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de Gabriel Neagu

Anul 2026 incepe pentru Electronica Azi intr-un ritm intens
si, as spune, firesc pentru domeniul pe care il urmarim cu
atentie si consecventa de peste doud decenii. Tehnologiile
nu mai evolueaza incremental, ci prin salturi care schimba
rapid regulile jocului: inteligenta artificiald se muta tot mai
mult la margine, securitatea devine o problemad critica de
infrastructurd, iar robotica si sistemele autonome ies din
laboratoare si intrd in viata reald.

Primul numadr al revistei din acest an reflecta exact aceasta
dinamicd. Am ales articole care nu doar informeaza, ci ofera
context, explicatii si directii clare. De la securitatea cibernetica
in era cuanticd, unde notiuni precum criptografia post-
cuantica nu mai sunt un subiect teoretic, ci o necesitate
iminentd, pana la precizia localizarii robotilor autonomi sau
provocdrile reale ale antrendrii retelelor neurale convolutio-
nale, acest numar propune o privire coerenta asupra tehno-
logiilor care vor conta cu adevdrat in anii urmatori.

Un punct central al editiei este reprezentat de inteligenta
artificiald, abordata din perspective complementare.
Publicdm in acest numar un material amplu dedicat retelelor
neurale convolutionale pentru a oferi cititorilor revistei o
imagine completd asupra principiilor, arhitecturii si procesu-
lui de antrenare. In paralel, previziunile Analog Devices
pentru 2026 deschid o fereastra catre directiile emergente
ale Edge Al, micro-inteligentei si roboticii autonome -
domenii care vor influenta profund modul in care proiectdm
sisteme electronice.

Totodata, articolele din acest numdr confirma un lucru esen-
tial: electronica moderna nu mai poate fi privita izolat. Hard-
ware-ul, software-ul, algoritmii si datele formeaza un tot
unitar, iar proiectarea devine din ce in ce mai interdiscipli-
nara. Acesta este motivul pentru care ne-am concentrat pe
materiale care explica “de ce”si “cum”.

Privind inainte, 2026 marcheaza pentru Electronica Azi si ince-
putul unei extinderi naturale catre continut video. Ne-am
documentat, am testat si am analizat atent cum putem com-
pleta articolele din revista cu materiale video scurte, menite
sa ajute laintelegerea conceptelor prezentate. Este un inceput,
iar ca orice inceput pot aparea mici stangdcii. Ni le asumam.
Important este insa obiectivul: sa oferim cititorilor nostri mai
multe chei de intelegere, mai mult context si o experienta
editoriala adaptatd modului in care informatia tehnica este
consumata astazi.

Va invit sa ramaneti aproape de Electronica Azi intr-un an
care se anunta provocator, dar extrem de interesant pentru
comunitatea tehnica.

gneagu@electronica-azi.ro
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Microchip extinde ecosistemul

PolarFire®

FPGA

PENTRU APLICATII VIDEO INTELIGENTE CU NOI NUCLEE

[P SDI SI KITUL QUAD COAXPRESS™ BRIDGE

Solutiile stivuite oferd calitate video de nivel profesional, punte SLVS-EC catre CoaXPress si functionare cu consum
energetic ultra-redus pentru aplicatii medicale, industriale si de viziune roboticd de ultimd generatie

Microchip Technology si-a extins ecosiste-
mul PolarFire® FPGA destinat aplicatiilor
video inteligente venind in sprijinul dez-
voltatorilor care au nevoie de interfete
video fiabile, cu consum redus de energie
silatime de banda mare. Seturile de solutii
pentru viziune embedded combina kituri
de evaluare hardware, instrumente de
dezvoltare, nuclee IP si proiecte de refe-
rintd, contribuind la simplificarea dezvol-
tarii, consolidarea securitatii si accelerarea
timpului de lansare pe piata. Pachetele in-
clud nuclee IP Serial Digital Interface (SDI)
pentru receptie (Rx) si transmisie (Tx),
precum si o placa quad CoaXPress™ (CXP™)
care sprijina pipeline-uri video complete
pentru aplicatii ce variaza de la diagnostic
medical si imagistica cu latenta redusa
pana la conectivitate in timp real a came-
relor pentru sisteme inteligente.

Microchip este in prezent singurul furnizor
cunoscut de solutii FPGA care oferd o im-
plementare quad CoaXPress bazata pe FPGA,
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permitand conectivitate directa SLVS-EC
(pana la 5 Gbps pe banda) si CoaXPress 2.0
(pana la 12,5 Gbps pe banda), fara a fi
necesare nuclee IP de la terti. Nucleele IP
SDI Rx/Tx asigura transmisia video la 1.5G,
3G, 6G si 12G-SDI, in conformitate cu
standardele SMPTE, fiind destinate aplica-
tiilor video profesionale siimagisticii incor-
porate. In plus, ecosistemul include capa-
bilitati de punte HDMI-SDI si SDI-HDMI, cu
suport pentru formate video 4K si 8K,
permitand transmiterea fluxurilor video de
inaltd rezolutie si latime de banda mare
intr-o gamd largd de aplicatii embedded
profesionale.

Prin valorificarea arhitecturii ultra-econo-
mice, sigure, programabile si nevolatile a
FPGA-urilor PolarFire, Microchip ofera stive
de solutii integrate care permit produca-
torilor OEM sad creeze sisteme video com-
pacte, fara ventilator, si cu performante
ridicate. Solutiile sunt proiectate pentru a

reduce costurile listei de materiale (BOM),
pentru a simplifica complexitatea proiectarii
si pentru a integra securitate stratificata la
nivel de hardware, proiectare si date, utili-
zand protectie avansata impotriva manipu-
larii si functii de securitate incorporate.

Cu suport nativ pentru senzorii SLVS-EC de
la Sony, solutia ofera o cale de upgrade pen-
tru proiectele afectate de componentele
scoase din productie. Dezvoltatorii pot uti-
liza Libero® Design Suite si instrumentul de
sinteza de nivel fthalt SmartHLS™ de la
Microchip pentru a reduce complexitatea si
a scurta timpul de lansare pe piata.

Pentru mai multe informatii despre colectia
Microchip de pachete de solutii bazate pe
FPGA, pot fi contactati reprezentantii de
vanzari Microchip sau distribuitorii autori-
zati la nivel mondial.

m Microchip Technology
www.microchip.com
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Arrow Electronics sprijina
Jumen in extinderea
productiei de ochelari
pentru nevazatori

Arrow Electronics, furnizor global de solutii tehnologice,
colaboreaza cu startup-ul romanesc .lumen pentru a ex-
tinde productia ochelarilor inteligenti de ghidare, creati
pentru a reproduce functiile esentiale ale unui caine-ghid.
Ochelarii pentru nevazatori dezvoltati de .lumen reproduc
functiile-cheie ale unui caine-ghid, combinand inteligenta
artificiala (Al), sase camere integrate si feedback tactil in
timp real intr-un singur dispozitiv purtabil. Ochelarii
scaneaza si interpreteaza continuu mediul inconjurator,
detecteaza obstacolele, identifica trasee sigure si ghideaza
utilizatorul prin vibratii directionale discrete.

Intregul sistem de navigatie functioneaza local, direct pe dis-
pozitiv, fiind complet independent de cloud. Aceasta arhitectura
asigura o latentd extrem de redusa, esentiala pentru o navigatie
sigura si fiabila in medii dinamice, precum strdzi aglomerate sau
spatii interioare necunoscute.

Arrow ofera servicii complete de inginerie si lant de aprovizio-
nare pentru a permite companiei .lumen sa isi extinda pro-
ductia intr-un mod eficient. Acestea includ identificarea,
aprovizionarea si integrarea componentelor electronice
esentiale — procesoare, camere, senzori si conectori — precum
si sprijin in asigurarea continuitatii stocurilor, controlul costu-
rilor si optimizarea performantei dispozitivului.

Prin sustinerea acestei tehnologii, Arrow isi extinde activitatea
in domeniul mobilitatii semi-autonome (SAM), care utilizeaza
solutii inteligente pentru a creste independenta persoanelor
cu dizabilitati fizice. Un exemplu relevant este Arrow SAM Car,
o serie de vehicule avansate controlate de un pilot de curse cu
tetraplegie, prin intermediul unui model Al si al unor sisteme
electronice dezvoltate de inginerii Arrow.

Jumen accepta in prezent comenzi pentru acest dispozitiv,
conceput pentru a oferi utilizatorilor un nivel de mobilitate si
libertate fara precedent. Actualizarile viitoare de software vor
include functii precum “Take Me’, destinata integrarii cu servicii
de cartografiere si extinderii capabilitatilor de navigatie dincolo
de simpla evitare a obstacolelor.

m Arrow Electronics | www.arrow.com
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Toshiba si MIKROE prezinta o
placa de comanda a motorului
pentru simplificarea procesului
de prototipare a aplicatiilor

Toshiba a incheiat un parteneriat cu MIKROE pentru a integra
SmartMCD™ pentru motoare de curent continuu cu perii
duble pe placa SmartMCD TBOMOO1FTG.

Placa permite inginerilor din domeniul auto sa evalueze si
sa dezvolte driverul inteligent de control al motorului
TB9MOO1FTG pentru aplicatii auto precum trape electrice,
stergatoare, geamuri electrice si scaune reglabile, eficien-
tizand faza de prototipare.

Cu accent pe performantd, flexibilitate si usurintd de integrare,
dispozitivul SmartMCD, certificat AEC-Q100 (Grad 1), indepli-
neste cerintele ASIL-A. Acesta include functii de siguranta
robuste, precum detectarea integrata a erorilor pentru supra-
curent (drivere low-side si high-side), supratensiune, subtensi-
une si protectie impotriva opririi termice.

Dispozitivul dispune de un microcontroler (MCU) cu nucleu
Arm Cortex®-M0. De asemenea, integreaza 16 kB de memorie
RAM si 192 kB de memorie Flash, cu 16 kB suplimentari de
memorie Flash pentru date, toate protejate cu cod de corectare
a erorilor (ECC), care permite corectarea erorilor simple si
detectarea erorilor duble (SEC/DED).

SmartMCD integreaza patru drivere de releu low-side, permi-
tand controlul inainte si inapoi a doua motoare DC cu perii
atunci cand sunt utilizate relee unipolare cu doua pozitii (SPDT).
Tn plus, include dous drivere high-side pentru alimentarea sar-
cinilor de 5V si 12V cdtre componente externe, un transceiver
LIN pentru comunicatii in vehicul si un sistem complet integrat
de gestionare a energiei, care genereaza toate nivelurile de ten-
siune necesare pornind de la bateria vehiculului.

Placa SmartMCD TBOMOO1FTG are un design compact, cu di-
mensiuni de 130 x 73 mm siinclude toate circuitele necesare
pentru controlul motorului si testarea operationald. Aceasta
ofera multiple intrari si iesiri configurabile de uz general
(GPIO), cu mai multe optiuni de conectare, selectabile prin
jumperi. Un depanator integrat, compatibil cu standardul
CMSIS-DAP, permite functionarea, testarea si depanarea
imediatd a dispozitivului tinta.
« Informatii suplimentare despre circuitul integrat al
Toshiba: TBOMOO1FTG
« Informatii suplimentare despre placa MIKROE
SmartMCD TBOMOO1FTG

m Toshiba Electronics | https://toshiba.semicon-storage.com
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Wiirth Elektronik

isi extinde gama
de produse online

Navigatorul de produse de la Wiirth Elektronik ajuta utili-
zatorii sé selecteze componente electronice si electrome-
canice prin exemple practice de aplicatii si topologii tipice.

Wiirth Elektronik lanseaza un nou instrument online
care simplifica semnificativ procesul de identificare a
componentelor potrivite. Navigatorul de produse fi
ajuta pe utilizatori sa selecteze componente electronice
si electromecanice pornind de la exemple practice de
aplicatii si topologii tipice. Prin acest Navigator, Wiirth
Elektronik dezvolta si perfectioneaza o abordare care
s-a dovedit deja eficienta in Ghidul de aplicatii din 2021.
Acest ghid este acum complet integrat in Navigatorul
de produse, care a fost extins considerabil.

Avantajul este clar: dezvoltatorii pot identifica mai rapid
produsele relevante pentru domeniul lor de aplicatie, fara
afi nevoiti sa parcurga cataloage complexe.

De la aplicatie la componenta

Navigatorul de produse Wiirth Elektronik faciliteaza explo-
rarea componentelor in functie de aplicatie si permite
gasirea rapida a solutiei adecvate. Instrumentul ofera o
selectie extinsa de domenii de aplicatie, printre care: ecra-
nare si impamantare, solutii de asamblare a cablurilor, filtre
de linie, surse de alimentare, filtre de curent continuu, ges-
tionare termicd, optoelectronica, distributia energiei,
periferice IC, interactiunea om-masina (comutatoare si
afisaje), comunicatii de inalta frecventa si wireless, precum
si tehnologii de masurare si senzori.

Fiecare domeniu include topologii tipice si continut
tehnic suplimentar, conceput pentru a sprijini dezvol-
tatorii de electronice in procesul de proiectare.

Deoarece produsele din Product Navigator sunt conectate
direct la catalogul online, mostrele gratuite — disponibile
pentru aproape toate produsele Wiirth Elektronik — pot fi
comandate prin doar cateva clicuri. In plus, majoritatea
componentelor sunt disponibile din stoc. Pentru produ-
catorii de produse cu volum redus, un avantaj important
este faptul cd Wiirth Elektronik nu impune cantitati minime
de comanda.

= Wiirth Elektronik eiSos | www.we-online.com
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Instrumentul universal de
depanare si trasare UDE® 2026
de la PLS Programmierbare
Logik & Systeme ofera o
usurinta sporita in utilizare
datorita noilor functii

Dispunand de o gama extinsa de functii
noi, menite sa simplifice depanarea si
analiza de trasare (trace) a aplicatiilor
complexe bazate pe microcontrolere,
PLS Programmierbare Logik & Systeme
lanseaza versiunea majora UDE® 2026 a
Universal Debug Engine la embedded
world 2026 din Niirnberg, in pavilionul 4,
standul 4-310. Totodata, portofoliul de
microcontrolere si procesoare embedded
de inalta performanta acceptate a fost
extins semnificativ.

Capabilitati imbunatatite de analiza si
scripting in timpul rularii pentru software
embedded complex

Pentru a oferi dezvoltatorilor un instrument
deosebit de usor de utilizat si, in acelasi
timp, extrem de eficient pentru depanarea,
trasarea si testarea software-ului embed-
ded, functia de analiza a utilizarii CPU a fost
extinsa pentru evaluarea in timp real a
aplicatiilor bazate pe RTOS si AUTOSAR.
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Datele necesare analizei pot fi obtinute nu
doar prin mecanismele de trasare ale micro-
controlerului, ci si prin esantionare utilizand
interfata de depanare. Desi aceastd metoda
oferd o precizie statistica usor mai redusa,
avantajul major consta in posibilitatea
evaludrii utilizarii CPU si pe microcontrolerele
care nu dispun de suport hardware pentru
trasare.

Mecanismele suplimentare ale sistemului
de operare definite in AUTOSAR Runtime In-
terfaces (ARTI) permit o vizualizare mult mai
detaliatd a comportamentului aplicatiilor
AUTOSAR in timpul rularii. UDE utilizeaza
aceste mecanisme pentru a afisa apeluri de
servicii si blocari de tip spinlock, alaturi de
sarcini si intreruperi, in diagrama de
executie. Astfel, analiza comportamentului
aplicatiei si al sistemului de operare devine
mai precisd, facilitand identificarea proble-
melor de performanta.

Pentru automatizarea sarcinilor de depa-
nare si testare software folosind limbajul

Python, UDE® 2026 integreaza un depa-
nator dedicat de scripturi Python. Acesta
permite definirea de puncte de intrerupere,
executie pas-cu-pas si monitorizarea vari-
abilelor Python intr-o fereastra dedicata.

Suport extins pentru microcontrolere si
procesoare cu functionalitate avansata
de trasare

UDE® 2026 aduce imbunatatiri dedicate
pentru familii specifice de microcontrolere,
precum Infineon AURIX™ TC4Dx, primul
membru al familiei TC4x. Suportul de tra-
sare a fost extins pentru monitorizarea
timpului de executie al aplicatiilor virtuali-
zate, permitand vizualizarea masinilor vir-
tuale gestionate de hipervizorul hardware
TC4x direct in inregistrarile de trasare.

Tn plus, UDE® 2026 suporta acum functii
de trasare si pentru dispozitivele de
productie, permitand captarea datelor atat
in faza de dezvoltare - folosind dispozitive
de emulare - cat si direct in teren, cu mi-
crocontrolere standard.

Din cauza limitarilor hardware, functionali-
tatea de trasare este insa restrictionata in
ceea ce priveste dimensiunea memoriei dis-
ponibile si permite o singura inregistrare de
trasare dupa repornirea aplicatiei sau rese-
tarea controlerului.

Pentru modulele TTControl bazate pe
AURIX™ TC3xx din seriile TTC 2300 si TTC
2030, UDE® 2026 oferd configuratii tinta
predefinite, punand la dispozitie un mediu
de depanare complet functional, fara
configurari suplimentare din partea dez-
voltatorului.

Numeroase arhitecturi si familii de proce-
soare embedded nou acceptate beneficiaza
de functiile optimizate de testare, depanare
si trasare ale UDE® 2026. Accentul este pus
pe controlerele bazate pe nuclee Arm® Cor-
tex®, inclusiv NXP S32K5, STM32H5 de la
STMicroelectronics, MSPMO si MSPM33 de
laTexas Instruments, Infineon MOTIX™ si mi-
crocontrolerele auto multi-core THA6 Gen2
de laTongxin Micro.

Pentru arhitectura deschisa RISC-V, PLS a
implementat suport pentru AndesStar™
V5 pe 32 de biti, primii utilizatori dezvol-
tand deja software pe nucleul Andes-
Core™ D23 utilizand UDE®.

Lansarea pe piata a UDE® 2026 este
programata pentru inceputul lunii mai.

m PLS Programmierbare Logik & Systeme
www.pls-mc.com
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PRIN UNITATI IMU AVANSATE S| FUZIUNEA SENZORILOR

Acest articol analizeazd pe scurt provocdrile specifice localizarii robotilor mobili autonomi
(AMR). Apoi, prezintd IMU-urile avansate de la Analog Devices si aratd cum pot fi utilizate pentru
a raspunde acestor provocdri in spatii interioare, in medii in care sistemele de pozitionare
globald (GPS) nu sunt disponibile. In acelasi timp, sunt prezentate concluzii relevante obtinute
din utilizarea acestor tehnologii in aplicatii mai largi.

Autor: Rolf Horn, Applications Engineer
DigiKey

Unitatile de masurare inertiala (IMU) sunt
fundamentale pentru o gama larga de sis-
teme mobile, inclusiv robotica industriala,
robotii umanoizi, vehiculele aeriene fara
pilot (UAV) si sistemele imersive de reali-
tate mixta. Desi cerintele specifice difera
dela o aplicatie la alta, proiectantii se con-
frunta constant cu provocarea de a furniza
date de orientare si miscare in timp real,
din ce in ce mai precise, pentru o categorie
larga de aplicatii cunoscuta sub denumirea
de roboti mobili autonomi (AMR).

De ce localizarea reprezinta o provocare
pentru dezvoltatorii de AMR-uri

Robotii mobili autonomi (AMR) sunt esen-
tiali pentru productivitatea fabricilor si a de-
pozitelor inteligente, unde contribuie la
eficientizarea fluxului de materiale, la redu-
cerea deseurilor si la optimizarea opera-
tiunilor. Asigurarea unei localizari precise in
interiorul unei facilitati este, prin urmare,
critica pentru succesul acestora.
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In facilititile proiectate special pentru astfel
de aplicatii, provocarile legate de localizare
pot fi atenuate prin utilizarea marcajelor fi-
duciale bine amplasate sau a unor amena-
jari optimizate. In practicd insa, majoritatea
AMR-urilor opereaza in facilitati existente,
unde combinatia dintre iluminarea varia-
bila, suprafetele reflectorizante si geometria
complexa face localizarea mult mai dificila.
In plus, lipsa unei infrastructuri coerente —
cum ar fi latimi standardizate ale culoarelor
sau marcaje previzibile pe podea - complica
suplimentar sarcinile de navigare si carto-
grafiere ale robotilor.

Natura mediului de navigare genereaza
doua provocari operationale esentiale.!

« Planificarea traseului: robotul determina
ruta optima in functie de conditiile
curente ale mediului.

 Localizare precisa: actualizarea continug,
n timp real, a pozitiei si orientarii robotu-
lui pe masura ce acesta se deplaseaza.

In mediile interioare in care GPS-ul nu este
disponibil, aceste doua obiective trebuie in-
deplinite exclusiv cu ajutorul capabilitatilor
de detectie si al resurselor de calcul integrate.
Pentru a face fata acestor provocari, AMR-
urile utilizeaza o combinatie de modalitati
de detectie. Sistemele de perceptie vizuala
- inclusiv camerele, detectarea si mdsura-
rea distantei cu ajutorul luminii (LiDAR) si
radarul — furnizeaza informatii detaliate
despre mediul inconjurdtor. Sistemele de
odometrie, precum codificatoarele de roti
si IMU-urile, urmdresc miscarea direct din
deplasarea robotului.

Fiecare tip de senzor ofera avantaje dis-
tincte: unele exceleaza in detectarea la
distanta mare, altele in precizia localg, insa
fiecare prezinta si limitdri. Prin combinarea
inteligentd a acestor date prin fuziune de
senzori, AMR-urile pot obtine redundanta
si acoperirea necesare pentru a mentine o
localizare precisa in conditii dinamice si
imprevizibile.


https://www.digikey.com/en/supplier-centers/analog-devices

Ce masoara o unitate IMU

si de ce este important

O unitate de masurare inertialda (IMU)
integreaza senzori cu sisteme microelec-
tromecanice (MEMS) pentru a mdsura acce-
leratia si viteza unghiulara in trei dimen-
siuni. Un accelerometru triaxial masoara
miscarea de-a lungul axelor x, y sizin raport
cu gravitatia Pamantului, captand atat
fortele statice, precum inclinarea, cat si
fortele dinamice, cum ar fi acceleratia in
timpul miscarii (Figura 1).

© Analog Devices

Figura 1

Un accelerometru triaxial mdsoard acce-
leratia de-a lungul axelor x, y si z, furni-
zdnd atat date dinamice de miscare, cat si
o referintd statica de gravitatie.

Un giroscop triaxial masoara viteza unghiu-
lara (wx, wy, wz) in jurul fiecarei axe (Figura 2),
permitand robotului sa urmareasca modi-
ficarile de orientare.

© Analog Devices

Figura 2

Un giroscop triaxial mdsoara viteza un-
ghiulara in jurul fiecdrei axe, permitdnd ur-
mdrirea precisd a schimbadrilor de orientare.

La baza accelerometrelor si giroscoapelor
din IMU-urile moderne se afla structuri
MEMS care se deformeaza sau vibreaza
atunci cand sunt supuse acceleratiei sau
rotatiei. Modificarile rezultate in capacitate
sau in frecventa vibratiilor sunt convertite in
semnale electrice. Avantajul IMU-urilor ba-
zate pe MEMS constd in combinatia dintre
dimensiunile reduse, consumul scazut de
energie si ratele ridicate de mdsurare, ceea
ce le face ideale pentru integrarea in plat-
forme mobile. Unele dispozitive IMU includ
si senzori suplimentari care le extind capa-
bilitatile. Un magnetometru de inalta per-
formanta poate furniza masurdtori ale cam-
pului magnetic, utile pentru estimarea orien-
tarii in medii dificile, desi magnetometrele
sunt mai frecvente in IMU-urile traditionale.

www.electronica-azi.ro
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Un senzor de temperaturd integrat permite
compensarea termicd a datelor accelerome-
trului si giroscopului, iar in unele cazuri poa-
tefiinclus si un barometru pentru masurarea
presiunii atmosferice si estimarea altitudinii.
Pe langa matricea de senzori, IMU-urile
avansate integreaza lanturi extinse de
achizitie a semnalelor, care includ conversia
analog-digital, filtrare de tip FIR (Finite Im-
pulse Response) si calibrare din fabrica
pentru corectarea abaterilor senzorilor si a
nealinierii axelor (Figura 3).

Figura 3

Intr-un coridor cu putine caracteristici dis-
tinctive, de exemplu (Figura 5), peretii lungi
nu ofera suficiente repere pentru algoritmii
de localizare si cartografiere simultana
(SLAM), care trebuie sd coreleze cadrele cu-
rente cu o hartd stocata. Fara indicii vizuale
unice, estimarea pozitiei robotului poate de-
riva rapid, ceea ce duce la pierderea locali-
zarii AMR-ului. Tn acest scenariu, informatiile
privind directia si orientarea furnizate de
IMU pot sustine navigarea robotului, chiar
si in absenta unei odometrii vizuale fiabile.

