o Masuratori de tensiune, curent, putere
si temperatura

o Madsuratori bidirectionale (in ambele
sensuri, la intrare si iesire)

» Afisaj monocrom OLED 128 x 32

O diagrama functionala simplificatd este
prezentata in Figura 4.

Placa demo SLG47011V #1.
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si puterii

©Renesas

m Diagrama bloc functionald a pldacii demo SLG47011V #1 R1.0.

PRECIZIA MASURATORILOR
Masuratorile de tensiune si curent au fost
realizate pe trei placi diferite, pentru a obtine

Placa demo #1

Tensiune Tensiune Tensiune
aplicatd [V] mdsuratd [V]  aplicata [V]
4,989 499 4,985
8.986 9.00 8.985
11.987 12.02 11.986
19.990 20.06 19.987

Placa demo #2

statistici privind precizia
(vezi tabelele 1 si 2).

Placa demo #3

Tensiune Tensiune Tensiune
mdsurata [V]  aplicatd [V] madasurata [V]
499 4,988 498

9.00 8.987 8.99

12.01 11.987 12.00

20.05 19.990 20.03

Tabelul 1: Date privind mdsuratorile de tensiune

Placa demo #1

Curent Curent Curent
aplicat [A] ~ mdsurat [A] aplicat [A]
0.1 0.098 0.100

0.3 0.302 0.300

0.5 0.503 0.500

1 1.010 1.000

3 3.039 3.000

Placa demo #2

Placa demo #3

Curent Curent Curent
madsurat [A] aplicat [A] ~ mdsurat [A]
0.098 0.100 0.099

0.302 0.300 0.302
0.504 0.500 0.499

1.002 1.000 1.006
3.018 3.000 3.030

Tabelul 2: Date privind mdsurdtorile de curent

© Renesas

FUNCTII PENTRU PERSONALIZARE
Dupa cum s-a mentionat anterior, SLG47011V
este un circuit logic configurabil, care per-
mite implementarea unor functii avansate,
precum monitorizare, protectie la supra-
tensiune si supraincalzire, alaturi de alte
caracteristici, spre deosebire de cipurile
utilizate in mod obisnuit pentru monitori-
zarea parametrilor electrici.

Acest design imbundtatit este prezentat in
nota de aplicatie AN-CM-375 Monitorizarea
tensiunii, curentului, puterii si temperaturii.

Aceasta configuratie nu doar ca permite
efectuarea de masuratori simple, dar ofera
sifunctia de detectare a defectelor pentru
semnalele masurate, emitand un semnal
extern de eroare, atunci cand este necesar.


https://www.renesas.com/en/video/slg47011-analogpak-power-meter-demo-board-lab-demonstration
https://www.renesas.com/en/video/slg47011-analogpak-power-meter-demo-board-lab-demonstration
https://www.renesas.com/en/video/slg47011-analogpak-power-meter-demo-board-lab-demonstration
https://www.renesas.com/en/document/apn/cm-375-voltage-current-power-and-temperature-monitor
https://www.renesas.com/en/document/apn/cm-375-voltage-current-power-and-temperature-monitor
https://www.renesas.com/en/document/apn/cm-375-voltage-current-power-and-temperature-monitor

APLICATII DE MONITORIZARE

m Proiect cu functii OVP, OCP si OTP.

O alta caracteristica este abilitatea de a
masura curentul direct pe traseul de cupru
al placii de circuitimprimat (PCB) (consultati
nota de aplicatie AN-CM-394 Detectarea cu-
rentului pe traseu de cupru).

Tn plus fatad de compensarea standard a
offsetului disponibila prin Memory Table si
MathCore, este posibila si masurarea curen-
tului cu compensarea variatiilor cauzate de
temperatura (drift termic).

CONCLUZIE

Rezumand, SLG47011V oferd o solutie
flexibila si eficientd pentru aplicatii de
mdsurare a curentului, tensiunii si puterii.
Logica sa configurabila, impreuna cu functii
precum compensarea offsetului, corectarea
variatiilor de temperatura si detectarea de-
fectelor, il fac o alegere fiabila pentru siste-
mele de monitorizare. Posibilitatea de a
integra functii suplimentare, cum ar fi tem-
porizatoare de supraveghere si protectie la

m Configuratie cu compensare pentru variatia de temperaturad.

www.electronica-azi.ro
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supratensiune/supraincalzire, ii sporeste
adaptabilitatea. Datoritd programabilitatii si
nivelului avansat de integrare, SLG47011V
reprezintd o platforma practica pentru dezvol-
tarea unor solutii de monitorizare precise, in
timp real, pentru 0 gama variata de aplicatii.

= Renesas
WWW.renesas.com

©Renesas
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Process-X

Viziune revolutionara in
industria de proces
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/2025

Industria de proces se afld intr-un
moment crucial: digitalizarea,
sustenabilitatea si cerintele de
reglementare impun noi moduri
de gdndire si tehnologii inova-
toare. Acest articol prezintd modul
in care concepte precum NOA,
AAS si Process-X nu doar ca per-
mit schimbul securizat de date
intre OT si [T, ci stabilesc si bazele
colabordrii digitale intre compa-
nii. Analizénd cazuri de utilizare
concrete si arhitecturi de securi-
tate, devine evident cum “gandi-
rea revolutionard” se poate mate-
rializa si in industria de proces —
si de ce acum este momentul
potrivit pentru a incepe.

Autor: Hermann Berg, Moxa Europe

Censeamna“X" din GAIA-X, Manufacturing-X
si Process-X? Initial, accentul era probabil pe
“eXchange’, adica ideea de partajare a
informatiilor. Avand in vedere scdderea cu
20% a productiei cu care se confrunta indus-
tria chimica germana inca din 2021, ar fi logic
sa fie luata in considerare o alta semnificatie:
“X" din cultura tehnologica a Silicon Valley,
asociat cu ideea de gandire revolutionara, a
inovatiei radicale si a scalarii de tip “10X".
Acestea sunt cuvinte mari, care par sa ignore
complet realitatile tehnice si financiare. Totusi,
exista un motiv intemeiat pentru optimism:
decenii de colaborare intensa intre organizatii
importante de utilizatori, producatori si or-
ganisme de standardizare au facut posibila in-
tegrarea tot mai automatizatd a dispozitivelor,
sistemelor, proceselor si aplicatiilor, atat in
interiorul, cat siin afara proceselor industriale
de baza. Aceasta evolutie ofera o fundatie
solida pentru o veritabila revolutie digitala in
industria de proces.



NOA CA BAZA PENTRU SCHIMBUL
SECURIZAT DE DATE OT/IT

NAMUR Open Architecture (NOA) este un
concept introdus in 2016 si dezvoltat con-
tinuu de atunci. Acesta permite aplicatiilor
IT sa acceseze in siguranta datele din sis-
temele de control al proceselor — adica din
inima productiei chimice, petrochimice si
farmaceutice — fara a compromite integri-
tatea acestora. NOA separa domeniul clasic
al automatizarii de un nou domeniu de
monitorizare si optimizare (M+O), mai strans
asociat cu lumea IT si loT.

Un element central este utilizarea PA-DIM
(Process Automation Device Information
Model) ca implementare a modelului de
informatii NOA.

Acesta permite o descriere semantica
standardizata a celor mai importante date
ale dispozitivelor de teren, pe baza OPC UA
- o transformare radicala pentru interope-
rabilitate si rezultatul colabordrii dintre FDT
Group, FieldComm Group, ISA 100 W(I,
NAMUR, ODVA, OPC Foundation, PROFIBUS
& PROFINET International, VDMA si ZVEI.

www.electronica-azi.ro

NOA conecteaza dispozitivele de
teren la Asset Administration Shell
prin intermediul ID-urilor semantice

NOA PENTRU INSTALATIILE

NOI (GREENFIELD) SI

CELE EXISTENTE (BROWNFIELD)

NOA face posibile doud abordari: in insta-
latiile noi (greenfield), care se bazeaza din ce
in ce mai mult pe tehnologii moderne —
precum abordarea modulara (Module Type
Package, MTP) si dispozitivele de teren ba-
zate pe Ethernet APL - schimbul mult mai
rapid al unor volume mari de date poate fi
extins catre domeniul M+O.

n instalatiile existente (brownfield), datele
de proces pot fi extrase usor si in siguranta
din sistemele de automatizare de baza si
utilizate ulterior pentru aplicatii de monito-
rizare si optimizare, in afara controlului pro-
ceselor.

Intr-un proiect pilot desfisurat in parcul
industrial Hochst, o instalatie existenta
este adaptata pentru NOA prin inter-
mediul dispozitivelor de teren bazate pe
4-20 mA, care pot transmite date in exte-
rior prin canalul NOA cu efort minim, uti-
lizand HART, PROFIBUS si un gateway
NOA. Aceastad activitate face parte dintr-un

jiSa[elfeldd Process-X
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proiect de implementare NOA aflat in
desfasurare, rezultat al colaborarii dintre
NAMUR si ZVEI. Rezultatele vor fi prezen-
tate la adunarea generala a NAMUR din
noiembrie 2025.

PROCESS-X: COLABORARE DIGITALA
AUTOMATIZATA INTRE COMPANII
Dacd NOA accelereaza transformarea digi-
tala in cadrul unei companii de productie,
cum ar putea fi extins acest lucru la nivelul
intregului lant de aprovizionare, unde com-
paniile colaboreaza digital intr-un mod au-
tomatizat?

ZVEI a prezentat un exemplu revolutionar
la targul Hannover Messe din acest an:
cazul de utilizare “Predictive Steam Produc-
tion” (gestionarea predictiva a productiei de
abur) din initiativa Process-X a NAMUR.

Prin conectarea inteligenta a companiilor
energetice, a operatorului parcului indus-
trial si a diversilor utilizatori de abur tehno-
logic de la fata locului, energia disponibild,
pe de o parte, si aburul necesar, pe de alta
parte, pot fi armonizate in avans. >
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Aceasta abordare contribuie la reducerea
emisiilor de CO, si a costurilor.

Zonele de date (data spaces) ofera un
mediu de incredere si constituie baza
colaborarii digitale intre companii. Aici,
organizatiile pot partaja informatii in mod
confidential, securizat si standardizat,
pastrand in acelasi timp controlul deplin
asupra propriilor date.

Aceasta inseamna ca datele nu sunt sto-
cate centralizat intr-un cloud, ci sunt
schimbate direct intre companii, fara ca fir-
mele implicate sa fie nevoite sa dezvolte
singure infrastructura necesara. Printre pri-
mii furnizori de zone de date s-au impus,
de exemplu, Cofinity-X pentru initiativa
Catena-X din industria auto.

Insa chiar si fara un furnizor consacrat,
companiile din industria de proces pot si
ar trebui sa creeze conditiile pentru parta-
jarea automata a datelor la nivel intern. In
plus fata de NOA, acest lucru poate fi reali-
zat printr-o infrastructura de administrare
cu ancorarea semantica a parametrilor.

SISTEMUL DE ADMINISTRARE

A ACTIVELOR (AAS)

Sistemul de administrare a activelor (AAS) a
fost si este dezvoltat ca un geaman digital,
respectiv ca un sistem digital de gestionare
a activelor industriale, in cadrul unei cola-
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borari intre platforma Industrie 4.0, nume-
roase institutii de cercetare, parteneri in-
dustriali si organisme de standardizare.
Asociatia IDTA (Industrial Digital Twin Asso-
ciation) coordoneaza atat descrierea AAS,
cat si dezvoltarea asa-numitelor submo-
dele pentru AAS, care asigurd interopera-
bilitatea datelor in cazuri de utilizare
specifice. Un bun exemplu este submo-
delul ZVEI“Placuta de identificare digitala
pentru echipamente industriale’, utilizat si
in proiectul Kl-sy Twin.

AAS este un container digital pentru toate
informatiile relevante despre un activ, struc-
turat in submodele. Este modular, lizibil de
masini si se bazeaza pe submodele standar-
dizate.

La fel ca modelul de informatii NOA PA-DIM,
utilizeaza ID-uri semantice, precum IECCDD
(Common Data Dictionary) sau eCl@ss,
pentru a descrie datele in mod unic si poate
folosi formate consacrate, cum ar fi JSON,
XML si OPC UA.

Aceasta il face ideal pentru extragerea in
siguranta a datelor care anterior erau dis-
ponibile doar in sistemele de control al
proceselor, dar nu puteau fi accesate din ex-
terior fara eforturi considerabile. Acum,
aceste date pot fi tratate ca date NOA din
piramida de automatizare si partajate intre
companii prin intermediul AAS - fara tra-
duceri sau mapare manuald a datelor.

iee.V.

hnik der

inschaft A
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PROIECTUL KI-SY TWIN:

comunicatie de la un capat la altul, de la
dispozitivul de teren la cloud

In cadrul proiectului KI-sy Twin, Fraunhofer
IFF si IOSB-INA, impreuna cu parteneri din
industrie, dezvolta un nou demonstrator
mobil pentru digitalizare. Hardware-ul in-
dustrial real din acest demonstrator este
combinat cu modele de invatare automats,
AAS si tehnologia zonelor de date, intr-un
sistem similar unuia de productie. AAS
reprezinta interfata cheie.

Informatiile de la senzorii industriali si dis-
pozitivele de teren care fac parte din siste-
mul de control, precum si de la senzorii
nou addugati, sunt transferate in format
PA-DIM si mapate in AAS prin intermediul
unui gateway NOA.

Pentru componentele la care acest lucru
nu poate fi realizat automat - sau pentru
comparatie suplimentara — AAS-urile com-
ponentelor sunt generate cu ajutorul
modelelor lingvistice mari (LLM). Acestea
sunt folosite si pentru maparea structurii
instalatiei sub forma unui AAS.

Toate componentele sunt integrate con-
form normelor de securitate, cu ajutorul
unui firewall certificat IEC 62443 de la Moxa.
Arhitectura instalatiei demo se bazeaza pe
conceptul de securitate NOA.



Pe baza acestei imagini digitale, sunt conec-
tate sisteme asociate productiei, precum
CAE, ERP si Datahub. Daca se efectueaza
modificari in AAS — de exemplu, ca urmare
a inlocuirii unui dispozitiv — aceste sisteme
sunt notificate.

Ulterior, ele decid singure in ce masura tre-
buie implicat utilizatorul sau daca modifi-
carile pot fi aplicate automat.

Sven Schiffner, de la Institutul Fraunhofer
pentru Operarea si Automatizarea Fabrici-
lor (IFF) din Magdeburg, explica: “Pe baza
implementdrilor planificate in cadrul proiec-
tului, este usor sd utilizati instrumente digi-
tale chiar si in fabricile existente. Operatorii
pot folosi mai eficient resursele umane valo-
roase si pot colecta cu usurintd date supli-
mentare prin integrarea de noi senzori.
Credm un limbaj comun pe care toate siste-
mele il utilizeazd: AAS.”

La adunarea generalda NAMUR din noi-
embrie 2025, participantii la proiect vor
prezenta provocarile intalnite si cele mai
bune practici, oferind recomandari valo-
roase pentru initiative similare.
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Demonstratorul va fi expus in fata partici-
pantilor, care vor avea ocazia sd il testeze
direct.

SECURITATEA CA FACTOR STIMULATOR
Un concept de securitate bine gandit este
0 necesitate absoluta pentru transforma-
rea digitala a industriei de proces.

Inainte de aparitia NOA, ideea unei pira-
mide deschise in automatizare era practic
necunoscuta. Cu un concept solid de se-
curitate pentru NOA si prin integrarea
AAS, cooperarea digitala intre companii
prin intermediul zonelor de date poate
deveni realitate - fard riscuri incalculabile
pentru productie.

CONCLUZII SI PERSPECTIVE
Combinatia de tehnologii precum NOA,
AAS si modelele de informatii standardi-
zate constituie baza tehnicd si semantica
pentru digitalizarea scalabila a industriei
de proces. Aceasta permite reducerea emi-
siilor de CO,, scaderea consumului de en-
ergie si conservarea resurselor, asigurand
in acelasi timp conformitatea inteligenta
cu cerintele de reglementare.

jiSa[elfeldd Process-X

© Verband der Chemischen Industrie e.V. (VCl)

In plus, oferd angajatilor o platforma pentru
partajarea automata a datelor, cunostintelor
siinovatiilor, ceea ce poate contribui semni-
ficativ la cresterea productivitatii.

Aceasta este o oportunitate istorica pentru
industria de proces din Germania — de la
produse chimice si petrochimice, la pro-
duse farmaceutice si productia de alimente.

n Europa, si in special in Germania, exista
un ecosistem solid de asociatii, institutii de
cercetare si companii, precum si o retea de
experti care depun eforturi remarcabile
pentru a dezvolta impreuna noi standarde
si tehnologii ce stabilesc repere globale.

Standardizarea si implementarea necesita
in continuare o gandire mai ambitioasa. In
acest context, raportul economic al VCI
pentru 2030 este asteptat cu mare interes.

= Moxa Europe GmbH
WWwW.moxa.com
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Timp de peste patru decenii am fost martorul unor schimbadri radicale in peisajul electronicii
de putere: de la tranzistoarele bipolare, la MOSFET-uri si apoi la semiconductori cu banda
interzisd larga (WBG - Wide Band Gap), precum carbura de siliciu (SiC) si nitrura de galiu (GaN).
Fiecare evolutie tehnologicd a adus performante superioare, eficientd crescutd si miniaturizarea
sistemelor de alimentare. Astdzi, insd, ne afldm in pragul a ceea ce ar putea fi urmdtorul salt
cuanticin performanta dispozitivelor de putere, cdtre legendara eficientd de 99,99%: utilizarea
diamantului sintetic ca material semiconductor — un concept cu adevdrat fascinant pentru
inginerii electronisti din domeniul electronicii de putere.

Autor: Patrick Le Fevre, Chief Marketing and Communications Officer, Powerbox

ESTE REALISTA UTILIZAREA
DIAMANTELOR IN SEMICONDUCTORI?
Ideea poate pdrea exotica - daca nu chiar
exageratd. Pana la urma, diamantele sunt
asociate, de obicei, cu bijuterii sau cu
aplicatii industriale precum abrazivele si
utilajele pentru tdiere, gdurire, slefuire si
lustruire, ori cu experimente de laborator la
presiune ridicata — dar cu greu cu sistemele
de conversie a puterii sau cu amplificatoa-
rele de radiofrecventa.

