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de Gabriel Neagu

Energia din spatele noii generatii de aplicatii industriale

Tn ultimii ani, electronica de putere a iesit tot mai mult din
zona perceputd ca fiind strict specializata si a devenit una
dintre directiile esentiale ale dezvoltarii tehnologice. Eficienta
energetica, densitatea de putere, managementul termic,
miniaturizarea si fiabilitatea nu mai sunt doar cerinte tehnice
izolate, ci criterii decisive in proiectarea sistemelor moderne.

De la surse de alimentare compacte si convertoare perfor-
mante, pana la dispozitive SiC si GaN, MOSFET-uri avansate,
conectori pentru sisteme cu mai multe pldci, solutii de tes-
tare, senzori si platforme embedded, toate aceste tehnologii
contribuie la aceeasi directie: realizarea unor aplicatii indus-
triale mai eficiente, mai robuste si mai bine adaptate
cerintelor actuale.

Editia din luna iunie reflecta foarte bine aceasta realitate.
Articolele incluse in acest numdr aduc in prim-plan solutii si
componente care rdspund unor provocdri concrete: reduce-
rea pierderilor, cresterea eficientei, integrarea in spatii tot mai
compacte, controlul temperaturii, imbunatatirea fiabilitatii
si simplificarea proiectdrii. Sunt teme care apar, intr-o forma
sau alta, in aproape orice aplicatie actuald, de la infrastruc-
tura energetica si mobilitate electrica pana la automatizare,
echipamente industriale si sisteme inteligente.

Contextul este cu atat mai potrivit cu cat, in perioada 9-11
iunie 2026, la Niirnberg are loc PCIM Europe, unul dintre cele
mai importante evenimente dedicate electronicii de putere
si aplicatiilor sale. In calitate de partener media al evenimen-
tului, vom fi prezenti la expozitie pentru a urmari indeaproape
cele mai noi dezvoltari din domeniu, pentru a discuta direct
cu producatori si parteneri importanti si pentru a aduce
cititorilor nostri informatii relevante de la fata locului.

Tn acelasi timp, la Niirnberg se desfisoara si Sensor+Test,
eveniment dedicat tehnologiilor de senzori, masurare si tes-
tare. Aceasta apropiere nu este intamplatoare. In aplicatiile
moderne, electronica de putere, senzorii, testarea, controlul
si sistemele embedded nu mai pot fi privite separat. Ele
formeaza impreuna infrastructura tehnologica pe care se
construiesc solutiile industriale ale urmatorilor ani.

Pentru noi, prezenta la astfel de evenimente are un rol clar:
sd fim aproape de sursa informatiei, sa discutam direct cu
specialistii si sa aducem cititorilor revistei nu doar stiri, ci si
context, explicatii si directii relevante. lar aceasta editie de
iunie este un bun punct de plecare pentru ceea ce vom
vedea, discuta si transmite mai departe de la Niirnberg.

gneagu@electronica-azi.ro
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PENTRU LEGEA UE PRIVIND

REZILIENTA CIBERNETICA

CedricVincent,
Tria Technologies

Noua lege a Uniunii Europene privind
rezilienta cibernetica (CRA) poate fi usor
perceputda ca un alt obstacol de natura
legislativd pe care inginerii proiectanti de
sisteme electronice trebuie sd il depaseasca.
Totusi, aceasta ar fi o greseald majora.

Nu este o0 exagerare sa spunem ca CRA va
redefini modul in care sistemele digitale
sunt gandite, proiectate, construite si intre-
tinute la nivel global. Nu doar echipele res-
ponsabile cu asigurarea conformitatii
trebuie sa se preocupe de complexitatea
noii legislatii; CRA va aduce o schimbare
fundamentald in proiectarea sistemelor
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Pe mdsurd ce Legea UE privind rezilienta cibernetica (CRA) impune noi
cerinte de securitate ciberneticd pentru dispozitivele conectate, produ-
catorii din SUA se confrunta cu obligatii noi si complexe.