Diagrama bloc functionald a unei unitdti IMU avansate, care evidentiaza lantul
extins de procesare a semnalelor, incluzdnd detectarea, calibrarea, compensarea
si filtrarea integrate intr-un singur dispozitiv compact.

Aceste dispozitive permit adesea rotatia in-
crementelor de orientare (d®©) din cadrul de
coordonate intern al IMU-ului pentru a se
potrivi cu cadrul de coordonate al robotului
nainte de iesire, reducand astfel sarcina de
calcul a procesorului principal.

Cum consolideaza unitatile IMU locali-
zarea atunci cand alti senzori esueaza
Anumite caracteristici ale mediilor fizice
pot afecta eficacitatea diferitelor tipuri de
senzori. Pentru a atenua limitarile fiecarui
sistem senzorial in parte, un AMR tipic se
bazeaza pe o combinatie variatd de sen-
zori, care poate include sisteme de vizuali-
zare, senzori ToF (time-of-flight), LiDAR,
radar, codificatoare de rofti si o unitate IMU
(Figura 4).

Figura 4

Setul de senzori al unui
AMR combina de obicei
senzori de vizualizare,

un IMU si codificatoare
de roti pentru a furniza
informatii complemen-
tare pentru localizare.

In spatii deschise mari, cum ar fi un depozit
de 50 m x 50 m, multe caracteristici vizuale
se afla in afara razei de actiune efective a
LiDAR-ului (Figura 6), care ofera de obicei o
raza maxima de aproximativ 10 m pana la
15 m. Dispunerile uniforme, precum rafturile
sau zonele de depozitare dispuse la distante
egale, pot confunda odometria vizuala din
cauza aspectului similar al mai multor locatii
diferite. In acest context, combinatia dintre
masuratorile IMU si datele furnizate de codi-
ficatoarele rotilor permite robotului sa isi
mentina estimarile locale ale pozitiei.

Suprafetele inclinate reprezinta o alta pro-
vocare majora (Figura 7). LIDAR-ul bidimen-
sional standard capteaza puncte intr-un
singur plan, astfel incat o panta poate fi inter-
pretatd eronat ca un obstacol vertical.  »

© Analog Devices
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Figura 5

Intr-un coridor lung, fdrd
elemente distinctive, odometria
vizuald a robotului poate esua
rapid, determindnd pierderea
pozitiei AMR-ului dacd lipsesc
informatiile privind directia si
orientarea furnizate de un IMU.

© Analog Devices

Figura 6

Intr-o zond deschisd mare, unde
limitdrile razei de actiune a senzorilor si
lipsa caracteristicilor vizuale distinctive

degradeazd performanta senzorilor
vizuali, masuratorile IMU si odometria
rotii pot sustine localizarea.

Figura 7

Citirile de inclinare (pitch si roll) ale IMU pot evidentia
gradientul unei pante, corectdnd interpretdrile eronate
ale SLAM 2D si permitdnd navigarea sigurd a AMR-ului.

© Analog Devices
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Aceastd interpretare gresita poate perturba
navigarea sau poate determina robotul sa
evite cai perfect traversabile. In acest caz,
datele de inclinare [pitch (unghi de inclinare
longitudinald) si roll (unghi de inclinare trans-
versald)] furnizate de IMU pot indica existen-
ta unui gradient al suprafetei, permitand
algoritmilor SLAM sa corecteze interpretarea
LiDAR-ului si sd distinga intre pantele traver-
sabile si obstacolele reale.

Influenta factorilor de mediu

asupra performantei senzorilor

Factorii de mediu pot degrada semnificativ
performanta de localizare a diferitelor tipuri
de senzori (Tabelul 1). Aspecte precum ilu-
minarea slaba, mediile dinamice, suprafe-
tele reflectorizante si necesitatea existentei
unei geometrii bogate a scenei pot afecta
eficienta majoritdtii modalitatilor de detectie.

Unitatile IMU de inalta performanta - un
avantaj cheie pentru AMR-uri

Unitatile IMU furnizeaza date la rate de ac-
tualizare mult mai ridicate decat senzorii de
perceptie, permitand un raspuns rapid la
schimbarile dinamice din mediul inconju-
rator. Spre deosebire de sistemele de per-
ceptie, care opereaza de obicei in intervalul
10 Hz - 30 Hz, unitatile IMU pot furniza date
procesate la 200 Hz si date brute pana la
4 kHz. Avand o rata de actualizare de pana
la 10 ori mai mare, o unitate IMU permite
estimari intermediare ale pozitiei intre doua
mdsurdtori consecutive ale senzorilor de
perceptie. Aceasta rata de actualizare mai
mare duce intr-un final la timpi de reactie
mai rapizi la schimbarile bruste de miscare
si imbunatateste fiabilitatea sistemului in
medii dinamice.

IMU-urile constituie baza pentru estimarea
pozitiei AMR-ului, in care robotul isi deter-
mind pozitia curenta pornind de la o pozitie
initiald cunoscutd, prin integrarea masura-
torilor de acceleratie si viteza unghiulara
livrate de IMU. Prin furnizarea datelor nece-
sare pentru actualizarea continua a pozitiei,
orientdrii si vitezei, IMU-urile permit estima-
rea precisa a pozitiei pentru o navigare
fiabild a AMR-ului.

Dimensiunile compacte si greutatea redusa
favorizeaza, de asemenea, integrarea IMU-
urilor in AMR-uri. De exemplu, dispozitivul
IMU ADIS16500AMLZ de la Analog Devices
(Figura 8) este disponibil intr-o capsula BGA
cu dimensiunile de numai 15 X 15 X 5 mm
(milimetri) si integreaza un giroscop, un ac-
celerometru, un senzor de temperaturd si
un lant complet de semnale pentru achizitia
de date si conditionarea semnalelor.


https://www.digikey.com/en/products/detail/analog-devices-inc/ADIS16500AMLZ/11483000

Acest nivel de integrare permite furnizarea
de date complete de miscare catre proceso-
rul gazda, facilitdnd in acelasi timp utilizarea
dispozitivului in configuratii mecanice cu
spatiu limitat, fard a compromite manevra-
bilitatea robotului.

Afectat de
iluminare slaba

Tipul senzorului

Camera RGB standard Da
ToF Nu
LiDAR Nu
Radar Nu
Odometrie a rotilor Nu
IMU Nu

Afectat de suprafete

ROBOTI AUTONOMI

asigura colectarea continua si precisa a date-
lor la ratele de actualizare ridicate necesare
in sistemele de control receptive.

IMU-urile sunt relativ rezistente la interferen-
tele electromagnetice (EMI) si pot functiona
in conditii de iluminare si mediu variate.

Dependent de
o geometrie
bogata a scenei

reflectorizante

Da Nu
Da Da
Da Da
Da Da
Nu Nu
Nu Nu

Tabelul 1: Impactul diferitilor factori de mediu asupra eficientei senzorilor.

(Sursa tabelului: Analog Devices)

Cu o0 gama dinamica a giroscopului de
+2000° pe secunda (°/s), ADIS16500AMLZ
capteaza viraje rapide fara saturatie, ceea
ce este esential pentru AMR-urile care
navigheaza in spatii inguste sau care evita
rapid obstacolele. Gama dinamica a acce-
lerometrului de £392 m/s” capteaz atat
miscarile line, cat si socurile cu impact pu-
ternic. Stabilitatea biasului giroscopului de
8,1°/hr si stabilitatea biasului accelerome-
trului de 125 um/s reduc deriva pentru a
imbunatati precizia calculului de pozitie
intre corectii.

Calibrarea din fabrica ofera corectie inte-
grata pentru sensibilitate, bias si alinierea
axelor, in timp ce corectia dinamica a off-
setului tine cont de schimbdrile de tempe-
raturd, modificarile tensiunii de alimentare
si interferentele magnetice, precum si de
reducerea zgomotului.2 Toleranta la socuri
mecanice a unitatii IMU de 19.600 m/s” si
intervalul de operare de la —25 la 85°C
permit utilizarea in medii solicitante, in
timp ce convertoarele analog-digitale (ADC)
cu zgomot redus si latime de banda mare

Drept urmare, aceste dispozitive pot fi uti-
lizate intr-o gama largd de aplicatii, inclusiv
in medii industriale solicitante si in sisteme
autonome critice.

Atenuarea limitarilor de

performanta ale IMU-urilor

In ciuda avantajelor lor in ceea ce priveste
performanta, IMU-urile prezintda unele
limitari inerente.? Zgomotul nefiltrat poate
afecta masuratorile IMU, ceea ce reduce pre-
cizia navigatiei. Deriva senzorilor inertiali
(accelerometre si giroscoape) se acumuleaza
in timp, ducand la erori progresive in esti-
madrile de orientare si miscare.

Comportamentul neliniar al senzorilor dis-
torsioneaza masuratorile, iar variatiile ter-
mice pot genera erori aleatorii in estima-
rea unghiului (ARW) in giroscoape si erori
aleatorii in estimarea vitezei (VRW) in ac-
celerometre, afectand suplimentar perfor-
manta pe termen lung. Daca nu sunt ate-
nuate, aceste efecte reduc in timp fiabilita-
tea localizarii.

© Analog Devices

IMU-ul ADIS16500AMLZ integreazd un giroscop, un accelerometru, un
Figura 8 senzor de temperatura si un lant complet de semnale pentru achizitia
de date si conditionarea semnalelor.

www.electronica-azi.ro

Fuziunea senzorilor poate depasi limitarile
unitatii IMU prin integrarea datelor IMU cu
date provenite de la alti senzori pentru a
creste calitatea si fiabilitatea datelor, a im-
bunatati estimarea starilor nemasurate si a
creste acoperirea pentru a spori siguranta.

Tehnicile de estimare a starii, cum ar fi filtra-
rea Kalman extinsa (EKF) (Figura 9), pot co-
recta zgomotul, deplasarea aleatorie si
instabilitatea deviatiei in timpul functionarii
normale a AMR-urilor. Prin utilizarea masu-
ratorilor acceleratiei datorate gravitatiei
Pamantului, erorile de inclinare si rulare ale
giroscopului pot fi corectate.

© Analog Devices

Figura 9

Un algoritm EKF simplificat proceseazad
madsurdatorile zgomotoase ale senzorilor
in timp pentru a produce o estimare
corectatd si continud a pozitiei si miscarii
robotului.

Tn cele din urma, deriva biasului poate fi
urmarita si corectata. In functionare, EKF
permite estimarea eficientd a starilor tre-
cute, prezente si viitoare, chiar siin absenta
unei cunoasteri complete a naturii siste-
mului modelat. EKF a castigat o utilizare pe
scara larga deoarece poate modela dina-
mica sistemului si incertitudinile de masu-
rare, apoi poate actualiza estimarea starii
atunci cand sosesc date noi. >
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Masuratorile, care pot contine zgomot alb
gaussian sau alte inexactitati, sunt obser-
vate in timp si utilizate pentru corectare.
Filtrul estimeaza valoarea reald a masu-
ratorilor prin sincronizarea masuratorilor
intre senzori, predictia estimarilor de
pozitie si eroare si estimarea si actualizarea
incertitudinii valorii prezise. Algoritmii de
fuziune a senzorilor sunt incorporati in pa-
chetul open-source robot_localization din
cadrul Robot Operating System (ROS),*
care implementeaza fuziunea bazata pe
EKF si utilizeaza algoritmul EKF in nucleul
sau (Figura 10).

B Cresterea preciziei de localizare a robotilor autonomi

Starea sistemului = (X, Y, Z, rulare, incli-
nare, deviere, X', Y', Z', rulare’, inclinare’,
deviere’, X", Y", Z")

Accelerati dezvoltarea unui sistem precis
de localizare pentru AMR
IMU-ul ADIS16500AMLZ demonstreaza mo-
dul in care senzorii de precizie si procesa-
rea integratd pot imbunatati performanta
de localizare a AMR-urilor.

Pentru a ajuta dezvoltatorii sa accelereze
dezvoltarea aplicatiilor, Analog Devices
oferd placa breakout ADIS16500/PCBZ

© Analog Devices

Arhitecturd software de fuziune a senzorilor bazatd pe ROS, in care
Figura 10 pachetul robot_localization combind mai multe intrdri pentru o
estimare robusta si continud a pozitiei.

Figura 11

Acest pachet ROS permite fuziunea unui
numar nelimitat de senzori si poate ac-
cepta o varietate de tipuri de intrari, inclu-
siv date IMU, viteza rotilor si odometrie.
lesirea fuzionata include pozitia si orienta-
rea 3D complete, vitezele liniare si unghiu-
lare si acceleratia, care alimenteaza direct
algoritmii de navigatie si SLAM.

Pe baza acestor intrari, robot_localization
genereazd o stare estimata a sistemului,
exprimata sub forma unui vector de marimi
masurate si derivate:
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(Figura 11, stanga) si sistemul de evaluare
EVAL-ADIS-FX3Z (Figura 11, dreapta).

Placa contine unitatea IMU si un conector
cu 16 pini, compatibil cu cabluri panglica
de 2 mm, pentru conectarea la sistemul de
evaluare.

Acesta permite esantionarea in timp real a
unitatii IMU la rata maxima de esantionare
si este alimentat prin portul USB. Toate
programele software necesare pot fi
descarcate de pe pagina de resurse.

Concluzie

IMU-urile sunt esentiale pentru mentinerea
unei localizari precise in AMR-uri, furnizand
estimari de orientare si urmdrirea miscarii la
rate de actualizare ridicate, chiar si atunci
cand alte tipuri de senzori esueaza din cauza
conditiilor de mediu. Prin utilizarea fuziunii
senzorilor pentru a compensa limitarile
fiecarei modalitati de detectie, AMR-urile
pot realiza o navigare fiabild chiar si in medii
dinamice care, in mod normal, ar compromite
localizarea. Datoritd disponibilitatii IMU-urilor
puternic integrate, precum si a placilor de
breakout si a sistemelor de evaluare asociate,
dezvoltatorii pot proiecta rapid AMR-uri capa-
bile sé asigure nivelul de precizie si fiabilitate
necesar pentru o navigare sigura si eficienta.

u DigiKey
www.digikey.ro
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Placa breakout ADIS16500/PCBZ (stdnga) si kitul de evaluare EVAL-ADIS-FX3Z (dreapta) permit dezvoltarea
rapida a aplicatiilor bazate pe IMU-ul ADIS16500.
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ASCENSIUNEA TEHNOLOGIEI INDUCTIVE iN APLICATIILE MODERNE DE DETECTIE A POZITIEI

In contextul dinamic al tehnologiilor de detectie a pozitiei, senzorii inductivi s-au impus ca o
alternativd robustd, precisa si rentabild la metodele magnetice si optice traditionale. Spre
deosebire de senzorii magnetici, care se bazeazd pe magneti permanenti, sau de codificatoarele
optice, care necesitd medii curate si o aliniere precisd, senzorii inductivi functioneaza pe principiul
cupldrii electromagnetice dintre bobine si tinte metalice. Aceastd abordare fdrd magneti ofera
imunitate la campuri parazite, o tolerantd ridicata la erori de aliniere si o durabilitate excelentd
in medii dure, fiind ideald atat pentru aplicatii auto, cat si industriale.

Autor: Ruggero Leoncavallo, Director of Inductive Position Sensors

Renesas Electronics

Renesas Electronics, lider global in solutii
semiconductoare, se afla in prima linie a
acestei transformari tehnologice. Cea mai
recenta inovatie a companiei, Renesas
Position Sensor Coil Optimizer, schimba
regulile jocului pentru inginerii care do-
resc sa proiecteze, sa simuleze si sa opti-
mizeze elemente de detectie inductiva,
oferind un nivel de precizie si usurinta in
utilizare fara precedent.

Cum functioneaza

detectia inductiva a pozitiei

Detectia inductiva a pozitiei functioneaza
prin generarea unui camp magnetic alter-
nativ cu ajutorul bobinelor emitatoare si prin
detectarea tensiunilor induse in bobinele
receptoare, pe masura ce o tinta conductivad
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se deplaseaza deasupra acestora. Tiparul
semnalelor induse corespunde pozitiei
tintei. Pentru aplicatiile de inalta precizie, in
special cele care necesita feedback absolut
al pozitiei si o rezolutie find, este esential un
sistem cu bobina dubla de receptie.

Aceastd configuratie permite utilizarea unor
tehnici precum interpolarea Vernier, in care
doua bobine de receptie cu geometrii usor
diferite genereaza semnale suprapuse, care
pot fi combinate matematic pentru a obtine
o rezolutie unghiulard sau liniara ultrafina.

Configuratia cu bobina dubla nu doar ca
imbunatateste precizia, ci permite si detec-
tarea absoluta a pozitiei, fara a fi necesare
rutine de referinta.

De ce tehnologia inductiva depaseste
alternativele magnetice si optice

Senzorii de pozitie inductivi ofera o serie
de avantaje convingatoare:

¢ Imunitate la cAmpuri parazite

Spre deosebire de senzorii magnetici, sen-
zorii inductivi sunt inerent imuni la interfe-
rentele magnetice externe, asigurand per-
formante stabile chiar si in medii cu zgomot
electromagnetic.

 Fara cerinte stricte de montaj

Senzorii optici necesita adesea o aliniere
precisa si conditii de functionare curate.
Senzorii inductivi, in schimb, tolereaza erori
de aliniere mecanica si contaminarea, redu-
cand complexitatea procesului de fabricatie.



DETECTIA INDUCTIVA A POZITIEI

Figura 1
Element de detectie cu bobind dubla.

© Renesas

 Eficienta economica

Senzorii inductivi elimina necesitatea utili-
zarii magnetilor si a componentelor optice
costisitoare, reducand lista de materiale
(BOM), fara a compromite performanta.

e Durabilitate ridicata

Fara piese mobile si cu un design robust al
bobinelor realizate pe PCB, senzorii inductivi
exceleaza in medii caracterizate de vibratii,
praf, umiditate si temperaturi extreme.

Aceste caracteristici fac tehnologia
inductiva deosebit de atractiva pentru
aplicatii in care fiabilitatea, precizia si costul
sunt factori critici.

Aplicatii in domeniul auto si industrial
Senzorii de pozitie inductivi de la Renesas
Electronics sunt deja utilizati intr-o gama
larga de aplicatii:

- Auto: De la sisteme de directie electro-
nicd pana la comutatia motoarelor electrice
si inlocuirea rezolverelor, senzorii inductivi
ofera feedback de mare viteza si precizie, in
conformitate cu standardul ISO 26262 pen-
tru siguranta functionala.

- Industrial: In robotica, automatizare si
echipamente industriale, senzorii inductivi
furnizeaza masuratori unghiulare si liniare
precise, permitand controlul in bucld
inchisa si implementarea strategiilor de
intretinere predictiva.

Desi aplicatiile din domeniul auto bene-
ficiazd de robustete si cerinte stricte de

www.electronica-azi.ro

sigurantd, tehnologia inductiva isi demon-
streaza pe deplin avantajele in mediile in-
dustriale, in special in robotica si in masini
de precizie.

Precizie industriala: satisfacerea
cerintelor de precizie si rezolutie ridicate
Aplicatiile industriale necesita adesea masu-
ratori ultra-precise, in special in robotica,
masini CNC si echipamente pentru industria
semiconductorilor.

Cel mai recent circuit integrat inductiv de la
Renesas Electronics, RAA2P3226, a fost pro-
iectat pentru a respecta cerinte stricte de
precizie si performanta.

Acest senzor inductiv cu bobina dubla
accepta configuratii precum modul Vernier,
care combina doua sisteme de bobine cu
un numar usor diferit de perechi de poli (N
si N-1). Aceasta abordare permite:

o Detectarea pozitiei absolute
Principiul Vernier permite senzorului sa
determine pozitia pe mai multe perioade,
eliminand necesitatea utilizarii rutinelor
de referinta (homing).

» Rezolutie si precizie ridicate
RAA2P3226 atinge o rezolutie de pana la
19 biti si o precizie de 15 biti, fiind potrivit
pentru aplicatii care necesita o precizie sub
un grad.

Aceasta capabilitate bazata pe bobina
dubla are un impact semnificativ in robo-
tica industriald, unde pot fi realizate
madsuratori unghiulare cu o precizie de
panala0,01°.

Elementul de detectie: o componenta
esentiala in proiectarea inductiva

In centrul fiecarui senzor de pozitie inductiv
se afla elementul de detectie — un ansam-
blu de bobine emitdtoare si receptoare re-
alizate pe PCB. Geometria, spatierea si dis-
punerea bobinelor influenteaza direct per-
formanta senzorului. Proiectarea acestui
element reprezinta o sarcind complexa,
care impune luarea in considerare a mai
multor factori critici, printre care:

- Geometria bobinelor: Forma si dimen-
siunile acestora influenteaza inductan-
ta, amplitudinea semnalului si rezolutia.

- Deplasarea mecanica: Senzorul trebuie
sd mentina precizia pe intreaga cursa de
miscare.

- Optimizarea performantei: Factori pre-
cum intrefierul, proprietatile materiale-
lor si conditiile de mediu trebuie evaluati
cu atentie.

Pana recent, acest proces presupunea simu-

lari extinse, reglaje manuale si prototipari

iterative.

Faceti cunostinta cu instrumentul Coil
Design de la Renesas: excelenta prin
automatizare in proiectarea inductiva
Noul instrument Inductive Coil Design
Tool (ICDT) de la Renesas Electronics
schimba fundamental modul in care este
realizatd proiectarea elementelor induc-
tive. Construit pe o arhitectura flexibila,
bazatd pe modele, instrumentul permite
utilizatorilor sa:

- Proiecteze: sa aleaga intre sabloane de
miscare rotativd, arcuitd sau liniara si sa
configureze solutii cu bobina simpl3,
dubla sau redundanta.

- Simuleze: sa ruleze simulariin timp real,
cu vizualizari 3D, estimari ale inductantei
si predictii ale tensiunilor de semnal, utili
zand modele bazate pe invdtare automata.

— Optimizeze: sa genereze automat layout-
uri de bobine optimizate din punct de
vedere al performantei, inclusiv fisiere
Gerber destinate fabricérii PCB-urilor.

Instrumentul accepta mai multe tipuri de
configuratii, printre care:

- Bobina simpla: solutie simpld si eficienta
din punct de vedere al costurilor, destina-
ta aplicatiilor de detectie de baza.

— Bobina dubla: permite detectia absoluta
a pozitiei si obtinerea unei rezolutii ridicate.

- Bobina redundanta: suporta sisteme
izolate galvanic, utilizate in aplicatii critice
din punct de vedere al sigurantei. ~ »
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I |nstrumentul Renesas pentru

proiectarea bobinelor
>

Fiecare utilizator beneficiazd de un spatiu de
lucru dedicat prin platforma MyRenesas,
care permite urmarirea simularilor, revizui-
rea rezultatelor si descarcarea fisierelor ge-
nerate, intr-un mod simplu si eficient.

Impactul asupra roboticii:

stabilirea unui nou standard

In robotica, precizia este esentiala. Fie ca
este vorba despre feedback-ul unghiului
articulatiilor, comutatia motoarelor elec-
trice sau pozitionarea efectorului final, chiar
si cele mai mici inexactitati pot conduce la
degradarea performantei sau la aparitia
unor riscuri de siguranta.

Cu senzorii inductivi cu bobina dubla si
tehnologia Inductive Coil Design Tool (ICDT)
de la Renesas Electronics, inginerii pot
obtine:

o Masuratori unghiulare ultra-precise
Precizie de pana la 0,01°, care permite un
control extrem de fin al bratelor robotizate
si al sistemelor autonome.

e Integrare compacta

Bobinele realizate pe PCB permit proiecta-
rea unor solutii integrate si subtiri, adecvate
pentru spatii mecanice restranse.

e Functionare robusta

Imunitatea la praf, umiditate si vibratii
asigura performante fiabile in medii indus-
triale solicitante.

Figura2 Robotica - urmdtoarea etapd majord in evolutia tehnologica.

Aceasta combinatie stabileste un nou
standard in detectia inductiva a pozitiei,
permitand inginerilor din domeniul robo-
ticii sa depdseasca limitele actuale ale
automatizarii.

Figura 3

Instrumentul de optimizare a bobinelor pentru
senzorii inductivi de pozitie Renesas.

© Renesas
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Renesas depaseste limitele in

detectia inductiva a pozitiei

Noul instrument de proiectare a bobinelor
de la Renesas Electronics marcheazd o etapa
importanta in evolutia detectiei inductive
a pozitiei. Prin automatizarea proceselor de
proiectare, simulare si optimizare a elemen-
telor de detectie, acesta reduce semnifica-
tiv barierele de adoptie si accelereaza inova-
rea in aplicatiile industriale si auto.

Fie cd este vorba despre proiectarea unei
articulatii robotice, a unui actuator indus-
trial sau a unui sistem auto critic din punct
de vedere al sigurantei, Renesas ofera
nivelul necesar de precizie, flexibilitate si
fiabilitate pentru a rdspunde cerintelor ac-
tuale ale pietei.