Cu toate acestea, comunitatea stiintifica a
recunoscut de multi ani diamantul ca fiind
cel mai bun material pentru disiparea
caldurii, avand o conductivitate termica
net superioara materialelor conventionale,
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precum siliciul. Totusi, duritatea intrinseca
si complexitatea procesarii I-au facut, mult
timp, inadecvat pentru utilizarea in tehnolo-
gia semiconductorilor.

Inainte de a analiza performantele si bene-
ficiile, este necesar sa prezentam un rezu-
mat al evolutiei utilizarii diamantului in
aplicatiile tehnologice. Povestea incepe in
1954, cand General Electric (GE) a produs
primul diamant sintetic prin metoda HPHT
(High Pressure High Temperature), mar-
cand astfel prima fabricare artificiala a dia-
mantelor. Ulterior, in anii 1980, a urmat
extinderea experimentald a metodei de
depunere chimica din faza de vapori (CVD),
iar in anii 1990 au fost explorate procesele

de dopare. Dupa aceasta etapa, cercetatorii
si dezvoltatorii implicati in domeniu si-au
aprofundat cunostintele legate de caracte-
rizarea, fabricarea si prelucrarea diamante-
lor sintetice.

Progresele recente in stiinta materialelor si
in tehnicile de fabricatie transforma insa
rapid diamantul sintetic intr-un potential
concurent pentru viitorul semiconductori-
lor. In continuare, vom examina de ce dia-
mantul este considerat un material al super-
lativelor, cum se compara cu semiconduc-
torii WBG consacrati (SiC si GaN) si care sunt
obstacolele ramase pana la atingerea
maturitatii comerciale.
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SCARA EVOLUTIEI TEHNICE

Evolutia electronicii de putere poate fi
comparata cu o scard, unde fiecare treapta
reprezinta un salt tehnologic major, de la
stadiul de cercetare pana laimplementarea
pe piatd, cu impact direct asupra perfor-
mantei. In acest context, semiconductorii pe
baza de diamant ar putea fi urmatorul pas
nainte, desi multi ii considera incd o provo-
care dificil de transpus in realitate.

Este esential de mentionat ca nici SiC, nici
GaN nu au cunoscut succesul peste
noapte. Imi amintesc c& atunci cand dio-
dele de putere din SiC au aparut pe piatd,
la sfarsitul anilor '90, erau costisitoare, di-
ficil de fabricat si ridicau semne de intre-
bare legate de fiabilitate. In schimb,
calatoria comerciala a GaN a inceput ceva
mai tarziu, fiind adoptata initial in aplicatii
RF, pentru ca mai apoi sa evolueze spre
tranzistoare de putere de inaltd eficienta,
utilizate astazi in orice, de la incarcdtoare
rapide pana la surse de alimentare pentru
centre de date.

Nu exista nicio indoiald cd tehnologia
conventionald bazata pe siliciu este bine
consolidata si continud sa se perfectioneze
prin integrarea unor inovatii constante.
Totusi, succesul SiC si GaN a fost alimentat
de nevoia industriei de a obtine tensiuni
mai ridicate, o eficienta sporita si frecvente
de comutare mai mari, toate acestea con-
tribuind la reducerea dimensiunilor echi-
pamentelor finale. Astézi, atat SiC, cat si
GaN sunt utilizate pe scara larga, de la ve-
hicule electrice pana la invertoare solare.

Aceste materiale WBG au adus avantaje
semnificative in ceea ce priveste dimensi-
unea, greutatea si puterea (SWaP - Size,
Weight and Power), iar rezultatele sunt vi-
zibile in produsele de zi cu zi: adaptoare
USB compacte, extrem de eficiente energetic
si surprinzdtor de puternice.

GaN a adus beneficii majore in comutarea
la frecvente inalte, datorita mobilitatii ridi-
cate a electronilor si capacitantei reduse.
In paralel, SiC si-a castigat un rol solid in
aplicatiile de medie si inalta tensiune, inlo-
cuind IGBT-urile si MOSFET-urile din siliciu
in domenii precum vehiculele electrice si
actionarile industriale. Totusi, atat SiC, cat si
GaN au propriile limite. Anumite aplicatii
care opereaza la temperaturi extreme sau
in medii solicitante necesita niveluri superi-
oare de performants si robustete. In aceste
cazuri, diamantul nu doar cd depdaseste ma-
terialele existente, ci introduce un set de
proprietati cu adevarat inovatoare.

www.electronica-azi.ro

AVANTAJELE DIAMANTULUI

LA PRIMA VEDERE

Pentru a intelege potentialul acestui ma-
terial, este necesar sa pornim de la stiinta
materialelor. In tehnologia semiconducto-
rilor, performanta unui material utilizat in
aplicatii de mare putere, frecventa inalta
sau temperatura ridicatd este determinata
de proprietatile sale fizice fundamentale.
In tabelul din figura 1, care prezints siliciul,
carbura de siliciu, nitrura de galiu si dia-
mantul, am selectat patru parametri
esentiali. Acestia simplifica procesul de
comparare a performantelor si beneficiilor
fiecarui material.

Aceasta deoarece performanta optimad in
conditii de sarcini electrice extreme de-
pinde direct de robustetea materialului in
fata fenomenului de strdpungere.

Tn cazul diamantului, campul electric critic
teoretic atinge aproape 10 MV/cm, de apro-
ximativ trei ori mai mare decat cel al GaN
sau SiC si de peste 30 de ori mai mare
decat al siliciului.

Aceasta caracteristica permite realizarea
de dispozitive mai subtiri pentru aceeasi
tensiune nominald, ceea ce reduce rezis-
tenta si sporeste eficienta.

Totodatd, deschide posibilitatea dezvoltarii
unor dispozitive capabile sa opereze la 10kV,

©PRBX

m Proprietdtile materialelor definesc performanta.

BANDA INTERZISA

Band gap-ul reprezinta un parametru fun-
damental al materialelor semiconductoare,
deoarece indica abilitatea lor de a conduce
electricitatea. El constituie un criteriu esen-
tial pentru evaluarea adaptabilitatii unui
material la aplicatii ce implica temperaturi
ridicate sau niveluri mari de energie. O
banda interzisda mai larga semnaleaza o
rezistenta superioara la scurgeri si la feno-
menul de strapungere electricd, aspect
critic in aplicatiile aflate in conditii extreme.
Din acest punct de vedere, diamantul depa-
seste net toate celelalte materiale. Cu o ban-
dad interzisd de 5,5 eV, el permite realizarea
de dispozitive capabile sa functioneze la
tensiuni si temperaturi mult mai ridicate.

CAMP ELECTRIC DE STRAPUNGERE
Campul electric de strdpungere reprezinta
masura rezistentei unui material la stresul
electric inainte de aparitia conductivitatii
nedorite. Este important de subliniat ca
valori ridicate ale acestui parametru sunt
critice pentru dispozitivele destinate sa
functioneze la tensiuniinalte, in special in
electronica de putere.

20KkV sau chiar 50kV, cu impact revolutionar
asupra sistemelor de transport HVDC,
retelelor feroviare electrificate si infrastruc-
turilor energetice interconectate.

MOBILITATEA ELECTRONILOR
Mobilitatea electronilor este definitd ca
viteza cu care acestia se deplaseaza sub
actiunea unui cdmp electric. Este un parame-
tru esential pentru comutatia electronica si
propagarea rapida a semnalelor. O mobili-
tate mai ridicata se traduce printr-o per-
formanta superioara atat in circuitele
digitale, cat si in dispozitivele analogice de
nalta frecventa. Desi GaN si diamantul pre-
zintd valori similare ale mobilitatii electro-
nilor, dispozitivele realizate pe baza de
diamant beneficiaza de viteze de saturatie
mai mari. Acest avantaj permite comutarea
extrem de rapida, cu rezistenta de con-
ductie (Ron) redusa si pierderi minime.

Rezultatul direct este posibilitatea atingerii
unor frecvente de comutare mult mai ridicate,
ceea ce contribuie la miniaturizarea supli-
mentard a componentelor magnetice, pre-
cum transformatoarele si inductoarele. »
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EVALUAREA CONDUCTIVITI\]’IITERMICE
Conductivitatea termica reprezinta propri-
etatea unui material de a transfera caldura.
Tn electronica de putere, o conductivitate
termica ridicata este un parametru funda-
mental, deoarece asigura disiparea eficien-
ta a energiei termice, prevenind supraincal-
zirea si contribuind la fiabilitatea si durata
de viata a dispozitivelor. Diamantul se re-
marca printr-o conductivitate termica excep-
tionald, de aproximativ 20 W/cm-K, cea mai
mare dintre toate materialele cunoscute,
ceea ce il transforma intr-un material ideal
pentru disiparea cdldurii — una dintre cele
mai mari provocari in proiectarea sistemelor
electronice.

Gestionarea termica este recunoscuta ca
unul dintre factorii cei mai costisitori si re-
strictivi in dezvoltarea sistemelor de inalta
performantd. Spre exemplu, tehnologiile
GaN necesita adesea substraturi exotice, iar
SiC are si el constrangeri similare, pentru a
evita supraincalzirea. In schimb, capacitatea
fara egal a diamantului de a disipa caldura
ar putea permite functionarea dispozitive-
lor la temperaturi ce depasesc 400°C fara
degradare semnificativa, deschizand calea
catre sisteme mai compacte si mai robuste,
in special pentru aplicatii aerospatiale si
pentru medii cu temperaturi extreme.

UNDE NE AFLAM ASTAZI?

Desi interesul pentru semiconductori pe
baza de diamant este tot mai mare, acestia
nu au ajuns inca la stadiul de productie de
serie. In ultimul deceniu ins3, au fost reali-
zate progrese importante, in special in
domeniul fabricarii diamantelor sintetice
prin depunere chimica in vapori (CVD -
Chemical Vapor Deposition). Aceasta tehno-
logie permite obtinerea de plachete mono-
cristaline de diamant, cu suprafata mare si
puritate foarte ridicatd — o conditie esentiala
pentru realizarea de dispozitive semicon-
ductoare fiabile. In prezent, diodele Schottky
si tranzistoarele de putere FET pe baza de
diamant au fost deja testate in laboratoare,
demonstrand caracteristici promitatoare.
Cu toate acestea, comercializarea pe scara
larga se afla inca intr-o etapa incipients,
fiind constransd de costurile ridicate de
fabricatie, densitatea defectelor, dificultatile
de control al dopajului si provocarile de scala-
bilitate. Chiar si asa, cele mai recente rezul-
tate din cercetare sunt incurajatoare si arata
o directie clara de evolutie.

CATEVA EVOLUTII NOTABILE

Privind retrospectiv, am aceeasi senzatie ca
atunci cand SiC si GaN se aflau inca in faza de
cercetare. In calitate de inginer in domeniul
electronicii de putere, studiam numeroase
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lucrari despre tehnologiile cu banda inter-
zisa larga si potentialul lor, scriam articole
si le prezentam la conferinte pentru a-mi
impartdsi entuziasmul in comunitatea de
specialitate. Douazeci de ani mai tarziu,
acele promisiuni s-au transformat intr-o
realitate comerciala.

Astazi, dupa multi ani de cercetare funda-
mentald, utilizarea diamantului in industria

semiconductorilor pdseste intr-o noua
etapa: preindustrializarea si dezvoltarea
unui ecosistem capabil sa sustina aparitia
viitoarelor produse comerciale.

Este dificil, dacd nu chiar imposibil, sa
enumerdam toate realizarile majore obti-
nute in ultima perioada in domeniul semi-
conductorilor pe baza de diamant.

© Fotografie oferitd prin amabilitatea Ookuma Diamond Device Co., Ltd

© Fotografie oferitd prin amabilitatea Ookuma Diamond Device Co., Ltd
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Totusi, in calitate de cetatean francez care
lucreaza pentru o companie europeana
detinuta de grupul japonez COSEL, voi men-
tiona cateva proiecte notabile din Japonia
si Franta (UE), constient fiind ca evolutii
similare au avut loc si in Statele Unite.

EVOLUTII RECENTE iN JAPONIA

In Japonia, se stie ca primul circuit de putere
care a integrat semiconductori sintetici pe
baza de diamant a fost dezvoltat de o echipa
de cercetare universitara. Investigand ipo-
teza ca semiconductorii din diamant ar
putea depasi performantele siliciului si ale
altor materiale actuale, profesorul Makoto
Kasu si echipa sa de la Universitatea Saga au
demarat cercetdri dedicate si au reusit sa
dezvolte un tranzistor MOSFET cu canal n
functional, realizat pe baza de diamant.

Un alt moment de referintd pentru industria
japoneza a semiconductorilor a fost inchi-
derea centralei nucleare Fukushima Daiichi,
determinata de tsunami-ul care a urmat
marelui cutremur din estul Japoniei, la 11
martie 2011. In cadrul procesului de deza-
fectare a reactoarelor, in 2012 a fost lansata
o initiativa de cercetare cu scopul de a dez-
volta semiconductori pe baza de diamant
capabili sa functioneze in conditiile extreme
ale centralei avariate, contaminate cu radi-
atii intense. Aceasta initiativa a fost posibila
datorita colaborarii dintre organizatii de
prestigiu precum AIST, Agentia Japoneza
pentru Energie Atomica (JAEA), Universita-
tea Hokkaido si Organizatia de Cercetare a
Acceleratoarelor de Energie Tnalta (KEK).

Obiectivul a fost clar: dezvoltarea unor sis-
teme de monitorizare bazate pe semicon-
ductori din diamant, capabile sa reziste la
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niveluri ridicate de radiatii si sa furnizeze
date detaliate, inclusiv privind doza de neu-
troni asupra resturilor de combustibil. Acest
demers urmarea sa asigure un proces de
planificare mai sigur si mai eficient pentru
indepadrtarea resturilor.

In cadrul acestui proiect, Ookuma Diamond
Device Co., Ltd., un start-up fondat in co-
mun de Universitatea Hokkaido si Institutul
National de Stiintd si Tehnologie Industriala
Avansatad (AIST), a creat un sistem integrat
pe verticala pentru fabricarea semiconduc-
torilor din diamant. Acesta acopera intregul
flux — de la proiectarea substratului pana la
asamblarea primului circuit amplificator
diferential din lume pe baza de semicon-
ductori din diamant, confirmat pentru
functionare de lunga durata la temperaturi
ridicate (300°C). Rezultatele acestui proces
sunt ilustrate in figurile 2 si 3.

La inceputul anului 2025 au fost raportate
progrese semnificative in domeniul tehno-
logiei avansate a semiconductorilor.
Institutul National de Stiinta si Tehnologie
Industriala Avansata (AIST), in colaborare cu
Honda R&D, a fabricat cu succes un prototip
de MOSFET din diamant cu terminatie H.
Aceasta realizare marcheaza prima demon-
stratie a comutatiei de mare viteza la nivel
de amperi, un pas major in cercetarea si dez-
voltarea semiconductorilor. Echipa condusa
de Keita Takaesu et al. a reusit sa mareasca
dimensiunea substratului si sa dezvolte o
tehnologie de cablare paralela pentru cres-
terea curentului (DOI: 10.35848/1882-0786/
adba3a).

In continuare, cercetatorii intentioneaza sa
aplice aceasta tehnologie la dispozitivele
mobile de putere de noud generatie.

© Photo by courtesy of Diamfab

In prezent, ei se afla in faza de verificare si
validare a rezultatelor preliminare, care ar
putea deschide calea catre MOSFET-uri din
diamant cu curenti si mai mari.

EVOLUTII RECENTE iN EUROPA

Au fost derulate mai multe proiecte rele-
vante, insa merita mentionat in special
programul-cadru pentru cercetare si ino-
vare Orizont 2020, lansat in ianuarie 2014.
Obiectivele acestuia au fost de a consolida
bazele stiintifice si tehnologice ale Uniunii
Europene, de a crea un Spatiu european
de cercetare bazat pe libera circulatie a
cercetatorilor si a cunostintelor si de a
orienta UE catre o societate a cunoasterii
si 0 economie competitiva.

Tn cadrul programului Orizont 2020, un sub-
proiect intitulat “Green Electronics with Dia-
mond Power Devices” coordonat de Centre
National de la Recherche Scientifique
(CNRS) din Franta, a avut ca scop explorarea
potentialului si a fezabilitatii tehnologiei pe
bazi de diamant. In acest scop a fost format
un consortiu international care a reunit
experti in proiectarea dispozitivelor de pu-
tere, cresterea si caracterizarea diamantelor,
ambalare si testare, precum si un utilizator
final inovator. Majoritatea partenerilor erau
deja activi si in domeniul tehnologiilor SiC
sau GaN, ceea ce a permis proiectului sa
beneficieze de experienta si realizérile acu-
mulate anterior in dezvoltarea semiconduc-
torilor cu banda interzisa larga.

Printre rapoartele notabile publicate in cadrul
acestui proiect si ca parte a etapei urma-
toare, meritd mentionatd compania franceza
Diamfab, fondata in martie 2019 de catre
CEO-ul Gauthier Chicot si CTO-ul Khaled
Driche, gdzduita la Institut Néel-CNRS.  »
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De la infiintare, Diamfab a construit o retea
solida de colabordri care contribuie la pro-
gresul tehnologic in domeniul sintezei dia-
mantelor si la dezvoltarea unor componen-
te de ultima generatie, precum diodele
Schottky si tranzistoarele MOSFET (Figura 4).

In ceea ce priveste cercetarea, merita
mentionata colaborarea dintre Institutul
Néel (CNRS), Laboratorul de Plasma si Con-
versie a Energiei (LAPLACE, CNRS/Toulouse
INP/Universitate) si DIAMFAB, care au pro-
iectat un tranzistor JFET din diamant capabil
sd atinga un volum record de conductie a
curentului de 50 mA.

Componenta utilizeazd conductia in volum,
fiind realizatd din straturi omogene de dia-
mant dopat cu bor, lipsite de defecte dau-
natoare. Acest progres a permis cresterea

B Va fi diamantul semiconductorul suprem?

volumului activ al tranzistorului si al portii
sale, pana la 14,7 mm, cu 24 de “"degete”
paralele (fingers) pentru contactare. Dispozi-
tivul nu mai este doar un demonstrator
miniatural, ci o componenta cu utilizare
reald, care ofera perspective promitatoare
pentru tehnologia tranzistoarelor din dia-
mant (figura 5).