Cedric Vincent, directorul Laboratorului de Tehnologie Software de la
Tria Technologies, oferd perspectiva producdtorului asupra modului
in care companiile se pregdtesc si analizeaza felul in care aceastd lege
de referintd remodeleaza viitorul dispozitivelor conectate.

embedded, a dispozitivelor loT si a electro-
nicii inteligente la scara mondiala.

Privind lucrurile mai in detaliu, cea mai
mare schimbare adusa de noua lege a UE
este trecerea la o abordare de tip “securitate
prin proiectare”. Cu alte cuvinte, inginerii si
producatorii de echipamente originale
(OEM) trebuie sa creeze, inca de la inceput,
sisteme cu securitate cibernetica integrata.
Aceasta nu mai poate fi addugata ulterior,
ca o solutie de compromis.

Un alt factor cheie este pregdtirea pentru in-
cidente — ceea ce inseamna ca proiectantii
trebuie sa includd in sistemele lor functii

precum jurnalizarea (logging), diagnostica-
rea si telemetria, astfel incat orice bresa de
securitate sa poata fi detectatd rapid si
raportata in timp real. Telemetria presupune
colectarea si transmiterea automata a date-
lor de la sisteme, dispozitive sau aplicatii.

Nivel insuficient de securitate cibernetica
De asemenea, este important sa intelegem
ca CRA nu este doar o alta lege introdusa
pentru a le face viata dificila inginerilor
proiectanti. Exista motive fundamentale
pentru care a fost creata. Potrivit Comisiei
Europene (CE), CRA va aborda “nivelul in-
suficient de securitate ciberneticd al unei serii



de produse silipsa actualizdrilor de securitate
furnizate la timp pentru produse si software”.
De asemenea, regulamentul va aborda
provocarile cu care se confrunta in prezent
consumatorii si intreprinderile atunci cand
incearca sa stabileasca ce produse sunt
sigure din punct de vedere cibernetic.
Regulamentul CRA prevede ca scopul sau
este de a asigura ca produsele hardware si
software “sunt introduse pe piatd cu mai
putine vulnerabilitdti si c¢d producdtorii
considerd securitatea o prioritate pe tot par-
cursul ciclului de viatd al produsului”

Poate cel mai important aspect este ca
legea va impune cerinte obligatorii de secu-
ritate cibernetica producatorilor si comer-
ciantilor cu amanuntul, in fiecare etapa a
lantului de aprovizionare —in special in pla-
nificarea, proiectarea, dezvoltarea si intre-
tinerea produselor. Aceasta inseamnd cd, de
la furnizorul de siliciu pana la produsul finit,
totul trebuie sa fie conform.

Unele produse nici macar nu vor putea fi
comercializate pe piata UE pana cand nu
va fi realizata o evaluare independentd de
catre un organism autorizat. Producatorii
vor trebui sa stie daca produsele lor intra
n aceasta categorie.
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Consecintele deciziilor de astazi

Pe scurt, deciziile pe care un inginer pro-
iectant le ia astazi atunci cand creeaza sis-
teme embedded ar putea avea consecinte
juridice si operationale in viitor. Chiar si
consecinte financiare, deoarece termenul
limitd pentru implementarea completd nu
este foarte indepartat, iar producatorii tre-
buie sa fie constienti cd nerespectarea nor-
melor poate duce la sanctiuni severe — in
prezent, 15 milioane de euro sau 2,5% din
veniturile anuale globale.

Aceasta este o motivatie importanta pen-
tru ca producatorii sa isi puna toate proce-
sele in ordine inainte ca legislatia sa intre
in vigoare.

Pentru producatorii care nu sunt inca fami-
liarizati cu aceste termene, cele trei date im-
portante care trebuie retinute sunt: 11 iunie
2026, termenul pana la care organismele de
evaluare a conformitatii trebuie sa indepli-
neasca cerintele; 11 septembrie 2026, ter-
menul de la care producatorii trebuie sa
raporteze orice vulnerabilitate exploatabilg;
si 11 decembrie 2027, data de la care CRA
va fi aplicata integral.

.
SECURITATE CIBERNETICA

Sunt producatorii ingrijorati de aceasta legis-
latie? Cu siguranta. Unii se tem ca aceasta ar
putea frana inovarea, in timp ce altii sunt
preocupati de faptul ca unele intreprinderi
mai mici ar putea avea dificultati in a absorbi
costurile necesare pentru conformare.