Pe masura ce industriile solicita sisteme tot
mai inteligente, mai sigure si mai eficiente,
instrumente precum Renesas Position
Sensor Coil Optimizer vor juca un rol esen-
tial in modelarea viitorului tehnologiilor de
detectie a pozitiei.

= Renesas
WWW.renesas.com
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Urmatoarele previziuni sunt
atribuite lui Dr. Massimiliano
“Max"” Versace, Vicepresedinte al
Emergent Al, Analog Devices.

Inteligenta artificiala
distribuitd va transforma
robotica umanoidad de
noud generatie pdnd la
sfarsitul anului 2026.
Pana la sfarsitul anului 2026, arhitecturile
de Al distribuitd, care combina detectia cu
calculul neuromorfic si calculul in memorie
vor trece de la programele pilot la o imple-
mentare comerciala timpurie.
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Vom vedea sisteme robotice umanoide care
se vor apropia putin mai mult de sistemele
biologice, in care circuitele locale din orga-
nele senzoriale si caile spinale gestioneaza
reflexele si echilibrul, permitand miscari mai
fluide si mai adaptabile, reducand radical
consumul de energie si eliberand creierul
central pentru a“gandi si planifica”

Aceste salturi tehnologice vor incepe cu
senzori inteligenti care incorporeaza calcul
Al inovator, cum ar fi arhitecturi neuromor-
fice si de calcul in memorie, direct in senzor.
Combinatia dintre Al distribuita si arhitec-
turi inovatoare de calcul Al va reduce sem-
nificativ latenta si consumul de energie,
permitand Al permanent activ la margine
(edge) si oferind procesoarelor mai mari
spatiu pentru rationament, planificare si
invatare la nivel superior, in loc sa se ocupe
de microgestionarea buclelor de control
continue senzori-motoare. Prin activarea
procesarii Al in timp real, cu latenta redusa
la margine, robotii vor deveni mai eficienti,
mai receptivi si capabili de abilitati senso-
motorii aproape biologice. Aceastd schim-
bare va determina o transformare radicald a
capacitatii lor de a se angaja in medii com-
plexe si dinamice, cu o coordonare fluida si
fiabila si va deschide calea catre o robotica
umanoida practicd si omniprezenta.

Ascensiunea calculului
analogic Al va marca
anul 2026.

Istoric marginalizat din cauza limitarilor de
scalabilitate si precizie, calculul analogic
reapare in 2026, pe masura ce arhitecturile
digitale se confrunta cu blocaje legate de
consumul de energie, latenta si memorie,
fara solutii clare la orizont. Acest lucru este
deosebit de important in mediile edge,
unde capacitatea de reactie in timp real si
eficienta energetica sunt o necesitate.

Calculul analogic Al utilizeaza fizica sub-
stratului de detectie si procesare pentru a
efectua calcule, transformand energia direct
in inferentd Al. Aceasta este o abordare
diferita a calculului Al fata de procesoarele
digitale conventionale, care separd detectia
de calcul. Al-ul analogic imbina aceste stra-
turi intr-un cadru unificat, in care inteligenta
incepe chiar de la nivelul senzorului.

Pana la sfarsitul anului 2026, vom asista la
implementarile initiale si la adoptarea aces-
tei tehnologii, in special in roboticd, dispozi-
tive purtabile si aplicatii autonome, unde Al
analogica permite reactii in timp real, interac-
tiuni mai fluide, durata de viatd mai lunga a
bateriei si un comportament mai natural al
dispozitivelor pe care le alimenteaza.



Urmatoarele previziuni sunt
atribuite lui Paul Golding,
Vicepresedinte Edge Al si
Robotica la Analog Devices.

in 2026, inteligenta
artificiald va pdrasi
ecranele siva intra in
lumea fizica.

Urmatoarea frontierd a Al va fi inteligenta
fizica. Legile de scalare care au alimentat
succesul modelelor lingvistice si vizuale de
mari dimensiuni vor continua pana in
2026, dar se vor extinde catre modele care
invata din vibratii, sunete, magnetism si
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miscare — atribute persistente ale lumii fi-
zice. Prevdd ca aceste modele de ratio-
nament fizic vor migra din centrele de
date catre margine, alimentand un nou tip
de autonomie fluida care gandeste si
actioneaza local, sensibila la fizica locala si
fara a recurge la servere centralizate. Astfel
de modele vor invata dinamic din situatii
noi, fiind expuse doar la cateva exemple
de circumstante necunoscute. Ganditi-va
la un robot mobil din unitatea de productie,
care poate rationa singur si poate deter-
mina ce sa facd atunci cand se confrunta
cu un obstacol neasteptat. Ne putem astep-
ta la o crestere a “modelelor mondiale”
hibride, care combina rationamentul
matematic si fizic cu dinamica bazata pe
date si senzori, precum si la sisteme care nu
doar descriu lumea, ci participa activ la ea
sifnvatd, dupd cum spune Richard Sutton,
din propria “experientd”

Audio va deveni principala
interfata a inteligentei
artificiale in electronica

de consum.

Audio este pe cale sa devina un canal de
rationament, iar acest lucru se va manifesta
semnificativ in 2026. Odata cu convergenta
sunetului spatial, fuziunii senzorilor si
rationamentului pe dispozitiv, electronica
de consum va evolua catre companioni
contextuali. Ochelarii de realitate augmen-
tata si dispozitivele auditive, precum castile
si sistemele audio din vehicule, vor inter-
preta “in mod silentios” mediul nostru, de-
ducand intentii, emotii si prezenta.

Aceste salturi tehnologice vor duce la o re-
ducere semnificativa a zgomotului in dis-
pozitivele noastre auditive, la o durata de
viata mai lunga a bateriei si la aparitia unor
noi factori de forma care nu au fost inca
imaginati. Experienta auditiva permanents,
deja in crestere in randul generatiei Z, va
deveni din ce in ce mai rdspandita, sustinuta
de"auzul super-uman”al unui Al sensibil la
context.

Al-ul agenticva da
nastere unor modele

fizic inteligente, antrenate
in medii de simulare de
inalta fidelitate.

Urmatoarea evolutie in Edge Al va fi
inteligenta agentica. In viitor, sistemele
agentice vor decide, nu doar vor prezice si
vor actiona in mod autonom in lume, prin
interventii fizice repetate testate in medii
simulate. Pentru a sustine acest lucru, pana
in 2026 vor apdrea gemenii digitali, care
vor conferi modelelor Al de mari dimensi-
uni o constientizare a sistemului fizic.

Imaginati-va modele Al care invatda sa
prezicd forte in loc de text, dar in siguranta
unui mediu simulat scalabil. Modelele fun-
damentale fizic inteligente vor combina
rationamentul cu inteligenta provenita de
la senzori pentru a orchestra masini,
simuldri si date. Astazi, multe fabrici dispun
de tehnologia necesara pentru a efectua
intretinerea predictiva, dar va puteti ima-
gina un viitor in care un agent din fabrica
actioneaza direct pe baza acestei predictii.
Acesta redirectioneazd in mod autonom
linia de productie catre o masind mai
sanatoasa, ajusteaza functionarea unei ma-
sini suprasolicitate la 70% pentru a-i pre-
lungi durata de viata si coordoneazd agentii
lantului de aprovizionare pentru a ajusta
stocurile - totul fara interventia umana.

Al va avea momentul
sdu de debut odatad cu
aparitia micro-inteligentei.

Tn 2026, va aparea o noua clasa de modele
recursive, de dimensiuni foarte reduse -
sisteme compacte cu o profunzime remar-
cabila de rationament intr-un domeniu res-
trans, dar capabile sa functioneze la mar-
gine. Ganditi-va la ele ca la micro-inteli-
gente, mai degrabd decat la simple modele
mici: fluide, adaptabile si specifice sarcinilor,
dar totusi capabile de abstractizare si reflectie.
Ele vor ocupa o pozitie intermediara intre
Al-ul programat rigid, intalnit astazi la mar-
gine si modelele de baza extinse, precum
GPT-5, alimentand rationamentul specia-
lizat pe cipuri, in senzori si in interiorul
celor mai mici sisteme, actionand ca or-
chestratori ai agentilor specializati care
incep sa apara astazi.

Aceste noi tipuri de modele vor aparea din
cursa pentru construirea de sisteme inteli-
gente fluide, incurajata de Premiul ARC si
initiative similare. Prevad aparitia unor noi
tipuri de repere de performantd Al, menite
sd masoare si sa incurajeze un nou tip de
inteligentd inginereasca — micro-inteligente
multi-agent care pot colabora pentru a
rezolva probleme ingineresti complexe,
trecand de la lumea provocarilor matema-
tice abstracte (cum ar fi olimpiadele de ma-
tematica) la sisteme practice de rezolvare a
problemelor.

= Analog Devices
www.analog.com
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IMBUNATATIREA
SISTEMELOR

EMBEDDED

In electronica moderndi, sistemele embedded au devenit din ce in ce mai complexe, integrénd o
varietate de senzori si componente in numeroase aplicatii, inclusiv 10T, sisteme de calcul, dispozitive
purtabile si aplicatii sensibile din punct de vedere al securitdti.
Pentru a raspunde cerintelor crescande ale acestor piete, MIPI Alliance a dezvoltat interfata
I13C (Improved Inter-Integrated Circuit®).

Autori: Stephenie Pinteric si Ulises Iniguez

Microchip Technology

I13C este o interfata avansata de comu-
nicatie seriala care aduce o imbunatatire
semnificativa modului in care componen-
tele electronice comunica intre ele, ofe-
rind viteze mai mari de transfer, un
consum redus de energie si o flexibilitate
sporita in proiectare. Microcontrolerele
reprezinta componentele-cheie ale unui
sistem embedded, fiind utilizate pentru a
controla functiile aplicatiilor, cum ar fi
achizitia semnalelor de la senzori si con-
trolul in bucla inchisa.
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in continuare, vom analiza mai multe
aplicatii care pot utiliza un microcontroler
cuinterfata de comunicatie 13C, oferind o
cale de upgrade robusta si compatibili-
tate cu implementarile 12C si SPI.

Aplicatii I3C si loT

Internetul lucrurilor (IoT) se regaseste in
aproape toate aspectele vietii noastre de
zi cu zi, de la gadgeturi casnice la sisteme
sofisticate de automatizare a cladirilor si
dispozitive purtabile.

Aceste dispozitive interconectate colectea-
za si schimba date, modeland ecosistemul
nostru digital. La nivelul dispozitivelor loT,
diversele tipuri de senzori joaca un rol
esential, masurand, monitorizand si trans-
mitand atribute fizice critice, precum tem-
peratura, umiditatea, presiunea si distanta,
printre altele. Protocolul 13C ofera o serie de
avantaje pentru nodurile de senzori conec-
tate in retea. Acesta permite comunicatii de
mare viteza, cu frecvente de panala 12,5
MHz in modul SDR (Single Data Rate).


https://www.mipi.org/specifications/i3c-sensor-specification

De asemenea, suporta intreruperi in banda
si adresare dinamica. In cazul adresarii di-
namice, un controler central atribuie adrese
unice fiecarui dispozitiv conectat, preve-
nind conflictele intre adrese. In comparatie
cu predecesorul sau, 12C, 13C ofera viteze
mai mari, o interfata simplificatd cu doud
fire, o structura de protocol mai eficientd si
functionarea la tensiuni mai mici, contribu-
ind la reducerea consumului de energie.
Aceste imbunatatiri faciliteaza gestionarea
eficienta a mai multor noduri de senzori
intr-o retea conectata.

www.electronica-azi.ro

SISTEME EMBEDDED - 13C

Agregarea datelor de

la senzori utilizand 13C

Prin integrarea unui microcontroler cu cost
redus, echipat cu periferice I3Cincorporate,
in nodurile de senzori loT, acesta poate in-
deplini rolul unui agregator de date analo-
gice, imbunatatind functionalitatea si efi-
cienta intregii retele de senzori. In aceastd
configuratie, convertorul analog-digital
(ADC) integrat in microcontroler este uti-
lizat pentru a converti citirile provenite de
la mai multi senzori analogici in valori digi-
tale. Aceste valori pot fi apoi stocate in me-
moria internd a microcontrolerului pentru
analize ulterioare sau organizate in vederea
unei transmisii mai eficiente.

Datele agregate ale senzorilor sunt trans-
mise controlerului principal prin magistrala
13C, laintervale optimizate pentru eficienta
generala a sistemului. Avantajul distinct al
interfetei 3Cin sistemele bazate pe senzori
devine evident atunci cand se ia in conside-
rare capacitatea sa de a reduce complexita-
tea componentelor, costurile si consumul
de energie, necesitand mai putini pini si fire
comparativ cu interfetele de comunicatie
alternative. Pentru proiectantii de sisteme
care activeaza pe piata exigenta a loT, un
microcontroler compact cu interfatd de
comunicatie 13C reprezinta o solutie esen-
tiala, facilitdnd dezvoltarea de dispozitive
loT de succes, aliniate cerintelor pietei.

Protocoale si tensiuni multiple

in dispozitivele embedded

Odata cu cresterea cerintelor tehnologice,
dezvoltatorii de dispozitive embedded se
confrunta cu provocari tot mai mariin ceea
ce priveste compatibilitatea cu versiunile
anterioare. Aceasta compatibilitate este
esentiald, deoarece permite actualizarea
treptata a sistemelor embedded, in locul
reproiectarii complete a acestora. Pentru a
facilita tranzitia catre 13C, noul protocol de
comunicatie rezolva limitarile 12C si SMBus,
utilizdnd aceiasi doi pini ca I2C pentru sem-
nalul de ceas si date, cu scopul de a men-
tine compatibilitatea.

Desi I13C vizeazd compatibilitatea cu proto-
coalele 12C/SMBus, prezenta unui dispozi-
tiv 12C/SMBus pe o magistrala I3C poate
afecta performanta acesteia, chiar si atunci
cand controlerul este optimizat pentru dis-
pozitivele 13C. Pentru a depasi aceasta limi-
tare, un microcontroler dotat cu un modul
I3C poate functiona ca dispozitiv punte,
izoland dispozitivele tinta 12C/SMBus de
magistrala 13C“purd”. Astfel, se mentine in-
tegritatea magistralei I13C, permitand con-
trolerului 13C principal sa comunice cu
dispozitivele 12C/SPI prin intermediul mi-
crocontrolerului punte.

Tn plus, microcontrolerul poate consolida
intreruperile provenite de la dispozitivele
12C/SMBus si le poate transmite controle-
rului 13C principal folosind intreruperi in
banda, fara a fi necesari pini sau semnale
suplimentare.

Gestionarea domeniilor

de tensiune cu MVIO

Sistemele embedded includ diverse com-
ponente, precum microcontrolere, senzori
si alte circuite integrate. Adesea, aceste
componente trebuie interconectate, insa
opereaza in domenii de tensiune diferite.

De exemplu, senzorii analogici functioneaza
de obicei la 5V, in timp ce protocoalele de
comunicatie precum 12C si SMBus necesita
3,3V. Magistrala I13C poate functiona chiar si
la 1V, pentru a se adapta cerintelor proce-
soarelor moderne de mare viteza.

Microcontrolerele care integreaza functia
MVIO (Multi-Voltage 1/0) rezolva incompa-
tibilitatile de tensiune si elimina necesitatea
utilizarii circuitelor externe de conversie a
nivelului. Aceasta functie permite magis-
tralelor 13C si 12C/SMBus sa functioneze si-
multan la tensiuni diferite. De exemplu, un
microcontroler poate opera magistrala 13C
la 1V, mentinand magistrala 12C/SMBus la
o tensiune mai mare, de 3,3V, pentru com-
patibilitate cu dispozitivele existente.  »

© Microchip Technology
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Microcontrolerele PIC18-Q20 de la Microchip
Technology, cu suport MVIO, ofera multi-
ple protocoale de comunicatie, precum
13C, SPI, 12C si UART, precum si pana la trei
domenii de tensiune de functionare inde-
pendente. Aceastd flexibilitate este extrem
de valoroasa in medii de retea complexe,
in care dispozitivele utilizeaza protocoale
si niveluri de tensiune diferite, permitand
dezvoltatorilor de sisteme embedded sa
pastreze protocoalele existente si, in
acelasi timp, sa asigure viabilitatea pe
termen lung a proiectelor lor.

Infrastructura moderna de calcul

Majoritatea oamenilor nu realizeaza cat de
mult ne bazdm pe centrele de date in viata
noastra digitala de zi cu zi. De la efectuarea
de tranzactii comerciale si financiare pana
la navigarea pe internet, stocarea datelor,
utilizarea retelelor sociale, participarea la in-
talniri virtuale si divertismentul digital, toate
aceste activitati sunt facilitate de centrele de
date. Acestea asigura siguranta datelor,
viteza accesului la internet si disponibilita-
tea permanenta a serviciilor digitale.

La baza unui centru de date se afla serverul
blade, un sistem de calcul extrem de avan-
sat, proiectat pentru a maximiza densitatea
de integrare si a optimiza performanta
retelei la scara larga. Datorita rolului critic pe
care il indeplinesc, anumite sarcini de sistem
din cadrul fiecarui server sunt delegate unui
controler sideband.

Tn timp ce unitatea principala de procesare
gestioneaza fluxul principal de date, con-
trolerul sideband opereaza printr-un canal
secundar de comunicatie, dedicat supra-
vegherii si administrarii serverelor blade si
indeplinirii unor functii esentiale, precum
monitorizarea starii de functionare, detectarea

26 Electronica Azinr. 1 /2026

I imbunatatirea sistemelor embedded cu 13C

defectelor, descoperirea si configurarea dis-
pozitivelor, actualizarea firmware-ului si ru-
larea testelor de diagnosticare, fara aincarca
procesorul principal.

Aceasta abordare contribuie la o functionare
stabila si eficientd a sistemelor. Administrarea
sideband reprezinta astfel un instrument
esential pentru imbunatatirea fiabilitatii,
disponibilitatii si eficientei centrelor de date.

Comunicatii sideband si I3C

in centrele de date

Unitatile SSD (Solid State Drive) sunt utiliza-
te pe scara larga in centrele de date pentru
stocarea si accesarea rapida a volumelor
mari de date. Cel mai recent factor de forma
pentru SSD-uri, SNIA® Enterprise and Data-
center Standard Form Factor (EDSFF), a
adoptat protocolul I3C pentru comunicatia
sideband, ca o evolutie naturald a protoco-
lului SMBus utilizat anterior.

I3C raspunde cerintelor tot mai ridicate pri-
vind performanta, oferind rate de transfer mai
mari si o eficienta energetica imbunatatita.

Comunicatia de mare viteza asigurata de
I3C permite o gestionare mai rapida a ma-
gistralei si modificari de configurare mai efi-
ciente, contribuind la o capacitate de reactie
superioara a sistemului. Microcontrolerele
flexibile, precum cele din familia PIC18-Q20
de la Microchip Technology, sunt deosebit
de potrivite pentru sarcinile de gestionare
a sistemelor din centrele de date si mediile
enterprise. Cu pand la doua interfete I3Cin-
dependente, aceste microcontrolere se pot
conecta atat la un controler SSD pentru
functii de management al dispozitivului, cat
si la un controler de management al placii
de baza (BMC - Baseboard Management
Controller) printr-o conexiune sideband.

In plus, datoritd protocoalelor de comuni-
catie integrate, precum 12C/SMBus, SPI si
UART, aceste dispozitive constituie o solutie
robustd atat pentru proiectele SSD actuale,
cat si pentru cele din generatiile viitoare.

Concluzie

Integrarea protocolului 13C a devenit o forta
motrice in evolutia sistemelor embedded.
Capabilitatile de comunicatie imbunatatite,
consumul redus de energie si compatibili-
tatea cu protocoalele existente fac din 13C o
tehnologie-cheie pentru aplicatiile loT si sis-
temele de calcul de generatie urmatoare.

Prin optimizarea functionalitatilor senzorilor
in dispozitivele loT si a comunicatiilor din
centrele de date, versatilitatea 13C, atunci
cand este integratd in microcontrolere,
oferd o baza solida pentru peisajul aflat in
continua evolutie al sistemelor electronice.
Pe masura ce tehnologia avanseaza, adop-
tarea 13C devine tot mai extinsa, permitand
imbunatatiri semnificative in ceea ce pri-
veste performanta, fiabilitatea si eficienta
unei game largi de aplicatii electronice.

© Microchip Technology

Pentru mai multe informatii despre micro-
controlere cu capabilitati avansate 13C,
vizitati pagina de resurse dedicata familiei
Q20 de la Microchip Technology.
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Starter Kit Arduino OPLA IOT

INTERNETUL LUCRURILOR LA INDEMANA VOASTRA!

Internetul Lucrurilor (IoT) este o retea foarte mare de dispozitive conectate la internet, care pot
colecta si trimite date intre ele. Existd miliarde de astfel de dispozitive in intreaga lume. Le folosim
in viata de zi cu zi, de exemplu atunci cand controldm luminile din casd folosind telefonul mobil.

Kitul Opla loT va permite sa conectati la
internet diferite dispozitive din casa sau de
la locul de munca. Acesta include 8 pro-
iecte loT gata de utilizare, care va arata
cum puteti transforma aparatele obisnuite
in dispozitive inteligente, controlate direct
de pe telefonul mobil.

Cu ajutorul kitului puteti realiza:

 Controlul iluminarii de la distanta -
aprinderea si stingerea luminilor,
schimbarea culorilor si a modurilor de
iluminare folosind telefonul

« Statie meteo personald - masurarea si
monitorizarea conditiilor meteo locale

 Sistem de securitate / alarma — detec-
tarea miscarii si trimiterea de alerte

o Urmarirea sistemului solar — primirea
de informatii despre planete si Luna

« Controlul inventarului — urmdrirea
obiectelor si bunurilor

» Gradina inteligenta — monitorizarea si
controlul conditiilor de mediu pentru
plante

o Controlul termostatului — gestionarea
inteligenta a sistemelor de incélzire si
racire

» Trimiterea de mesaje — comunicare
intre Opla si Arduino loT Cloud

Pentru utilizatorii mai avansati, kitul ofera
posibilitatea de a crea propriile dispozitive
conectate si aplicatii loT, folosind o plat-
forma deschisa si programabila, care ofera
control complet.

Unitatea Opla actioneaza ca o interfata
fizica pentru Arduino loT Cloud, oferind
control total direct de pe telefon, prin apli-
catia Arduino loT Remote. Toate setarile
pot fi configurate si gestionate din Arduino
loT Cloud, folosind tablouri de bord usor
de creat, care afiseazd in timp real datele
primite de la dispozitivele inteligente din

casd sau de la locul de munca. Reglarea
setarilor, pornirea si oprirea dispozitivelor,
udarea plantelor etc. pot fi realizate de la
distanta prin aplicatia Arduino loT Remote
sau pot fi complet automatizate, pentru un
plus de confort.

Kitul include:

— Hardware: MKR loT Carrier (display OLED
rotund, cinci butoane tactile capacitive,
senzori integrati - temperaturd, umiditate,
presiune si luminad), doua relee de 24V,
suport pentru card SD, conectori plug-
and-play pentru diferiti senzori RGB, IMU
pentru gesturi si proximitate, suport pentru

Cod Producdtor

206-7119  Arduino AKX00026

acumulator Li-lon 18650, cinci LED-uri RGB,
placa Arduino MKR WiFi 1010, carcasa din
plastic, cablu Micro USB, senzor de umidi-
tate, senzor PIR.

- Software: Arduino Create Maker Plan,
inclus in kit, ofera timp nelimitat de com-
pilare si acces extins la toate functiile
Arduino loT Cloud, permitand utilizatori-
lor sa salveze mai multe schite si s bene-
ficieze de suport pentru placi terte si
dispozitive LoRa.

Kitul Opla loT include un cod special care
permite activarea gratuita a 12 luni de
Arduino Create Maker Plan.

Addugati tehnologie inteligenta in casa si locul de muncd cu prima platforma loT programabild deschisd care va permite s construiti
dispozitive loT personalizate. Experimentati Internetul Lucrurilor prin testare si analizd! Pentru oferta completa de dispozitive loT va
invitdm sd accesati https://ro.rsdelivers.com.

Autor: Georgiana Nazare

Arduino Arduino OPLA |OT Starter Kit
Aurocon Compec | Www.compec.ro SURSE

Continutul kitului Arduino Opla loT
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Retele neurale convolutionale

DE LA PRINCIPI FUNDAMENTALE
LA INVATARE SI ANTRENARE

O privire aprofundata asupra arhitecturii, functionarii si antrenarii

retelelor neurale convolutionale pentru aplicatii embedded si ML avansat

Autor: Ole Dreessen Staff Engineer, Field Applications
Analog Devices

Retelele neurale convolutionale (CNN) reprezintd una dintre cele mai importante tehnologii
care stau la baza aplicatiilor moderne de inteligenta artificiald, fiind utilizate pe scard largd in
recunoasterea imaginilor, clasificarea obiectelor, procesarea semnalelor si integrarea in sisteme
embedded inteligente. Spre deosebire de aborddirile clasice bazate pe programatre liniard, CNN-urile
permit extragerea automata a caracteristicilor relevante din date complexe, printr-o structura
ierarhicd de neuroni artificiali organizatiin straturi specializate.