VIZIUNE: POTENTIALUL DIAMANTULUI
iN ELECTRONICA DE PUTERE

Imaginati-va invertoare pentru vehicule
electrice cu o eficienta de 99,9%, capabile
sa comute la 1 MHz fard a necesita sisteme
de racire voluminoase. Sau module de ali-
mentare spatiale ultra-compacte, capabile
sd reziste la temperaturile extreme si la
radiatiile intalnite pe Luna sau Marte.
Ganditi-va, de asemenea, la retele inteligente

(Stdnga) Schema in sectiune transversald a unui tranzistor JFET elementar din
diamant, impreund cu configuratia de mdsurare electricd. (Dreapta) Imagine prin
microscopie opticd a unui tranzistor JFET din diamant cu structurd interdigitatad,

la finalul procesului de fabricatie.
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care opereaza la 100 kV, cu senzori
incorporati alimentati de circuite integrate
din diamant. Astfel de scenarii pot parea
futuriste — dar la fel pareau si solutiile pe
baza de SiC si GaN acum 25 de ani.

Daca progresele vor continua in acelasi
ritm, semiconductorii din diamant ar putea
deveni, in urmatoarele doua decenii, plat-
forma de referintd pentru aplicatiile de
foarte mare putere si fiabilitate ridicata.
Atat guvernele, cat si companiile private
investesc masiv in cercetare si dezvoltare,
considerand diamantul o tehnologie
strategicd cu implicatii majore in domeniul
energiei si al apararii.

CONCLUZIE:

NU DOAR O SCANTEIE, Cl UN FAR

Tn lumea semiconductorilor, materialul sta-
bileste limitele —iar diamantul le redefineste.
Chiar daca disponibilitatea comerciala se afla
inca la cativa ani distanta, nivelul de perfor-
manta pe care il promite diamantul este un
prag prea important pentru a fi ignorat. Pe
masura ce electronica de putere continua sa
ceara eficienta sporita, tensiuni mai mari si
factori de forma mai compacti, industria tre-
buie sa rdmana atenta la aceasta adevarata
“bijuterie”a materialelor. La fel cum am facut
tranzitia de la siliciu la SiC cu banda interzisa
larga si GaN, pentru a permite progrese ma-
jore in mobilitatea electrica si in sursele re-
generabile de energie, urmatoarea frontiera
ar putea fi deschisa de cea mai dura forma
a carbonului — diamantul - pregatind tere-
nul pentru cea mai avansata platforma de
semiconductori de putere.

Si, la fel cain valurile anterioare de inovatie,
noi, profesionistii din domeniu, trebuie sa
fim pregatiti — nu doar din punct de vedere
tehnic, ci si prin imaginatie si curiozitate.

= Powerbox (PRBX)
www.prbx.com

National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST): https://www.aist.go.jp/index_en.html
Ampere-class double pulse testing of half-inch H-terminated diamond MOSFET chip

Applied Physics Express 18, 036502 (2025): https://doi.org/10.35848/1882-0786/adba3a
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Articolul analizeazd modul in care combinatia dintre seria de LED-uri OSIRE® de la ams OSRAM
si strategia de dezvoltare modulard a Rutronik, prin utilizarea placii adaptoare RAB5 OSIRE,
creeaza o platforma robustd pentru ca dezvoltatorii s implementeze sisteme de iluminat
scalabile si inteligente in domeniile auto si industrial.

Autor:

Stephan Menze, Head of Global Innovation Management, Rutronik

Pe mdsura ce sistemele embedded evo-
lueazd cdatre un nivel mai ridicat de
inteligentad si conectivitate, rolul tehnolo-
giei bazate pe LED-uri a crescut semnifica-
tiv. Acestea nu mai sunt doar surse de
luming, ci au devenit componente indis-
pensabile in interfetele om-masina, siste-
mele de siguranta si mediile adaptive. De la
cabina autovehiculului pana la podeaua
fabricii inteligente, iluminatul devine pro-
gramabil, receptiv si profund integrat in
arhitecturile de sistem.

ROLULTOT MAI IMPORTANT AL

LED-URILOR N SISTEMELE EMBEDDED
Astdzi, piata LED-urilor acopera o gama
larga de aplicatii. De exemplu, iluminatul
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ambiental din interiorul autovehiculelor a
devenit un element definitoriu al expe-
rientei utilizatorului. LED-urile sunt folosite
pentru a crea medii atractive vizual, placute
estetic si adaptabile functional. Zonele de
iluminat pot raspunde dinamic la modurile
de conducere, preferintele utilizatorului sau
conditiile de mediu, ceea ce necesitd un
grad ridicat de programabilitate si integrare.

In mediul industrial, sistemele cu LED-uri
contribuie la eficienta operationala prin in-
tegrarea in liniile de productie inteligente.
lluminarea adaptiva poate raspunde in timp
real la datele furnizate de senzori, sporind
siguranta si reducand consumul de energie.
Aceste aplicatii sunt aliniate la principiile

Industriei 4.0 si, in perspectiva, ale Industriei
5.0, unde LED-urile trebuie sa functioneze
fiabil in conditii diverse si sa se interconec-
teze perfect cu infrastructurile lloT.
Integrarea LED-urilor in astfel de sisteme
presupune provocari precum mentinerea
unei performante constante, realizarea unei
calibrari precise a culorilor si scalarea in
instalatii complexe. Seria OSIRE® de la ams
OSRAM raspunde acestor provocari prin com-
binarea preciziei, inteligentei si robustetii.

OSIRE® - LED-URI RGB INTELIGENTE
PENTRU APLICATII COMPLEXE
Dezvoltata atat pentru domeniul auto, cat
si pentru cel industrial, seria de LED-uri
OSIRE® permite adresarea individuala a



fiecarei unitati, oferind un control precis
asupra culorii, luminozitatii si efectelor di-
namice de iluminare. Aceasta functiona-
litate sustine scenarii avansate de iluminare,
determinate fie de interactiunea cu utili-
zatorul, fie de feedback-ul primit din mediu.
Fiecare LED integreaza un senzor de tempe-
raturd care mentine stabilitatea culorii prin
compensarea activa a variatiilor termice pe
canalele RGB. Aceastd caracteristica este
esentiald atat in interiorul autovehiculelor,
cat si in echipamentele industriale, unde
conditiile fluctuante pot compromite calita-
tea proceselor. Conceputa pentru scalabi-
litate, seria OSIRE® permite conectarea a
pana la 1.000 de LED-uri pe un singur bus
de comunicatii. Impreuna cu certificarea
AEC-Q, gama este ideald pentru aplicatii
critice si de mare anvergura, unde fiabilita-
tea si configurabilitatea sunt obligatorii.

RABS5: O PLATFORMA DE DEZVOLTARE
FLEXIBILA PENTRU LED-URILE OSIRE
Placa adaptoare RAB5 de la Rutronik func-
tioneaza ca o interfata de evaluare modu-
lard, simplificand prototiparea si integrarea
LED-urilor OSIRE®. Datorita compatibilitatii
cu conectorii Arduino, poate fi conectata
direct la diverse placi de baza si adaptoare,
precum platforma RDK4. Aceasta modulari-
tate sprijind dezvoltarea si testarea scalabila
intr-un spectru larg de aplicatii.

RAB5 include functii integrate precum
compensarea temperaturii, diagnosticarea
si auto-adresarea. Un protocol de comu-
nicatie deschis garanteaza ca dezvoltatorii
nu sunt limitati la ecosisteme proprietare,
iar interfata grafica oferita de ams OSRAM
simplifica programarea si controlul in timp
real al fiecarui LED.

SINERGIE CU RDK4 SI MICROCON-
TROLERUL PSOC™ AL INFINEON

In combinatie cu placa de bazi RDK4 de la
Rutronik, care integreaza microcontrolerul
auto Infineon PSOC™ 4100S Max, RAB5
devine o solutie puternica de prototipare.
Aceasta configuratie oferd comunicatii ro-
buste, consum redus de energie si un nucleu
Arm?® Cortex®-MO0+ rentabil pentru control
in timp real si procesare de date.

Platforma este ideald pentru elemente
HMI, sisteme de control al motoarelor cu
iluminare integrata si solutii de semnali-
zare inteligentd. Dezvoltatorii beneficiaza
de un flux de lucru simplificat, de functii de
simulare realista si de o cale rapida cdtre
validare - toate esentiale pentru reducerea
timpului de lansare pe piata si asigurarea
conformitatii.
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PLATFORME LED RGB

DINCOLO DE INDUSTRIA AUTO:
EXTINDEREA iN APLICATII
INDUSTRIALE SI DE CONSUM

Desi a fost proiectatd initial pentru ilumi-
natul auto, platforma OSIRE® impreuna cu
RABS5 se potriveste perfect si pentru dis-
pozitive inteligente pentru locuinte, sis-
teme feroviare si aplicatii industriale HMI.
Programabilitatea si modularitatea lor
permit dezvoltatorilor sa realizeze interfete
si sisteme de iluminat RGB dinamice, care
reflecta starile operationale sau comenzile
utilizatorului.

Intrucat toate componentele — inclusiv
driverele, convertoarele si conectorii - fac
parte din portofoliul unificat Rutronik, dez-
voltatorii beneficiaza de o aprovizionare
simplificata si de compatibilitate garantata
pe tot parcursul procesului de proiectare a
sistemului.

PROIECTARE MAI INTELIGENTA

SI DEZVOLTARE ACCELERATA

Mediul de dezvoltare RAB5 OSIRE a fost
creat pentru a raspunde cerintelor tot mai
complexe ale inginerilor electronisti, ofe-
rind atat rafinament tehnic, cat si utilitate
practica. Documentatia detaliatd, interfata
grafica (GUI) intuitiva si conexiunile hard-
ware flexibile permit dezvoltare rapida,
personalizare si prototipare eficienta.

Prin simplificarea integrarii si sprijinirea unei
dezvoltari modulare, platforma stimuleaza
inovatia fara a compromite calitatea, confor-
mitatea sau performanta ceruta de siste-
mele embedded profesionale.

Pe masura ce industriile adopta tot mai mult
automatizarea, personalizarea si infrastruc-
turile interconectate, sistemele avansate
bazate pe LED-uri devin esentiale.

Combinatia dintre seria OSIRE® de la ams
OSRAM si ecosistemul de dezvoltare al
Rutronik ofera o platforma fiabila si scala-
bila pentru implementarea iluminatului
inteligent in diverse domenii.

Punand accent pe programabilitate, com-
patibilitate si performanta, aceste solutii
contureaza deja generatia urmatoare de
tehnologii embedded pentru iluminat.

Piata globala a LED-urilor continua sa se
extindd, impulsionata de inovatiile din elec-
tronica embedded si de cererea tot mai
mare pentru iluminat inteligent si eficient
energetic. In sectorul auto, LED-urile nu mai
reprezinta doar un element de design: ele
imbunatédtesc experienta la volan, oferd
semnale vizuale de siguranta si sustin noile
interfete pentru utilizator.

Fie cd lumineaza panourile de usi, tablourile
de bord sau comenzile tactile, LED-urile
consolideaza identitatea marcii si sporesc
interactiunea cu utilizatorul.

CONCLUZIE: ILUMINAT INTELIGENT
PENTRU UN VIITOR CONECTAT

In paralel, aplicatiile industriale pentru LED-uri
avanseazi in acelasi ritm. In liniile de pro-
ductie automatizate siin fabricile inteligen-
te, sistemele de iluminat adaptiv reactio-
neaza in timp real la starea utilajelor, la pre-
zenta operatorilor si la conditiile de mediu.
Acest raspuns dinamic optimizeaza produc-
tivitatea si reduce consumul de energie,
contribuind la un mediu de productie mai
sustenabil. LED-urile din seria OSIRE®, joaca
un rol central in realizarea acestor solutii de
iluminat adaptive. >
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LED-urile OSIRE® sunt proiectate pentru a
rdspunde acestor cerinte complexe. Func-
tionalitatile lor inteligente depasesc simpla
iluminare: algoritmii integrati controleaza
luminozitatea si tranzitile de culoare,
mentinand coerenta vizuala pe toate dis-
pozitivele dintr-un lant.

Dezvoltatorii pot programa efecte precum
tranzitii cromatice, modele de impulsuri sau
sincronizarea intre mai multe unitati, fie
prin interfata grafica, fie prin integrarea
directd in software. Astfel, devine posibila
crearea unor profiluri de iluminare extrem
de personalizate, aplicabile atat la ilumi-
natul ambiental in vehicule, cat si la indica-
toarele de stare din mediile industriale.

Posibilitatea de a conecta pana la 1.000 de
LED-uri pe un singur bus este extrem de
valoroasa in instalatiile de mari dimensiuni,
unde complexitatea cablajului si latenta tre-
buie reduse la minimum. Aceasta este
posibila datoritd unui protocol de comu-
nicatie eficient si deschis, care suporta auto-
adresarea si diagnosticarea in timp real.

Prin aceste caracteristici, platforma OSIRE®
poate fi utilizatd cu usurinta atat pentru
prototipuri simple, cat si pentru sisteme
comerciale complet integrate.
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Filozofia de proiectare a Rutronik System
Solutions pune accent pe modularitate si
simplitatea utilizarii. Placa adaptoare RABS5,
construita pe baza LED-urilor OSIRE®,
ilustreaza perfect aceasta abordare. lar
atunci cand este combinata cu placa de
baza RDK4, dezvoltatorii dispun de un
mediu complet, bazat pe microcontrolere,
propulsat de dispozitivul Infineon PSOC™
4100S Max. Acest microcontroler reuseste
sa echilibreze costul si performanta, fiind
ideal pentru aplicatii care necesita control
in timp real, procesare a semnalelor si diag-
nosticare avansata a sistemului.

Acest ecosistem de dezvoltare a fost gandit
pentru a sprijini 0 gama larga de proiecte —
de la iluminarea ambientala a vehiculelor
electrice, pana la panourile de control ale
utilajelor industriale. Interfata compatibild
cu Arduino permite integrarea rapida a
modulelor sau senzorilor suplimentari, in
functie de necesitati.

Fie ca este vorba despre experimentarea
comportamentului luminii RGB, evaluarea
raspunsului la variatiile de temperatura sau
simularea conditiilor de implementare din
lumea reald, platforma este pregatita sa sus-
tina fluxuri de lucru de inginerie complexe
si sofisticate.

Odata cu cresterea cererii pentru proiecte
centrate pe utilizator, atat in domeniul auto,
cat siin celindustrial, LED-urile sunt tot mai
des privite ca un element strategic de design,
sinu doar ca o simpla utilitate. Dezvoltatorii
trebuie sa livreze solutii care nu doar sa
indeplineasca standardele tehnice, ci si sa
contribuie la experiente intuitive, estetice
si adaptabile pentru utilizatori.

In acest context, placa adaptoare RAB5 re-
prezinta o optiune solida si convingdtoare.
Ea imbina hardware de precizie, control in-
teligent si un ecosistem de dezvoltare acce-
sibil, accelerand timpul de lansare pe piata
fard a compromite performanta.

Pentru inginerii care proiecteaza urmatoa-
rea generatie de sisteme de iluminat - fie
pentru interiorul autoturismelor, hale de
productie sau dispozitive inteligente — acest
set de instrumente ofera atat flexibilitatea,
cat si fiabilitatea necesare intr-un mediu de
dezvoltare extrem de competitiv.

= Rutronik
www.rutronik.com
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Optimizarea eficientei

Solutiile ADI de gestionare a
bateriilor pentru roboti mobili
mai siguri si mai inteligenti

Pe mdsurd ce depozitele si instalatiile de productie automatizate evolueaza rapid, controlul
atent al fiecdrei componente a procesului devine esential. Chiar si o intrerupere minord poate
avea consecinte semnificative. Robotii mobili autonomi si vehiculele ghidate automat joaca
un rol vital in acest ecosistem, necesitdnd sisteme precise de monitorizare si sigurantd. La fel de
importantd este si monitorizarea eficientd a bateriilor, care optimizeaza performanta acestora
sile prelungeste durata de viatd, reducdnd risipa si conservdnd resurse valoroase. Acest articol
trece in revistd cativa dintre cei mai importanti parametri utilizati pentru a imbunatati eficienta
bateriilor si prezinta principalele aspecte de avut in vedere la selectarea sistemelor de gestionare
a bateriilor pentru aceste aplicatii.

Autor:
Rafael Marengo, Analog Devices

INTRODUCERE

Alegerea unui pachet de baterii potrivit sia
sistemului de gestionare a bateriilor (BMS)
corespunzator este o decizie esentiala in
proiectarea unui robot mobil autonom
(AMR), asa cum se arata in figura 1.Tn medii
puternic integrate, precum fabricile si depo-
zitele, unde fiecare secunda de functionare

m Diagrama unui AMR.
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conteaza, siguranta si fiabilitatea tuturor
componentelor devin critice.

Solutiile BMS asigura masuratori precise
ale incarcarii si descdrcarii bateriilor, maxi-
mizand astfel capacitatea utilizabild. Tn
plus, aceste masurdtori permit un calcul
exact al starii de incarcare (SoC - State of
Charge) si al nivelului de descarcare (DoD

©ADI

— Depth of Discharge), parametri esentiali
pentru fluxuri de lucru mai inteligente in
cazul robotilor mobili. La fel de importante
sunt si functiile de siguranta ale acestor
sisteme; alegerea solutiilor potrivite este
esentiald, intrucat tehnologiile BMS ofera
atat protectie la supraincdrcare, cat si de-
tectarea supracurentilor.

CE SUNT SISTEMELE DE GESTIONARE
A BATERIILOR?

Un BMS este un sistem electronic utilizat
pentru monitorizarea atenta a diversilor pa-
rametri ai unui pachet de baterii si/sau ai ce-
lulelor sale individuale. Acesta este esential
pentru valorificarea maxima a capacitatii
bateriei, asigurand in acelasi timp o func-
tionare sigura si fiabila. Un sistem eficient nu
doar optimizeaza capacitatea utilizabila a
bateriei intr-un mod sigur, ci si furnizeaza in-
ginerilor parametri valorosi precum tensi-
unea celulelor, SoC (State of Charge), DoD
(Depth of Discharge), starea de sanatate (SoH
— State of Health), temperatura si curentul.
Toate aceste informatii pot fi utilizate pentru
a obtine performanta maxima a sistemului.