Tocmai de aceea, este esential ca produ-
catorii sa verifice fiecare cerinta atunci cand
urmaresc indeplinirea noilor criterii. Sa inves-
teasca timp si bani pentru obtinerea confor-
mitatii, iar apoi sa fie totusi sanctionati cu o
amenda substantiala deoarece un anumit
element nu respectd legea, ar fi o dubla
loviturd pe care toti vor dori sa o evite.

Recomandari din partea expertilor

Din perspectiva productiei, Tria colabo-
reaza cu parteneri importanti din industrie,
precum Qualcomm, NXP, Intel si Renesas.
Obiectivul nostru este sa ne asiguram ca
produsele clientilor respecta cerintele CRA,
oferind consultanta de specialitate cu pri-
vire la produsele finale care intra sub
incidenta acestei legislatii. In acelasi timp,
ne asiguram ca proiectantii si producatorii
de echipamente originale (OEM) au acces
la cele mai avansate solutii embedded, per-
sonalizate pentru produsele lor.

Este esential ca producatorii sa nu considere
cd aceasta legislatie se referd doar la Europa,
Ci sa o priveasca drept un pas cdtre crearea
unui mediu digital global mai sigur. De
asemenea, este vorba despre mai mult
decat simpla conformitate; este vorba des-
pre construirea increderii in structura lumii
noastre digitale. Producatorii care adopta
acum schimbarea impusa de CRA vor fiintr-o
pozitie mai bund pentru a se impune pe
piata in viitor. Producatorii americani tre-
buie sa inteleaga cd, prin integrarea secu-
ritatii cibernetice in ADN-ul tuturor produ-
selor lor conectate, nu doar indeplinesc ce-
rintele de reglementare, ci creeaza si o va-
loare noud, semnificativa, pentru clienti, par-
teneri si chiar pentru societate in ansamblu.

Atacurile cibernetice reprezinta un flagel,
exploatand continuu vulnerabilitétile in-
frastructurilor digitale globale si amenin-
tand integritatea, confidentialitatea si rezi-
lienta sistemelor de care oamenii depind in
fiecare zi. CRA este o lege esentiald, iar
producatorii din intreaga lume au respon-
sabilitatea de a se asigura ca produsele lor
sunt conforme cu aceasta.

Mai multe detalii sunt disponibile pe pagina Tria/CRA:
www.tria-technologies.com/cyber-resilience-act-tria.

m TriaTechnologies
www.tria-technologies.com
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Acest articol oferd o scurtd prezentare generald a cerintelor de proiectare pentru sursele de
alimentare utilizate in aplicatii relevante. Apoi, prezintd o tehnologie avansata de procesare a
MOSFET-urilor de la Toshiba si aratd cum pot fi utilizate dispozitivele bazate pe aceastd tehnologie
pentru a indeplini aceste cerinte.

Autor: Rolf Horn, Applications Engineer
DigiKey

Proiectantii de surse de alimentare pen-
tru aplicatii precum convertoare DC/DC,
controlul motoarelor, comutarea sarcini-
lor, centrele de date si echipamentele de
comunicatii se confrunta permanent cu
provocarea reducerii amprentei proiecte-
lor, pentru a obtine o densitate de putere
mai mare. Totusi, o densitate de putere
mai ridicata necesita dispozitive cu disi-
pare minima a caldurii, pentru a mentine
temperatura de functionare in limite ac-
ceptabile si pentru a asigura fiabilitatea
sistemului. Atingerea acestui obiectiv
necesita dispozitive active de comutare
care nu doar sa fie mai mici, ci si sa aiba
pierderi mai reduse, permitand functio-
narea la eficiente mai ridicate.

Atunci cand selecteaza dispozitive de co-
mutare adecvate, proiectantii trebuie sa
analizeze cu atentie caracteristici pre-
cum dimensiunea, rezistenta in stare de
conductie, tensiunea de strapungere,
viteza de comutare si sarcina de recupe-
rare inversa.