Acest articol oferd o privire de ansamblu asupra principiilor fundamentale care stau la baza
retelelor neurale convolutionale, pornind de la arhitectura si functionarea acestora si continudnd
cu mecanismele care le permit sa “invete” din date. Sunt prezentate conceptele-cheie legate
de straturile convolutionale si de pooling, rolul functiilor de activare si modul in care o retea
CNN transformd datele brute in informatii relevante pentru clasificare si recunoastere.

De asemenea, sunt analizate in detaliu procesele de antrenare a retelelor neurale, inclusiv
functia de pierdere, algoritmii de optimizare si metodele utilizate pentru ajustarea ponderilor
si biasurilor. Sunt discutate provocdrile practice, precum supraajustarea, subajustarea si selectia
datelor de antrenament, oferind cititorului o perspectivéa coerenta si aplicata asupra utilizdrii
CNN-urilor in proiecte reale de invdtare automata si inteligenta artificiald.
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Ce sunt retelele neurale
convolutionale?

Retelele neurale sunt structuri inspirate de
neuronii biologici, care permit sistemelor
Al sa inteleaga si sa interpreteze mai bine
datele, ajutandu-le sa rezolve probleme
complexe.

Desi exista numeroase tipuri de retele neu-
rale, acest articol se concentreaza exclusiv
pe retelele neurale convolutionale (CNN).

Principalele domenii de aplicare ale CNN-
urilor sunt recunoasterea modelelor si cla-
sificarea obiectelor continute in datele de
intrare. CNN-urile reprezintd un tip de retea
neurald artificiala utilizatd in invatarea
profunda (deep learning). Aceste retele sunt
alcatuite dintr-un strat de intrare, mai multe
straturi convolutionale si un strat de iesire.

Straturile convolutionale sunt componen-
tele esentiale, deoarece utilizeaza seturi de
ponderi si filtre care permit retelei sa
extraga caracteristici relevante din datele
de intrare. Datele pot avea forme variate,
precum imagini, semnale audio sau text.
Acest proces de extragere a caracteristici-
lor permite CNN-urilor sa identifice tipare
si structuri in date.

Prin aceasta abordare, CNN-urile permit in-
ginerilor sa dezvolte aplicatii mai eficiente
si mai performante. Pentru a intelege mai
bine modul in care functioneaza CNN-urile,
vom discuta mai intai despre principiile
programadrii liniare clasice.

Executarea programului liniar

in ingineria de control clasica

Tn ingineria de control, sarcina principald
consta in citirea datelor de la unul sau mai
multi senzori, procesarea acestora, reactia
conform unor reguli prestabilite si afisarea
sau transmiterea rezultatelor.

De exemplu, un regulator de temperatura
masoara temperatura la intervale regulate
cu ajutorul unui microcontroler, care citeste
datele furnizate de senzorul de temperatura.

Valorile obtinute sunt utilizate ca date de
intrare intr-un sistem de control in bucld
inchisa si sunt comparate cu valoarea de
referintd setata.

Este un exemplu de executie liniara, reali-
zata de microcontroler. Aceasta tehnica
ofera rezultate deterministe, bazate pe un
set de valori preprogramate si pe date reale
de intrare. In schimb, in functionarea sis-
temelor de inteligenta artificiald, probabili-
tatile joaca un rol esential.

www.electronica-azi.ro
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Procesarea complexa a

modelelor si a semnalelor

Exista numeroase aplicatii care utilizeaza
date de intrare ce trebuie mai intai interpre-
tate de un sistem de recunoastere a mode-
lelor. Recunoasterea modelelor poate fi
aplicata unor structuri de date variate.

In exemplele prezentate aici, ne limitam la
structuri de date unidimensionale si bidi-
mensionale. Exemplele includ semnale
audio, electrocardiograme (ECG), fotople-
tismograme (PPG) si vibratii, in cazul datelor
unidimensionale, precum siimagini (inclusiv
imagini termice) sau diagrame in cascada
pentru date bidimensionale.

In cazurile de recunoastere a modelelor
mentionate, conversia aplicatiei intr-un cod
clasic pentru microcontroler este extrem de
dificila. Un exemplu relevant este recunoas-
terea unui obiect (de exemplu, o pisicd)
intr-o imagine. In acest context, nu contea-
za daca imaginea analizata provine dintr-o
inregistrare anterioara sau este capturata in
timp real de senzorul camerei. Software-ul
de analiza efectueaza o cdutare bazata pe
reguli pentru a identifica modele asociate
unei pisici, precum urechile ascutite, nasul
triunghiular sau mustatile.

Daca aceste caracteristici sunt recunoscute
inimagine, software-ul raporteaza detecta-
rea unei pisici. Insa apar rapid intrebéri supli-
mentare: ce s-ar intampla daca pisica ar fi
surprinsa doar din spate? Sau dacd nu ar
avea mustati ori ar lipsi unele membre in
urma unui accident? Desi astfel de cazuri
sunt putin probabile, codul de recunoastere
a modelelor ar trebui sa includa un numar
foarte mare de reguli suplimentare pentru
a acoperi toate aceste situatii.

Chiar si in acest exemplu simplificat, regulile
definite de software ar deveni rapid extrem
de complexe.

Cum inlocuieste invatarea

automata regulile clasice

Ideea din spatele inteligentei artificiale este
de a imita, la scara redusa, modul in care
invatd oamenii. In loc sa formuldm un nu-
mar mare de reguli de tip “daca-atunci’,
construim un sistem general de recunoas-
tere a modelelor. Diferenta esentiala dintre
cele doua abordari este ca Al, spre deose-
bire de un set rigid de reguli, nu furnizeaza
un rezultat determinist.

In loc s raporteze “Am recunoscut o pisicd
in imagine”, un sistem de invatare auto-
mata produce un rezultat de forma:

“Existd o probabilitate de 97,5% cainimagine
sd fie o pisicd. Ar putea fisiun leopard (2,1%)
sau un tigru (0,4%)" Acest lucru inseamna
ca dezvoltatorul unei astfel de aplicatii tre-
buie sd ia o decizie la finalul procesului de
recunoastere a modelelor. In practica,
acest lucru se realizeaza prin definirea
unui prag de decizie.

O alta diferenta majora este faptul ca un sis-
tem de recunoastere a modelelor nu este
echipat cu reguli fixe. In schimb, acesta este
antrenat. In cadrul acestui proces de inva-
tare, unei retele neurale ii este prezentat un
numdar mare de imagini cu pisici. In final,
reteaua devine capabila sa determine singu-
ra daca intr-o imagine apare sau nu o pisica.
Aspectul esential este ca recunoasterea
ulterioara nu se limiteaza la imaginile utili-
zate in procesul de antrenare. Modelul inva-
tat trebuie apoi implementat pe un micro-
controler sau pe un alt sistem embedded,
pentru a putea fi utilizat in aplicatii reale.

Cum arata exact un sistem de
recunoastere a modelelor in interior?
Cum functioneaza un neuron artificial
O retea de neuroni utilizata in inteligenta
artificiala seamana, la nivel conceptual, cu
cea biologica din creierul uman.

Un neuron are mai multe intrdri si o singurd
iesire. Din punct de vedere matematic, un
astfel de neuron reprezinté o transformare
liniard a intrarilor — inmultirea acestora cu
valori numerice numite ponderi (weights, w)
siadaugarea unei constante numite bias (b)
- urmata de aplicarea unei functii neliniare
fixe, cunoscuta sub denumirea de functie de
activare.! Functia de activare, care reprezinta
singura componenta neliniara a retelei, are
rolul de a defini intervalul de valori in care
un neuron artificial se activeaza. Functia
unui neuron poate fi descrisa matematic ca:

unde f este functia de activare, w
reprezintd ponderea (weight), x sunt da-
tele de intrare, iar b este termenul de bias.
Datele de intrare pot fi scalari individuali,
vectori sau matrice. Figura 1 ilustreaza un
neuron cu trei intrdri si o functie de activare
ReLU2 Neuronii dintr-o retea sunt organizati
intotdeauna in straturi.

Structura unei retele

neurale convolutionale

Dupa cum s-a mentionat anterior, retelele
neurale convolutionale (CNN) sunt utilizate
pentru recunoasterea tiparelor si clasificarea
obiectelor continute in datele de intrare. »
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O retea CNN este structuratd in mai multe
sectiuni: un strat de intrare, unul sau mai
multe straturi ascunse si un strat de iesire. O
retea simpld, cu trei intrdri, un strat ascuns
format din cinci neuroni si un strat de iesire
cu patru iesiri, este ilustrata in Figura 2.

Figura 1

Figura 2

In aceastd structurs, iesirile tuturor neuro-
nilor dintr-un strat sunt conectate la toate
intrarile neuronilor din stratul urmator.
Reteaua prezentata in Figura 2 nu este
capabild sa rezolve sarcini complexe si este
utilizata aici exclusiv in scop demonstrativ.
Chiar si in cazul acestei retele simple,
ecuatia care descrie functionarea sa include
32 de termeni de bias si 32 de ponderi.

Convolutia si extragerea
caracteristicilor din imagini

O retea neurald CIFAR este un tip de retea
neurala convolutionald (CNN) utilizatad pe
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scara larga in sarcini de recunoastere a
imaginilor. Aceasta este alcatuita din doua
tipuri principale de straturi: straturi
convolutionale si straturi de pooling, am-
bele avand un rol esential in antrenarea
retelelor neurale.

©ADI

Un neuron cu trei intrdri si o iesire.

©ADI

O retea neurala de dimensiuni reduse.

Stratul convolutional utilizeaza o operatie
matematica numitd convolutie pentru a
identifica tipare intr-o matrice de valori de
pixeli. Convolutia are loc in straturile ascun-
se, asa cum este ilustrat in Figura 3. Acest
proces se repeta de mai multe ori, pana
cand se atinge nivelul dorit de precizie.

Este important de mentionat cd valoarea de
iesire a unei operatii de convolutie este
ridicatd atunci cand cele doua intrari com-
parate —in acest caz imaginea si filtrul - sunt
similare. Acest filtru este reprezentat sub
forma unei matrice de filtrare, cunoscuta si

sub denumirea de kernel de filtrare sau,
simplu, filtru.

Rezultatele sunt apoi transmise catre
stratul de pooling, care genereaza o harta
de caracteristici (feature map) — o reprezen-
tare a datelor de intrare ce evidentiaza ca-
racteristicile relevante. Aceasta harta poate
fi privita ca o altda matrice derivata din
procesul de filtrare.

Dupa finalizarea antrenarii, in faza opera-
tionala a retelei, aceste harti de caracteris-
tici sunt comparate cu datele de intrare.
Deoarece hartile de caracteristici contin
informatii specifice claselor de obiecte,
neuronii din retea se activeaza doar atunci
cand continutul imaginilor de intrare este
suficient de similar cu aceste caracteristici
invatate.

Prin combinarea straturilor convolutio-
nale si de pooling, reteaua CIFAR poate fi
utilizata pentru recunoasterea si clasificarea
diverselor obiecte dintr-o imagine, cu un
nivel ridicat de acuratete.

" Se utilizeaza frecvent functii de activare
precum sigmoid, tanh sau ReLU.

2 RelLU (Rectified Linear Unit): functie de
activare in care valorile de intrare negative
sunt mapate la zero, iar valorile pozitive
sunt transmise neschimbate.

Rolul setului de date CIFAR-10

in antrenarea CNN-urilor

CIFAR-10 este un set de date utilizat pe
scara larga pentru antrenarea retelelor
neurale convolutionale de tip CIFAR.
Acesta este alcdtuit din 60.000 de imagini
color cu rezolutia de 32 x 32 de pixeli,
impartite in 10 clase. Imaginile au fost co-
lectate din surse diverse, precum pagini
web, grupuri de stiri si colectii personale.
Fiecare clasa contine 6000 de imagini,
impartite intre seturile de antrenare, tes-
tare si validare, ceea ce face din CIFAR-10
un set de date ideal pentru evaluarea noi-
lor arhitecturi de viziune computerizata si
a altor modele de invatare automata.

Procesarea progresiva a
caracteristicilor in retelele CNN
Principala diferenta dintre retelele neurale
convolutionale si alte tipuri de retele
consta in modul de procesare a datelor.
Prin intermediul filtrarii, datele de intrare
sunt analizate progresiv pentru a li se iden-
tifica proprietatile. Pe masura ce numarul
de straturi convolutionale conectate in
serie creste, creste si nivelul de detaliu care
poate fi recunoscut. Procesul incepe cu
identificarea unor caracteristici simple ale
obiectelor, cum ar fi marginile sau punc-
tele, dupa prima convolutie si continud cu



Figura 3

structuri mai complexe, precum colturi,
cercuri sau dreptunghiuri, dupd a doua
convolutie. Dupa a treia convolutie, carac-
teristicile extrase corespund unor modele
complexe, asemanatoare partilor compo-
nente ale obiectelor din imagini, care sunt,
de regul3, specifice unei anumite clase.

In exemplul nostru initial, acestea pot fi
mustatile sau urechile unei pisici. Vizualiza-
rea hartilor de caracteristici — ilustrata in Fi-
gura4 - nu este necesara pentru functionarea
aplicatiei propriu-zise, dar este utild pentru
intelegerea mecanismului de convolutie.

Complexitatea retelelor si

rolul straturilor de pooling

Chiar si retelele de dimensiuni reduse, pre-
cum CIFAR, includ sute de neuroniin fiecare
strat si numeroase straturi conectate in
serie. Numadrul de ponderi si biasuri creste
rapid odata cu sporirea complexitatii si di-
mensiunii retelei.

In exemplul CIFAR-10 ilustrat in Figura 3,
exista deja aproximativ 200.000 de para-
metri care trebuie determinati in timpul
procesului de antrenare. Hartile de caracte-
ristici pot fi procesate in continuare prin
straturi de pooling, care reduc numarul de
parametri necesari antrenarii, pastrand in
acelasi timp informatiile esentiale.

Pooling, aplatizare si clasificare finala
Asa cum s-a mentionat, dupa fiecare
operatie de convolutie intr-o retea CNN
este utilizat frecvent un strat de pooling,
denumit si subsampling in literatura de
specialitate. Rolul acestuia este de a reduce
dimensiunea datelor. Dacd analizam hartile
de caracteristici din Figura 4, se poate ob-
serva ca regiunile extinse contin foarte
putine informatii relevante sau chiar deloc.
Acest lucru se datoreaza faptului cd obiec-
tele de interes nu ocupd intreaga imagine,
ci doar o mica parte a acesteia. Restul ima-
ginii nu este utilizat in harta de caracteristici
respectiva si, prin urmare, nu contribuie la
procesul de clasificare.

www.electronica-azi.ro

RETELE NEURALE CONVOLUTIONALE

Model al unei retele CIFAR antrenate pe setul de date CIFAR-10.

Tipuri de pooling si

reducerea volumului de date

Intr-un strat de pooling sunt definiti atat
tipul de pooling (maxim sau mediu), cat si
dimensiunea ferestrei de procesare.
Fereastra este deplasata incremental peste
datele de intrare pe parcursul procesului
de pooling. In cazul pooling-ului maxim
(max pooling), este selectata cea mai mare
valoare din fiecare fereastra, iar celelalte
valori sunt eliminate.

Astfel, volumul de date este redus progresiv
si, impreuna cu straturile convolutionale,
sunt extrase caracteristicile distinctive ale
clasei de obiecte analizate.

©ADI

De la harti bidimensionale

la decizia de clasificare

Rezultatul acestor etape succesive de
convolutie si pooling consta intr-un numar
mare de matrici bidimensionale.

Pentru a atinge obiectivul final de clasificare,
aceste date bidimensionale sunt transfor-
mate intr-un vector unidimensional de mari
dimensiuni. Conversia este realizata intr-un
asa-numit strat de aplatizare (flattening
layer), urmat de unul sau mai multe straturi
complet conectate (fully connected layers).
Neuronii din aceste straturi au o structura
similara celei ilustrate in Figura 2. >

©ADI

Figura4 Hadrtide caracteristici pentru o retea CNN.
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Ultimul strat al retelei neurale contine exact
atatea iesiri cate clase trebuie diferentiate.
In acest strat, valorile sunt normalizate pen-
tru a genera o distributie de probabilitate,
de exemplu: 97,5% pisica, 2,1% leopard,
0,4% tigru etc.

Astfel se incheie etapa de modelare a
retelei neurale. Totusi, ponderile si valorile
matricelor de kernel sifiltrare nu sunt inca
cunoscute si trebuie determinate prin
procesul de antrenare a retelei pentru ca
modelul sa functioneze corect.

Procesul de antrenare

aretelelor neurale

Reteaua CIFAR este alcatuita din diferite
straturi de neuroni, asa cum se poate ob-
serva in Figura 3. Imagini de 32 x 32 pixeli
sunt prezentate retelei si propagate prin
straturile acesteia. Primul pas intr-o retea
CNN consta in detectarea si analiza carac-
teristicilor si structurilor distinctive ale
obiectelor care trebuie diferentiate. In
acest scop sunt utilizate matrici de filtrare.
Odata ce o retea neurald, precum CIFAR, a
fost definita de un proiectant, aceste ma-
trici de filtrare sunt initial necunoscute, iar
reteaua nu este inca capabild sa detecteze
modele si obiecte.

Pentru a permite acest lucru, este necesar
sd se determine toti parametrii si elemen-
tele matricilor astfel incat sa fie maximizata
precizia detectarii obiectelor sau, echiva-
lent, sa fie minimizata functia de pierdere.

Figura 5
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Acest proces este cunoscut sub numele de
antrenarea retelei neurale. Pentru aplicatiile
uzuale descrise la inceputul articolului,
retelele sunt antrenate o singura data in
faza de dezvoltare si testare. Ulterior, ele
sunt gata de utilizare, iar parametrii nu mai
trebuie ajustati. Daca sistemul clasifica
obiecte deja cunoscute, nu este necesar un
antrenament suplimentar; acesta devine
necesar doar atunci cand trebuie clasificate
obiecte complet noi.

Datele de antrenare sunt necesare pentru
a instrui o retea, iar ulterior un set similar
de date este utilizat pentru a testa precizia
acesteia. In cazul setului de date CIFAR-10,
de exemplu, imaginile sunt organizate in
zece clase de obiecte: avion, automobil,
pasare, pisica, cerb, caine, broasca, cal,
nava si camion. Insa - si aceasta reprezints
una dintre cele mai complexe etape ale
dezvoltdrii unei aplicatii Al - aceste imagini
trebuie etichetate Thainte de antrenarea
unei retele CNN.

Procesul de antrenare, descris in articol, se
bazeaza pe principiul retropropagarii (back-
propagation). Retelei i se prezinta succesiv
un numar mare de imagini, fiecare fiind
insotita de o valoare tinta. In exemplul nostru,
aceasta valoare reprezinta clasa de obiect
asociata imaginii.

De fiecare data cand este prezentata o
imagine, matricile de filtrare sunt ajustate
astfel incat valorile calculate sa se apropie
cat mai mult de valorile tinta.

Bucld de antrenare formata din propagare directd (feedforward) si retropropagare (backpropagation).

Dupa finalizarea acestui proces, reteaua
este capabila sa detecteze si sa clasifice
obiecte din imagini pe care nu le-a intalnit
n timpul antrendrii.

Supraajustare si subajustare

In modelarea retelelor neurale apar frec-
vent intrebari legate de complexitatea
retelei: cate straturi ar trebui sa aiba si cat
de mari ar trebui sa fie matricile de filtrare.
Nu exista un raspuns simplu sau universal
la aceste intrebari. In acest context, este
important sa discutam conceptele de su-
praajustare (overfitting) si subajustare (un-
derfitting) ale retelelor neurale.
Supraajustarea este rezultatul unui model
excesiv de complex, care contine prea
multi parametri. Putem evalua daca un
model de predictie este insuficient ajustat
sau, dimpotriva, supraajustat, comparand
pierderea obtinutd pe datele de antrenare
cu pierderea obtinuta pe datele de testare.
Daca pierderea este redusa in timpul
antrenarii, dar creste semnificativ atunci
cand reteaua este evaluatd cu date de tes-
tare pe care nu le-a intalnit anterior, acesta
este un indiciu clar ca reteaua a memorat
datele de antrenare, in loc sa generalizeze
recunoasterea modelelor.

Acest fenomen apare, in principal, atunci
cand reteaua dispune de prea mult spatiu
pentru parametri sau de un numar excesiv
de straturi de convolu’gie.in astfel de cazuri,
dimensiunea si complexitatea retelei ar
trebui reduse.
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Functia de pierdere si

algoritmii de antrenare

Invatarea are loc in dous etape. In prima
etapa, retelei i se prezintd o imagine, care
este procesata de reteaua neurald pentru
a genera un vector de iesire. Valoarea
maxima din acest vector reprezinta clasa
de obiecte detectatd, de exemplu un caine
in cazul nostru, care, in faza de antrenare,
nu trebuie sa fie neapdrat corectd. Aceastd
etapa este denumita feedforward.

RETELE NEURALE CONVOLUTIONALE

Algoritmul de optimizare, gradientul si
metoda de coborare a gradientului
Pentru ailustra procesul de antrenare, figu-
ra 6 prezinta o functie de pierdere definita
doar de doi parametri, x si y. Axa z cores-
punde valorii pierderii. Functia in sine nu
joaca un rol esential aici si este utilizata ex-
clusiv in scop ilustrativ. Analizand graficul
functiei tridimensionale, se poate observa
ca aceasta prezinta atat un minim global,
cat si minime locale.

©ADI

Figura 6 Diferite cdi cdtre tintd folosind metoda de cobordre a gradientului.

Diferenta dintre valorile tinta si valorile reale
obtinute la iesire este denumita pierdere,
iar functia care descrie aceasta diferenta
este functia de pierdere. Toti parametrii si
elementele retelei sunt inclusi in aceasta
functie. Scopul procesului de invatare al
retelei neurale este de a ajusta acesti pa-
rametri astfel incat functia de pierdere sa
fie minimizata.

Minimizarea se realizeaza printr-un proces
in care eroarea de la iesire (pierdere = valoa-
rea tintd minus valoarea reald) este propa-
gata inapoi prin toate straturile retelei, pana
la stratul initial. Aceasta etapa a procesului
de invdtare este cunoscuta sub denumirea
de propagare inapoi (backpropagation).

In timpul antrenarii se formeaza astfel o
bucla iterativa care ajusteaza treptat pa-
rametrii matricilor de filtrare. Procesul de
propagare inainte si inapoi se repeta pana
cand valoarea pierderii scade sub un prag
definit anterior.
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Pentru determinarea ponderilor si a biasu-
rilor pot fi utilizati numerosi algoritmi de op-
timizare numerica. Cel mai simplu dintre
acestia este metoda de coborare a gradien-
tului. Aceasta se bazeaza pe ideea de a gasi
o cale, pornind dintr-un punct ales aleatoriu
in functia de pierdere, care conduce cétre
minimul global, printr-un proces iterativ
ghidat de gradient.

Gradientul, ca operator matematic, descrie
variatia unei marimi si furnizeaza, in fiecare
punct al functiei de pierdere, un vector —
numit vector gradient - care indicd directia
celei mai mari cresteri a valorii functiei.
Modulul acestui vector corespunde ampli-
tudinii variatiei. In functia ilustrata in figura
6, vectorul gradient ar indica directia de co-
borare cdtre un minim, de exemplu in zona
din dreapta jos (sdgeata rosie), unde supra-
fata este relativ plata si magnitudinea gra-
dientului este mica. In apropierea varfului, in
schimb, vectorul (sdgeata verde) indica o pan-
ta abruptd, avand o magnitudine mai mare.

Limitarile metodei clasice

de coborare a gradientului

Utilizand metoda de coborare a gradien-
tului, algoritmul cauta in mod iterativ o
cale care conduce catre cea mai abrupta
scadere, pornind dintr-un punct ales arbi-
trar. Acesta calculeaza gradientul in punc-
tul de pornire si efectueaza un pas mic in
directia de coborare maxima. In punctul
urmator, gradientul este recalculat, iar
procesul continua pana cand se ajunge
intr-o zona de minim.

Problema este ca punctul de pornire nu este
definit in prealabil, i este ales aleatoriu. In
exemplul bidimensional din figura 6, un
punct de pornire ales in partea stanga a gra-
ficului poate conduce la minimul global
(traseul albastru), in timp ce alte puncte pot
duce la trasee mai lungi sau la minime lo-
cale (traseele galben si portocaliu).