CE SUNT SoC, DoD Sl SoH

SIDE CE SUNT IMPORTANTI

PENTRU AGV-uri S| AMR-uri?

SoC, DoD si SoH sunt cétiva dintre parame-
trii principali utilizati de un BMS pentru a
evalua starea sistemului, a permite detecta-
rea timpurie a defectiunilor, a monitoriza
imbatranirea celulelor si a estima timpul
ramas de functionare.

SoC (State of Charge) - starea de incar-
care: reprezinta nivelul de incarcare al unei
baterii in raport cu capacitatea sa totala.
Este exprimat de obicei procentual, unde
0% inseamna descarcat complet si 100%
incarcat complet.

SoH (State of Health) - starea de sanatate:
indica raportul dintre capacitatea maxima
(Cmax) pe care bateria o poate furniza si ca-
pacitatea sa nominala (Crated).

DoD (Depth of Discharge) — nivelul de
descarcare: este complementul SoC si arata
procentul de energie eliberatd (Creleased) din
capacitatea nominald a bateriei (Crated).

iN CE MASURA SUNT RELEVANTI ACESTI
PARAMETRI PENTRU O SOLUTIE AMR?
Starea de incarcare (SoC) a unei baterii
variaza in functie de arhitectura acesteia,
insa este esential sa existe un sistem precis
de masurare a nivelului de energie disponi-
bil. Cele mai utilizate doua tipuri de baterii
sunt Li-lon si plumb-acid, fiecare avand
avantaje si dezavantaje, precum si diverse
subcategorii. In general, bateriile Li-lon
sunt preferate in aplicatiile de robotica,
deoarece ofera:

Pachet tipic de baterii pentru
un AMR si arhitectura BMS.
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MANAGEMENTUL BATERIILOR

» O densitate energetica mai mare — de
pana la 8-10 ori comparativ cu bateriile
plumb-acid.

o O greutate mai redusd la aceeasi
capacitate.

o Timp de incdrcare mai scurt decat al
bateriilor plumb-acid.

o Ciclu de viata extins, cu un numar semni-
ficativ mai mare de cicluri de incarcare.

Se observa ca tensiunea pachetului variaza
foarte putin in cazul unei baterii Li-lon, pe
masurd ce aceasta trece de la 0% DoD la
80% DoD. In general, 80% DoD este consi-
derata limita inferioara pentru bateriile
Li-lon, iar orice valoare mai mica poate fi
periculoasa. Deoarece tensiunea pachetu-
lui unei baterii Li-lon se modifica foarte
putin in intervalul de utilizare, chiar si o

Nivelul de tensiune al pachetului de baterii in raport cu DoD.

©ADI

Totusi, aceste avantaje vin cu un cost mai
ridicat si implica anumite provocari care
trebuie abordate pentru a valorifica pe de-
plin performantele bateriilor. Pentru a ilus-
tra acest aspect intr-o aplicatie reald,
putem analiza graficul din figura 2, care
compara DoD-ul unei baterii plumb-acid
cu cel al unei baterii Li-lon.

eroare minora de masurare poate duce la
o scadere semnificativa a performantei.
Pentru a ilustra acest aspect intr-un sce-
nariu real, sa luam exemplul unui AMR de
24V, care utilizeaza un pachet de baterii
LiFePO4 de 27,2V, unde fiecare celula are
o tensiune de 3,4V atunci cand este com-
plet incdrcata (vezi figura 3). >
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Un profil tipic al SoC pentru o astfel de baterie
este prezentat in tabelul 1

SoC Tensiunea Tensiunea
celulei pachetului
100% 34 27.2
90% 3.35 26.8
80% 3.32 26.6
70% 3.3 26.4
60% 3.27 26.1
50% 3.26 26.1
40% 3.25 26
30% 3.22 25.8
20% 3.2 256
10% 3 24
0% 2.5 20
Tabelul 1:

Valori de referinta pentru tensiunea ce-
lulelor si a pachetului de baterii LiFePo4

Pentru bateriile LiFePO4, intervalul utilizabil

poate varia, insd, ca regula generala, este

recomandat ca SoC-ul minim sa fie de 10%,

iar cel maxim de 90%.

Orice valoare sub limita inferioara poate

provoca un scurtcircuit intern, in timp ce

incarcarea peste 90% reduce durata de
viatd a bateriei.

Pe baza tabelului 1, se observa ca intervalul

de tensiune pe celula este de 350 mV, iar

pentru un pachet de 27,2 V cu 8 celule,
acesta corespunde unei variatii totale de

3,2 V. Avand in vedere acest lucru, se pot

formula urmatoarele ipoteze:

o Daca intervalul de tensiune utilizabil pe
celuld pentru o baterie LiFePO4 este de
350 mV, atunci fiecare eroare de 1 mV
la masurare reduce intervalul cu 0,28%.

o Daca un pachet de baterii costa 4 000
USD, eroarea de 1 mV se traduce printr-o
pierdere de 4 000 USD x 0,28% = 11,20
USD, ceea ce inseamna ca pachetul ar fi
subutilizat pentru acel interval.

» Desi o pierdere de 0,28% din autonomie
poate parea neglijabild, aplicata la mai
multe sisteme AMR acest procent se poate

multiplica de sute sau chiar mii de ori,
devenind un factor semnificativ. Impac-
tul este si mai mare daca se ia in consi-
derare degradarea naturala a bateriei.

» Degradarea naturald influenteaza in mod
direct sanatatea bateriei, deoarece, in
timp, SoC-ul maxim scade (figura 4). Din
acest motiv, masurarea precisa a celulelor
ramane cea mai eficienta modalitate de
amentine performanta la un nivel optim,
chiar si dupa aparitia degradarii.

I Solutiile ADI de gestionare a bateriilor pentru roboti mobili

masurarea exacta a fiecarei celule, permi-
tand un control mai fin si o estimare mai
corectd a SoC-ului, indiferent de chimia ba-
teriei. Monitorizarea individuala a celulelor
garanteazad siguranta functionarii si previne
situatiile critice.

Aceasta acuratete sporita faciliteaza incar-
carea echilibrata, impiedicand supraincar-
carea si descarcarea celulelor. In plus, masu-
ratorile sincronizate de curent si tensiune
cresc precizia datelor achizitionate. Detec-
tarea extrem de rapida a supracurentilor
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Reducerea autonomiei maxime utilizabile ca urmare a degradarii naturale.

Monitorizarea tuturor parametrilor si con-
trolul precis al utilizarii bateriei reprezinta
cea mai eficienta modalitate de a prelungi
ciclul de viata si de a valorifica fiecare uni-
tate de energie disponibila.

CUM POT SOLUTIILE BMS ALE ADI

SA CREASCA PRODUCTIVITATEA SI

SA REZOLVE PROBLEMELE?

Ce tehnologii integreaza sistemele BMS de
la ADI pentru a imbunétati performanta si
a obtine rezultate superioare in aplicatiile
de roboticd mobild?

Precizia in gestionarea bateriilor imbuna-
tateste considerabil eficienta acestora prin

m Principalii factori de degradare pentru bateriile Li-lon.
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permite identificarea prompta a defectiu-
nilor si evitarea opririlor de urgenta, contri-
buind la siguranta si fiabilitate.

Dispozitivul ADBMS6948 ofera toate carac-

teristicile esentiale pentru aplicatiile de ro-

boticd mobild, insa exista si cateva aspecte
critice ce trebuie avute in vedere la proiec-
tarea unui BMS pentru un astfel de robot:

« Eroare totald de masurare (TME) foarte
mica pe toata durata de viata, intre
-40°C si +125°C

e Madsurarea simultand si continud a tensi-
unilor celulelor

« Interfatd isoSPI™ incorporata

©ADI
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» Tolerantd la conectarea la cald (hot-plug)
fara protectie externa

o Echilibrare pasiva a celulelor

o LPCM (Low power cell monitoring) pentru
monitorizarea celulei si a temperaturii
in stare de repaus (key-off)

e Consum redus de curent in modul sleep

REDUCEREA DESEURILOR

SI PROTEJAREA MEDIULUI

Conform raportului publicat de Agentia
Internationald pentru Energie in 2023,
“Bateriile sunt componente esentiale ale
tranzitiei cdtre o energie curatd.” Este crucial
sa recunoastem importanta gestionarii res-
ponsabile a acestor resurse. Materialele uti-
lizate la fabricarea bateriilor sunt dificil de
extras, ceea ce subliniaza necesitatea
valorificarii lor optime. Printr-o gestionare
eficientd a parametrilor de incarcare si
descarcare, durata de viatd a bateriilor
poate fi prelungita, reducand nevoia de in-
locuire frecventa.

In plus, functia de protectie la supracurent
a sistemului BMS de la ADI reduce semnifi-
cativ riscul de deteriorare atat pentru baterie,
cat si pentru sistemul alimentat, asigurand o
functionare sigura si de incredere.

Cateva exemple de factori de degradare ai
bateriilor Li-lon sunt prezentati in figura 5,
iar acestia pot conduce la situatii pericu-
loase, precum combustia sau chiar explo-
Zia, cu potential de consecinte catastrofale.
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MANAGEMENTUL BATERIILOR

Toti paramettrii care influenteaza degrada-
rea bateriilor pot fi monitorizati, gestionati
si corectati, oferind sistemului conditii op-
time de functionare pe intreaga durata de
viata proiectata. Cresterea duratei de viata
a bateriei reprezinta un factor esential in re-
ducerea deseurilor, deoarece bateriile pot fi
utilizate mai mult timp datorita unei ges-
tionari optimizate, reducand in mod real eli-
minarea prematurd a celulelor.

CONCLUZIE

Pe scurt, un sistem BMS nu doar ca sporeste
performanta generald a sistemului prin con-
trolul precis al fiecarui parametru, dar con-
tribuie si la reducerea costurilor si a deseurilor.
Intr-un mediu de productie aflat intr-o con-
tinud evolutie, tot mai automatizat si orien-
tat spre obtinerea fiecarui procent supli-
mentar de performanta pentru robotii mo-
bili, controlul riguros si gestionarea eficienta
aresurselor devin esentiale.

Pentru mai multe informatii despre
solutiile ADI dedicate robotilor mobili in-
dustriali, vizitati pagina noastra de solutii
pentru robotica.

Referinte

'“Batteries and Secure Energy Transitions.”
International Energy Agency, 2023.

2 Xiaogiang Zhang, Yue Han, and Weiping
Zhang.“A Review of Factors Affecting the
Lifespan of Lithium ion Battery.” Trans-
actions on Electrical and Electronic Materials,
Vol.22, July 2021.
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Arduino Opta - micro-PLC
securizat si usor de utilizat

Proiectat avand in vedere securitatea si sustenabilitatea, micro-PLC-ul Arduino Opta
face automatizarea industriala si a cladirilor mai accesibila ca oricand.

Acest articol reprezintd o introducere ampld in capabilitatile
Opta siin numeroasele aplicatii in care poate fi utilizat.

Arduino Opta ofera o versatilitate ridicata,
permitand integrarea cu masini, dispozitive
silinii de productie existente, dar si cu intre-
gul ecosistem Arduino — de la module sen-
zoriale compacte, pana la SOM-uri perfor-
mante si gateway-uri. Astfel, utilizatorii pot
implementa o solutie complet personali-
zabila, de la un capat la altul. Opta accepta
actualizari de firmware OTA si garanteaza
securitatea datelor de la nivel hardware pana
in cloud, datorita elementului de securitate
integrat si conformitatii cu standardul X.509.

CARACTERISTICILE PRINCIPALE

Opta imbundtateste capabilitdtile de au-
tomatizare industriala prin integrarea per-
fectd cu celule de sarcind sau sisteme de
viziune pentru a optimiza procesele de
fabricatie. Faciliteaza sarcini precum ges-
tionarea fluxului de productie pe benzi
transportoare, imprimarea sincronizata a
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datei si orei pe etichete utilizand Network
Time Protocol (NTP) si monitorizarea in timp
real prin HMI-uri locale, Bluetooth® Low En-
ergy sau conexiune la Arduino Cloud cu tab-
louri de bord personalizate. In plus, Opta
permite intretinerea predictiva prin valorifi-
carea puterii sale de calcul si a algoritmilor
de invatare automata pentru a detecta si a
aborda proactiv anomaliile, asigurand ope-
ratiuni neintrerupte.

COMUNICATIE MODBUS

Permite colectarea datelor de la senzori
din teren prin protocoale industriale fia-
bile, ideale pentru monitorizarea si ges-
tionarea energiei.

DECIZIE LA MARGINE (EDGE)

Procesorul STM32H747XI dual-core ARM®
Cortex®-M7 + M4 executa operatiuniin timp
real si implementeaza functii de intretinere
predictiva. Este suficient de puternic pentru
a rula algoritmi de invatare automata si Al

direct la marginea retelei (edge), fara a nece-
sita conectivitate permanenta.

CONECTAT

Opta oferd toate optiunile pentru integrarea
solutiilor de automatizare cu lumea exteri-
oard. Este disponibil in versiuni cu Ethernet
(standard pe toate modelele), cu interfata
RS485 pentru protocoale industriale sau cu
Wi-Fi pentru gestionarea de la distanta.

Arduino Opta are un format
standard de modul TH35.


https://www.tme.eu/ro/linecard/p,arduino_881/

EXI@S1 ARDUINO OPTA

CONTROLUL DISPOZITIVELOR

Relee de 250V, 10 A pentru controlul echipamentelor,

precum benzile transportoare sau masinile de sortare

utilizate la manipularea materialelor.

SECURITATEA DATELOR

Arduino Opta este proiectat pentru a garanta securitatea

datelor de la hardware la cloud si de la masina la masina.

o Local: protectie anti-tampering, identitate unica a
dispozitivului, comunicatie criptata si bootloader
securizat.

» Comunicatie: criptarea datelor, conformitate cu
standardul de securitate X.509.

o Arduino loT Cloud: autentificare in 2 pasi, actualizare
securizatd a firmware-ului.

PROGRAMARE USOARA

Arduino Opta ofera multiple optiuni de programare, in-

clusiv limbajul Arduino (sketch), ceea ce inseamna ca,

daca stiti Arduino UNO, puteti programa cu usurinta un

micro PLC complex folosind acelasi limbaj. Intrdrile Opta

sunt recunoscute ca pini standard de intrare, iar releele

pot fi actionate printr-o comanda digitalWrite (functia

Arduino de scriere digitala).

Pentru cei care preferd “norma industriald’, Opta poate fi

programat si cu oricare dintre cele cinci limbaje PLC stan-

dardizate de IEC 61131-3 (Ladder, Functional Block

Diagram, Structured Text, Sequential Function Chart sau

Instruction List) prin intermediul Arduino PLC IDE.

GESTIONARE DE LA DISTANTA

Opta functioneaza perfect si se conecteazd printr-o

conexiune securizata la Arduino Cloud (sau alte servicii

terte), oferind posibilitatea de a accesa si controla solutia

de oriunde. Sunt disponibile actualizari OTA (over-the-air),

precum si notificari si alerte instantanee. (Notd: Opta poate

functiona siindependent de Cloud - nu este necesard conec-

tarea la Cloud pentru utilizare.).

MONTAJ PE SINA DIN

Opta poate fi instalat pe o sind DIN, oferind acces rapid

la toate intrdrile/iesirile (1/0).

VERSIUNI SI EXTENSII

Alegeti configuratia potrivita pentru cerintele de autom-

atizare industriald sau a cladirilor. Arduino Opta este dis-

ponibil in trei variante:

o Opta Lite — include Ethernet pe placa si porturi de
programare USB-C°.

o Opta RS485 - adauga interfata RS485 half-duplex la
caracteristicile versiunii Lite.

o Opta WiFi - cea mai versatila optiune, avand toate
cele de mai sus, plus conectivitate Wi-Fi®/Bluetooth®
Low Energy. >
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EXTENSII OPTA

Pentru aplicatiile care necesitd mai multe

intrdri, iesiri sau relee, modulele de extensie

Opta ofera flexibilitate si adaptabilitate. Este

suficient sa conectati modulul dorit pentru

a extinde capabilitatile sistemului.

Sunt disponibile trei variante, ce pot fi combi-

nate pentru a personaliza solutia de control:

o ExtD1608E - 16 intrdri de tensiune pro-
gramabile, 8 relee electromecanice
250 VAC, 6A pentru actionarea mai
multor dispozitive in aplicatii de fabricatie
si asamblare automatizate.

o ExtD1608S - 16 intrari de tensiune pro-
gramabile si 8 relee statice (solid state)
24VDC, 3 A, pentru actionarea echipa-
mentelor in aplicatii precum ambalare,
imbuteliere sau sisteme de paletizare.

o Ext A0602 - 8 canale analogice configu-
rabile ca intrari sau iesiri (0-24 V/4-20 mA)
sau ca intrdri RTD, permitand gestionarea
semnalelor analogice de tensiune/curent,
achizitia valorilor de temperatura prin
PT100 si controlul precis al semnalelor
de iesire, utilizate in instalatii de tratare
a apei si fabrici chimice.

CAZURI DE UTILIZARE

Cresterea eficientei si modernizarea echipa-
mentelor sau cladirilor existente se bazeazd,
de cele mai multe ori, pe accesul la date si
utilizarea lor inteligenta. Pentru a sprijini lua-
rea deciziilor, este esential ca oamenii sd
dispuna de informatii clare despre procesele
care i intereseaza.

MODERNIZAREA UTILAJELOR OEM
Solutiile traditionale au fost concepute mai
degraba pentru fiabilitate decat pentru flexi-
bilitate. Platforma Arduino Pro aduce insa o
integrare flexibila si simpld. Datorita compa-
tibilitatii cu multiple 1/O-uri si protocoale de
comunicatie (Modbus/Fieldbus), Opta ofera
diverse modalitati de interactiune cu echi-
pamentele existente. Cu doar doua fire, este
posibila conectarea unei masini deja instalate
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la Opta, addugand capabilitati specifice

Industriei 4.0 utilajelor industriale aflate in

functiune. Arduino Opta poate aduce un

plus de inteligentd acelor “vechi, dar fiabile”
utilaje — coloana vertebrala a multor fabrici
din intreaga lume. Opta este potrivit pen-
tru utilizare in urmdtoarele domenii cheie
ale automatizarilor industriale:
 Fabricatie de proces - aplicatii precum
monitorizarea rezervoarelor si controlul
pompelor de apa, controlul cuptoarelor,
injectia de substante chimice, monitori-
zarea starii compresoarelor sau conectivi-
tatea cu active mobile si la distanta.
 Fabricatie hibrida — exemple: monito-
rizarea activelor de la distantd, agregarea
datelor pentru SCADA, monitorizarea con-
sumului de energie, automatizarea cla-
dirilor (HVAC, control acces) si sistemele
de automatizare a serviciilor.