Cum evolueaza cerintele de proiectare
pentru sursele de alimentare
Dispozitivele electronice devin din ce in ce
mai mici intr-o gama larga de aplicatii, in-
clusiv comunicatii, automobile, Internetul
lucrurilor (IoT), Internetul industrial al lucru-
rilor (lloT) si dispozitive purtabile.
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Proiectantii acestor sisteme au nevoie de
surse de alimentare in comutatie (SMPS) mai
compacte si cu densitate de putere mai mare.
Obtinerea unei densitati de putere mai ridi-
cate necesita componente mai mici si mai
eficiente, care permit mentinerea unei tem-
peraturi interne de functionare mai scazute
si asigurad o fiabilitate ridicatd a proiectului.

Figura 1

Cele mai uzuale componente active dintr-o
sursa SMPS sunt comutatoarele MOSFET,
care se regasesc atat in partea primara, de
inalta tensiune, cat si in circuitele secun-
dare de joasa tensiune (Figura 1).

Partea primard a sursei SMPS functioneaza,
de obicei, la tensiune inalta.

© Toshiba Semiconductor and Storage

Sursa SMPS prezentata utilizeazd MOSFET-uri de joasd tensiune ca redresoare
sincrone in circuitul secundar; MOSFET-urile de inaltd tensiune formeaza etajul
de comutare in punte completa din partea primard.


https://www.digikey.com/en/supplier-centers/toshiba-semiconductor-and-storage

SURSE DE ALIMENTARE

De exemplu, in sursele alimentate de la reteaua electrica,
MOSFET-urile primare comuta tensiunea de linie redresata.
Partea secundara functioneazd, in general, la o tensiune
mai micg; acesta este domeniul de aplicare prevazut pentru
MOSFET-urile de joasa tensiune.

Eficienta ridicatd a unei surse de alimentare se obtine prin
minimizarea pierderilor de putere. Pierderile asociate dispo-
zitivelor semiconductoare active includ pierderile de con-
ductie, pierderile de comutare si pierderile asociate diodei
interne (body diode). Aceste pierderi apar in momente dife-
rite ale ciclului de functionare al dispozitivului (Figura 2).

© Toshiba Semiconductor and Storage

Figura 2

Ciclul de functionare al unui comutator MOSFET (sus)
include intervalele ON, OFF si de tranzitie (jos), fiecare
avdnd asociatd o sursd specificd de pierdere de putere.

MOSFET-urile dintr-o sursa de alimentare in comutatie
(SMPS) functioneaza in una dintre cele doua stari: ON sau
OFF. Starea dispozitivului se schimba in functie de tensi-
unea poarta-sursa (Ves). Cand dispozitivul este pornit, ten-
siunea drena-sursa (Vos) se afl la un nivel scizut. In starea
ON, curentul drena-sursa (Ios) care trece prin dispozitiv este
determinat de impedanta sarcinii si de rezistenta drena-
sursa in starea ON (Roscon)).

In cazul unei sarcini inductive, curentul creste liniar pe
masura ce se acumuleazd energie in cdmpul magnetic al in-
ductorului.In timpul intervalului ON, curentul care trece prin
rezistenta canalului genereaza pierderi de conductie propor-
tionale cu patratul curentului Ips si cu valoarea Roson. >

www.electronica-azi.ro 9
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Cand dispozitivul este oprit, Vos este ridicata,
iar los reprezinta curentul de scurgere al dis-
pozitivului, care determina pierderile de
conductie in starea OFF.

In timpul tranzitiilor intre stari, atat tensi-
unea, cat si curentul sunt simultan diferite
de zero, iar puterea este disipata in dispozi-
tiv proportional cu tensiunea, curentul si
frecventa de comutare. Acestea sunt pier-
derile de comutare.

Pierderile de recuperare sunt cauzate de
recuperarea inversa a diodei interne a MOS-
FET-ului atunci cand dispozitivul comuta din
starea ON in starea OFF. Sarcina reziduala
din jonctiunea PN trebuie eliminatd in acest
interval, ceea ce duce la un varf de curent
de recuperare inversa si la pierderea de pu-
tere asociata. Pierderea este proportionala
cu sarcina de recuperare inversa a dispoziti-
vului (Qr), care influenteaza timpul de recu-
perare inversa.