In practici, aceastd abordare devine
problematica deoarece algoritmul trebuie
sa optimizeze nu doar doi parametri, ci
adesea sute de mii sau milioane. Alegerea
unui punct de pornire favorabil este, astfel,
pur intampldtoare. Ca urmare, timpul de
antrenare poate creste semnificativ, iar
reteaua poate converge catre un minim
local, ceea ce duce la o precizie redusa.
Din acest motiv, in ultimii ani au fost dez-
voltati numerosi algoritmi de optimizare
care incearca sa evite aceste limitari. Printre
acestia se numara metoda de coborare a
gradientului stochastic, momentum, Ada-
Grad, RMSProp si Adam. Alegerea algorit-
mului potrivit este ldsata la latitudinea
dezvoltatorului, deoarece fiecare metoda
prezinta avantaje si dezavantaje specifice,
in functie de aplicatie.

Date de antrenament

Dupad cum s-a discutat anterior, in timpul
procesului de antrenament furnizam retelei
imagini etichetate cu clasele de obiecte
corespunzatoare, cum ar fi automobile, nave
etc. Pentru exemplul prezentat, a fost utilizat
setul de date CIFAR-10 deja disponibil.

In practica, inteligenta artificiald poate fi
utilizata pentru mult mai mult decat recu-
noasterea pisicilor, cainilor sau automobile-
lor. De exemplu, daca trebuie dezvoltata o
aplicatie pentru detectarea calitdtii surubu-
rilor intr-un proces de fabricatie, reteaua tre-
buie antrenatd cu imagini care contin atat
suruburi conforme, cat si defecte. Crearea
unui astfel de set de date poate fi extrem de
laborioasa si consumatoare de timp si
reprezintd adesea cea mai costisitoare etapa
in dezvoltarea unei aplicatii Al. >
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Odata ce setul de date a fost creat, acesta
este impartit in date de antrenament si
date de testare.

Datele de antrenament sunt utilizate pen-
tru instruirea retelei, asa cum s-a descris
anterior, iar datele de testare sunt utilizate
la finalul procesului de dezvoltare pentru
a verifica functionalitatea si precizia retelei
antrenate.

Concluzie

in acest articol am prezentat conceptele
fundamentale ale retelelor neurale convo-
lutionale si am analizat atat structura si
functionarea acestora, cat si procesul de
antrenare, incluzand functia de pierdere
si algoritmii de optimizare. Odata ce ponde-
rile si biasurile retelei au fost determinate,
aceasta este capabila sa generalizeze si sa
efectueze recunoasterea obiectelor pentru

Glosar de termeni

Retea neurala convolutionala (CNN) — Tip de retea neurald special conceputd pentru procesarea datelor
structurate spatial, precum imaginile, folosind straturi de convolutie si filtrare.

Antrenare (training) — Procesul prin care o retea neurald isi ajusteazd parametrii interni (ponderi si biasuri)

pe baza datelor de intrare si a valorilor tintd.

Functie de pierdere (loss function) — Functie matematica ce cuantificd diferenta dintre rezultatul produs de
retea si valoarea tintd doritd; este utilizata pentru optimizarea parametrilor retelei.

Feedforward — Etapa in care datele de intrare sunt propagate prin refea pentru a produce o iesire, fdrd ajustarea

parametrilor.

Propagare inapoi (backpropagation) — Algoritm utilizat pentru ajustarea ponderilor si biasurilor prin

propagarea erorii de la iesire catre straturile anterioare.

Gradient — Vector matematic care indica directia si rata maxima de variatie a unei functii; utilizat pentru

optimizarea functiei de pierdere.

Metoda de coborare a gradientului — Algoritm de optimizare care ajusteazd parametrii retelei prin pasi

succesivi in directia reducerii functiei de pierdere.

Supraajustare (overfitting) — Situatie in care reteaua invatd prea bine datele de antrenament, dar nu reuseste

sd generalizeze pentru date noi.

Subajustare (underfitting) — Situatie in care modelul este prea simplu pentru a capta structura datelor,

rezultand performante slabe.

Date de antrenament/ date de testare — Seturi de date utilizate, respectiv, pentru instruirea retelei si pentru

evaluarea performantei acesteia.
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date noi. In numarul urmator al revistei,
vom testa reteaua neurala pentru recu-
noasterea pisicilor prinimplementarea sa
in hardware. in acest scop, vom utiliza mi-
crocontrolerul MAX78000 care integreaza
un accelerator CNN bazat pe hardware,
dezvoltat de ADI.

= Analog Devices
www.analog.com

Despre autor:
Ole Dreessen este inginer de aplicatii de

teren la Analog Devices. Inainte de a se
alatura companiei ADI in 2014, a ocupat
diverse pozitii la Avnet Memec si Macnica,
unde a oferit suport tehnic pentru teh-
nologii de comunicatii si microproce-
soare de inaltd performanta. Ole are o
experienta vasta in domeniul microcon-
trolerelor si al securitatii si este un prezen-
tator experimentat in cadrul conferintelor
si evenimentelor dedicate distributiei. In
timpul liber, este membru activ al Chaos
Computer Club, unde a lucrat la concepte
precum ingineria inversa si securitatea
sistemelor embedded.

Interactionati cu expertiiin tehnologia ADI din
comunitatea noastra de asistenta online.
Punetiintrebdri de proiectare, rdsfoiti intrebd-
rile frecvente sau participatila o conversatie.

Vizitati https://ez.analog.com
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SECURITATEA CIBERNETICA IN ERA CUANTICA

De la prevenire la apdrare digitala: calculatoarele cuantice pun la incercare criptarea actuald
—si, odatd cu ea, securitatea noastra digitald. De ce Europol solicitd luarea de masuri, ce rol au
furnizorii germani de semiconductori si ce legdturd au datele noastre cu intelepciunea bunicii mele.

Autor: Bernd Hantsche Vice President Technology Competence Center

Rutronik

Pesimistii nu se odihnesc niciodata. Dar ce
inseamna cand chiar si sfatul bunicii mele
conservatoare, formatd in perioada post-
belicd, de a te pregaditi din timp pare astazi
un indemn la preventie digitald? Pentru cd
apdrarea de astdzi nu mai inseamnd tancuri,
ci protejarea datelor noastre. Amenintarea
este reald: Europol avertizeazd cd retelele
organizate colecteazda deja date criptate
pentru a le decripta ulterior cu ajutorul cal-
culatoarelor cuantice. Scenariul poartd un
nume sugestiv “Stocheazd acum, decriptea-
zd mai tarziu”.

Calculatoarele cuantice rescriu fundamen-
tal regulile criptografiei. Algoritmi precum
RSA (Rivest-Shamir—-Adleman), pe care se
bazeaza o mare parte din comunicarea
noastrd digitald, ar putea fi in curand
sparti. Criptografia post-cuantica (PQC)
ofera o solutie: noi metode criptografice
create sa ramana eficiente chiar si in fata
calculatoarelor cuantice.
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Este timpul sa actionam:

amenintarea cuantica se apropie
Calculul cuantic avanseaza rapid. De la
gigantii tehnologici si universitati pana la
startup-uri, toti concureaza pentru a obtine
progrese semnificative. In paralel, cercetarea
in domeniul securitatii se intensifica: Institu-
tul National de Standarde si Tehnologie
(NIST) din SUA a desemnat deja trei algo-
ritmi drept standarde de criptografie post-
cuantica. Standardele federale de procesare
a informatiilor FIPS-203 (ML-KEM), FIPS-204
si FIPS-205 ofera mecanisme robuste pentru
schimbul de chei si semndturi digitale,
concepute sa reziste atacurilor realizate cu
ajutorul calculatoarelor cuantice.

Oficiul Federal pentru Securitatea Infor-
matiilor (BSI) s-a pronuntat, de asemenea,
asupra conceptului de “Q-Day” - ziua in
care calculatoarele cuantice vor putea
sparge pentru prima datda criptarea
conventionala. Potrivit BSI, acest moment
ar putea surveni in jurul anului 2030, odata

cu productia la scara larga a tehnologiilor
electronice aflate in prezent in dezvoltare.
Cei care nu se pregatesc inca de pe acum
risca sa utilizeze, in viitor, tehnologii de
securitate deja depasite.

Si Europol atrage atentia asupra acestei
evolutii: Forumul pentru securitate cuantica
in sectorul financiar (QSFF - Quantum Safe
Financial Forum), initiat de Europol,
incurajeaza in special institutiile financiare
sa adopte din timp instrumentele disponi-
bile, pentru a se putea proteja in fata
tehnologiilor de maine.

Provocarile tranzitiei catre

criptografia post-cuantica

Desi obiectivul este clar, drumul pana la
atingerea lui este departe de a fi usor.
Cheile mai mari si algoritmii mai complecsi
necesita o putere de procesare crescuta,
ceea ce pune o presiune suplimentara asu-
pra sistemelor uzate moral. in plus, deoa-
rece procesul de standardizare nu este



incad pe deplin finalizat, algoritmii utilizati
astazi se pot modifica in timp.

Din punct de vedere organizational, tranzi-
tia este la fel de dificila: presupune investitii,
schimbarea mentalitatii si dobandirea unei
expertize tehnice adecvate. Cheia succesu-
lui consta, asadar, in ceea ce se numeste
“cripto-agilitate”: inca din faza de proiec-
tare, sistemele trebuie gandite pentru a fi
flexibile, astfel incat sa poata raspunde
rapid la descoperiri noi sau la amenintari
emergente.

Primii pasi catre o infrastructura IT
securizata in era cuantica

Tn ciuda acestor provocari, implementérile
practice timpurii arata ca tranzitia catre
criptografia post-cuantica este deja in curs.
Infineon, cel mai mare partener de franciza
al Rutronik, s-a impus inca de la inceput ca
pionier al criptografiei post-cuantice (PQC).
Schimbul de chei rezistent la atacuri cuan-
tice a fost implementat pentru prima data
pe un cip fara contact inca din 2017 2. La
inceputul anului 2025, Oficiul Federal pen-
tru Securitatea Informatiilor (BSI) a acordat
prima certificare EAL6 din lume unui con-
troler de securitate echipat cu tehnologia
ML-KEM B, Tn consecints, Infineon se con-
centreaza in special pe aplicatiile destinate
cardurilor inteligente.

Alti furnizori germani de semiconductori
contribuie, de asemenea, la avansul acestui
domeniu. EImos Semiconductor, in colabo-
rare cu ID Quantique, a lansat o compo-
nenta-cheie pentru PQC: un generator
miniaturizat de numere aleatorii cuantice
(QRNG).

Toate metodele de criptare pornesc de la
generarea unui numar aleatoriu pentru
crearea cheilor criptografice. Cu toate aces-
tea, dispozitivele logice discrete intampina
dificultati in generarea unor valori cu ade-
varat aleatorii. Generatoarele hardware de
numere aleatorii (HRNG) exista de mult

Figura 1
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timp si sunt disponibile intr-o varietate de
implementari tehnice. Generatoarele con-
ventionale, precum TRNG sau PRNG, pot fi
susceptibile la manipulare - fie prin
influente fizice precum lumina, presiunea,
temperatura, campurile electromagnetice
sau tensiunea de alimentare, fie prin atacuri
tintite care utilizeaza inteligenta artificiala.
Generatoarele QRNG utilizeaza efecte
cuantice autentice, precum emisia de fo-
toni, pentru a produce numere cu adevarat
aleatorii. Aceastd abordare este mai sigura
si ofera un nivel suplimentar de protectie
pentru standardele FIPS 203, 204 si 205,
comparativ cu cheile generate prin metode
conventionale. In prezent, astfel de QRNG-
uri sunt cunoscute mai ales sub forma
pldcilor de extensie pentru servere. ElImos
areusit sd miniaturizeze aceasta tehnologie
intr-o capsuld DFN compactd, de 2 x 2 mm
(Figura 1). Ca urmare, Rutronik pune
aceasta tehnologie brevetata la dispozitia
clientilor din intreaga lume. Nu doar secto-
rul financiar, ci si domenii precum cel indus-
trial, medical si auto pot beneficia de
avantajele acestei solutii.

Siguranta este o datorie, nu un lux
Pentru ca nu este vorba doar despre banci.
Fie ca discutam despre fabrici industriale,
dispozitive medicale sau vehicule echipate
cu sisteme de asistentd, lumea noastrd este
digitala, conectatd in retea si, prin urmare,
expusa riscurilor. Ce se intampla daca sis-
temele de asistentd ale vehiculelor inter-
preteaza gresit semnele de circulatie? Sau
dacad masinile pot fi deblocate prin tehnolo-
gii ultra-wideband si metode de tip rolling
key, deoarece cheia utilizata este previ-
zibila? Sau daca datele medicale sunt inter-
ceptate pentru ca generatorul de numere
aleatorii nu este autentic?

Revolutia cuantica se apropie. Poate nu
maine, dar cu siguranta mai devreme
decat se asteaptd majoritatea.

Cei care nu investesc astazi vor plati maine.
Asa cum ar spune, cu intelepciune, bunica
mea: “Cripteazd-ti datele sensibile astdzi si
vei fi protejat impotriva atacurilor ciberne-
tice cuantice de mdine.”

= Rutronik
www.rutronik.com

Digresiune: “Aleatoriu” nu inseamna
intotdeauna aleatoriu

TRNG, PRNG si QRNG sunt acronime care
descriu diferite metode de generare a nu-
merelor aleatorii cu relevantd criptografica.
PRNG-urile (generatoare de numere pseu-
doaleatorii) produc secvente prin procese
deterministe, care pot fi reproduse daca
sunt cunoscute conditiile initiale si algorit-
mul utilizat. TRNG-urile (generatoare de nu-
mere aleatorii adevdrate) se bazeazd pe
procese fizice, insd nu sunt complet imune
la manipulare sau influente externe.

Doar QRNG-urile (generatoare de numere
aleatorii cuantice) furnizeaza valori cu
adevdrat imprevizibile, deoarece utilizeaza
efecte cuantice autentice, precum emisia
de fotoni singulari.

Acest nivel de aleatoriu reprezintd un avan-
taj esential pentru securitatea criptograficd
intr-o lume post-cuanticd.

Termenii pe scurt

Q-day — Momentul in care calculatoarele
cuantice vor putea sparge sistemele de
criptare utilizate in prezent. Oficiul Federal
pentru Securitatea Informatiilor (BSI)
estimeazd cd acest prag ar putea fi atins in
jurul anului 2030.

QRNG vs. TRNG - Generatoarele cuantice
de numere aleatorii (QRNG) produc nu-
mere cu adevdrat aleatorii, imposibil de
manipulat, pe baza proceselor fizice cuan-
tice. Generatoarele de numere aleatorii
adevdrate (TRNG) se bazeazd pe efecte
fizice clasice si pot fi, in anumite conditii,
susceptibile la interferente.

FIPS-203/204/205 - Standarde de securi-
tate pentru algoritmi rezistenti la atacuri
cuantice, care acoperd mecanisme de
schimb de chei si semnadituri digitale. Aces-
tea au fost publicate de Institutul National
de Standarde si Tehnologie (NIST) ca fun-
dament pentru criptografia post-cuanticd.

ML-KEM (Module Lattice Key Encapsula-
tion Mechanism) — Mecanism de incapsu-
lare a cheilor (KEM) standardizat de NIST
conform FIPS-203. Permite stabilirea unei
chei secrete comune intre doud pdrti, fiind
rezistent atat la atacuri realizate cu cal-
culatoare conventionale, cdt si cuantice.
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Cum sunt imbunatatite
operatiunile cu ajutorul
centrelor de date bazate
pe inteligenta artificiala

EFICIENTA OPERATIONALA SITIMPUL DE FUNCTIONARE

Centrele de date se bazeazd pe eficientd operationald ridicatd si pe un timp de functionare constant.
Inteligenta artificiald contribuie semnificativ la imbunatatirea acestor aspecte. Acest articol
analizeazd modul in care inteligenta artificiald ajuta la utilizarea mai eficientd a energiei, la
optimizarea sistemelor de rdcire si la mentenanta predictivd, sprijinind inginerii in proiectarea
unor centre de date inteligente si sustenabile.

Dezvoltarea inteligentei artificiale (Al)
si centrele de date

Dezvoltarea inteligentei artificiale (Al) este
strans legatd de evolutia centrelor de date.
Serviciile Al necesita tot mai multe centre de
date puternice pentru a functiona, iar, in
acelasi timp, Al permite acelor centre sa
opereze mai eficient si mai sustenabil. Astfel,
relatia dintre Al si centrele de date este
bidirectionala: Al are nevoie de infrastruc-
tura puternica, iar centrele de date bene-
ficiaza si ele de inteligenta artificiala pentru
a-si optimiza functionarea.

Este evident ca Al depinde de centrele de
date. Dar este la fel de adevarat ca centrele
de date moderne au nevoie de Al pentru a
face fatd cerintelor tot mai mari de perfor-
manta, eficientd energetica si timp de func-
tionare. Acest articol exploreaza modul in
care industria centrelor de date se dezvolta
rapid si cum inteligenta artificiala contribuie
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la cresterea eficientei si sustenabilitdtii
operatiunilor, sprijinind totodata capacita-
tea tot mai mare si complexitatea Al.

Cum schimba inteligenta artificiala
operatiunile centrelor de date

Al nu doar ca stimuleaza dezvoltarea cen-
trelor de date, dar le si face mai eficiente si
mai inteligente. La sfarsitul anului 2024,
existau peste 1.300 de centre de date hiper-
scalare in intreaga lume, facilitati masive
de calcul care gestioneaza volume enorme
de date, dublul numarului de centre de
acest tip raportat in 2019. Aceasta crestere
rapida este alimentatd in mare parte de Al
generativa, care necesita infrastructura
extrem de performanta.

Centrele hiperscalare sunt dezvoltate de
mari companii tehnologice precum AWS,
Google si Microsoft, care investesc masiv
in constructia si extinderea acestor facilitati.

Conform Synergy Research Group, capa-
citatea totala a centrelor de date hipersca-
lare va fi dublata in urmatorii patru ani, iar
Al va rdamane motorul principal al acestei
expansiuni.

Inteligenta artificiala contribuie si la optimi-
zarea operatiunilor interne ale centrelor de
date. Ea permite gestionarea inteligenta a
consumului de energie, reglarea automata
a sistemelor de racire si mentenanta predic-
tiva a echipamentelor, reducand astfel ris-
curile de defectiuni si costurile operationale.
Tn acest fel, centrele de date devin mai suste-
nabile, mai eficiente si mai capabile sa faca
fata cerintelor tot mai mari generate de Al si
de serviciile digitale globale.

Mai multe informatii <

htt?s://newsﬂash.tdsynnex.co.uk/it—infrastructure/ai—
fuels-surge-in-hyperscale-data-centre-numbers-and-
capacity/6695
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Nu doar centrele de date hiperscalabile sunt in
plina expansiune. Centrele de colocatie — unde
companiile inchiriaza spatiu pentru a gazdui
infrastructura IT - si centrele edge - centre mai
mici, situate mai aproape de clienti decat facili-
tatile centralizate traditionale — se extind si ele
pentru a sprijini inteligenta artificiala genera-
tiva, completand eforturile hiperscalatorilor.
Dezvoltarea centrelor de date consuma ener-
gie si apd. Goldman Sachs estimeaza ca cere-
rea totald de energie electrica a centrelor de
date la nivel global va creste de la aproximativ
55 GW in 2023 la 84 GW pana in 2027.

Mai multe informatii <

https://www.goldmansachs.com/insights/articles/ai-to-
drive-165-increase-in-data-center-power-demand-by-2030

Aproximativ o cincime din aceasta cerere este
generata de activitatile legate de inteligenta
artificiald.

De ce centrele de date bazate pe Al consuma
atat de multa energie? Factorii principali sunt:

o Centrele de date functioneaza non-stop;

» Echipamentele IT - servere, procesoare, cipuri
Al, dispozitive de stocare si echipamente de
retea — consumad energie continuu;

o Exista necesitatea sistemelor de racire (de
exemplu aer conditionat) pentru a mentine
serverele in functiune;

 Conversia si distributia energiei genereaza
pierderi, deoarece energia trebuie adaptata
la cerintele specifice ale hardware-ului IT.

In plus, centrele de date au nevoie de surse de
alimentare de rezerva si redundante, iar antre-
narea modelelor de Al este mult mai intensiva
din punct de vedere energetic decéat activitatile
de calcul traditionale. Aceasta explica motivele
pentru care centrele de date sunt printre cei mai
mari consumatori de energie.

Centrele de date utilizeaza, de asemenea, multa
apa, deoarece aceasta este una dintre cele mai
eficiente si rentabile metode de racire, in special
in facilitatile hiperscalare. O singura instalatie
poate consuma milioane de litri de apa pe zi
doar pentru racirea serverelor.

Toate aceste aspecte au determinat inginerii sa
caute solutii pentru cresterea sustenabilitatii
centrelor de date. Ironic, dar Al joacd un rol
esential in acest proces, contribuind la optimi-
zarea consumului de energie si apa si la construi-
rea unor centre de date mai eficiente si mai
ecologice. >
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Utilizarea energiei si eficienta:
Avantajul Al

Inteligenta artificiala poate fi folosita pen-
tru a eficientiza operatiunile centrelor de
date, reducand consumul de energie. De
exemplu, in loc sd rdceasca un sistem uni-
form pe parcursul zilei, Al permite ca
racirea sa fie dinamica, adaptandu-se la
conditiile de mediu si economisind energie.
Prin utilizarea Al si a retelelor de senzori,
centrele de date pot monitoriza tempera-
tura, umiditatea si fluxul de aer, ceea ce
permite o racire mult mai precisa si mai
eficienta.

Inteligenta artificiald contribuie, de aseme-
nea, la cresterea sustenabilitatii centrelor de
date prin programarea volumului de lucru
in perioadele in care energia electrica este
mai ieftind sau provine din surse regenera-
bile, precum energia solara si eoliana.

Alternativ, sarcinile pot fi distribuite astfel
incat unele servere sd nu rdmana inactive
in timp ce altele se suprasolicita.

Al poate optimiza si eficienta software,
prin modul in care modelele consumatoare
de resurse sunt stocate si incarcate sau prin
tehnici de compresie a datelor, reducand
astfel cerintele de calcul.
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Centrele de date isi imbunatatesc eficienta
si la nivelul surselor de alimentare de
rezerva, cum ar fi sistemele neintreruptibile
(UPS), care folosesc Al pentru a minimiza
pierderile de energie atunci cand sunt inac-
tive. De asemenea, Al ajutd centrele sa
interactioneze mai eficient cu reteaua
electricd, nu doar pentru a folosi mai multa
energie curata, ci si pentru a muta cererea
in afara orelor de varf, reducénd costurile
siimpactul asupra retelei.

Récire inteligenta si

monitorizarea mediului

Un exemplu cunoscut de utilizare a Al in
centrele de date este racirea inteligenta
de la Google. Compania a colaborat cu
unitatea sa de cercetare DeepMind pentru
a optimiza rdcirea centrelor de date hiper-
scalare. Al a preluat controlul asupra venti-
latoarelor, pompelor, chillerelor, sistemelor
de flux de aer si schimbdtoarelor de caldura,
primind informatii de la sute de senzori
care monitorizeaza temperatura, sarcinile
serverelor, umiditatea, presiunea si alti
parametri.

Rezultatul a fost o reducere cu 40% a ener-
giei necesare pentru racire. Acest tip de
aplicatie Al rezolva problemele clasice ale
racirii centrelor de date, cum ar fi mentinerea

temperaturii pe baza unor valori de refe-
rintd largi, care duc adesea la supra-racire si
la consum excesiv de energie.

Asta nu e tot. Meta, proprietarul Face-
book, a dezvoltat un sistem de control ter-
mic predictiv bazat pe inteligenta artifi-
ciala pentru a gestiona dinamic fluxul de
aer si racirea centrelor sale de date.

Sistemul utilizeaza un geaman digital al
salilor de date Meta, care simuleaza factori
precum cdldura serverelor, temperaturile
rack-urilor si ale camerelor, precum si
fluxul de aer. Prin invatare automata,
aceasta simulare este folosita pentru a
previziona conditiile termice pe baza
modelelor meteorologice, a sistemelor de
incélzire si ventilatie, a configuratiilor de
aer conditionat si a sarcinilor serverelor.
Inteligenta artificiald ajusteaza dinamic
vitezele ventilatoarelor, rutele fluxului de
aer si punctele de referinta pentru rdcire,
ca raspuns la predictiile modelului.

Se estimeazad cd aceasta abordare a redus
consumul de energie pentru racire cu
pana la 15%. Unul dintre efectele secun-
dare a fost permiterea utilizarii unor rack-
uri mai dense, reducand astfel amprenta
fizica necesara intr-o sald de date si sporind
eficienta generala.



Daca doriti sa aflati mai multe despre
inovatiile in domeniul inteligentei artifici-
ale, consultati ghidurile RS Components
despre inovatii Al si despre locurile de
munca susceptibile de a fi automatizate.