« Fabricatie discreta — aplicatii precum
paletizarea si depaletizarea, sisteme de
ambalare si etichetare, controlul usilor,
linii de asamblare automatizate si
manipularea materialelor (benzi trans-
portoare, sortare etc.).

Prin obtinerea vizibilitatii in timp real asupra

parametrilor critici de operare si prin oferirea

unor perspective centralizate in Cloud asu-

pra functiilor operationale, Opta contribuie

la cresterea eficientei in aplicatii precum:

« Intretinere predictiva

o Monitorizarea consumului de energie

» Management eficient al facilitatilor

o Fabricatie fara interventie directd a
operatorului

« Control de precizie la nivelul fabricilor

De ce Opta?

Opta poate actiona ca un“add-on” pentru
diagnosticare si monitorizare a compor-
tamentului sistemelor voastre actuale de
automatizare si control (ERP, MES, SCADA,
OEE, HMI etc.), imbunatétind infrastructura

existenta prin functionalitati care, in mod
normal, ar fi costisitoare si dificil de imple-
mentat. Poate functiona independent de
operatiunile de baza, intr-un mod colabo-
rativ, ceea ce inseamna ca nu este nevoie
sd reconfigurati sau sa recertificati linia de
productie.

Opta aduce flexibilitatea caracteristica plat-
formei Arduino, combinata cu robustetea
cerutd de mediile industriale.

o Ofera conectivitate de ultima generatie
intr-un format de microPLC, cu capabilitati
Smart I/0.

o Permite utilizarea limbajelor de progra-
mare IEC 61131 si/sau Arduino/C++in
aplicatii industriale.

« Integreaza certificari industriale, fiabili-
tate si suport, dezvoltate impreund cu
Finder - lider in domeniul solutiilor de
I/O sirelee.

Solutia Arduino se remarca printr-un ra-
port excelent calitate—pret, aducand va-
loare ridicata la un cost corect:

« Hardware accesibil, cu licentele software
incluse.

o Panala 80% reducere a costurilor de
implementare si de pana la 3 ori timpi
mai rapizi de implementare.

o Conexiune securizata, integrare in Cloud
si certificare completa.

Text elaborat de Transfer Multisort Elektronik
https://www.tme.eu/ro/news/about-pro-
duct/page/64312/arduino-opta-un-micro-
controler-plc-sigur-i-uor-de-utilizat/

m Transfer Multisort Elektronik
www.tme.eu
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Controlul
motoarelor

pas cu pas

Formate tipice de motoare pas cu pas.

Stdnga: Motor hibrid bipolar NEMA 17, de inalta precizie. Acesta are o rezolutie la
pas intreg de 200 de pasi pe rotatie, corespunzator unui unghi de rotatie de 1.8°/pas.
Dreapta: un motor economic unipolar cu magneti permanenti cu reductor 64:1.
Aceasta oferd o rezolutie la iesire de 2048 pasi pe rotatie.

CE ESTE MOTORUL PAS CU PAS?

La fel ca un motor PMDC conventional (cu
sau fara perii), motorul pas cu pas trans-
forma energia electricd in miscare de rota-
tie a unui arbore. Spre deosebire de cele-
lalte tipuri, acesta se roteste in pasi precisi
si poate mentine o anumita pozitie.
Aceasta caracteristica il face ideal pentru
actionarea articulatiilor bratelor roboti-
zate, masinilor de frezat CNC si impriman-
telor — atat conventionale, cat si 3D. In
ceea ce priveste controlul pozitiei, motorul
pas cu pas poate reprezenta o alternativa
la servomotoarele, utilizate pe scara larga.
Totusi, lucrurile nu sunt intotdeauna atat
de simple...

MOTOARE PAS CU PAS

VERSUS MOTOARE SERVO

Tn aceasta etapa, este important sa clarifi-
cam ce inseamna termenul “servo”. Acesta
poate fi interpretat ca “servomecanism’, un
ansamblu format dintr-un servomotor cu
reductor, un senzor de feedback pentru
pozitia unghiulara si electronica aferenta.
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Un servomotor poate fi:

» un motor PMDC cu perii, de tip economic
(cum se gaseste in servo-urile RC),

« un motor de curent continuu fara perii,
de inalta precizie,

« sau chiar un motor sincron de curent
alternativ, utilizat in aplicatii industriale
de mare putere.

In cele ce urmeaza, vom compara un motor
pas cu pas de dimensiuni mici, potrivit
aplicatiilor “domestice’, cu un motor de tip
RC servo. Alegerea intre cele doua tehnolo-

Controlerele pentru
motoare electrice sunt
dispozitive (sau grupuri
de dispozitive) utilizate
pentru a controla porni-
rea, oprirea si viteza
unui motor electric.

Acestea pot fi actionate
manual sau programate
sd functioneze automat,
avand functii precum
selectarea directiei de
rotatie, reglarea sau limi-
tarea cuplului, ajustarea
vitezei si oprirea sau por-
nirea motorului.

Aurocon COMPEC va
oferd o gama variatd de
controlere pentru mo-
toare, de la branduri de
top din industrie, precum
Electromen OY, Schneider
Electric, Siemens, Sprint
Electric si altele.

gii implicd evaluarea mai multor avantaje si
dezavantaje, in functie de cerintele aplica-
tiei. Un criteriu esential este capacitatea mo-
torului de a roti arborele de iesire la un unghi
precis si de a mentine acea pozitie stabila.

CONTROLUL POZITIEI

Servo: necesita un sistem de control al pozi-
tiei cu bucla inchisa pentru a actiona moto-
rul. Servomotoarele RC, populare si accesibile,
integreaza toate aceste componente intr-un
singur pachet compact si sunt disponibile
pe scara larga.



APLICATII

Desigur, performantele lor sunt limitate: ofera
doar o miscare pe o jumatate de rotatie (aproxi-
mativ 180°) a arborelui de iesire. Totusi, ele per-
mit pozitionarea absoluta. Pentru a functiona,
este suficient sa li se transmita un semnal PWM
de 50 Hz, cu o latime a impulsului cuprinsa intre
1ms si 2ms. De exemplu, un impuls de 1,5ms va
pozitiona arborele la mijlocul cursei, adica la 90°.
Motorul pas cu pas: se poate actiona cu niste
componente electronice de actionare foarte
simple si nu necesita control prin feedback,
desi sunt necesare cel putin patru conexiuni
de “semnal” fata de cea a servomotorului. In
ciuda conexiunilor electrice suplimentare, mo-
torul pas cu pas nu poate atinge o pozitie
absolutg; este posibila doar o miscare relativa.

MENTINEREA POZITIEI

Servo: poate ajunge rapid intr-o pozitie, ins3,
din cauza sistemului de control cu feedback, nu
mentine intotdeauna cu usurintd acea pozitie
in fata unui cuplu de sarcind semnificativ.
Diferenta (eroarea) dintre pozitia dorita si cea
reala determind actionarea motorului. Motorul
se opreste cand eroarea este zero, dar orice
cuplu aplicat asupra bratului va incerca sa il de-
plaseze. Daca acest cuplu este suficient pentru
a misca bratul si a genera o noua eroare, moto-
rul va porni din nou pentru scurt timp, incer-
cand sa revina in pozitia dorita. Aceasta cicli-
citate duce adesea la binecunoscutul “bazait”
al servomotorului — nu doar deranjant, ci si un
semnal al uzurii mecanice sau al unei posibile
defectiuni iminente, mai ales dacé sarcina nu
este redusa.

Este important de retinut ca motorul unui astfel
de servomecanism este, de obicei, un simplu
motor PMDC cu perii, care poate consuma
curenti mari atunci cand este “blocat”si, astfel,
se poate arde. Pentru sarcini grele, aceste servo-
motoare functioneaza cel mai bine cu arborele
de iesire orientat vertical, astfel incat gravitatia
sa nu influenteze negativ functionarea.
Motorul pas cu pas: in schimb, acest tip de
motor este proiectat tocmai pentru a mentine
pozitia. Daca rotesti manual arborele unui
motor pas cu pas nealimentat, vei observa o
miscare sacadatd. Aceasta se datoreaza faptului
ca rotorul trece prin pasi distincti intre pozitiile
de “blocare”. Rotorul cu magneti permanenti
este actionat prin interactiunea campurilor
magnetice generate de bobinele alimentate
secvential. Dacd secventa se opreste, iar anumite
bobine raman alimentate, rotorul este men-
tinut intr-o pozitie fixa.

Tn aceasté stare, motorul genereazi un cuplu de
mentinere puternic, capabil sa reziste la sarcini
externe. O caracteristica standard a motoarelor
pas cu pas este ca prin ele curge curent maxim
atunci cand rotorul este stationar, ceea ce
determind incalzirea motorului si a driverului
acestuia. >
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I Controlul motoarelor pas cu pas

Motor pas cu pas cu magneti
permanenti bipolar .

© W.G.Marshall 2024

© W.G.Marshall 2024

Motor pas cu pas cu magneti
permanenti unipolar.

MODURI DE OPERARE

Bipolar

Un motor pas cu pas are, in general, mini-
mum patru conexiuni — cate una la fiecare
capdt al celor doua infasurdri statorice, A si
B (sau “faze”), dispuse in patru bobine am-
plasate la 90° una fatd de cealalta, in jurul
unui rotor cu magnet permanent. Acesta
este cunoscut drept un motor bifazat cu 4
fire (Figura 1).

Bobinele dintr-o faza sunt montate diame-
tral opus si sunt infasurate astfel incat sa
genereze polaritdti magnetice opuse atunci
cand sunt alimentate. Pentru a inversa po-
laritatea, de exemplu de la N-S la S-N, este
suficient sa se inverseze directia curentului
prin acea faza. Aceasta metoda se numeste
functionare bipolara.

Actionarea rotorului se face prin activarea si
dezactivarea curentilor de faza sau prin in-
versarea directiei acestora, intr-o secventa
precisa.

Mod undad (Wave) (Figura 1.a) - O singura
faza este activa la un moment dat: A — B
— A’— B’ — A, unde A’ si B” indica inver-
sarea curentului.
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Acest mod consuma mai putin curent, dar
ofera si un cuplu mai redus, atat dinamic,
cat si de mentinere.

Mod pasintreq (Full-Step) (Figura 1.b) - Am-
bele faze sunt alimentate simultan, ceea ce
necesita mai mult curent, dar oferd si un
cuplu mai mare. Doi poli Nord adiacenti ai
statorului tin aliniat polul Sud al rotorului la
mijlocul distantei dintre ei. Secventa devine:
AB — B’A— A’'B’— AB’ — AB.

Mod jumétate de pas (Half-Step) (Figura 1.c)
— De reguld, un motor are nevoie de 4 pasi
pentru o rotatie completd, dar combinand
secventele modului unda si ale celui cu pas
intreg, rezolutia poate fi dublata la 8 pasi.
Secventa este:tA—AB—B—>B'A—>A"—
A’B"’— B’ — AB’ — A. Cuplul variaza insa pe
parcurs, din cauza alterndrii intre alimentarea
unei singure bobine si a ambelor simultan.

Unipolar

Motoarele bipolare necesita componente
electronice de comanda capabile sa inver-
seze directia curentului prin fiecare fazs,
atunci cand este necesar. Totusi, prin
addugarea unei conexiuni suplimentare

intre bobinele fiecarei faze si conectarea
acesteia la borna pozitiva a sursei de ali-
mentare, se poate elimina necesitatea unui
circuit complex de inversare a curentului. Tn
acest caz, patru drivere simple cu tranzis-
toare de putere sunt suficiente (Figura 2).

Mod unda (Wave) (Figura 2.a) — La fel ca in
cazul motorului bipolar, este activata o sin-
gura faza la un moment dat. Comanda sim-
plificatd inseamna ca doar o bobina este
activa in fiecare pas:A—B — A’ — B’ — A.
Cu ossingura bobina activa, cuplul este redus.

Mod pas intreg (Full-Step) (Figura 2.b) — Simi-
lar cu functionarea motorului bipolar, dar cu
doua bobine active simultan pentru fiecare
pas: AB— B’A— A’B’ — AB’ — AB. Aceasta
configuratie ofera un cuplu mai mare.

Mod jumadtate de pas (Half-Step) (Figura 2.c)
- Combinand secventele din modurile
unda si pas intreg, se obtine o rezolutie du-
bla, cu o secventa de 8 pasi:A— AB—B—
B'A— A" AB°"— B — AB’—> A.Siin
acest caz, cuplul este inegal din cauza alter-
narii intre una si doud bobine active.




MOTOARELE iN REALITATE

Designul motorului prezentat in figurile 1 si
2 nu reflectd o implementare practica. Este
util pentru a ilustra principiul de functio-
nare, insa permite doar maximum opt pasi
pe rotatie, ceea ce corespunde unui unghi
de pas de 45°.1n aplicatiile care necesita pre-
cizie ridicata, in general este nevoie de o
rezolutie sub un grad, atat pentru pozitio-
nare exacta, cat si pentru o miscare ling, fara
vibratii.

MOTORUL PAS CU PAS HIBRID NEMA-17
Motorul din stanga, prezentat in prima
imagine a articolului, ar trebui sa va fie fa-
miliar: este folosit pe scard larga pentru
miscari de precizie in robotica, imprimante
si, mai recent, in imprimante 3D. Este rela-
tiv accesibil si atat de raspandit incat pare
surprinzdtor ca un singur tip de motor
poate acoperi atat de multe aplicatii.

© W.G.Marshall 2024

NEMA-17 se refera, de fapt, la o dimensi-
une standardizata a carcasei, stabilita de
Asociatia Nationala a Producatorilor de
Echipamente Electrice (National Electrical
Manufacturers Association, SUA).

Astfel, NEMA-17 indica doar ca motorul are
o placa frontala patratd de montare de 1,7
X 1,7 inch, fard a oferi informatii despre ca-
racteristicile electrice sau mecanice.

www.electronica-azi.ro
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MOTOARE PAS CU PAS

Dispozitivul prezentat aici are codul de
produs 42HS34-1334, cu un curent per faza
de 1,33 A, un cuplu de mentinere de 2,6
kg-cm si un unghi de pas de 1,8° (Figura 3).

O privire asupra motorului NEMA-17, cu o
parte a capacului de capat indepartata,
aratd ca statorul sau are un design similar cu
modelul teoretic, cu exceptia faptului ca dis-
pune de opt bobine in loc de patru. Rotorul
are un design complet diferit: magnetul per-
manent este montat axial, iar rotorul este
impartit in discuri Nord si Sud. Aceste discuri
sunt dintate si seamana cu roti dintate care
par sa se alinieze, dar nu se angreneaza cu
dintii similari de pe miezurile statorului.
Rotoarele dintate explicd denumirea acestui
tip de motor ca fiind hibrid, deoarece
combina caracteristicile unui motor pas cu
pas cu magneti permanenti cu cele ale unui
motor cu reluctanta.

Motor pas cu pas hibrid cu 2 faze
(200 de pasi pe rotatie si 1,8°/pas).

A4998 - driver pentru
motor pas cu pas.

Distanta dintre dintii rotorului si statorului
trebuie sa fie foarte mica si precisa, de
unde si necesitatea unei constructii me-
canice riguroase. Efectul de reluctanta
creste semnificativ numarul de pasi per
rotatie, conform formulei:

Pasi / rotatie = 2 x (numar de dinti pe
rotor) X (numar de faze)

Motorul din figura 3 are un rotor cu 50 de
dinti si doua faze, rezultdnd o rezolutie de
200 de pasi per rotatie si un unghi de pas
de 1,8°. Acum, sa ne uitam la interfata pen-
tru microcontrolerul Raspberry Pi Pico (Nr.
Stoc RS 212-2162), prezentatd in Figura 4.

Avand un format bipolar cu patru fire, acest
motor necesita un circuit de interfata care
poate inversa fluxul de curent prin una sau
ambele faze, ca raspuns la semnalele digi-
tale I/0 de la Pico. Un astfel de circuit este
omniprezentul driver “H-Bridge”, utilizat
frecvent pentru controlul directiei de
rotatie a motoarelor PMDC cu perii.

Pentru curenti de faza in jur de 1A, dispozi-
tivul STM L293D (nr. stoc RS 714-0622),
capsuld DIP, este ideal, deoarece contine
douad circuite de driver.

Placa de dezvoltare Raspberry Pi
Pico 264 kB RP2040

Nr. stoc RS: 212-2162
Producator: Raspberry Pi

Cod de producdtor: SC0916

Circuitele H-Bridge permit microcontrole-
rului Pico sd controleze viteza de pas a mo-
torului, directia si selectia modului de pas —
Unda, Pas intreg si Jumdtate de pas - asa
cum a fost descris mai sus.

>
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CARACTERISTICI AVANSATE

Poate ati observat cd interfata din standul
de testare din Figura 4 nu include dispozi-
tivul L293D. In schimb, este utilizat un
modul mic — PCB-ul rosu — bazat pe un cip
specializat pentru drivere pas cu pas,
A4998 de la Allegro. Pe langa faptul ca este
ieftin si disponibil pe scara largad, acest dis-
pozitiv ofera o serie de simplificari soft-
ware si imbunatatiri ale performantei.

Actionare in curent constant. Cuplul unui
motor pas cu pas scade odata cu cresterea
vitezei de rotatie atunci cand este alimen-
tat la o tensiune constantad printr-un circuit
H-bridge de baza. Acest efect, cauzat de
scaderea curentului de faza, poate fi partial
compensat prin semnalul provenit de la un
rezistor de masura a curentului (folosit ca
element de feedback) in fiecare circuit
driver de faza, semnal care, prin inter-
mediul altor circuite, conduce la cresterea
tensiunii de alimentare.