Pierderea totala de putere a dispozitivului
este suma tuturor acestor componente.

Cum permite structura de tip trench
realizarea unor dispozitive mai compacte
Structura fizicd a unui MOSFET influenteaza
dimensiunea si geometria dispozitivului.
Structura MOSFET de tip trench (Figura 3)
este una dintre cele mai compacte construc-
tii, oferind o densitate mare a canalului si
reducand, in acelasi timp, valoarea Roson.

© Toshiba Semiconductor and Storage

Figura 3

Structura MOSFET de tip trench are un
flux vertical de curent, ceea ce permite
reducerea amprentei dispozitivului.

MOSFET-urile planare conventionale utilizea-
za un flux orizontal de curent, in timp ce pro-
cesul trench-gate formeaza un canal vertical
al portii, cu profil in forma de U. Acest flux
vertical reduce amprenta dispozitivului, per-
mitand obtinerea unui numar mai mare de
dispozitive pe fiecare plachetd semiconduc-
toare. Structura reduce, de asemenea, va-
loarea Rosion. In plus, densitatea mai mare
de integrare permite conectarea in paralel
a mai multor dispozitive, reducand si mai
mult rezistenta in starea ON. Dimensiunea
mai mica reduce, de asemenea, capacitanta
intre electrozi, permitand o comutare maira-
pida si functionarea la frecvente mairidicate.
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Pierderile de comutare depind, de aseme-
nea, de durata regiunii de tranzitie. Aceasta
durata este determinatd de capacitantele
parazite ale dispozitivului, care necesitd un
transfer de sarcina fnainte ca starea MOS-
FET-ului sa poata fi modificata. Sarcina to-
tald a portii (Qg) reprezinta cantitatea de
sarcina necesard pentru aducerea potenti-
alului portii la tensiunea nominala. Reduce-
rea pierderilor de comutare necesita scurtarea
timpului de comutare prin scaderea valorii Qg.
Produsul dintre Rosion si Qg este un indicator
de performanta utilizat frecvent pentru un
MOSFET, deoarece reflecta eficienta dispozi-
tivului prin corelarea pierderilor de conduc-
tie, proportionale cu Rosion), cu pierderile de
comutare, influentate de Qg. O performanta
mai buna este indicatda de o valoare mai
mica a produsului Rosion X Qq.

Deoarece pierderile de comutare includ si
pierderile asociate recuperarii inverse a
diodei interne, produsul dintre Roson i Qrr
contribuie la intelegerea impactului indivi-
dual al pierderilor de conductie si al pierde-
rilor de comutare. Desi produsul dintre Roson)
si Qrr nu este un indicator de performanta
utilizat in mod obisnuit, acesta oferd o
perspectiva suplimentara asupra pierderii
totale de putere a unui MOSFET.

MOSFET-urile U-MOS 11-H de la Toshiba
Tehnologia U-MOS11-H de la Toshiba,
bazatd pe o structura trench imbunatatita,
permite obtinerea unor MOSFET-uri cu
Rosion) mai mic, pentru pierderi de conduc-
tie reduse si cu performante de comutare
mai bune datorita valorilor mai mici ale Qq
si Qrr. Aceste caracteristici le fac potrivite
pentru aplicatii de joasd tensiune si efici-
enta ridicata, precum surse de alimentare
in comutatie, actionari de motoare si surse
de alimentare pentru servere.

MOSFET-ul Toshiba TPH2R70AR5-LQ are o
tensiune nominala de 100 V si ilustreaza
imbunatatirile aduse de tehnologia U-MOS
11-H. Comparativ cu un dispozitiv echiva-
lent realizat intr-o tehnologie anterioara,
TPH2R70AR5-LQ oferd o valoare Roson) cu
aproximativ 8% mai mica si o valoare Qg cu
37% mai mica. Valoarea de merit Roson) X Qg
rezultata este cu 42% mai mica.