Mai multe informatii <

https://uk.rs-online.com/web/content/discovery/did-
you-know/ai-innovators

Totodata, aflati mai multe despre locurile
de munca care sunt susceptibile de a fi
afectate de automatizare.

Mai multe informatii <

https://uk.rs-online.com/web/content/discovery/did-
you-know/the-jobs-ai-will-take-over-first

In cele din urmé, Microsoft foloseste si ea
inteligenta artificiala pentru a optimiza
racirea centrelor sale de date. Designul cen-
trelor de date sustenabile ale gigantului
tehnologic utilizeaza Al pentru a coordona
racirea, fluxul de aer si selectia sursei de
energie, contribuind la eficienta crescuta si
reducerea consumului energetic.

Mentenanta predictiva
cu Al si date senzoriale
Inteligenta artificiala poate fi folosita pentru
a previziona defectiunile hardware-ului
inainte ca acestea sa devina probleme critice.
Acest lucru ajuta companiile sd intretind si
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sd inlocuiasca sistemele inainte ca acestea
sa se defecteze sau sa consume mai multa
energie decat este necesar. Echipamentele
defecte, cum ar fi ventilatoarele sau sursele
de alimentare, pot consuma energie
suplimentard, dar mentenanta predictiva
permite inginerilor sa intervind la timp si sa
minimizeze impactul asupra consumului de
energie al centrului de date.

Un regim tipic de mentenanta predictiva
intr-un centru de date analizeaza datele
colectate de la senzori pentru a identifica
tipare si a prezice cand se vor defecta com-
ponentele. Astfel, reparatiile pot fi efectuate
inainte ca problemele sa provoace perioade
neplanificate de nefunctionare sau risipa de
energie si resurse.

Senzorii pot fi instalati in servere, sisteme
HVAC sau sisteme de alimentare. Acestia
detecteaza totul, de la supraincalzirea unui
server, pand la semne timpurii de uzura a
ventilatoarelor sau blocaje in echipamen-
tele de filtrare. Al analizeaza conditiile si
tiparele normale de lucru pentru a recu-
noaste anomalie de performanta. Sistemul
de mentenanta predictiva alerteaza apoi in-
ginerii despre necesitatea intretinerii sau in-
locuirii echipamentelor inainte ca proble-
mele sa se agraveze sau ca piesele sa se
defecteze complet. Printre companiile care
folosesc mentenanta predictiva pentru
centrele de date se numara:

« Microsoft, care utilizeaza Al pentru a pre-
zice degradarea bateriilor, infundarea fil-
trelor de aer si uzura sistemelor de racire;

» Google, care aplica tehnici predictive
pentru a detecta supraincalzirea unitati-
lor de procesare grafica, blocajele venti-
latoarelor si problemele de flux de aer
din rack-urile serverelor.

Avantaje in lumea reala: de la reducerea
perioadelor de nefunctionare la redu-
cerea costurilor

Centrele de date bazate pe inteligenta
artificiala sunt consumatoare mari de ener-
gie si apa, per total, aceast “gigant” devine
din ce in ce mai mare. Insd Al promite sa
atenueze impactul asupra mediului si sa
faca centrele de date mai eficiente si mai
ieftin de operat.

In mod traditional, managementul centre-
lor de date a fost static si reactiv, mai
degraba decat dinamic si proactiv.
Inteligenta artificiala schimba acest lucru,
ajustand dinamic parti cheie ale operatiu-
nilor, precum sistemele de racire, pentru a
le face mai eficiente, sau folosind o propor-
tie mai mare de energie din surse regene-
rabile. Centrele de date consuma cantitati
uriase de electricitate, asa cd reducerea

dependentei de sursele fosile este esentiald
pentru sustenabilitate. Cele mai eficiente
centre de date urmaresc reducerea consu-
mului de energie per calcul, diminuand
astfel cererea asupra retelei electrice siam-
prenta de carbon a centrului. De asemenea,
centrele care utilizeaza eficient apa — de
exemplu prin sisteme dinamice de racire -
aduc benéeficii suplimentare mediului. Pe lan-
gad avantajele de mediu, operatorii hipersca-
latori si alti administratori de centre de date
pot reduce semnificativ costurile prin
cresterea eficientei cu ajutorul Al.
Consumul de energie si racirea reprezintd
peste 50% din costul de operare al unui
centru de date. Utilizarea Al pentru optimi-
zare aduce beneficii atat operatorilor, cat si
clientilor, prin reducerea costurilor si con-
tribuie la reducerea perioadelor de nefunc-
tionare, folosind tehnici precum analiza
predictiva si mentenanta preventiva.
Aceasta este esentiala nu doar pentru clienti
si operatori, ci si pentru infrastructura critica
nationala care depinde de centrele de date.
Gestionarea mai eficientd a centrelor de date
creste si probabilitatea ca reteaua globala
sd faca fata expansiunii continue a puterii
de calcul, avand implicatii importante pentru
accesul la beneficiile centrelor de date la
nivel mondial, nu doar in tarile dezvoltate.

Proiectarea centrelor de date

pregatite pentru viitor

Centrele de date ale viitorului vor fi mai sus-
tenabile si mai eficiente decat cele de
astdzi. Acest lucru implica o utilizare mai
intensa a surselor de energie regenerabila,
cum ar fi energia eoliana si solara, precum si
adoptarea unor sisteme inteligente de racire,
multe dintre ele alimentate de inteligenta
artificiala si invatarea automata.
Operatorii centrelor de date vor trebui, de
asemenea, sd monitorizeze atent consumul
de apa si sa implementeze masuri pentru a-|
reduce. Exista riscul ca, in pofida tranzitiei
catre o lume cu emisii net-zero, cererea tot
mai mare de resurse a centrelor de date sa
aiba un impact negativ asupra mediului.
Inteligenta artificiala aratd deja cum pot fi
eficientizate operatiunile centrelor de date,
cu exemple de succes notabile. in viitor,
scopul va fi crearea de centre de date care
sa sustina dezvoltarea tehnologiilor pre-
cum Al, reducand in acelasi timp impactul
centrelor de date asupra planetei.

m Autor: Gramescu Bogdan
Aurocon Compec
WWW.Compec.ro
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Microchip califica primele
dispozitive TVS cu carcasa
din plastic pentru aplicatii
militare si aerospatiale

Microchip Technology a anuntat lansarea familiei JANPTX de dis-
pozitive de suprimare a tensiunii tranzitorii (TVS) cu carcasa din
plastic neermetica, certificate conform standardului MIL-PRF-
19500. Acestea ofera protectie de inalta fiabilitate pentru aplicatii
aerospatiale si de aparare.

Dispozitivele TVS sunt primele din industrie care au obtinut califi-
care militara MIL-PRF-19500 intr-o carcasa din plastic, punand la
dispozitia inginerilor o solutie usoara si rentabila, fara compromisuri
n ceea ce priveste cerintele stricte de performanta militara.

Gama de produse JANPTX este disponibila pentru tensiuni nominale
cuprinse intre 5V si 175V si include urmatoarele variante:
JANPTX1N5555UJ, JANPTX1N5558UG, JANPTX1N5629AUJ,
JANPTX1N5665AUG, JANPTX1N5907UG si JANPTX1N5907UJ.

Cu o putere nominala de impuls de varf de 1,5 kW si timpi de raspuns
sub 100 de picosecunde in procesul de limitare a tensiunii, masurati
in testele interne, familia JANPTX este proiectata pentru a proteja
componentele electronice sensibile in medii extrem de exigente.
Proiectate pentru montare pe suprafatd, aceste dispozitive TVS unidi-
rectionale ofera protectie impotriva tensiunilor tranzitorii generate
de fulgere, descércari electrostatice (ESD) si supratensiuni electrice.
Designul lor avansat asigura protectie impotriva fenomenelor tran-
zitorii de comutatie, a efectelor RF induse, aimpulsurilor electromag-
netice (EMP) si a evenimentelor secundare asociate fulgerelor,
respectand standardele [EC61000-4-2, [IEC61000-4-4 si IEC61000-4-5.

Caracteristici cheie ale dispozitivelor TVS JANPTX

« Design TVS unidirectional pentru montare SMT

o Capacitate de suprimare a fenomenelor tranzitorii de pana
la 1.500 W la 10/1000 ps

o Timp de limitare a fenomenelor tranzitorii sub 100 ps

» Interval de tensiune de lucru: 5V -175V

o Certificare militara: MIL-PRF-19500/716

« Variante echivalente in capsule ermetice disponibile pentru
montare SMT si THT

o Greutate: ~0,25 grame

Instrumente de dezvoltare

Dispozitivele JANPTX includ modele SPICE pentru simularea compor-
tamentului circuitelor, reducand semnificativ nevoia de prototipuri
fizice si ciclurile de reproiectare.

m Microchip Technology | www.microchip.com
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Powell ofera conectori Samtec
AcceleRate® mP cu pas de
0,635 mm pentru sisteme cu
densitate si viteza ridicate

Disponibili din stoc la Powell Electronics, furnizor de
conectori si solutii pentru aplicatii de inalta fiabilitate
din domenii precum aparare, aerospatial si industrial,
conectorii Samtec din seria AcceleRate® mP cu pas de
0,635 mm sunt proiectati pentru sisteme cu densitate si
viteza ridicate.

Seria AcceleRate mP reprezinta o familie de ultima
generatie de conectori cu aranjamente de contacte de
semnal si alimentare, destinata aplicatiilor Al, HPC si
comunicatiilor de date avansate.

Proiectatd pentru densitate si performantd exceptionale,
seria AcceleRate® mP are o arhitectura compacta, cu profil
redus, fiind disponibild in inaltimi standard de 5 mm si 10
mm. Conectorii suporta rate de transfer de pana la 64
Gbps PAM4 (32 Gbps NRZ) si sunt complet compatibili cu
cerintele PCle® 6.0 si CXL™ 3.1.

O caracteristica definitorie a acestei serii este utilizarea de
lame de alimentare reorientate geometric, care imbu-
natatesc semnificativ comportamentul termic si, in acelasi
timp, simplifica separarea zonelor de alimentare si semnal.
Dispunerea cu pini deschisi contribuie suplimentar la flexi-
bilitatea rutdrii si impamantarii, facand sistemul potrivit
pentru medii de proiectare extrem de dense si de inalta
performanta. Configuratiile disponibile includ pana la opt
pozitii de alimentare si 240 de pozitii de semnal.

Fiecare conector este echipat cu cleme lipite pentru fixare
sigura pe PCB, precum si cu elemente de ghidare polari-
zate, care asigurd o cuplare oarbd fiabild. Pentru aplicatiile
ce necesita un nivel suplimentar de precizie la cuplare,
sunt disponibili si pini de aliniere optionali.

o Pentru mai multe informatii despre Powell in Europa,
vizitati: www.powell-europe.com

e Pentru asistenta in proiectare sau achizitii, contactati:
Europe@powell.com

m Powell Electronics | https://powell-electronics.eu
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Mouser Electronics prezinta informatii
despre automatizarea industriala intr-o
noua carte electronica realizata
impreuna cu STMicroelectronics

Mouser Electronics, Inc., distribuitor global
autorizat al celor mai noi componente
electronice si produse pentru automati-
zare industriala, anunta lansarea unei noi
carti electronice realizate in colaborare cu
liderul global in domeniul semiconducto-
rilor, STMicroelectronics. Publicatia explo-
reaza modul in care progresele in automa-
tizare, detectie si sisteme inteligente contri-
buie la rezolvarea provocarilor actuale din
domeniul productiei.

Fabricile inteligente devin tot mai rapide,
mai sigure si mai adaptabile. Cele mai re-
cente concepte in automatizarea fabricilor
includ Industriile 4.0 si 5.0, ambele ba-
zandu-se pe comunicatii rapide si sisteme
de detectie precise pentru a-si atinge in-
tregul potential. In Autonomy Meets Intel-
ligence: Enabling the Future of Factory
Automation, zece experti din industrie
discuta despre modul in care inteligenta
artificiald (Al) si invatarea automata (ML)
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au introdus niveluri fard precedent de
adaptabilitate in mediile de productie. Prin
utilizarea Al si ML, robotii pot percepe mediul
fnconjurdtor, pot recunoaste tipare si pot
lua decizii pe baza datelor in timp real.

Cartea electronica evidentiaza, de asemenea,
numeroase produse de la producatorul
STMicroelectronics care sustin integrarea
Al si ML in automatizarea industriala.

Al si ML remodeleaza viitorul
automatizarii inteligente a fabricilor

Microcontrolerele STMicroelectronics, STM
32N6, disponibile prin Mouser, sunt echipa-
te cu tehnologia Neural-ART Accelerator™,
proprietate ST, creata special pentru infe-
renta incorporatd, oferind o performanta
de invatare automata de pana la 600 de ori
mai mare comparativ cu microcontrolerele
STM32 high-end existente. Performanta
STM32N6 permite rularea aplicatiilor de

viziune computerizatd, procesare audio si
analiza a sunetului pentru aplicatii edge,
utilizdnd un microcontroler Cortex-M55
care opereaza la 800 MHz, o memorie RAM
incorporata de 4,2 MB, un GPU NeoChrom,
un codificator hardware H.264 si extensia
vectoriald Helium™ M-Profile.

Tehnologii de inteligenta si detectie
incorporate de la STMicroelectronics

Unitatea de masurare inertiala (IMU) cu 6
axe ISM330BX integreaza un set de tehno-
logii avansate care permit pozitionare de
inalta precizie in spatiul 3D, calcul Al la
nivel de senzor, inregistrare rapida a date-
lor si fuziune de senzori, precum si proce-
sarea intrarilor analogice provenite de la
senzori externi. IMU-ul include un senzor
electrostatic Qvar, care ofera capabilitati
intrinseci de interfatd om-masina. Combi-
narea acestor caracteristici de ultima
generatie permite ISM330BX sa ofere



functionalitati avansate ale aplicatiilor la un
consum minim de energie, deschizand noi
posibilitati pentru medii industriale mai inte-
ligente, mai eficiente si mai sigure, in confor-
mitate cu conceptele Industrie 5.0.

Senzorul ToF (time-of-flight) VL53L8CH furni-
zeaza date critice pentru aplicatiile bazate pe
Al. Acest senzor ToF multizonal genereaza date
brute intr-un format compact si normalizat
(CNH), oferind avantaje semnificative pentru
aplicatiile Al cu volume mari de date.

Algoritmii si arhitectura senzorului VL53L8CH
permit detectarea simultand a mai multor
obiecte in campul vizual (FoV), cu estimare a
adancimii si detectie a miscarii. Aceste capa-
bilitati asigura performante robuste si imuni-
tate la interferentele din mediu, cu o imunitate
la diafonie de peste 60 cm.

Placa X-STM32MP-RBTO1 este o placa de ex-
pansiune bazatd pe driverul dual full-bridge
pentru motoare STSPIN948. Echipata cu doua
dispozitive STSPIN948, placa poate controla si-
multan patru motoare de curent continuu, cu
o tensiune de alimentare de pand la 48 V.

Atunci cand este utilizata impreuna cu kiturile
de dezvoltare STM32MP157F-DK2 sau STM32
MP257F-DK, X-STM32MP-RBTO1 permite proto-
tiparea rapida a aplicatiilor de automatizare si
roboticd. Placa include, de asemenea, o serie de
senzori integrati, printre care un accelerometru
pe 3 axe, un giroscop pe 3 axe, un magnetome-
tru pe 3 axe, un senzor de presiune si un senzor
ToF multizonal 8x8, care pot fi utilizati in proce-
sul de dezvoltare.

« Pentru a citi noua carte electronica, vizitati:
https://resources.mousercom/manufacturer-
ebooks/stmicroelectronics-autonomy-meets-
intelligence-enabling-the-future-of-factory-a
utomation-mg

« Pentru mai multe stiri despre Mouser si
noutati despre produse, vizitati:

https://resources.mousercom/manufacturer-
ebooks/

« Pentru mai multe stiri despre Mouser si
pentru a afla noutatile despre produsele
noastre, vizitati:

https://eu.mouser.com/newsroom
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u-blox ZED-X20P, modulul GNSS deinalta
precizie pentru toate benzile, disponibil
acum la Mouser Electronics, ofera pozitio-
nare precisa pentru aplicatii industriale,

UAV si robotice

Mouser Electronics comercializeaza
acum noul modul ZED-X20P, de la u-
blox, un receptor GNSS de inalta pre-
cizie pentru toate benzile. ZED-X20P
integreaza suport GNSS complet,
tehnologii avansate de modernizare
a semnalului si algoritmi inovatori de
pozitionare, fiind destinat aplicatiilor
industriale, de ghidare, agricole, ve-
hiculelor aeriene fara pilot (UAV), sis-
temelor robotice si solutiilor de
navigatie si directie automata.

Modulul u-blox ZED-X20P, disponibil la
Mouser, este primul bazat pe platforma
u-blox X20 GNSS, care accepta toate
constelatiile si toate frecventele GNSS.
Indiferent daca este utilizat in medii ur-
bane dense sau in locatii indepartate,
receptorul ofera o pozitionare consis-
tentd, de inaltd precizie, cu acuratete la
nivel de centimetru, precum si capa-
bilitati avansate, inclusiv tehnologii de
cinematica in timp real (RTK) si pozi-
tionare precisa a punctelor cu cine-
matica in timp real (PPP-RTK).

ZED-X20P poate procesa semnale pro-
venite de la constelatiile GPS, Galileo,
BeiDou, QZSS si NavlC, pe toate benzile
GNSS, inclusiv banda L, intr-un format
compact si eficient din punct de vedere
energetic. Atunci cand este utilizat
fmpreuna cu antena u-blox ANN-MB2,
modulul furnizeaza date brute de inalta
calitate, cu derapaje de ciclu minime si
zgomot extrem de redus, atat pentru
masuratorile bazate pe faza purtatoa-
rei, cat si pentru pseudo-distanta.

ZED-X20P protejeaza integritatea sis-
temului prin mecanisme de securitate

multistratificate, incluzand o radacind
de incredere, detectarea bruiajului si a
spoofingului, autentificarea criptogra-
fica a mesajelor de navigatie prin Gali-
leo OSNMA si mdsuri suplimentare de
securitate. Sunt disponibile si functii
avansate, specifice aplicatiilor, precum
utilizarea unei baze de referinta mobile.

Receptorul permite o integrare facila,
oferind suport nativ pentru o gama
largd de servicii de corectie, inclusiv
corectii RTCM standard pentru statii de
referintd virtuale (VRS) intr-o retea RTK
sau pentru configuratii de statie de
baza locala. De asemenea, sunt accep-
tate transmisiile serviciilor de corectie
SSR in format SPARTN, destinate
aplicatiilor de masa, iar receptia directd
a serviciilor globale PPP simplifica
implementarile.

Mouser comercializeaza si kitul de
evaluare u-blox EVK-X20P destinat
demonstradrii performantelor si capabi-
litatilor modulului ZED-X20P. Acest in-
strument este proiectat cu o interfata
intuitiva si documentatie cuprinzatoa-
re, facilitand integrarea si testarea rapi-
da si permitand dezvoltatorilor sd valo-
rifice capabilitatile de pozitionare de
nalta precizie pentru aplicatii avansate
de geolocalizare si operatiuni cu drone.

Pentru mai multe informatii despre
ZED-X20P, vizitati:
www.mouser.com/new/u-blox/ublox-
zed-x20p-gnss-module

m Mouser Electronics
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Schneider Electric
devine Partenerul

Oficial de Tehnologie
Energetica al McLaren
Racing

McLaren Racing si Schneider Electric, lider global in tehno-
logia energiei, au anuntat ca Schneider Electric va deveni
Partenerul Oficial de Tehnologie Energetica al McLaren
Racing, inclusiv al echipei McLaren Mastercard Formula 1, al
echipei Arrow McLaren IndyCar, al McLaren F1 Academy, pre-
cum si al echipei McLaren United Autosports WEC Hypercar.

Impreund, Schneider Electric si McLaren Racing vor dezvolta
si implementa tehnologii energetice care permit atingerea
unor performante de varf in cele mai solicitante medii, fie ca
este vorba despre furnizarea de solutii de alimentare robuste
pe circuitele de curse din intreaga lume, fie la sediul central,
la McLaren Technology Centre din Woking, Marea Britanie.

In centrul parteneriatului se afld o culturd comund, bazat3 pe
analizarea datelor, inovarea accelerata si excelenta inginereasca.

Schneider Electric si McLaren Racing vor construi pe baza
relatiei lor de furnizor, care se intinde pe mai mult de 20 de
ani, abordand provocari energetice complexe in contexte in
care performanta si functionarea constanta sunt esentiale.
Acest lucru va include optimizarea activelor existente din si
in jurul tunelului aerodinamic, facilitatilor de productie, cen-
trelor de date IT si nu numai, prin sisteme reziliente menite
sd reduca consumul de energie, sa permitad electrificarea prin
tehnologii energetice avansate si sa valorifice tehnologia digi-
tal twin pentru a genera insight-uri bazate pe date, care sa
sporeasca eficienta si sustenabilitatea.

Zak Brown, CEO McLaren Racing, a declarat:

“Suntem mandri sé primim Schneider Electric in rolul de Partener
Oficial de Tehnologie Energeticd. Acest parteneriat se bazeazd
pe o fundatie solida si reflectd angajamentul nostru comun fata
de inovatie si eficientd energeticd. Prin combinarea expertizei
Schneider in tehnologia energiei cu dorinta McLaren de
performantd, vom explora noi modalitdti de a face operatiunile
noastre mai inteligente si mai eficiente.”

Olivier Blum, CEO Schneider Electric, a declarat:

“Cursele reprezintd unul dintre cele mai provocatoare medii
pentru a demonstra valoarea tehnologiilor avansate energetice
si digitale. McLaren Racing duce fiecare sistem la limitd, exact
acolo unde expertiza noastra in performantd, fiabilitate si
eficientd face diferenta.”

m Schneider Electric | www.se.com
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ATEN extinde tehnologia
enterprise catre consumatorii din
Romania si Europa Centrala si de
Est prin gama ATEN Essentials

ATEN, lider global in solutii de conectivitate AV si IT, cu circa 50
de ani de inovatie in infrastructuri de nivel enterprise, anunta
extinderea ofertei catre piata de consum prin noua gama ATEN
Essentials. Aceasta serie de produse este proiectata special pentru
utilizatorii moderni - persoane, profesionisti independenti si
echipe de lucru hibride - care apreciaza performanta fiabila, de-
signul intuitiv si tehnologia in care pot avea incredere.

Gama ATEN Essentials transpune experienta si calitatea solutiilor
enterprise ATEN intr-o forma accesibild pentru consumatori si
profesionisti, combinand:

« Fiabilitate tehnica derivata din portofoliul ATEN construit pentru
medii critice corporate si infrastructuri complexe;

« Compatibilitate extinsa cu dispozitive moderne si sisteme
utilizate zilnic;

 Design intuitiv si usor de implementat, fara necesitatea unor
configurdri tehnice elaborate chiar si pentru utilizatorii
non-specialisti;

 Performanta sustinuta pentru scenarii variate, de la conferinte
video la conectivitate pentru home office si multimedia.

Produsele ATEN Essentials vor fi disponibile prin partenerii autorizati
din regiune, oferind suport si asistenta locald, astfel incat utilizatorii
sa beneficieze de o experienta completad - de la achizitie pana la uti-
lizare. Echipa ATEN Romania oferd consultantd tehnicd, demonstratii
si suport complet pentru proiecte personalizate prin partenerii locali.

“"ATEN Essentials nu este doar un produs destinat consumatorului final.
Este performanta ATEN - scalatd pentru accesibilitate si pentru scenariile
reale de utilizare din viata de zi cu zi’;, a declarat Bogdan Mihalcea,
Country Manager ATEN pentru Romdnia si Europa de Est, comple-
tand: “In Romania si in intreaga regiune a Europei Centrale si de Est,
observdm o crestere acceleratd a nevoii pentru solutii tehnologice stabile
siusor de adoptat, indiferent dacd este vorba de biroul de acasd, spatiile
de lucru hibride sau proiectele de transformare digitald. Prin oferta
noastrd ATEN Essentials, aducem tehnologie enterprise-grade mai aproa-
pe de utilizatorii care cautd performantd reald si valoare palpabila”

“Piata din Europa Centrald si de Est are o dinamicd specificd, caracte-
rizatd de o adoptie rapidd a tehnologiilor noi si de o nevoie crescutd
pentru solutii usor de utilizat, dar robuste’; a addugat Mihalcea. “Noi,
la ATEN, furnizdm instrumente care simplificd viata digitald a utili-
zatorului, fdrG a compromite calitatea sau securitatea”.

m ATEN | wwwaten.com
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Vertiv estimeaza ca alimentarea
pentru Al, digital twins si racirea
lichida adaptiva vor modela designul
Si operarea centrelor de date

Forte precum densificarea extrema, scalarea la nivel de gigawati si abordarea centrului

de date ca unitate de calcul determina aceste tendinte

Inovatia in domeniul centrelor de date
continua sa fie modelata de forte macro si
de tendinte tehnologice asociate inteli-
gentei artificiale (Al), potrivit unui raport
publicat de Vertiv, lider global in infra-
structura digitala critica. Raportul Vertiv™
Frontiers, care valorifica expertiza specia-
listilor din intreaga organizatie, detaliaza
tendintele tehnologice care sustin inovatia
actuala si viitoare - de la alimentarea
energetica pentru Al, la digital twins si
racirea lichida adaptiva.