Micro-pasire. Posibilitatea de a controla
curentul de faza in acest mod permite o
caracteristica foarte utila: o reducere
suplimentara a dimensiunii pasului. Pasul
pe jumatate se realizeaza prin rotirea bo-
binelor adiacente, astfel incat rotorul
ajunge la jumatatea distantei dintre ele.
Curentii de faza sunt egali, rezultand o
“tractiune” egala din partea fiecarei bo-
bine. Dar ce-ar fi daca curentii ar putea fi
inegali, astfel incat rotorul sa fie tinut mai
aproape de o bobina decat de cealalta?
Dupa cum v-ati putea astepta, acest lucru
deschide perspectiva,pasului pe un sfert”.
De fapt, cipul A4998 poate fi configurat sa
ofere pasuri de 1/4, 1/8, chiar 1/16. Cu alte
cuvinte, acest motor poate functiona la
3200 de pasi per rotatie.
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Sarcina redusa pe microcontroler. Toata
secventierea curentilor bobinelor este ges-
tionata de A4998, astfel incat software-ul
driverului microcontrolerului trebuie sd fur-
nizeze doar un semnal pas cu pas, un sem-
nal de directie si, optional, trei linii GPIO
pentru selectarea modului pas cu pas.

Dacé utilizati o placd de dezvoltare cu mi-
crocontroler cu socluri MikroBUS, modulul
Stepper 2 Click (Numar stoc RS 136-0748)
indeplineste aceeasi functie. Modulul
A4998, o solutie ieftina, se conecteazé la o

placa breakout (de asemenea, disponibild
pe scara largd), care permite setarea celor
trei semnale de selectie a modului de
functionare in pasi printr-un comutator DIP.
Configuratia hardware din Figura 4 in-
clude un potentiometru care furnizeaza
informatii despre pozitia software-ului
demonstrativ sub forma unei tensiuni ana-
logice digitizate de convertorul Pico, ADCO.
Rotirea butonului ar trebui sa produca o
miscare corespunzdtoare a axului motoru-
lui pas cu pas, intr-un mod similar cu demon-
stratia servo.

Kit de dezvoltare MikroElektronika
Stepper 2 pentru A4988

Nr. stoc RS: 136-0748

Producdtor: MikroElektronika

Cod de producator: MIKROE-1926
Nr. articol Distrelec: 30154952

Kit de dezvoltare MikroElektronika
Stepper 3 click pentru ULN2003

Nr. stoc RS: 136-0777

Producator: MikroElektronika

Cod de producdtor: MIKROE-2035
Nr. articol Distrelec: 30163654




NOTE TEHNICE DESPRE

ADC-UL INTEGRAT iN PICO

Retineti pinii Pico la care este conectat
potentiometrul. Acestia sunt diferiti de cei
utilizati in demonstratia servo. Configuratia
placii de testare pentru servomotor are
capetele potentiometrului conectate la
unul din pinii GND si 3V3(OUT) si functio-
neazd perfect. Aceeasi conexiune, folosita
cu motorul pas cu pas, a dus la o functio-
nare foarte instabild - fara ca potentio-
metrul sa fie atins. Motivul: zgomot electric
excesiv pe cei doi pini.

Dar de ce nu a fost afectat si servomotorul?
Pentru ca sistemul sau intern de control al
feedbackului are o “banda inactiva” (dead-
band), adica servomotorul raspunde doar
la modificari ale semnalului de feedback
care depdsesc un anumit prag.

Motorul pas cu pas, in schimb, nu are o
astfel de banda inactiva implicitd, iar zgo-
motul genera mai mult decat o simpla in-
stabilitate — apareau pasi neintentionati.
Reconectarea potentiometrului astfel incat
sa foloseasca masa analogica (AGND) si
ADC_VREF a redus semnificativ miscarile
aleatorii, dar a ramas o instabilitate de un
pas atunci cand motorul trebuia sa rdma-
na stationar.

Adaugarea unei benzi inactive software
pentru a ignora variatiile minore cauzate
de zgomot a rezolvat complet problema.
Desi ADC-ul Pico are specificatd o rezolutie
de 12 biti, tensiunea de referinta interna
(ADC_VREF) nu este suficient de stabila,
astfel ca, in practica, se obtin doar aproxi-
mativ 9 biti utili. Pentru aplicatii de inalta
precizie, este necesara o referinta de ten-
siune externa.

MOTORUL PAS CU PAS CU MAGNETI
PERMANENTI 28BYJ-48

Acum sa trecem de la motoarele de precizie
in format NEMA la celalalt capat al scalei:
dispozitive mici si ieftine, utilizate in aplicatii
unde este necesara doar deplasarea dintr-o
pozitie in alta, fara cerinte de precizie.

Exemplu: lamelele de directionare a fluxu-
lui de aer de la o unitate de aer conditionat
montata pe tavan. Acest mic motor unipo-
lar cu 5 fire are un rotor cu magnet per-
manent montat radial, plasat in interiorul
a doud bobine “stivuite”, asemanator cu
miezul mobil al unui solenoid. Pentru a
obtine miscare de rotatie, campul mag-
netic generat de bobine este rotit cu 90°
prin utilizarea unor placi din fier moale am-
plasate lateral, langa fiecare bobina.

www.electronica-azi.ro
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Constructia este destul de simpl3, iar acest
lucru limiteaza performanta la doar 32 de
pasi/rotatie.

Un reductor cu raport de 64:1 creste acest
numar la 2048 pasi/rotatie pe arborele de
iesire. Nepotrivirea acestui motor pentru
aplicatii ce necesita pasi precisi sau viteza
mare de rotatie este evidenta. Un design
tipic de driver este prezentat in figura 5.

Aceasta reprezinta o solutie cu hardware
minim si software maxim. Fiind un motor
unipolar, nu necesitd complexitatea
driverelor de tip punte H pentru a inversa
fluxul de curent — sunt suficiente doar
patru comutatoare cu un singur tranzistor,
cate unul pentru fiecare faza.

© W.G.Marshall 2024

Se utilizeaza un alt dispozitiv foarte popu-
lar: ULN2003A (436-8451) de la Texas In-
struments, un circuit integrat cu sapte etaje
de tranzistoare Darlington (500 mA fiecare),
cu diode de protectie integrate. Acesta
permite pinilor GPIO de curent scazut ai
placii Pico sa comande fazele motorului,
care necesitd tensiuni mai mari si curenti
mai ridicati.

Toatd secventierea semnalelor este realiza-
ta in software de catre codul care ruleaza
pe microcontroler.

Daca utilizati o placd cu microcontroler cu
socluri MikroBUS, atunci modulul Stepper
3 Click (Numar stoc RS 136-0777) indepli-
neste aceeasi functie.

CETREBUIE ALES?

Pentru aplicatiile de dimensiuni reduse,
care necesita un control de inalta precizie
al pozitiei si al miscarii, exista, in realitate,
o singura solutie: motoarele pas cu pas hi-
bride in format NEMA.

Acestea sunt disponibile de la numerosi
producatori si sunt economice datorita
volumelor mari de productie.

Utilizarea unui driver ULN2003 pentru comanda 28BYJ-48 - Motor
pas cu pas cu magneti permanenti unipolar cu reductor 64:1.

Principala preocupare a proiectantului
este asigurarea unei surse de alimentare
suficient de puternice, capabile sa sustina
curentul total de mentinere, mai ales in
proiectele cu mai multe motoare.

In conditii extreme, poate fi necesara racirea
fortata (cu ventilatoare) atat pentru mo-
toare, cat si pentru circuitele de actionare a
bobinelor.

Aurocon COMPEC va ofera, la adresa https://www.rs-online.com/designspark, o
comunitate si platforma online de inginerie - DesignSpark - cu instrumente,
resurse si asistenta tehnica. Aici puteti accesa articole, forumuri de discutii si unelte

software de proiectare si simulare.

De asemenea, la adresa https://ro.rsdelivers.com puteti consulta intreaga oferta
de produse tehnice, inclusiv motoare electrice, drivere, circuite amplificatoare

de putere si microcontrolere.

m Autor: Gramescu Bogdan
Aurocon Compec
WWW.Compec.ro

https://www.rs-online.com/designspark/microcontroller-interfaces-stepper-motors
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COMPONENTE ELECTRONICE

Conectori RF de precizie

IMPORTANTA MAJORA A COMUNICATIEI FARA FIR

Comunicatia wireless a devenit unul dintre instrumentele esentiale pentru o gama larga de
aplicatii. Utilizatorii si consumatorii se asteaptd acum la conectivitate WiFi sau Bluetooth ca
functie standard - de la cele mai noi automobile, pana la utilajele din fabricile inteligente.
Aceastad tehnologie oferd flexibilitate si confort sporite pentru o varietate extinsd de aplicatii.

Produse EMI Bobine

Blocuri terminale PCB Distantiere SMT

Wirth Elektronik, unul dintre cei mai
importanti producatori globali de com-
ponente electronice si electromecanice,
asigura disponibilitatea internationald a
produselor sale.

WE ofera o gama extinsa de compo-
nente, fiind alegerea ideald pentru cei
care doresc sa adauge valoare proiecte-
lor electronice.

Portofoliul de produse include: compo-
nente EMC, inductoare de putere, trans-
formatoare, componente RF, varistoare,
condensatoare, rezistente, cristale de cuart,
oscilatoare, module de putere, produse
wireless, LED-uri, senzori, conectori,

surse de alimentare, comutatoare, bu-
toane, tehnologii de conectare, supor-
turi pentru sigurante si solutii pentru
transmisia fara fir a datelor.

Mai mult decat te astepti! - in centrul
acestor sisteme, conectorii de radio-
frecventa (RF) de precizie ofera perfor-
mante ridicate in aplicatii unde pierderile
reduse, fiabilitatea crescuta si integrita-
tea semnalului sunt esentiale.

Acesti conectori sunt utilizati in sisteme
ce necesita adaptare precisa aimpedan-
tei, performanta la frecvente inalte si de-
gradare minima a semnalului. Avand in
vedere dominatia comunicatiilor digitale,

este usor sa uitam ca toate sistemele
wireless au la bazd frecventele radio.
Totodata, este important de retinut ca
inclusiv comunicatiile fara fir se bazeaza,
in cele din urma, pe conexiuni prin cablu.
Dincolo de domeniul telecomunicatiilor,
conectorii RF de precizie reprezinta com-
ponente esentiale intr-o gama variata de
aplicatii.

Navigatia radar si prin satelit utilizeaza
intensiv acesti conectori, iar in domeniul
masuratorilor si instrumentatiei, perfor-
manta lor superioara asigurd precizia
transmisiei, prevenind pierderile sau dis-
torsiunile de semnal.

Avadnd in vedere cd tot mai multe industrii depind de comunicatii de mare viteza si de integritatea semnalului, este mai important ca
niciodatd ca inginerii sd inteleagd modul in care conectorii RF de precizie ofera performanta necesard. Oferta completad de produse
Aurocon Compec este disponibild la https://ro.rsdelivers.com.

Autor: Bogdan Gramescu
Aurocon Compec | www.compec.ro

OB www.rs-online.com/designspark/ask-the-expert-precision-rf-connectors-with-wurth-elektronik 2linkld=636289272
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Microchip Introduces Flexible New Family of Gigabit
Ethernet Switches (LAN9645xF and LAN9645xS) with
TSN/AVB and Redundancy For Industrial Applications

Ethernet technology provides the high-
speed, reliable communication needed to
connect and control industrial devices in
real time. Its scalability and flexibility to
support protocols such as TSN ensures
seamless integration for demanding indus-
trial environments. Microchip Technology
today announces the launch of its next
generation of LAN9645xF and LAN9645xS
Gigabit Ethernet Switches with multi-port
configurations and feature options for
maximum reliability and flexibility.

The LAN9645xF/S switches offer multiple
configurations for specific application
needs and are available in 5-, 7-,and 9-port
options with up to 5 integrated
10/100/1000BASE-T PHYs. This flexibility is
further enhanced by the ability to operate
in either stand-alone unmanaged system
configurations or in managed mode with
full Linux® Distributed Switch Architecture
(DSA) support on a connected host.

The LAN9645xF device supports advanced
features such as Time-Sensitive Networking
(TSN) and Audio Video Bridging (AVB) in
managed mode of operation. This variant
enhances network reliability with hardware-
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assisted redundancy that meet IEC 62439-3
standard for Parallel Redundancy Protocol
(PRP) and High-availability Seamless Redun-
dancy (HSR), enabling seamless failover and
zero packet loss during faults. While the
LAN9645xS device supports standard Eth-
ernet switching with some Precision Time
Protocol (PTP) support and is intended to be
used as a low-cost unmanaged switch.

Comments

“Our LAN9645x F/S devices help our cus-
tomers lower their system costs while imple-
menting advanced TSN and redundancy
features by combining many features into a
single solution,” said Charlie Forni, corpo-
rate vice president of Microchip’s network-
ing and communications business unit.
“We back our products with global technical
support and a full suite of development tools
to make it easier for our customers to design
and deploy their industrial networks.”

Microchip’s LAN9645xF/S delivers adapt-
able, high-performance networking solu-
tions for industrial Ethernet applications,
as well as for markets like aerospace and
defense, data centers and sustainability.

Additionally, the Ethernet devices seam-
lessly integrate with Microchip’s ecosys-
tem including MCUs, memory and timing
solutions, enabling reliable and scalable
networks for demanding environments.
For more information about Microchip'’s
Ethernet solutions, visit the web page.

Development Tools

The LAN9645xF and LAN9645xS switches
are supported by the LAN96459 EDS2
Daughter Card (EV14H52A) for use with a
compatible Curiosity Evaluation Board
(EVB), as well as the stand-alone LAN96459
Unmanaged Base Board (EVO3E14A) for un-
managed demonstrations. The LAN96459
EDS2 Daughter Card, when used with a host
Curiosity EVB, leverages the Linux® Distrib-
uted Switch Architecture (DSA) software.

Pricing and Availability

The LAN9645xF and LAN9645xS switches are
now available in limited sample quantities.
You can purchase directly from Microchip or
contact a Microchip sales representative or
authorized worldwide distributor.

Microchip Technology
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THIS MONTH'S HIGHLIGHTS

Mouser Presents Expert Perspectives on
Miniaturised Electronics Design in New
eBook from Analog Devices and Molex

Mouser Electronics, Inc., the authorised
global distributor with the newest elec-
tronic components and industrial auto-
mation products, today announces a
new eBook, in collaboration with Analog
Devices, Inc. (ADI) and Molex, that ex-
plores the forefront of miniaturisation
trends shaping our future.

Across nearly all industries, engineers are
being asked to deliver more compact de-
signs for a wide range of purposes. Whether
they are wearables for consumers and
healthcare, instrumentation advances, orin-
dustrial automation solutions, today’s sys-
tems are expected to occupy less space and
consume less power without sacrificing per-
formance or reliability. In 77 Experts on Min-
iaturised Electronics Design and Applications,
engineers from ADI, Molex, and other com-
panies discuss the many challenges de-
signers face while working towards system
miniaturisation. The eBook also highlights
several products, available at Mouser, that
both ADI and Molex offer to support this
transition through advances in integration,
packaging, and interconnect design.
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The EVAL-ADAQ4224-FMCZ evaluation board,
available from Mouser, provides a demon-
stration and development platform for ADI's
ADAQ4224 pModule® Data-Acquisition
(DAQ) System-in-Package (SiP) solution.The
ADAQ4224 DAQ integrates the critical pas-
sive components required in a data acqui-
sition solution into a single component,
using ADI’s iPassives® technology, minimis-
ing temperature-dependent error sources
and offering optimised performance.

The EVAL-AD3530RARDZ evaluation board
enables prototyping with ADI's AD3530
and AD3530R Digital-to-analogue con-
verters (DACs). The AD3530 and AD3530R
DACs include integrated multiplexers that
facilitate monitoring of output voltages,
currents, and internal die temperature. The
devices incorporate power-on reset (POR)
circuits that ensure the DACs output power
up to and present at 32kQ to ground until
avalid write is executed. The AD3530R also
offers a 2.5V, 5ppm/°C internal reference
that is disabled by default.

The Quad-Row board-to-board connectors
from Molex feature a staggered circuit lay-

outanda0.175 mm pitch low-profile design
for 30% space savings over conventional
connectors. These patent-pending connec-
tors offer product developers and device
manufacturers greater freedom and flexibil-
ity to support compact form factors, making
them ideal for augmented reality/virtual re-
ality automotive, communications, loT, and
other space-constrained applications.

The Molex Easy-On FFC/FPC Connectors are
ideal for tight packaging applications and
offer an overall compact size for maximum
space savings, along with contact assur-
ance and easy operation. These connectors
are provided in pitch sizes from 0.20 to 2.00
mm, circuit sizes from 2 to 96, and with ac-
tuator types that include front flip, back flip,
slider, one-touch and low-insertion force, in
aright-angle or vertical orientation.

- To learn more about ADI, visit
https://eu.mouser.com/manufacturer/analog-devices/.
- To learn more about Molex, visit
https://eu.mouser.com/manufacturer/molex/.

- To read the new eBook, visit
https://resources.mouser.com/manufacturer-ebooks/
analog-devices-molex-11-experts-on-miniaturized-
electronics-design-and-applications-mg/.

- To browse Mouser’s extensive eBook library, visit
https://resources.mouser.com/manufacturer-ebooks/.
« For more Mouser news and our latest new product in-
troductions, visit https://eu.mouser.com/newsroom/.