Pierderile de recuperare inversa sunt mini-
mizate prin utilizarea tehnologiei de con-
trol al duratei de viata, care introduce in
semiconductor defecte induse de fascicu-
lul de ioni, pentru a creste viteza de comutare
si pentru a reduce Qr. Valoarea Qrr este imbu-
natatita cu 38%, iar produsul Rosion) X Qrr
rezultat este redus cu 43%. Aceste valori de
performanta mai mici indica pierderi de
putere mai reduse, eficientd mai mare si
densitate de putere mai ridicata.

B MOSFET-uri avansate pentru densitate de putere si fiabilitate sporite

TPH2R70AR5-LQ poate suporta o tensiune
drena-sursa maxima de 100 V si curenti de
drena de pana la 22 A la temperatura ambi-
anta, respectiv de pana la 190 A cu rdcire,
pentru o temperatura a capsulei de +25 °C.
Rosion este de 2,7 mQ, in cel mai defavorabil
caz, pentru un curent de drend de 50 Asio
tensiune de comandd a portii de 10 V;
Roson este de 3,6 mQ, in cel mai defavorabil
caz, pentru o tensiune de comanda a portii
de 8V. Qg are o valoare tipicade 52 nClao
tensiune de comanda a portiide 10V, iar Qr
are o valoare tipica de 55 nC.
TPH2R70AR5-LQ este disponibil intr-o
capsula SOP Advance(N) cu montare pe
suprafatd, de 5,15 mm X 6,1 mm X 1 mm
(Figura 4), oferind o compatibilitate exce-
lenta cu procesele de montare standard
din industrie.

Figura 4

Vedere a capsulei SOP Advance(N)
(stdnga) si conexiunile circuitului intern
pentru TPH2R70AR5-LQ (dreapta)

© Toshiba Semiconductor and Storage

Dimensiunea capsulei este adaptata la va-
loarea nominald maxima de 100V a tensi-
unii drena-sursa Vos a MOSFET-ului.
Dispozitivele cu tensiuni nominale mai
mici pot utiliza capsule de dimensiuni mai
reduse, datorita cerintelor mai mici privind
distantele de izolatie. Suportul oferit de
Toshiba pentru acest produs include un
model SPICE rapid, de grad GO, care ajuta
proiectantii sd verifice rapid functionarea
circuitului. De asemenea, este disponibil
un model SPICE mai precis, de grad G2,
care include analiza tranzitorie.

Concluzie

MOSFET-ul de joasa tensiune TPH2R70AR5-
LQ de laToshiba este proiectat special pen-
tru utilizarea in partea secundara a unei
surse de alimentare in comutatie (SMPS).
Acesta utilizeaza o structura celulara inova-
toare, care reduce pierderile si imbunata-
teste performantele de comutare ale tran-
zistorului, permitand dezvoltarea unor dis-
pozitive compacte, cu densitate de putere
ridicata si fiabilitate crescutd, pentru
aplicatii moderne.

u DigiKey
www.digikey.ro

Text — traducere si adaptare: Electronica Azi
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CONVERTORUL DE MAGISTRALA INTERMEDIARA

PARTEA A 2-A: PERFORMANTA

Articolul prezintd performanta unei surse de alimentare discrete de tip quarter-brick si modul
in care aceasta indeplineste cerinta unei puteri de iesire mai ridicate, mentinédnd in acelasi timp

o eficientd foarte mare.

Autori:

Karl Audison Cabas, Product Applications Development Engineer
Ralph Clarenz Matocifos, Associate Applications Development Engineer

Christian Cruz, Staff Applications Engineer

Analog Devices

O sursa de alimentare de tip quarter-brick
(sfert de cdramidd) este o componenta esen-
tiala in aplicatiile pentru centrele de date,
odata cu aparitia arhitecturii de 48 V.
Aceasta trebuie sa ofere performante ridi-
cate in ceea ce priveste eficienta si raspun-
sul la regimuri tranzitorii, mentinandu-si
n acelasi timp dimensiunile in cadrul fac-
torului de forma quarter-brick.