Raportul Vertiv Frontiers se bazeaza pe si ex-
tinde predictiile anuale anterioare ale Vertiv
privind tendintele din centrele de date.

Documentul identifica fortele macro care
determina inovatia in acest sector: densifi-
carea extrema — accelerata de sarcinile de
lucru Al si HPG; scalarea rapida la nivel de
gigawati - centrele de date suntimplemen-
tate intr-un ritm accelerat si la o scara fara
precedent; centrul de date ca unitate de cal-
cul - era Al impune construirea si operarea
facilitatilor ca un sistem unic; si diversificarea
siliciului — infrastructura centrelor de date
trebuie sa se adapteze unei game tot mai
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largi de cipuri si arhitecturi de calcul.
Raportul detaliaza modul in care aceste
forte macro au generat, la randul lor, cinci
tendinte-cheie care influenteaza zone spe-
cifice ale ecosistemului centrelor de date:

1. Alimentarea infrastructurii pentru Al

Majoritatea centrelor de date actuale se
bazeaza in continuare pe distributia hibrida
AC/DC a energiei electrice, de la retea pana
la rack-urile IT, ceea ce presupune trei pana
la patru etape de conversie si genereaza
anumite ineficiente. Aceasta abordare
existenta este supusa unei presiuni tot mai
mari pe masura ce densitatile de putere
cresc, in principal din cauza sarcinilor de
lucru Al. Tranzitia cdtre arhitecturi DC la ten-
siuni mai ridicate permite reduceri semnifi-
cative ale curentului, dimensiunii conduc-
torilor si numarului de etape de conversie,
centralizand conversia energiei la nivel de
sala. Sistemele hibride AC si DC sunt larg
raspandite, insa, pe masura ce standardele
si echipamentele DC complete se maturi-
zeazd, utilizarea DC la tensiuni mai ridicate
este probabil sa devina mai frecventd, odata
cu cresterea densitatilor la nivel de rack.

Generarea de energie la fata locului si micro-
retelele vor stimula, de asemenea, adopta-
rea DC la tensiuni mai ridicate.

2. Inteligenta artificiala distribuita
Miliardele de dolari investite pana in pre-
zent in centre de date pentru Al, destinate
sustinerii modelelor lingvistice de mari di-
mensiuni (LLM), au avut ca obiectiv facilita-
rea adoptdrii pe scara larga a instrumen-
telor Al de cdtre consumatori si companii.
Vertiv considera cd Al devine din ce in ce
mai critica pentru mediul de afaceri, insa
modul si locatia din care sunt livrate servi-
ciile de inferenta vor depinde de cerintele
si conditiile specifice fiecarei organizatii.
Desi acest aspect va influenta toate tipurile
de companii, industriile puternic reglementate
— precum finantele, apararea si sdndtatea -
ar putea avea nevoie sa mentind medii Al
private sau hibride, prin centre de date on-
premise, din motive legate de rezidenta
datelor, securitate sau latenta. Sistemele
flexibile si scalabile de alimentare de mare
densitate si racire cu lichid pot permite ex-
tinderea capacitatii prin constructii noi sau
prin modernizarea facilitatilor existente.



3. Accelerarea autonomiei energetice

Capacitatea de generare a energiei la fata locului, pe
termen scurt, a fost esentiala timp de decenii pentru
majoritatea centrelor de date independente, in scopul
asigurarii rezilientei. Cu toate acestea, provocarile tot
mai frecvente legate de disponibilitatea energiei
creeaza premisele adoptarii unei autonomii energetice
extinse, in special pentru centrele de date Al
Investitiile in generarea de energie la fata locului, prin
turbine pe gaz natural si alte tehnologii, ofera mai
multe beneficii intrinseci, dar sunt determinate in prin-
cipal de constrangerile privind disponibilitatea ener-
giei. Strategii tehnologice precum Bring Your Own
Power (si Cooling) vor face, cel mai probabil, parte din
planurile continue de autonomie energetica.

4. Design si operare bazate pe digital twins

Cresterea densitatii sarcinilor de lucru Al si utilizarea
unor GPU-uri tot mai puternice genereaza nevoia de
a implementa rapid aceste fabrici Al complexe. Prin
utilizarea instrumentelor bazate pe Al, centrele de
date pot fi cartografiate si specificate virtual, prin in-
termediul digital twins, iar infrastructura IT si cea
digitala critica pot fi integrate — adesea sub forma de
designuri modulare prefabricate - si implementate
ca unitati de calcul. Aceasta abordare poate reduce
time-to-token cu pand la 50%. Metodologia va fi
esentiald pentru realizarea eficientd a extinderilor la
scara de gigawati necesare progreselor viitoare in Al.

5. Racire lichida adaptiva si rezilienta

Sarcinile de lucru Al si infrastructura asociatd au accele-
rat adoptarea racirii cu lichid. In acelasi timp, Al poate
fi utilizata pentru a rafina si optimiza suplimentar
solutiile de racire cu lichid. Aceasta a devenit critica
pentru un numar tot mai mare de operatori, dar Al
poate contribui la imbunatatirea capabilitatilor sale.
Integrata cu sisteme avansate de monitorizare si con-
trol, Al are potentialul de a face solutiile de racire cu li-
chid mai inteligente si mai robuste, prin anticiparea
posibilelor defectiuni si gestionarea eficienta a fluide-
lor si componentelor. Aceasta tendinta ar trebui sa
conduca la ofiabilitate si disponibilitate crescute pen-
tru hardware-ul de mare valoare si pentru datele si sar-
cinile de lucru asociate.

Vertiv isi desfasoara activitatea in peste 130 de tari, li-
vrand solutii de infrastructurd digitald criticd pentru
centre de date, retele de comunicatii si facilitati comer-
ciale si industriale la nivel global. Portofoliul cuprin-
zator al companiei acopera solutii si servicii de mana-
gement al energiei, management termic si infra-
structurd IT — de la cloud pand la edge. Aceasta abor-
dare integrata permite operatiuni continue, perfor-
manta optima si crestere scalabila pentru clientii care
navigheaza intr-un peisaj digital tot mai complex.

Pentru mai multe informatii despre solutiile Vertiv
sau despre predictiile Vertiv™ Frontiers privind

tendintele din centrele de date, vizitati Vertiv.com.

m Vertiv | www.vertiv.com
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Vertiv lanseaza solutii de
alimentare de rezerva
pentru dispozitive personale
si aplicatii de business

Vertiv, lider global in infrastructura digitala critica, a anuntat lansarea unei
noi generatii de sisteme compacte de alimentare neintreruptibila (UPS),
dedicate locuintelor conectate si spatiilor de lucru moderne. Gama Vertiv™
PowerUPS 200, disponibila in capacitati cuprinse intre 600 si 2200 VA,
fmbina un design contemporan cu o experienta de utilizare imbunatatita,
fiind ideala pentru statii de lucru, sisteme de tip point-of-sale (POS), console
de gaming, dispozitive inteligente si sisteme de divertisment pentru acasa.
Disponibila acum in Europa, Orientul Mijlociu si Africa (EMEA), seria extinde
portofoliul Vertiv de UPS-uri monofazate pentru mediile rezidentiale, de
birou si retail.

Proiectate pentru a fi usor de utilizat si fiabile

in utilizarea zilnica, seriile Vertiv™ PowerUPS

200 Essential Line Interactive (230 V) si Vertiv™

PowerUPS 200 Standard Line Interactive

(230V) ofera beneficii practice care simplifica

protectia alimentarii. Printre caracteristicile

cheie se numara bateriile usor de inlocuit de

catre utilizator, care permit extinderea in

sigurantd a duratei de viata a produsului,

precum si o interfatd intuitiva: indicatori LED

de autonomie pentru modelele Vertiv Power

UPS 200 Essential Line si un afisaj LCD color

pentru modelele Vertiv PowerUPS 200 Stan-

dard Line, care asigura o vizibilitate clard asupra starii sistemului.

Modelele cu putere de 1000 VA si peste includ porturi de incarcare USB Type-A
si Type-C, asigurand alimentare convenabild pentru dispozitive mobile si
conectate. Noul design integreaza, de asemenea, detalii functionale precum
un buton dedicat pentru dezactivarea alarmelor sonore si ambalaje recicla-
bile, completand functii de performanta dovedite, inclusiv reglarea automata
a tensiunii (AVR) pentru o iesire stabild si un design intern optimizat pentru
performantd constanta pe o gama larga de tensiuni.

Seriile Vertiv™ PowerUPS 200 Essential Line Interactive (230V) si Vertiv™ Power
UPS 200 Standard Line Interactive (230V) includ modele cu pana la opt prize,
in functie de configuratie. Dimensiunile compacte si ambalajele reciclabile le
fac potrivite pentru spatiile de lucru moderne, in timp ce garantia de doi ani
pentru seria Essential si garantia de trei ani pentru seria Standard, ambele
incluzand bateria, ofera un plus de incredere utilizatorilor.

Alaturi de modelele de retea, precum Vertiv™ Edge Line-Interactive UPS si
Vertiv™ Liebert® GXT5 UPS, seria Vertiv PowerUPS 200 face parte din ecosis-
temul complet de management al energiei Vertiv, sustinand operatiuni digi-
tale pregatite pentru viitor.

m Vertiv | www.vertiv.com
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Microchip Expands maXTouch® M1 Touchscreen
Controller Series for Broader Display Size Coverage

New Touch controllers bring reliable touch sensing to both very small
and very large display formats in modern automotive applications

Microchip Technology has again expanded
its maXTouch® M1 family of touchscreen
controllers to bring reliable and secure
touch detection to an even greater range
of automotive displays, now covering free-
form widescreen format displays up to 42
inches down to small compact screens in
the 2 to 5 inch range. The ATMXT3072M1-
HC and ATMXT288M1 products are de-
signed to work with a wide variety of
display sizes, while supporting emerging
technologies such as Organic Light Emit-
ting Diodes (OLEDs) and microLEDs.

The M1 controllers utilize Microchip’s pro-
prietary Smart Mutual touch acquisition
scheme and advanced algorithms to boost
the touch Signal-to-Noise Ratio (SNR) by up
to 15 dB compared to previous generations.
Smart Mutual technology is engineered to
deliver reliable touch detection even on in-
tegrated touch sensors exposed to high ca-
pacitive loads and significant display noise
coupling. This capability is particularly crit-
ical for large, thin displays such as on-cell
OLEDs, where embedded touch electrodes
are subjected to higher capacitive loads
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and increased noise coupling, raising the
risk of false or missed touch detections with
other capacitive solutions.

The ATMXT3072M1-HCis designed for large,
continuous touch sensor designs that cover
both the cluster and center information dis-
play (CID), addressing the needs of left-hand
and right-hand drive vehicles with a single
hardware design. This can help eliminate
the need for dedicated hardware designs by
the OEM and simplify global automotive
market support. The continuous touch sen-
sor design maintains uniform optical prop-
erties regardless of the ambient lighting
environment. The host-client ATMXT3072M1
-HC solution appears as a single maXTouch
device to the host MCU, streamlining sys-
tem design by removing the need for an ex-
ternal MCU to merge touch coordinates;
maXTouch client interaction is managed by
the maXTouch host device.

For small screens, the ATMXT288M1 is de-
signed to meet the increasing demand for
compact automotive display solutions,
such as traditional analog clocks and Al
driver assistants, where physical space con-
straints are critical.

A Thin Profile Fine-Pitch Ball Grid Array
(TFBGA60) package delivers a 20 percent
reduction in printed circuit board (PCB)
area compared to the previous smallest
automotive-qualified maXTouch product.
Notably, the ATMXT288M1 is the first
TFBGA package introduced in the M1
family, making it well suited for space-sen-
sitive applications utilizing OLED/microLED
technologies. Visit the website to learn
more about Microchip’s maXTouch M1
generation of touchscreen controllers.

Development Tools

ATMXT3072M1-HC and ATMXT288M1
touchscreen controllers are supported by
Microchip’s maXTouch ecosystem including
the maXTouch Studio Integrated Devel-
opment Environment (IDE) for development
and maXTouch Analyzer (MTA) for produc-
tion line testing. Host software driver sup-
port is available for a variety of RTOS
platforms, including Linux®, Android™,
Windows®, AliOS, Automotive QNXT™ and
Zephyr®.

Microchip Technology
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THIS MONTH'S HIGHLIGHTS

Mouser Drives Electronic Design Excellence with
Motor Control Resource Hub for Engineers

Mouser Electronics, Inc,, is helping engi-
neers stay ahead in motor control design
with its online motor control resource cen-
tre. Advanced motor control seeks to pre-
cisely regulate a motor’s speed, torque,
and position. These innovations are critical
for next-generation mobility and electric
vehicle (EV) systems, strengthening both
efficiency and driving range.

Advanced Motor Control for Mobility
and Electric Vehicle Applications

Across applications such as e-bikes,
drones, robotics, and light electric vehicles
(LEVs), advancements, including inte-
grated gate drivers, simplify high-voltage
brushless direct current (BLDC) motor con-
trol by consolidating logic and protection
functions. Modern e-bikes exemplify these
smart control systems by creating a re-
fined user experience. For instance, torque
sensors, which measure the force of a rider
pedalling, can adjust motor assistance to
provide a smoother ride. At the same time,
advanced battery management enables a
longer range and increased lifespan. In
larger applications, the automotive indus-
try is emphasising the importance of so-
phisticated motor control in enhancing
the efficiency and safety of modern EVs. By
integrating these innovations, engineers
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can minimise energy waste and maximise
overall system performance.

Mouser’s technical team and trusted man-
ufacturer partners curate the extensive li-
brary of articles, blogs, eBooks, and
products from the world’s leading man-
ufacturers. Recent eBooks published on
the online hub provide professionals with
the tools to gain the knowledge necessary
to master motor control, drawing on ex-
pert insights for how to choose the correct
type of motor for your application, driver
and microcontroller options, and funda-
mental design challenges they may face.
For the newest products, Mouser stocks the
industry’s widest selection of semiconduc-
tors and electronic components, including
the newest solutions for motor control ap-
plications. Here are a few examples:

The S32M276SFFRD reference design
board from NXP Semiconductors utilises the
highly integrated S32M276 system-in-pack-
age (SiP), which combines an Arm® Cortex®-
M7 S32K3 microcontroller (MCU) with
analogue components. This compact board,
under 2 inches (5 cm) in diameter, minimises
BOM and PCB size, providing UART and
CAN/CAN FD connectivity. It is designed
specifically for automotive and BLDC/PMSM
motor control applications, like prototyping.

The RA8T2 motor control MCUs by Renesas
Electronics are high-end, dual-core devices
built on 22nm technology, featuring Arm
Cortex-M85 and Cortex-M33 cores for high-
speed operation and large memory. The pri-
mary core handles real-time motor control,
while the secondary manages system con-
trol and high-speed communication (Ether-
net/EtherCAT) on a single chip.

The MPQ6541-AEC1 and MPQ6541A-AECT
three-phase BLDC motor drivers from
Monolithic Power Systems (MPS) are highly
integrated, AEC-Q100 Grade 1 qualified de-
vices for PMSM and BLDC motor applica-
tions. They operate from 4.75V to 40V,
provide a continuous output of 8A, and fea-
ture six N-channel power MOSFETs, gate
drive power supplies, three current-sense
amplifiers, six pre-drivers, and integrated
protection (thermal shutdown and OCP).

The PSOC™ Control C3 MCUs by Infineon
Technologies, featuring an Arm Cortex-M33
core, are high-performance devices opti-
mised for motor control and industrial ap-
plications. Key features include an ADC for
synchronous sampling, an integrated CORDIC
accelerator for real-time FOC, and the MOTIF
block for motor control communication.

Mouser Electronics
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MIKROE signs multi-year MCU embedded
development tool support deal with Renesas

MIKROE, the embedded solutions com-
pany that dramatically cuts development
time by providing innovative hardware
and software products based on proven
standards, has signed a multi-year MCU
development tool support deal with
Renesas Electronics Corporation, a
global semiconductor solution provider
headquartered in Tokyo. The agreement
commits MIKROE to providing devel-
opment tools for 500 of Renesas’ most
popular MCUs, plus upcoming new re-
leases. A ‘Planet Debug’ remote board
farm, which enables developers any-
where in the world to remotely debug
code without having to invest in any
hardware, has also been established -
the first of its kind for Renesas.

Tool support for the Renesas MCUs will be
provided via MIKROE’s NECTO Multi-Archi-
tectural IDE and Click board™ compact
add-on boards that enable developers to
rapidly provide proof-of-concept, then
prototype and code new embedded proj-
ects. Click boards are fully compatible with
the open source mikroBUS™ socket and
can be used on any host system support-
ing the mikroBUS standard.
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They come with the mikroSDK open-source
libraries, offering excellent flexibility for
evaluation and customization.

Remote MCU Development and Debug-
ging Without Dedicated Hardware

MIKROE has been rolling out its Planet
Debug remote board farms in Europe and
the Americas, and is planning to promote
jointly with Renesas the hardware-as-a-ser-
vice platform through extensive webinars
and other programs. Designers using
Renesas devices can reserve time - free of
charge - on the remote board farm which
is configured to their requirements. This
enables them to develop and debug their
own applications code remotely through
the NECTO Studio IDE without having to
source the hardware, wait for it to arrive
and then configure it. Planet Debug re-
mote board farms are enabled by MIKROE's
innovative CODEGRIP, the world’s first de-
vice which allows programming and de-
bugging to be performed over Wi-Fi.

Comments

Neb Matic, MIKROE's CEO: “We are very ex-
cited about this collaboration deal with
Renesas. Developers need only to download

the latest version of NECTO Studio. This will
give them access to development tool sup-
port for many popular Renesas MCUs. We
are launching with 500 specified MCUs, and
will add new devices as they are launched. If
you read about a new device you will imme-
diately be able to start programming and
debugging with it through NECTO without
having to wait for hardware.”

“The beauty of Planet Debug is that, through
NECTO, you can remotely see real images of
real boards in real time - it is not a simulation.”

Mohammed Dogar, Vice President, Embed-
ded Processing Marketing at Renesas: “This
collaboration with MIKROE empowers our
customers to begin development with our
newest MCUs, immediately after they are an-
nounced. This gives them a significant head
start and cost savings. By leveraging 24/7 ac-
cess to boards on MIKROE's Planet Debug re-
mote board farms and choosing from
thousands of functional code examples on
the EmbeddedWiki embedded projects plat-
form, Renesas customers gain direct access
to code development resources that accel-
erate time to market.”

MIKROE
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Wiirth Elektronik service for current sense transformers

Wiirth Elektronik offers a wide range of
current sense transformers.

Wiirth Elektronik expands its free design
tool REDEXPERT to include the Current
Sense Transformer Selector. It enables
developers to select the appropriate cur-
rent sense transformers based on param-
eters relevant to their application.

Current sense transformers for measuring
alternating current offer unique advan-
tages over other current sensing solutions:
galvanicisolation, low power loss, high im-
munity to signal noise, and simple circuit
design. Selecting the right current sensor
can be a challenge depending on the ap-
plication. The Current Sense Transformer
Selector from Wurth Elektronik offers a
unique design tool previously not avail-
able on the market in this form.

Including simulation

After entering the parameters — current,
frequency, signal type, and desired maxi-
mum error rate — the Selector finds all
available options in Wirth Elektronik’s pro-
duct database that match these criteria.
The tool provides a list of components
with the corresponding parameters and
simulates both the temperature rise and
the error as a function of frequency and
current. The tool also allows the direct
comparison of different options in a simu-
lation view and provides an overview page
with all relevant information for the se-
lected component. These simulations,
based on actual measurements, save de-
velopers from having to conduct their own
tests when selecting current sense trans-
formers (CSTs).

The selection process without the REDEX-
PERT Current Sense Transformer Selector is
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as follows: First, the CST must be selected
with a suitable ET constant to ensure it does-
n't reach saturation even under unfavorable

conditions - i.e. low frequencies and high
currents. It's also important to ensure that
the CST doesn't overheat at maximum cur-
rent. Last but not least, the error character-
istics required for the specific application
must also be taken into account when se-
lecting the component.

As datasheets for CSTs don't cover all pos-
sible application-relevant parameters —and
can'trealistically do so in practice —it's often
necessary to test several components to
make the best choice.

Applications

Typical applications of current sense trans-
formers include AC current measurement,
switched-mode power supplies, overload
detection, load shedding/shutdown detec-
tion, metering, load measurement, and
high-frequency current sensing.

Wiirth Elektronik eiSos

© Wiirth Elektronik

In the REDEXPERT Current Sense Transformer Selector, users enter the
desired parameters for the appropriate current sense transformer.

© Wiirth Elektronik

The tool presents the suitable current sense transformer, including simulations
of its behavior based on measurement series.
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THIS MONTH'S HIGHLIGHTS

Mouser Electronics Adds Over 60 New Manufacturers
to its Industry-Leading Line Card in 2025, Expanding
Choices for Customers

Mouser Electronics, Inc., the authorised
global distributor with the newest elec-
tronic components and industrial automa-
tion products, announces itadded 63 new
manufacturers to its industry-leading line
card during 2025, continually expanding
product choices for electronic design engi-
neers and purchasing professionals across
the globe. The distributor offers a wide
selection of the most advanced products,
providing designers with access to the
latest technologies to help speed their
time to market.

Mouser works closely with its 1,200-plus
manufacturer partners to provide the fas-
test and easiest access to the industry’s
newest components. Throughout 2025,
semiconductor and electronic component
manufacturers relied on Mouser to suc-
cessfully introduce their products into the
global marketplace. Since 2020, Mouser
has added over 430 new manufacturer
partners to its lineup. In 2025, Mouser
launched over 40,000 new part numbers.

www.electronica-azi.ro

Comments

“We are proud to offer our customers the
widest selection of the latest automation
technologies and electronic components
from the industry’s top manufacturers,”
said Kristin Schuetter, Mouser Electronics
Senior Vice President of Products.

“With more than 60 new manufacturers in
2025, and our continuing expansion into
industrial automation and factory control,
we are committed to being the industry’s
NPI leader and one-stop source for the com-
ponents and development tools that our
customers need.”

A few of the new manufacturer partners
Mouser added in 2025 include:

ATl Industrial Automation, a leading engi-
neering-based developer of robotic acces-
sories and robot arm tooling, including
automatic tool changers, multi-axis
force/torque sensing systems, material re-
moval tools, robotic collision sensors, and
compliance devices.

Nuvoton, a designer and manufacturer of
analogue, mixed signal, microcontroller,
cloud, and computing products.

VPG Force Sensors, a leading supplier of
load cells, force measurement transducers,
and precision sensors for industrial and
commercial use.

BCM Advanced Research, a leading global
supplier of industrial motherboards and
embedded computer systems, suitable for
industry 4.0 and 5.0, security surveillance,
retail kiosks, smart agriculture, and more.

Telit Cinterion, a leading manufacturer of
industrial-grade cellular, wireless com-
munication, and positioning modules for
loT and lloT solutions.

- For more information on Mouser’s newest
manufacturer partners, go to

https://eu.mouser.com/new-manufacturer/.
—To see the latest products available from
Mouser, visit https://eu.mouser.com/new/.

Mouser Electronics
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SECO to showcase
live experiences of

vending innovation
at embedded world

SECO will showcase advances in smart
vending technology at embedded world
in Nuremberg, Germany, on March 10-
12,2026. In Hall 1, booth 320, visitors will
experience a live demonstration of a fully
functional smart vending/kiosk solution
based on the Clea Vend platform and the
KarL4 contactless payment terminal,
which provides reliable edge-to-cloud
connectivity for actionable business in-
sights based on dynamic transaction and
usage data.

The demonstration simulates a real-world
vending environment and shows how
edge computing, digital payments, and
cloud analytics can be combined into a
single, end-to-end system. The setup fea-
tures a 27"touchscreen display running on
SECO’s SANTVEND single-board computer
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inside the vending machine, allowing
users to browse products and complete
purchases using a credit card payment
flow enabled by the KarL4 contactless pay-
ment terminal.

Live Smart Vending Demo with Edge-
to-Cloud Connectivity

During each transaction, payments are
processed and operational data is col-
lected locally at the edge, allowing the sys-
tem to operate autonomously as a
production-ready solution.

Data is securely transmitted via the inte-
grated LTE module to the cloud, where it
is visualised in Clea Vend through real-
time dashboards covering sales activity,
payment methods, product performance,
and machine status.