Mouser Electronics
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Infineon power modules enhance energy efficiency
in Goldwind'’s grid-forming wind turbines

Infineon Technologies and Goldwind
Science & Technology expand their col-
laboration, enabling a stable and reliable
flow of electricity in wind power genera-
tion. Infineon will supply Goldwind with
its XHP 2 1700 V IGBT5 power modules
with .XT technology that will enhance en-
ergy efficiency in Goldwind’s grid-form-
ing GW 155 - 4.5 MW wind turbines.
Infineon’s power modules deliver high
power density, reliability, and robustness,
ensuring a long operational lifetime for
wind energy systems. By optimizing en-
ergy efficiency, they help to reduce en-
ergy costs and enhance the profitability
of Goldwind’s wind turbines.
Grid-forming wind turbines act as stabilizers
within the energy grid. Unlike conventional
turbines that passively follow the grid, the
grid-forming technology allows wind farms
to mimic the stabilizing properties of tradi-
tional rotating generators. By using power
electronics, grid-forming wind turbines can
generate a stable frequency and maintain
grid voltage, even when the load in the
power grid changes. The International En-
ergy Agency estimates that renewables will
account for almost half of global electricity
generation by the end of the decade, with
the share of wind and solar photovoltaics
doubling to 30 percent!™. Grid-forming ca-
pabilities will therefore become essential to
ensure a stable and reliable flow of electricity
despite fluctuations in energy generation.
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“The emergence of grid-forming wind tur-
bines enables wind farms to evolve from sim-
ple power suppliers into stabilizing pillars of
the energy grid.” said Ye Jigiang, Vice Pres-
ident of the Wind Power Industry Group
and General Manager of the Supply Chain
Center at Goldwind. “We look forward to
further deepening our long-term collabo-
ration with Infineon, leveraging efficient and
reliable cutting-edge technology to advance
renewable energy systems.”

“Collaborating with Goldwind to support their
grid-forming wind turbines underscores Infi-
neon’s commitment to strengthening global
energy systems and further advancing renew-
able energy integration,” said Dominik Bilo,
Executive Vice President and Chief Sales Of-
ficer Industrial & Infrastructure at Infineon.
“Together, Infineon and Goldwind are driving
decarbonization by enhancing the reliability
and efficiency of wind power generation.”

Infineon’s XHP 2 1700 V IGBT5 power mod-
ules use the .XT interconnection technology.
This technology is characterized by im-
proved wire bonding, reliable chip attach-
ment, and high-reliability system-soldering,
enabling power modules to support in-
creased cycling loads at higher tempera-
tures compared to standard joining
technology. The power modules feature low
stray inductance and a design well-suited
for paralleling, simplifying development for
customers and enabling greater flexibility

for platform upgrades. They provide excep-
tional lifetime even under challenging op-
erating conditions such as those in wind
turbines. As a result, they minimize un-
planned downtimes and maximize wind en-
ergy harvested. Today, Infineon products are
used in every second newly installed wind
turbine worldwide.

Infineon and Goldwind have been collabo-
rating since 2007 to advance more com-
pact, highly reliable, and grid-friendly wind
power converters. Infineon has already
supplied Goldwind with its fifth-genera-
tion PrimePACK™ IGBT modules. Thanks to
their high power density and exceptional
cycling performance, these solutions have
enabled Goldwind'’s 6 MW full-power wind
turbine models to meet stringent global
standards for reliability, energy efficiency,
and safety, while reducing operational and
maintenance costs.

01 Source: IEA (2024), Renewables 2024

Infineon Technologies
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ROHM Launches 2-in-1 SiC Molded Module “DOT-247"

Achieves high design flexibility and power density

ROHM has developed the “DOT-247," a 2-in-1 SiC molded module m
(SCZ40xxDTx, SCZ40xxKTx), ideal for industrial applications such as PV in-
verters, UPS systems, and semiconductor relays. The module retains the ver-
satility of the widely adopted “TO-247" package while achieving high design
flexibility and power density. (figure 1)

The DOT-247 features a combined structure consisting of two TO-247 packages.
This design enables the use of large chips, which were structurally difficult to
accommodate in the TO-247 package, and achieves low on-resistance through
an unique internal structure. Additionally, through optimized package struc-
ture, thermal resistance has been reduced by approximately 15% and induc-
tance by approximately 50% compared to the TO-247. This enables a power
density 2.3 times higher than the TO-247 in a half-bridge configuration - achie-
ving the same power conversion circuit in approximately half the volume.
The new products featuring the DOT-247 package are available in two topol-
ogies: half-bridge and common-source. Currently, two-level inverters are the
mainstream in PV inverters, but there is growing demand for multi-level circuits
such as three-level NPC, three-level T-NPC, and five-level ANPC to meet the
need for higher voltages. In the switching sections of these circuits, topologies
such as half-bridge and common-source are mixed — making custom products
necessary in many cases when using conventional SiC modules.

To address this challenge, ROHM has developed each of these two topologies -
the smallest building blocks of multi-level circuits - into a 2-in-1 module.
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This enables flexibility to support various
configurations such as NPC circuits and DC-
DC converters, while significantly reducing
the number of components and mounting
area, and achieving circuit miniaturization
compared to discrete components. (figure. 2)
Evaluation boards will also be made available
progressively to facilitate evaluation during
application design. For more information,
please contact a sales representative or visit
the contact page on ROHM'’s website.

Application Examples
PV inverters, semiconductor relays, UPS

Figure 3: Product Lineup

www.electronica-azi.ro
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(uninterruptible power supply), ePTO, and
boost converters for FCVs (fuel cell vehicles).
Al servers (eFuse), EV charging stations, etc.

About the DOT-247 design models

« SPICE models: Available on the product
web pages for each part number

« LTspice® models: Scheduled to be avail-
able for three-level NPC from October
2025 on the web pages

« LTspice® is a registered trademark of An-
alog Devices, Inc. When using third-party
trademarks, please adhere to the usage
guidelines specified by the rights holder.

EcoSiC™ s a brand of devices that utilize silicon
carbide (SiC), which is attracting attention in
the power device field for performance that
surpasses silicon (Si). ROHM independently de-
velops technologies essential for the evolution
of SiC, from wafer fabrication and production
processes to packaging, and quality control
methods. At the same time, we have estab-
lished an integrated production system
throughout the manufacturing process, solidi-
fying our position as a leading SiC supplier.
EcoSiC™ is a trademark or registered trade-
mark of ROHM Co., Ltd.

ROHM Semiconductor
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New DualPack 3 IGBT7 Modules Deliver High Power
Density and Simplify System Integration

Microchip launches six variants targeting high-growth motor drive,
data center and sustainability applications

The growing need for compact, efficient
and reliable power solutions is driving de-
mand for power management devices
that provide higher power density and
simplify system design. Microchip Tech-
nology announces a new family of Dual-
Pack 3 (DP3) power modules featuring
advanced IGBT7 technology available in
six variants at 1200V and 1700V with
high-current ranging from 300-900A.The
new DP3 power modules are designed to
address the growing demand for com-
pact, cost-effective and simplified power
converter solutions.

These modules use the latest IGBT7 tech-
nology, engineered to reduce power losses
by up to 15-20% compared to IGBT4 de-
vices and operate reliably at higher tem-
peratures up to 175°C during overload.
DP3 modules enhance protection and con-
trol during high-voltage switching, making
them suitable for maximizing power den-
sity, reliability and ease of use in industrial
drives, renewables, traction, energy storage
and agricultural vehicles.
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Available in a phase-leg configuration, the
DP3 power modules in a compact foot-
print of approximately 152 mm x 62 mm
X 20 mm, enable a frame size jump for in-
creased power output. This type of ad-
vanced power packaging eliminates the
need for paralleling multiple modules and
helps reduce system complexity and Bill of
Materials (BOM) costs. Additionally, DP3
modules provide a second-source option
to industry-standard EconoDUAL™ pack-
ages for greater flexibility and supply
chain security for customers.

“Our new DualPack 3 modules with IGBT7
technology can reduce design complexity and
lower system costs while maintaining high
performance,” said Leon Gross, corporate
vice president of Microchip’s high-reliability
and RF business unit. “To further streamline
the design process, our power modules can be
integrated as part of a comprehensive system
solution alongside Microchip’s microcon-
trollers, microprocessors, security, connectiv-
ity and other components to accelerate
development and time to market.”

The DualPack 3 power modules are well-
suited for general-purpose motor drive ap-
plications and address common challenges
such as dv/dt, complexity in driving, higher
conduction losses and no overload ca-
pability.

Microchip offers a broad portfolio of power
management solutions that includes ana-
log devices, Silicon (Si) and Silicon Carbide
(SiC) power technologies, dsPIC® Digital
Signal Controllers (DSCs) and standard,
modified and custom power modules.

For more information about Microchip’s
power management products, visit the web

page.

Pricing and Availability

The DualPack 3 power modules are now
available in production quantities. You can
purchase directly from Microchip or con-
tact a Microchip sales representative or au-
thorized worldwide distributor.

Microchip Technology
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New at Mouser: Allegro MicroSystems CT40x2 XtremeSense
TMR Current Sensors for HV Clean Energy Applications

Mouser Electronics, Inc., the authorized
global distributor with the newest elec-
tronic components and industrial auto-
mation products, is now shipping the
new CT4022 and CT4032 XtremeSense™
TMR (Tunneling Magneto Resistance) cur-
rent sensors from Allegro MicroSystems.
The CT4022 and CT4032 deliver superior
noise performance and high-precision

current measurements for high-voltage,
power-dense, clean energy applications.
The Allegro MicroSystems CT4022 and
CT4032 XtremeSense current sensors, avail-
able from Mouser, measure low-noise mag-
netic current flowing through an integrated
conductor, while rejecting interference from
stray external magnetic fields. The sensors
are tailored for clean energy systems like

Mouser Electronics Announces Global Agreement with
Quantic Evans to Distribute High-Energy Density Capacitors

Mouser Electronics, Inc., the authorised
global distributor with the newest semi-
conductors and electronic components,
announces a global distribution agree-
ment with Quantic Evans, an industry
leader in high-energy density capacitors
for demanding mission-critical applica-
tions. Quantic Evans’ hybrid capacitors,
known as EVANSCAPS, serve diverse mar-
kets, including aerospace, energy, and
communications, where high-reliability,
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size, weight, and power (SWaP) are crucial.
The Quantic Evans HyCap hybrid capaci-
tors, available to order from Mouser, are de-
signed to provide reliable operation in a
wide range of harsh environments, includ-
ing those with shock and vibration con-
ditions. These devices are available in a
capacitance range of 68uF to 2700uF with
a £20% tolerance, with a voltage range of
10VDC to 150VDC. The HyCap capacitor
series’ robust construction makes them

heat pumps, solar inverters, and the latest
generation of EV chargers, where maximiz-
ing power conversion efficiency is critical.
Integrated galvanic isolation enables low-
side, high-side, or in-line current sensing in
applications up to 1000 volts, resulting in
highly efficient power conversion, even at
light load operation, for superior perform-
ance. The CT4022 comes in an 8-pin SOIC
package, and the CT4032 comes in anindus-
try-standard 16-pin wide-body SOIC package.
Mouser also stocks the Allegro MicroSys-
tems ACSEVB-MA16-LA16 evaluation board
for quick, lab-based evaluation of Allegro
current sensors without a custom circuit
board. The user must assemble the board
with the desired current sensor, as the board
does not come populated with an Allegro
current sensor. The Allegro MicroSystems
ACSEVB-MA16-LA16 is intended for use
with any MA or LA package (16-pin SOICW
current sensor).

Tolearn more about the (T4022 and (T4032 XtremeSense
current sensors, visit https://www.mouser.com/new/al-
legro/allegro-ct4022-ct4032-tmr-current-sensors/.

Mouser Electronics

suitable for energy, industrial, space, and
defence applications. The TDD and TDE hy-
brid capacitors combine high capacitance
and low ESR in a fully hermetic tantalum
package. The TDD series has a capacitance
range of 1500uF to 300,000uF and a rated
voltage from 10VDC to 125VDC. The TDE
series provides a 2200uF to 25,000uF capac-
itance range with a 60VDC to 110VDC rated
voltage range. The TDD and TDE series ca-
pacitors are well-suited for high-power
pulse applications, with excellent heat trans-
fer and low inductance. The TDD and TDE
series capacitors are ideal for high-reliability
defence and aerospace applications where
weight and volume are at a premium.

The THQA2 and THQM?2 hybrid capacitors
offer a rated voltage range of 10VDC to
125VDC and a capacitance range of 215uF
to 10,000uF. The THQA2 series features a
0.6” round diameter case, while the THQM2
series packages a THQA2 capacitor in a four-
pin DAP-mount case. The THQA2 and
THQM?2 series capacitors are well-suited for
applications such as energy, industrial, com-
munications, and more.

Mouser Electronics
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Now at Mouser: Infineon Technologies’ NBT2000 OPTIGA NBT
NFC Bridge Tag for Contactless Authentication of loT Devices

Mouser Electronics, Inc., the industry’s
leading New Product Introduction (NPI)
distributor with the widest selection of
semiconductors and electronic compo-
nents™, is now stocking the NBT2000 OP-
TIGA™ NBT NFC Bridge tag from Infineon
Technologies. The NBT2000 is a ready-to-
use bridge tag for single-tap authentica-

tion and secured configuration of loT de-
vices. The NBT2000 supports a range of
applications, including product activa-
tion, device pairing, fault diagnostics,
shared mobility solutions, and smart
home devices.

The Infineon Technologies NBT2000 OP-
TIGA NBT NFC bridge tag, now available at

Mouser Electronics and Molex Host Webinar on Selecting
Reliable Interconnects for Extreme Environments

Mouser Electronics, Inc., the authorised
global distributor with the newest semi-
conductors and electronic components,
has joined forces with Molex to provide
the engineering community with a new
webinar titled “How to Select the Right Con-
nector or Interconnect for Harsh Environ-
ments” This free-to-attend webinar will take
place on 14 October 2025 at 16:00 CET.

The choice of connector or interconnectis a
critical factor in ensuring system safety, reli-
ability, and long-term performance for engi-

www.electronica-azi.ro

neers developing electronic solutions that
must operate in extreme environments.
Often subjected to vibration, dust, water,
and temperature extremes, connectors are
among the most exposed components in
an electronic system. This webinar will ex-
plore how engineers can overcome these
challenging environments, providing prac-
tical insights into selecting and applying
Molex’s rugged components that keep
equipment operational across industries
such as automotive, mining, transportation,

Mouser, features a contactless passive Near
Field Communication (NFC) interface and
an Inter-Integrated Circuit (12C) target inter-
face for high-performance NFC-to-12C com-
munication. The NBT2000 bridge tag is NFC
Forum Type 4 certified and includes an 8KB
file system with file-based password protec-
tion, one-way authentication using ECDSA
asymmetric cryptography, and symmetric
AES-128-CMAC-based cryptography. OP-
TIGA Authenticate NBT ensures ultra-fast
data exchange, even at high volumes.

The NBT2000 offers three operation modes:
authentication, pass-through, and asyn-
chronous data transfer. The bridge tag’s
power supply options include an external
NFC field or an external power supply (VCC
or GND). The NBT2000 bridge tag operates
from -40°C to +85°C and has a +105°C max-
imum ambient temperature rating for 12C
communication. The bridge tag can be used
for applications such as secured configura-
tion of electronic devices without a display,
activation of shared mobility vehicles, and
data logging on patient health monitors.
Mouser Electronics

energy, and industrial automation. By attend-
ing this webinar, participants will learn more
about:

« How selecting the right connector or in-
terconnect system can help prevent costly
failures, unexpected downtime, and rep-
utational risk when operating in harsh or
high-demand environments.

- The critical design parameters and rug-
gedisation features that ensure long-term
connector performance, where reliability
is non-negotiable.

« How proven automotive-grade solutions
from Molex are being applied far beyond
cars, with real-world examples in indus-
tries such as industrial automation, energy,
aerospace, and medical

Featured Molex products that support
harsh environment innovation:

- MX-DaSH Wire-to-Wire Connector System
is a compact, high-density solution de-
signed to combine power, ground circuits,
and high-speed data connections into one
robust connector system.

- High-Speed FAKRA-Mini Interconnect Sys-
tem can deliver 28Gbps at frequencies up to
20GHz while being 80% smaller than tradi-
tional FAKRA connectors.

Mouser Electronics
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Siemens collaborates with TSMC to accelerate
3D IC and Al-driven circuit and systems design

Today at the 2025 TSMC North America
Open Innovation Platform® (OIP) Ecosys-
tem Forum, Siemens Digital Industries
Software announced multiple new col-
laborations with TSMC, including product
certifications and innovative design solu-
tions enablement initiatives for the
foundry’s newest and most advanced pro-
cess technologies. Mutual customers can
now leverage these advancements, which
include substantial innovations in artifi-
cial intelligence (Al), 3D IC design, and ad-

vanced packaging, to develop compelling
and highly differentiated new products.
New collaborations and technology enable-
ment readiness updates include:
Al-focused collaboration with TSMC suc-
cessfully evaluated Design Rule Check
(DRC) productivity improvements using
Calibre® Vision Al software.

This Al-driven initiative to analyze and pri-
oritize DRC violations demonstrated clear
enhancements in debugging efficiency,
and the results were jointly validated.

Calibre® nmPlatform software suite is cer-
tified for TSMC'’s advanced processes:
Calibre nmDRC, Calibre nmLVS, Calibre
PERC™, and Calibre xACT software are all
certified for TSMC'’s advanced N3C, N2P,
and A16TM process technologies, en-
abling mutual customers to continue ac-
cessing Siemens’ industry-leading signoff
technology.

Siemens and TSMC have teamed up to cer-
tify Siemens’ Solido Simulation Suite soft-
ware for SPICE accuracy in TSMC’s N3C,
N2P, and A16 process technologies, en-
abling customers to create and reliably
verify analog, mixed-signal, RF, standard
cell, and memory designs using advanced
TSMC nodes.

This collaboration expands into TSMC's
custom design reference flow (CDRF) on its
A16 process, as Siemens’Solido Simulation
Suite software supports Reliability Aware
Simulation technology, which addresses IC
aging, real-time self-heating, and Safe Op-
eration Area (SOA) checks. Further, TSMC’s
CDRF for its A16 process incorporates
Siemens’ Solido Design Environment soft-
ware for advanced variation-aware verifi-
cation, enhancing design sensitivity and
automated cell optimization.

Siemens

Kontron K4021-U mSTX motherboard with integrated NPU:
The future of embedded intelligence in the Rutronik portfolio

Rutronik is expanding its portfolio of com-
ponents for Al-supported applications
with the Kontron K4021-U mSTX. This is a
powerful Mini-STX motherboard based on
the latest Intel® CoreTM Ultra 7 and 5 Me-
teor Lake U SoCs and featuring an inte-
grated neural processing unit (NPU) for Al
acceleration. This enables up to 20 times
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higher performance per watt for computa-
tionally intensive applications such as
image processing, automation and digital
signage. The Kontron K4021-U mSTX, de-
veloped and manufactured in Germany, is
available at www.rutronik24.com.