Sursa de alimentare quarter-brick de-
monstreaza ca atat cerintele de eficienta,
cat si cele de raspuns tranzitoriu pot fi
indeplinite in conditiile unor constrangeri
stricte de factor de formd, oferind in
acelasi timp o putere de iesire de 2 kW,
de top in industrie. Proiectul de referinta
prezinta o eficienta maxima de 98,59% la
o tensiune de intrare de 48V si o eficienta
de 97,68% la sarcina maxima, pentru o
tensiune de intrare de 54 V.
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Introducere

Odata cu dezvoltarea unor nuclee de proce-
sor mai puternice si cu utilizarea tot mai
frecventa a cipurilor cu inteligenta artificiala
(Al) in centrele de date, cerintele de alimen-
tare pentru dispozitivele de generatie urma-
toare sunt mai ridicate decat cele ale
modelelor anterioare. Aceste dispozitive tre-
buie sa isi mentina factorul de forma, pentru
a minimiza costurile initiale de migrare. Prin
urmare, este necesara o sursa de alimentare
cu performante mai bune, dar cu aceleasi
dimensiuni, capabila sa furnizeze cipurilor
de generatie urmatoare puterea necesara.
Acesta este motivul pentru care utilizarea
unei surse de alimentare standardizate de
tip quarter-brick este avantajoasa pentru
proiectarea sistemului. O asemenea sursa
reduce complexitatea proiectarii datorita
caracterului sdu de solutie gata de utilizare

si compatibilitatii intre diferiti furnizori. Cu
toate acestea, sursele de alimentare quarter-
brick nu au aceeasi topologie si nici aceeasi
performantad, astfel incat inginerii trebuie
sa aleaga cu atentie solutia potrivita, in
functie de cerintele aplicatiei.

Tensiunile de intrare de operare, reglarea
tensiunii de iesire, eficienta maxima si
eficienta la sarcind maxima, rdspunsul tran-
zitoriu, performanta termica si scalabilitatea
sunt cativa dintre parametrii cheie pe care
inginerii trebuie sa i ia in considerare atunci
cand proiecteaza un sistem cu o sursa de
alimentare quarter-brick.

Date si rezultate

Rezultatele testelor de mai jos includ
masuratori ale performantei la pornire si in
regim stationar, forme de unda aferente
functionarii si masuratori de temperatura.



MODULE DE ALIMENTARE QUARTER-BRICK

Configuratiile urmatoare au fost testate uti-
lizand proiectul de referinta quarter-brick
(QB) si placa sa de sistem. Placa de sistem
este echipata cu un circuit hot-swap.

Setari de operare ale
sursei de alimentare QB

e Tensiune deintrare: 40V pana la 60V
e Tensiune de iesire: 12V

o Sarcind de iesire: 0 A pana la 166,67 A
o Frecventa de comutatie: 150 kHz

Date de performanta

EFICIENTA SI PIERDERI DE PUTERE
Utilizarea unui convertor DC-DC cu 4 faze
reduce curentul pe fiecare faza, diminuand
astfel pierderile de conductie. Sursa de ali-
mentare quarter-brick a fost testata la ten-
siuni de intrare de 48 V si 54 V pentru
determinarea eficientei, iar rezultatele sunt
prezentate in Figura 1.

La o tensiune de intrare mai mic3, eficienta
maxima este mai ridicata datorita rapor-
tului de conversie mai favorabil. Totodata,
aceasta scade treptat la puteri de iesire mai
mari, din cauza cresterii curentului de in-
trare. In schimb, la 54 V se observa un varf
de eficienta mai redus, dar o eficientd mai
buna la sarcind maxima.

©ADI

Figura 1

Graficul eficientei si al pierderilor de putere
pentru modulul quarter-brick de la ADI,
la tensiuni de intrare de 48 V si 54 V.

Pe o suprafata PCB corespunzatoare for-
matului quarter-brick, convertorul atinge o
eficienta maxima de aproximativ 98,59% la
48 V si 800 W, precum si o eficientd de
97,33% la sarcina maxima. Pentru aplicatiile
de 54V, acesta poate atinge o eficienta
maxima de 98,45% la 1000 W si o eficienta
de 97,68% la sarcina maxima.