Scaling a Global Smart Vending and
Payment Ecosystem

Visitors to embedded world can also learn
more about the accelerated global deploy-
ment of SECO’s vending technology ecosys-
tem. At the core of this offering is the KarL4
contactless payment terminal, which en-
ables contactless transactions — including
credit cards and mobile payments — and
has already reached significant scale in Ger-
many, accounting for approximately 14% of
active girocard payment terminals and pro-
cessing around 1.1% of all girocard trans-
actions nationwide in the first half of 2025.

Building on this established presence,
KarL4 has recently expanded from Ger-
many to Italy and is scheduled to launch in
the United States in early 2026. This mile-
stone marks a new phase in SECO’s global
roadmap for vending, strengthening the
company’s role as a trusted partner for op-
erators seeking secure, connected, and
data-driven solutions.

Clea Vend, SECO’s cloud telemetry solu-
tion, enables vending analytics and telem-
etry through real-time monitoring, sales
insights, and automated alerts. By turning
operational data into actionable intelli-
gence, it helps operators improve fleet ef-
ficiency, reduce maintenance costs, and
minimise revenue losses, with telemetry
enabled via SECO devices and standard-
ised interfaces to support both new and
legacy machines.

SECO also offers retrofit HVIl solutions that
enhance existing vending machines with
advanced user interfaces integrated with
payment systems, simplifying the purchas-
ing process and enabling new opportunities
such as upselling and improved customer
engagement.

Comments

“Our comprehensive and modular smart
vending offerings suit the needs of customers
who are looking for a partner to maximise the
potential of their products and fully leverage
new technological opportunities,” says Mar-
tin Duemling, Senior Product Manager Pay-
ment at SECO. “embedded world will give
visitors a comprehensive overview of how
these technologies can transform operations
across multiple vending applications, leading
to significant user advantages.”

You can find out more about SECO’s vend-
ing solutions at embedded world in Hall 1,
booth 320, or by visiting the SECO website.

SECO
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New Power Module Enhances Al Data
Center Power Density and Efficiency
Microchip’s MCPF1525 power module with PMBus™ delivers 25A DC-DC power, stackable up to 200A

The increasing Al and high-performance
computing workloads demand power so-
lutions that combine efficiency, reliability
and scalability. Integrated power modules
help streamline design, reduce energy
use and deliver the stable performance
required for advanced data centers. Mi-
crochip announces the launch of the
MCPF1525 Power Module, a highly inte-
grated device with a 16V Vin buck con-
verter that can deliver 25A per module,
stackable up to 200A. The MCPF1525 en-
ables higher power delivery within the
same rack space and is combined with a
programmable PMBus™ and 12C controls.
This device is designed to power the latest
generation of PCle® switches and high-
performance compute MPU applications
needed for Al deployments.

The MCPF1525 is packaged in an innova-
tive vertical construction that maximizes
board space efficiency and can offer up to
a 40% board area reduction when com-
pared to other solutions. The compact
power module is approximately 6.8 mm x
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7.65 mm x 3.82 mm, making it an optimal
solution for space-constrained Al servers.
For increased reliability, the MCPF1525 in-
cludes multiple diagnostic functions re-
ported over PMBus™, including over-
temperature, over-current and over-voltage
protection to minimize undetected faults.
With a thermally enhanced package, the de-
vice is engineered to work within an oper-
ating junction temperature range of -40°C
to +125°C. An on-board embedded EEP-
ROM allows users to program the default
power-up configuration.

Comments

“By leveraging Microchip’s comprehensive
solutions including PCle® Switchtec™ tech-
nology, FPGAs, MPUs and Flashtec® NVMe®
controllers, the MCPF 1525 power module can
help customers achieve the system efficiency,
reliability and scalability required for high-
performance data center and industrial com-
puting applications,” said Rudy Jaramillo,
vice president of Microchip’s analog power
and interface division. “Seamless integra-
tion across Microchip’s portfolio simplifies de-

velopment and lowers risk, helping designers
accelerate time-to-market.”

The MCPF1525 features a customized in-
tegrated inductor for low conducted and
radiated noise, enhancing signal integrity,
data accuracy and reliability of high-speed
computing, helping reduce repeated data
transmissions that waste valuable system
power and time

Microchip offers a wide range of DC-DC
power modules with input voltages from
5.5-70V, available in ultra-compact,
rugged and thermally enhanced packag-
ing designed to improve high power den-
sity. To learn more about Microchip’s
power modules, visit the web page.

Pricing and Availability

The MCPF1525 Power Module is available
for $12.00 each in 1,000-unit quantities.
You can purchase directly from Microchip
or contact a Microchip sales representative
or authorized worldwide distributor.

Microchip Technology
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Toshiba introduces two sine-wave drive
controllers for three-phase BLDC motors

Toshiba has launched two sine-wave pulse
width modulated (PWM) drive controllers
- TC78B043FNG and TC78B043FTG - for
three-phase brushless DC (BLDC) motors,
which can support both surface per-
manent magnet (SPM) and interior per-
manent magnet (IPM) motor types with
low noise and high efficiency.

In recent years, there has been an increasing
trend to use IPM types in preference to SPM
types for three-phase BLDC motors to
achieve low cost, high output, and high
torque. Typical applications include home
appliances such as air conditioners and air
purifiers, as well as a wide range of industrial
equipment. However, IPM motors are prone
to generating vibration and noise, so motor
controllers that reduce noise and enhance
control efficiency are in high demand.

Low-Noise and High-Efficiency Control
for SPM and IPM BLDC Motors

The newly released devices incorporate a
high-resolution sine-wave drive and sup-
port sine-wave start-up, which helps to re-
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duce vibration and noise. In addition, ac-
cording to the characteristics and usage of
the motor, various speed settings can be
programmed into the built-in non-volatile
memory (NVM) via the Serial Peripheral In-
terface (SPI). This capability allows high-ef-
ficiency motor control by adjusting
parameters such as lead angle control.

A key difference between the two devices
is that the NVM in the TC78B043FNG comes
pre-programmed with the initial speed pro-
file settings for common motors. This ne-
gates the need to manually program or
configure it further before using it, accel-
erating development time. Furthermore,
the TC78B043FNG has four terminals: FGC
terminal, LATYPE terminal, LAOFS terminal,
and LA terminal. The voltage settings of
these terminals also allow more detailed re-
adjustment of motor control parameters on
the NVM without the SPI interface, such as
motor lead angle control.

Operating from a supply ranging from 6V
to 23V, these motor controllers perform

over a wide temperature range from -40°C
to +115°C. They also integrate thermal
shutdown, under voltage lockout, current
limiter, over current detection, and lock
protection. Both devices include built-in
5V regulators, providing a stable supply for
external components such as Hall sensors
or logic circuits, reducing the need for an
additional voltage regulator in the system
design.

The TC78B043FNG is housed in the widely
used HTSSOP28 (6.3mm x 9.9mm) package,
making it easy to mount on the board due
to its lead package. On the other hand, the
TC78B043FTG is housed in a compact, lead-
less WQFN20 (3.0 x 3.0mm) package, en-
abling miniaturisation of the circuit board
and mounting in limited spaces.

Further information about both devices
can be found here:

- TC78B043FNG

- TC78B043FTG

Toshiba Electronics Europe
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New at Mouser: NXP Semiconductors NTAG X DNA Secure Connected NFC
Tag for loT, Consumer, and Medical Applications

Mouser Electronics, Inc., the authorized
global distributor with the newest elec-
tronic components and industrial auto-
mation products, is now shipping the
new NTAG® X DNA secure connected NFC
tag from NXP°® Semiconductors. The
NTAG X DNA NFC tag is designed to se-
curely verify the authenticity of a product
prior to purchase, combat counterfeits,
and help manufacturers meet Digital Pro-

duct Passport (DPP) security, trust, and
integration requirements for loT, con-
sumer, and medical applications.

The NXP NTAG X DNA Type 4 NFC tag, avail-
able from Mouser, leverages 16KB of high-
density memory, a high data rate, and
secure unique NFC (SUN) authentication to
quickly and securely verify a product or de-
vice's authenticity. The NTAG X DNA en-
ables mobile devices to securely transfer

Industry First, Anritsu Achieves EN 18052:2025
Certification for Hybrid eCall Evaluation

Anritsu Corporation announces that its
Hybrid eCall evaluation solution, featur-
ing the eCall Tester MX703330E, has ob-
tained industry-first*' European EN
18052:2025 certification following test-
ing by cetecom advanced, a leader in
electronic equipment certification. The
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certification confirms reliable end-to-end
validation of Hybrid eCall systems oper-
ating across 2G and 3G circuit-switched
and 4G packet-switched networks.

This certification enables automotive man-
ufacturers and suppliers to more efficiently
validate Hybrid eCall systems in line with

data to another device via I2C or an NFCin-
terface, utilizing ECC key pairs, which the IC
generates, to ensure that private keys are
never exposed outside the IC. Additionally,
supported by NXP’s EdgeLock® 2GO cre-
dential delivery service, NTAG X DNA offers
a highly secure authentication experience.
The NTAG X DNA NFCTag conducts crypto-
graphic operations for security-critical com-
munication and control functions utilizing
Common Criteria EAL 6+ security certificat-
ion with AVA_VAN.5 on the product level,
and supports a generic Crypto API supply-
ing AES, ECDSA, ECDH, SHA, HMAC, and
HKDF cryptographic functionality. Asym-
metric cryptography allows support for 256-
bit ECC over the NIST P-256 and brainpool
P256r1 curves, while symmetric cryptogra-
phy supports both AES-128 and AES-256
and facilitates PKI-based mutual authentica-
tion, including certificate handling. The
NTAG X DNA hosts an 12C contact interface
with two GPIOs and an ISO 14443 contactless
interface. The device delivers a low-power
design and consumes only 5pA in halt
mode when an external VDD is equipped.

Mouser Electronics

European regulatory requirements, sup-
porting robust emergency call perform-
ance across mixed network environments.
Hybrid eCall technology combines high-
speed 4G (LTE) packet-switched communi-
cations with conventional 2G (GSM/GPRS)
/3G (W-CDMA) circuit-switched networks,
automatically selecting the optimal access
technology to maintain emergency call
continuity. With compliance to Next Gen-
eration eCall (NG eCall) mandatory for all
new EU vehicle type approvals from
1 January 2026, validation across het-
erogeneous network conditions has be-
come a critical engineering requirement
for the automotive industry.

The eCall system automatically places an
emergency call from a vehicle following an
accident. The in-vehicle system sends es-
sential information, including vehicle data
and location, to a public safety answering
point (PSAP), enabling emergency services
to respond rapidly and effectively.

*1: For Hybrid eCall-compatible PSAP simulators (An-
ritsu survey, January 2026)

Anritsu Corporation
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NEWS IN BRIEF

PIC32CM PL10 MCUs Expand Microchip’s Arm® Cortex®-MO0+ Portfolio

Low-power, 5V capable devices deliver high performance while preserving low system complexity and costs

Building on decades of experience in serv-
ing embedded applications where low
power, affordability and ease of devel-
opment are critical, Microchip Technology
has added PIC32CM PL10 MCUs to its
PIC32C family of Arm® Cortex®-MO+ core
devices. PL10 MCUs feature a rich set of
Core Independent Peripherals (CIPs), 5V
operation, touch capabilities, integrated
toolsets and safety compliance.

The device family targets high-volume ap-
plications including industrial control,
building automation, consumer appli-
ances, power tools and sensor-based sys-
tems. As part of the company’s unified
MCU strategy, PL10 devices offer pin-to-
pin compatibility with AVR® MCUs.

The integrated Peripheral Touch Controller
(PTC) along with a 12-bit Analog-to-Digital
Converter (ADC) are designed to provide

responsive performance in touch applica-
tions and strong noise immunity for analog
signal measurement. Additional on-chip
CIPs help offload time-critical, repetitive and
deterministic tasks from the CPU to improve
real-time performance and power effi-
ciency.The PL10 supports the Cortex Micro-
controller Software Interface Standard
(CMSIS), enabling modular, reusable appli-
cation code to accelerate development.

In addition to support by Microchip’s
MPLAB® development ecosystem, the PL10
family embraces industry standard tools
and integrated development environments
(IDEs) giving developers more freedom to
choose how they build, debug and deploy
their software. Compatible third-party tools
include Microsoft® Visual Studio Code® (VS
Code®), IAR™ Systems, Arm Keil®, SEGGER,
Zephyr® and MikroElektronika. Al-driven re-
sources such as the MPLAB Al Coding Assis-
tant offer context-aware code generation
and real-time product insights to help ac-
celerate and simplify development.

Microchip Technology

Tria Technologies launches OSM-LF-IMX95, a compact OSM-compliant
Module powered by NXP i.MX 95 Applications Processor

Tria Technologies, an Avnet company spe-
cializing in the design and manufacture of
embedded compute boards, systems and
HMis has launched the OSM-LF-IMX95
module which brings high performance,
security, flexibility and power efficiency to
next-generation edge platforms. Compli-
ant with the Open Standard Module
(OSM) Specification 1.2, the compute
module comes in a tiny package of only
45 x 45 mm in size (Size L), yet with the
powerful, NXP i.MX 95 SoC, enabling de-
velopers and design engineers to increase
performance of advanced embedded and
edge Al systems.

The module contains the six-core 2GHz
Arm Cortex-A55 application processor and
two real-time Arm processors, the 800MHz
Arm Cortex-M7 and the 333MHz Arm Cor-
tex-M33. Additionally, it features an Arm
Mali graphics processing unit (GPU), a 4k
decode/encode vision processing unit
(VPU), but also NXP’s elQ Neutron neural
processing unit (NPU) and a new image
signal processor, delivering powerful Al-
accelerated vision processing and en-
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abling Edge Al workloads like predicative
maintenance, object classification, pro-
duction line monitoring, and more.

Tria's OSM-LF-IMX95 module is suitable for
building next-generation low-power edge
platforms in sectors that require functional
safety, advanced security and high-per-
formance connectivity, for example in in-
dustrial automation and robotics, vision
systems and mobile devices.

High-Performance Edge Al Computing
in an Ultra-Compact OSM Form Factor
Advanced security features are built-in to
the OSM-LF-IMX95 module. For example,
an integrated Edgelock Secure Enclave
sub-system simplifies the implementation
of security critical functions such as secure
boot, cryptography, trust provisioning, run-
time attestation, key management services,
provision for secure remote management,
secure over-the-air updates (OTA) and ded-
icated cryptographic engine.

Among the module’s other features are a fast
up to 16GB LPDDR5 SDRAM with inline ECC
support, up to 256GB eMMC Flash memory

and high-speed interfaces that include Ser-
Des interface (SGMII up to 10G Ethernet),
two Gigabit Ethernet (RGMI! interface), USB
3.0 and PCl Express Gen 3. Various standard
interfaces for embedded applications such
as 3x CAN-FD, dual-channel LVDS, MIPI DSI
and dual MIPI CSI-2 camera interface are also
available for added flexibility. The QSPI inter-
face enables seamless connectivity to FPGAs
on the carrier board and also supports the
onboard NOR Flash.

Tria
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Now available at Rutronik:
Intel® Core™ Ultra Series 3

Processors

A powerful platform for Al PCs, mobile computing and

professional applications

With the Intel® Core™ Ultra Series 3 pro-
cessors, Rutronik expands its portfolio
with a new generation of powerful and
energy-efficient mobile processors. The
series combines a modern hybrid archi-
tecture, integrated Al acceleration and
future-ready connectivity, addressing Al
PCs and premium notebooks. Ad-
ditionally, Series 3 processors are - for
the first time - tested and certified for
embedded and industrial use cases at
the edge. The Intel® Core™ Ultra Series 3
processors are now available via
www.rutronik24.com.

The Intel® Core™ Ultra Series 3 is based on
an advanced hybrid architecture featuring
Performance cores (P-cores), Efficiency
cores (E-cores) and Low-Power Efficiency
cores (LP-E cores). With up to 16 cores, the
processors deliver a balanced combination
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of high computing performance and opti-
mized energy efficiency - a key require-
ment for mobile systems and compact
platforms.

Within the series, Intel clearly differen-
tiates between distinct target segments:

The Intel® Core™ Ultra5/7 /9 processors are
designed for high-performance consumer
and business notebooks as well as main-
stream Al PCs. They offer strong single-and
multicore performance, integrated Al ca-
pabilities and — depending on the SKU - an
Intel® Arc™ GPU for graphics-intensive appli-
cations and content creation.

Complementing these, the Intel® Core™
Ultra X7 and X9 processors are equipped
with the highest performing Intel® Arc™
graphics. The top SKUs feature up to 16 CPU

cores, 12 Xe-cores and 50 NPU Tops, aimed
at multitaskers that handle advanced work-
loads like gaming, creation and productiv-
ity on the go.

A key feature of the Series 3 is its inte-
grated Al acceleration. In addition to CPU
and GPU resources, the processors include
a dedicated Intel® NPU (Neural Processing
Unit) that processes Al workloads locally
and with high energy efficiency. This en-
ables modern Al PC and edge applications,
including image and speech processing,
local inference models and intelligent
automation functions.

Key benefits at a glance

Shared platform benefits of Intel® Core™
Ultra Series 3

* Modern hybrid architecture with
P-cores, E-cores and LP-E-cores

o Up to 16 cores for high multitasking
performance

« Integrated Al acceleration via
Intel® NPU

o Support for DDR5 up to 7,200 MT /s
and LPDDR5X up to0 9,600 MT /s

o Thunderbolt™ 4 and Thunderbolt™ 5
with up to 120 Gbit / s

o Wi-Fi 7 for high data rates and low
latency

* 25W Processor Base Power, up to 80 W
Maximum Turbo Power

Target applications

Intel® Core™Ultra5/7/9

» Mainstream notebooks
o Corporate clients
« Industrial Edge with priority on CPU

Intel® Core™ Ultra X7 / X9

o Premium laptops

« Mobile workstations

« AIPCs

« High-end Edge Al Nodes
(Vision, Robotics, HMI)

— Further information is available in the
related Rutronik-TEC article.

- For more information to the Intel®
Core™ Ultra Series 3 processors and a
direct ordering option, please visit our
e-commerce platform at:
www.rutronik24.com.

Rutronik
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TQ Systems’ TQMa8x now available with SYSGO PikeOS

TQ-Systems, one of the leading embedded
computing specialists, has updated the
software ecosystem of its long-term avail-
able embedded platform, the TQMa8x,
thanks to PikeOS from SYSGO, Europe’s
leading provider of safety-critical and secu-
rity-critical embedded operating systems.
SYSGO's PikeOS is a hypervisor-based real-
time operating system designed for use in
environments with mixed criticality. It offers
advanced functional and cyber security fea-
tures, enabling customers to develop fully
safety-certified solutions on multicore
hardware. PikeOS supports multiple guest
operating systems, including Linux, ARINC

and POSIX, and can also run native PikeOS
tasks, giving developers a high degree of
flexibility without compromising security.
The standard PikeOS Board Support Pack-
age (BSP) includes essential drivers for serial
interfaces and Ethernet, ensuring smooth
integration and rapid implementation.

Safety-Certifiable Embedded Platform
for Mixed-Criticality Applications

SYSGO's certification kits can be used to
achieve functional safety in accordance with
the IEC 61508 industrial safety standard,
among others. These kits are available for Pi-
keOS and can be used to achieve the highest

safety level (SIL 4). PikeOS is also pre-certified
for many other safety standards, including
ISO 26262 (automotive), DO-178C (avionics)
and EN 50128/EN 50657 (railway technol-
ogy). Thanks to its pre-certification against
the Common Criteria security standard at
EAL 5+ level, the PikeOS Separation Kernel
(version 5.1.3) also offers the highest level of
cybersecurity.

The TQMa8x plug-in module is based on the
i.MX8 processor from NXP. This processor is
available in three variants with different per-
formance levels and orientations. With up to
two Cortex-A72 cores and up to four Cortex-
A53 cores, the TQMa8x provides an optimal
balance of performance and power dissipa-
tion. Additionally, the integrated graphics
controller supports applications with high
display requirements, such as 3D graphics
and augmented reality functions. PikeOS
provides VkCore®-SC Vulkan SC GPU sup-
port for i.MX 8 QuadMax systems, enabling
safety-certified HMI graphics and Al appli-
cations. Full access to all signal pins guaran-
tees flexible applications and cost-efficient
project development.

SYSGO

Vector Invests in Future Key Technologies and Portfolio Expansion

Vector is responding to profound shifts in
the software and automotive industries
with a comprehensive strategic and inno-
vation program. The company is making
targeted investments in future-critical
fields such as code-centric software devel-
opment, cloud technologies, and artificial
intelligence (Al), while simultaneously ad-
vancing its existing product portfolio.
These initiatives aim to reinforce Vector’s
technological foundation and pave the
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way for expanding into new markets bey-
ond automotive. The first innovations are
already being rolled out with customers.
The software and automotive sectors are
undergoing a fundamental transformation:
software and artificial intelligence are be-
coming the primary drivers of value in mod-
ern products, global competition -especially
from China - is increasing, and the shift to
software-centric business models demands
entirely new approaches.

Vector is addressing these market dynamics
with a decisive strategic repositioning,
evolving from an embedded software spe-
cialist into a provider of an integrated soft-
ware ecosystem. The company is focusing
on scalable software platform solutions and
development tools that intelligently con-
nect heterogeneous systems and data land-
scapes, reduce complexity, boost efficiency,
and unlock new business opportunities.

Vector is already collaborating with se-
lected OEMs and industry partners to
bring these new solutions to market
quickly. The focus is on simplifying and sig-
nificantly accelerating the development
and integration of software-defined sys-
tems across the entire lifecycle - allowing
manufacturers to concentrate more on ap-
plication development and innovative, dif-
ferentiating features.

With these initiatives, Vector is positioning
itself as a trusted partner for companies
seeking to futureproof their development
of software-defined systems - both within
the automotive sector and beyond.

Vector
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TE Connectivity’s Wildcat Connectors for UAVs, Now Available at
Mouser, Support Aerospace, Defense, and Transportation Applications

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 Wildcat con-
nectors from TE Connectivity for
unmanned autonomous vehicles (UAVs).

The miniature connectors are ideal for re-
ducing the size, weight, and power (SWaP)
of next-generation UAVs. The Wildcat con-
nectors are suitable for aerospace, de-
fense, and transportation applications,
enabling extended mission deployments
and improved fuel efficiency.

The TE Connectivity Wildcat connectors,
now available at Mouser, come in multiple
housing sizes, contact layouts, and cou-
pling options, making them suitable for a
wide range of space-constrained applica-
tions. The Wildcat series also offers an
easy-grip couple ring and triple-start
threat for fast mating and unmating in
high-density designs. The connectors fea-
ture black zinc nickel plating, are thermally
cycled tested, and are environmentally
sealed to IP67 when mated.

The Wildcat connectors for UAVs are de-
signed to withstand harsh conditions, in-
cluding vibration and exposure to fuels,
oils, and cleaning fluids. The TE Wildcat
connectors also feature interfacial and
wire sealing, a positive locking coupling
mechanism, and a scoop-proof interface.

¢ To learn more, visit:
https://www.mouser.com/new/te-con-
nectivity/te-wildcat-connectors.

» For more Mouser news and our latest
new product introductions, visit:
https://www.mouser.com/newsroom.

Mouser Electronics

Major release of HighTec Rust and C/C++ Arm Development Platform v10.0.0
speeds up safety and security focused Automotive software development

HighTec EDV-Systeme, a leading provider
of compiler solutions for automotive
MCUs, announces a new major release of
their HighTec Rust and C/C++ Arm Devel-
opment Platform. The latest version
v10.0.0 broadens its device support, in-
tegrates LLVM 19 to boost performance,
supports memory-safe Rust for hybrid
development with legacy C/C++ and
comes with comprehensive qualification
kits to speed up safety and security cer-
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tification. HighTec’s toolchain for Rust
and C/C++ Arm development is qualified
according to the highest functional
safety standard ISO 26262 up to ASIL D
and the cybersecurity standard 1SO
21434. By offering the latest technol-
ogies in their compiler tools, HighTec
helps embedded software developers
meet the demanding needs of automo-
tive applications while accelerating their
innovation cycles and time-to-market.

Unified toolchain for Rust and C/C++
HighTec is known for basing their compilers
on the proven open-source technology
LLVM — upgraded now to LLVM 17 — which
enables software designers to generate
faster and more efficient code. With the la-
test v10.0.0 of its Rust and C/C++ Arm De-
velopment Platform, HighTec offers a
unified toolchain for hybrid development
with Rust and C/C++ on Arm devices: Devel-
opers can build on their legacy C/C++ code
base and integrate modern Rust code. Even
existing automotive software such as MCAL
and AUTOSAR can be reused without mod-
ification, and Rust software components
can be deployed on application level.

To meet the highest safety and security
standards required in the automotive in-
dustry, HighTec has had its Arm LLVM
C/C++ compiler certified up to ASIL D, the
highest level of functional safety as de-
fined by ISO 26262, and aligned with the
cybersecurity requirements of 1ISO 21434.

HighTec EDV Systeme
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