Additional highlights include advanced
graphics and display capabilities supporting

up to four simultaneous 4K60 HDR displays
or two 8K displays, robust connectivity and
expandability with four M.2 slots for stor-
age and Wi-Fi modules, as well as GPIO, two
COM ports, Thunderbolt 4 and USB 3.2
Gen2 round out the platform’s profile.

The motherboards are designed for 24/7
operation and can be used continuously
with reliable performance in a temperature
range from 0 °C to 60 °C. Kontron’s commit-
ment to quality is evident not least in the
design, the use of high-quality components
and strict lifecycle management, which
makes the platforms ideal for use in harsh
industrial environments, among other things.
The performance of the K4021-U mSTX
boards can be further enhanced with
memory components from the Rutronik
portfolio, such as DDR5 memory modules
or high-performance M.2 SSDs. Matching
accessories from Kontron, such as the
SMARTCASE™ S502 chassis kit, a compact
and robust housing for embedded imple-
mentation, and active heat sinks for optimized
temperature management in continuous
operation, are also available from Rutronik.
Rutronik
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Alphawave Semi Taped-Out Industry Leading 64Gbps UCle™ IP on TSMC 3nm
for the IP Ecosystem, Unleashing Next Generation of Al Chiplet Connectivity

Alphawave Semi, a global leader in high-
speed connectivity and compute silicon
for the world’s technology infrastructure,
today announced the successful tapeout
of the industry’s leading 64 Gbps UCle™
die-to-die (D2D) IP subsystem on TSMC'’s
3nm process technology. Building on its
36 Gbps Gen2 silicon success, this third-
generation subsystem delivers a major ad-
vancement in performance and shoreline

bandwidth density for the IP Ecosystem.
With 64 Gbps per-lane uni-directional data
rates, it enables the next generation of chi-
plet-based architectures for Al, XPUs, and
data center systems, providing power-effi-
cient, reliable multi-die SoC integration
and seamless interoperability across the
chiplet ecosystem.

As the first 64 Gbps UCle™ IP subsystem im-
plemented on TSMC’s 3nm process, this

Infineon expands XENSIV™ MEMS microphone lineup
delivering best-in-class audio and power performance

Infineon Technologies has expanded its
XENSIV™ MEMS microphone lineup with
the introduction of the IM72D128V and
IM69D129F, two innovative digital PDM
microphones designed for exceptional
audio performance, energy efficiency,
and robustness. Leveraging Infineon’s
proprietary Sealed Dual Membrane (SDM)
technology, both microphones achieve a
high level of robustness against water and
dust (IP57), making them suitable for use
in demanding environments.

The IM72D128V is distinguished by its top-tier
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Signal-to-Noise Ratio (SNR) of 71.5 dB(A),
making it particularly suited for applica-
tions requiring precise low-noise audio
pick-up. It operates at ultra-low power con-
sumption, with 430 pA in high-perform-
ance mode and 160 pA in low-power
mode, which makes it ideal for energy-effi-
cient, battery-powered devices such as
high-end headphones. With a footprint of
4x3x1.2mm? itis still small enough to fit
most space constraint consumer devices.

TheIM69D129F is tailored for compact design,
with a footprint of 3.5 x 2.65 x 0.98 mm?,

achievement positions Alphawave Semi as
a leader in UCle die-to-die connectivity
technology. With enhanced 64 Gbps UCle
performance and reduced power consump-
tion, the solution enables new applications,
including optical connectivity for Co-Pack-
aged Optics (CPO), which are essential for
scalable systems and environments requir-
ing high lane count radix. Furthermore, it ex-
pands D2D interconnect capabilities,
supporting a custom memory interface that
delivers very low power and latency with a
unique form factor, offering eight times
greater bandwidth density compared to
conventional memory interfaces.

Built on a silicon-proven architecture span-
ning multiple process nodes, Alphawave 64
Gbps UCle delivers twice the bandwidth
density of previous UCle, achieving up to 3.6
Tbps/mm shoreline bandwidth in the Stan-
dard Package and more than 21Tbps/mm in
the Advanced Package. This subsystem uses
advanced architecture to enhance perform-
ance and reliability.

Alphawave Semi

which makes it ideal for space-constrained
devices. It achieves reliable audio perform-
ance with an SNR of 69 dB(A) and features
low power consumption, operating at 450
MA in high-performance mode and 170 pA
in low-power mode, contributing to ex-
tended battery life in portable devices en-
suring extended battery life. Its small size
makes it particularly suited for multi-micro-
phone designs in compact systems. The de-
vices can be used in Active Noise Cancellation
(ANC) headphones and earbuds, as well as
high-quality audio capturing in laptops, tab-
lets, conference systems, and cameras.

The IM72D128V and IM69D129F are part of
Infineon’s XENSIV MEMS microphone family,
offering exceptional audio quality, low
power consumption, and high durability.
They also support Voice User Interface (VUI)
applications in smart speakers, automotive
infotainment, loT devices, and home and in-
dustrial automation. Furthermore, both mi-
crophones can be used in industrial or
home monitoring applications that require
audio pattern detection, such as industrial
monitoring and home security systems.
Infineon Technologies
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Advanced Energy Launches Medically Certified USB-C Power
Adapter — SLE33SPD - with Level VII Efficiency

BF-rated off-the-shelf AC-DC wall-mount supplies simplify
compliance and accelerate medical device time-to-market

Advanced Energy Industries, Inc., a
global leader in highly engineered, pre-
cision power conversion, measurement
and control solutions, announced
SLE33SPD, a new series of 33 W USB-C

wall-mount adapters designed for medi-
cal and industrial devices. Engineered for
safety and efficiency, these adapters
meet the forthcoming U.S. Department
of Energy (DOE) Level VIl standards and

offer dual Means of Patient Protection
(MOPP) isolation for patient-connected
applications, ensuring robust protection
and regulatory compliance.

With medical-grade certification and
broad compatibility (PD2.0, PD3.0, QC2.0,
QC3.0, QC4.0, PPS), the SLE33SPD series
eliminates the need for custom power
supplies and lengthy verification pro-
cesses. OEMs can reduce development
costs and speed up time-to-market, con-
fident in meeting IEC 60601-1 and IEC
62368-1 safety standards, as certified by
UL and TOV SUD.

Available now for sampling, the SLE33SPD
series delivers reliable power from 5 to 20
V and supports legacy USB charging pro-
tocols. All products in the series are back-
ward compatible with older USB charging
standards.

For more information, visit the SLE33SPD
page.

Advanced Energy

Toshiba launches 100V N-channel power MOSFET - TPH2R70AR5 - offering
2.7mQin 5.15mm x 6.1mm package based on U-MOS11-H process

Toshiba has launched the TPH2R70AR5, a
new 100V-rated N-channel power MOS-
FET fabricated with its latest-generation
process, known as U-MOS11-H. The MOS-
FET will be primarily used in switched-
mode power supply (SMPS) applications,
particularly high-efficiency DC-DC con-
verters. Key application sectors will be
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within data centres, communications
base stations, and other high-end indus-
trial equipment.

Due to the advanced 100V U-MOS11-H pro-
cess, the TPH2R70AR5 offers significant per-
formance advantages over devices
manufactured with the existing U-MOSX-H
process. For example, compared to the earlier

TPH3R10AQM, the drain-source on-resis-
tance (Roson)) has reduced by around 8%
to just 2.7mQ (max.) while the total gate
charge (Qg) is now 37% lower at 52nC (typ.).
The Roson) x Qg figure-of-merit (FOM) is
therefore improved by 42%.

In addition, the TPH2R70AR5 achieves
high-speed body diode performance
through the application of lifetime control
technology. As a result, compared to the
TPH3R10AQM, switching speed is im-
proved and, additionally, the diode recov-
ery time and noise are reduced. Lifetime
control technology also reduces reverse re-
covery charge (Qrr) to 55nC (typ.) and sup-
presses voltage spikes. The Rpson) x Qrr
FoM is improved by around 43%.

The prominent Rps(on), Qg, and Qrr charac-
teristics reduce both conduction and switch-
ing losses, contributing to higher efficiency
in power-related applications. This reduces
the operating cost and permits greater
power density. Housed in the SOP Advance
(N) package measuring just 5.15mm x
6.1mm, the device offers excellent mounting
compatibility with industry standards.

Toshiba Electronics Europe
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Siemens accelerates complex semiconductor
design and test with Tessent IJTAG Pro

Siemens Digital Industries Software an-
nounced Tessent™ IJTAG Pro software,
which will transform IJTAG (IEEE 1687)
input/output by enabling parallel opera-
tions of the traditionally serial operation
and provide read and write access to cus-
tom hardware.

The new software introduces high-band-
width internal JTAG (IJTAG) and generic
data streaming functionality to help cus-
tomers reduce test cost and time by ac-
celerating data using the wide bus of
Siemens’ Tessent Streaming Scan Net-
work (SSN) software.

Flex Power Modules partners with Renesas to deliver
next-gen power management solutions

Flex Power Modules, a leading provider
of advanced power conversion solutions,
today announced it is partnering with
Renesas to pioneer the next generation
of board-mounted power management
solutions for CPUs, GPUs, FPGAs, ASICs,
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and accelerator cards that support Al
workloads.

This global collaboration harnesses the
strengths of both companies to expand
Flex’s vertical power delivery (VPD) portfolio.
The new VPD products maximise efficiency,

NEWS IN BRIEF

The semiconductor industry is facing an
unprecedented and accelerated evolution
as transistor density expands across mul-
tiple dimensions. As semiconductor de-
signs advance from 2D to 2.5D to full 3D IC
architectures, design testing challenges
have multiplied exponentially.

The escalating test pattern counts, longer
pattern application times, high ATE (Auto-
matic Test Equipment) costs and limited
number of test pins accessibility mean that
optimizing existing infrastructure for test
scaling is not just crucial but imperative for
maintaining a competitive edge in the de-
sign process.

The combination of the features in JTAG
Pro along with the recent announcement
of Siemens'Tessent™ AnalogTest software
marks a significant expansion of capabil-
ities and bandwidth.

Siemens

improve transient response, and optimise
thermal performance of data centre pro-
cessors to meet the demanding power
needs of Al. In addition, Renesas will add
two-phase power towers jointly devel-
oped by the two companies to its existing
power tower portfolio.

The new solutions integrate technologies
from both companies, combining joint de-
sign expertise and Flex’s advanced man-
ufacturing capabilities to scale delivery
through Renesas channels.

The two companies will also collaborate
on other high-density power modules that
integrate Renesas smart power stages into
high-efficiency DC/DC converters from
Flex Power Modules. These modules will
pair with Renesas’s latest digital multi-
phase controllers to support configura-
tions from two-phase up to 32-phase to
meet the power specifications of any rail.
Flex provides advanced manufacturing ca-
pabilities, innovative power and cooling pro-
ducts, and end-to-end lifecycle services that
solve for data centre power, heat, and scale
challengesin the Al era. Accelerate data cen-
tre deployment worldwide with Flex.

Flex Power Modules
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Nexperia introduces first 40-100V automotive MLPAK MOSFETs (MLPAK33-WF
and MLPAK56-WF) for body control, infotainment and lighting applications

Nexperia introduced its first portfolio of
40-100V automotive MOSFETs (MLPAK33-
WF and MLPAK56-WF) in industry stan-
dard micro-lead packages designed for
use in body control, infotainment, reverse
battery protection and LED lighting appli-
cations. This launch initially features 19
devices in MLPAK33-WF as well as Nex-
peria’s first 40V device in MLPAK56-WF,
both incorporating wettable flanks (-WF)
to enable reliable solder joint inspect and
AOI, thereby providing designers with a

range of MOSFETs that combine flexibility
of choice, a smart cost-performance bal-
ance and the capacity to quickly ramp up
high-yield production, without compro-
mising on safety.

Vehicle architectures are evolving from
ECU-based control, where each function
has its own unit, to domain control, and
now towards zonal architectures that con-
solidate applications under zonal control
units. At the same time, the rise of elec-
tronics-rich vehicles and the growing in-

tegration of infotainment and smart fea-
tures are prompting OEMs to rethink tradi-
tional automotive design requirements to
support advanced, consumer-style applica-
tions within vehicles. This shift is driving
higher MOSFET demand in DC/DC con-
verters, inverters, and battery management
systems. Operating at lower temperatures,
these systems can leverage cost-effective
micro-leaded devices such as Nexperia's new
MLPAK33-WF and MLPAK56-WF. Alongside
their cost-performance balance, these new
components meet the traditional require-
ments of automotive designs: AEC-Q101
qualified, robust performance, excellent
board-level reliability, and side-wettable
flanks supporting automated optical in-
spection (AOI), making them ideally suited
to the evolving automotive landscape.

This new portfolio allows designers to choose
from a wide selection of micro-lead MOSFETs
with various Rps(on) values, offered in stan-
dardized footprints that simplify design-in
and allow engineers to seamlessly migrate
between MOSFET packaging, making it
easy to adopt Nexperia MLPAK devices.

Nexperia

100V MOSFETs from Nexperia deliver ultra-low conduction
losses in demanding automotive applications

Nexperia announced the launch of their
new AEC-Q101 qualified 100 V MOSFETs,
in compact CCPAK1212 (12 x 12 mm)
copper-clip packaging. These devices de-
liver ultra-low conduction losses with on-
resistance (RDS(on)) as low as 0.99 mQ,
and enable safe current above 460 A.
This makes them ideally suited for ther-
mally demanding 48 V automotive appli-
cations, including on-board chargers
(OBC), traction inverters, and battery
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management systems (BMS). In addition
to passenger vehicles, the new MOSFETs
also benefit 2- and 3-wheel e-mobility,
DC-DC converters, and industrial high-
current modules, where efficiency and
thermal reliability are equally critical.

Automotive original equipment manufac-
turers (OEMs) are moving rapidly from 12V
to 48 V subsystems to increase efficiency,
reduce weight, and extend the driving
range of xEV platforms. In these high-power

applications, minimizing conduction losses
is critical. To achieve this, designers typically
connect several MOSFETs in parallel to
meet performance needs, but this approach
can increase component count and board
space required. With their ultra-low RDS(on)
and high power density, Nexperia's
CCPAK1212 MOSFETs reduce the need for
parallel-connected devices, as well as saving
up to 40% PCB space compared to tradi-
tional TOLL- or TOLT-packaged alternatives
due to their compact size. The next-genera-
tion 100V AEC-Q101 trench silicon platform,
combined with the exceptional thermal per-
formance (Rtn(i-b) = 0.1K/W) of Nexperia’s pro-
prietary copper-clip CCPAK1212 package,
enables the ultra-low Ros(on). Together, these
features provide the critical advantages re-
quired in 48 V automotive systems - high
current capability, superior power density,
and a robust Safe Operating Area (SOA) rat-
ing of upto 400 A at 100 V.

To learn more about Nexperia’s automotive
MOSFETs, visit: www.nexperia.com/ccpak-
mosfets

Nexperia
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Dukosi Achieves ASPICE Capability Level 2 for
Its Next Generation Cell Monitoring System

Dukosi Ltd, the technology company rev-
olutionizing the performance, safety and
sustainability of battery systems, today
it has achieved Automotive SPICE®" (AS-
PICE) Capability Level 2 for development
processes related to its next generation
cell monitoring system for automotive
and electric vehicle (xEV) applications.
This important assessment milestone as-
sures compliance with the demanding

quality requirements of automotive cus-
tomers and gives confidence that auto-
motive software and systems are
developed with consistent quality, reli-
ability and safety. The intensive assess-
ment was performed by UL Solutions in
compliance with ASPICE PAM 4.0 (Pro-
cess Assessment Model) and in accor-
dance with the ISO/IEC 33002 standard
and completed in September 2025.

NEWS IN BRIEF

The Automotive Software Process Im-
provement and Capability Determination
(ASPICE) standard, developed by the Ger-
man Association of the Automotive Indus-
try (VDA), has been established worldwide
and is used by leading OEMs and suppliers
to evaluate the development processes of
software-based systems in and around the
vehicle. Achieving ASPICE Level 2 demon-
strates that Dukosi’s development pro-
cesses are rigorously managed, with work
products properly established, controlled
and maintained. UL Solutions’ rigorous as-
sessment included Dukosi’s processes across
system development, software develop-
ment, support and project management,
and the scope of this assessment went
beyond the scope recommended by VDA.

Reinforcing the company’s commitment to
product safety, Dukosi’s development pro-
cesses are in full alignment with ASPICE
PAM 4.0 and ISO 26262.

1 Automotive SPICE® is a registered trade-
mark of Verband der Automobilindustrie e.V.
(VDA).

Dukosi

Vector and Lauterbach Shorten Time to Market for Safety Critical Applications

Vector, leading manufacturer of software
tools and components for the devel-
opment of software-based electronic
systems and Lauterbach, the world’s
leading provider of debug and trace
tools, developed a joint solution for code
coverage measurements that saves time
and effort and therefore shortens time to
market for safety critical applications.

Proof of code coverage is essential for
safety certification in order to demonstrate
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the completeness of test cases and ensure
that there is no unintended functionality.
By combining Lauterbach’s TRACE32° real-
time trace with Vector’s VectorCAST test-
ing platform developers can meet the
requirements of safety-critical standards
such as ISO 26262 and DO&#8209;178C
faster and more efficiently: The combina-
tion of TRACE32® and VectorCAST enables
resource-saving collection of code cover-
age data directly on the target system -

without compromising real-time behavior
or development effort.

VectorCAST provides comprehensive sup-
port for target systems, architectures and
operating systems. By integrating TRACE32°
coverage data the need for instrumentation
can be reduced and thus the number of
necessary builds and test runs minimized.
The joint solution is ideal for automotive,
aerospace, medical device as well as rail-
way applications or other regulated indus-
tries and supports all relevant coverage
metrics for your certification requirements.
Engineers can register for a joint webinar at
9t of October 2025 to learn how TRACE32°
and VectorCAST can help optimize their
test strategy, save development time and
meet the highest safety standards.

Find more information about Code Coverage measure-
ments with TRACE32®:
https://www.lauterbach.com/use-cases/code-coverage
Find more information about VectorCAST embedded
software testing platform:
https://www.vector.com/int/en/products/products-a-
z/software/vectorcast/

Vector
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