Redresarea sincrona utilizata reduce pier-
derile de conductie asociate diodelor, opti-
mizand si mai mult eficienta. Prin utilizarea
unor condensatoare de intrare si de iesire de
inalta calitate, cu rezistenta serie echivalenta

www.electronica-azi.ro

(ESR) redusa, impreuna cu selectarea cores-
punzatoare a inductorului cuplat, pierderile
la nivelul componentelor critice sunt dimi-
nuate. Aceasta selectie atenta a componen-
telor, impreuna cu cerintele de proiectare
avute in vedere, contribuie la reducerea
generala a pierderilor de putere.

Prin proiectarea adecvatd a layout-ului
PCB, gestionarea termica eficienta si opti-
mizarea parametrilor buclei de control,
dispozitivul permite realizarea unor solutii
de alimentare fiabile si eficiente.

RASPUNS TRANZITORIU:

LIVRARE EXTINSA DE PUTERE
Convertorul este potrivit pentru cerintele
dinamice de alimentare ale aplicatiilor cu
magistrala intermediara.

Arhitectura sa cu 4 faze permite distribuirea
eficienta a sarcinii, reducand efectele modifi-
carilor bruste ale conditiilor de sarcina.

Aceasta abordare de proiectare este susti-
nuta de capacitatea controlerului de a se
adapta rapid si eficient la variatiile cererii
de putere, asigurand o tensiune de iesire
constanta in timpul evenimentelor tranzi-
torii. Functionarea intercalata permite un
raspuns rapid la fluctuatiile bruste ale sar-
cinii. Aceasta capacitate de reactie este
esentiala in situatiile in care sunt necesare
ajustari rapide ale alimentarii.

Convertorul este proiectat sd livreze putere
extinsa pentru o perioada limitata de timp,
pentru a sustine cererile bruste de sarcing,
mentinand in acelasi timp tensiunea de
iesire reglata.

Acest proiect, cu o putere nominala de 2 kW,
a fost testat pentru livrarea unei puteri ex-
tinse de 1,5 ori timp de 50 ms, asa cum se
aratd in Figura 2 si pentru livrarea unei
puteri extinse de 1,8 ori timp de 500 s, asa
cum se arata in Figura 3. >

Figura 2 Treaptd de sarcind de la 2 kW la 3 kW timp de 50 ms.

Figura3 Treaptd de sarcind de la 2 kW la 3,6 kW timp de 500 ys.
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Partea a 2-a: Performanta
>

Raspunsul tranzitoriu al convertorului poate
fi optimizat in continuare prin ajustarea com-
pensarii de tip 2, permitand o reglare precisa
si minimizand abaterile tensiunii de iesire.

PERFORMANTA TERMICA

Performanta termica a acestui proiect de
referinta este un factor critic pentru func-
tionalitatea sa generala. O gestionare ter-
micd adecvata asigura functionarea fiabild
a dispozitivului si previne supraincalzirea,
care poate degrada performanta si poate
scurta durata de viatd a componentelor
electronice. Figura 4 prezinta caracteristicile
termice ale modulului fara radiator si fara
placa de baza termica.

Imbunétatirea performantei termice a sur-
sei de alimentare quarter-brick prin inclu-
derea unui radiator eficient asigura disi-
parea caldurii, mentinand in acelasi timp un
flux de aer adecvat in jurul dispozitivului.
Fisa tehnica oferd, de obicei, recomandari
pentru proiectarea corespunzatoare a radi-
atorului, inclusiv detalii privind rezistenta
termica si temperatura maxima admisibila
a jonctiunii.

Prin implementarea acestor recomandari,
proiectantii pot preveni depasirea limite-
lor de temperatura de catre dispozitivele
critice, precum controlerele si FET-urile,
asigurand o functionare fiabila si continua.
In plus, convertorul include functii precum
protectia impotriva supraincalzirii, care
contribuie la protejarea dispozitivului im-
potriva problemelor termice.

Acest mecanism de protectie poate opri
automat controlerul sau poate reduce
puterea de iesire in cazul unor temperaturi
excesive, prevenind deteriorarea dispozi-
tivului si a componentelor din jur.

B Convertorul de magistrala intermediara

RASPUNS LA PORNIRE
La pornire, curentul de impuls la conectare,
generat de incarcarea condensatoarelor de

stocare de la sursa principala de alimentare,
este limitat, iar tensiunea de iesire creste
treptat in faza initiald de pornire.

Figura5 Pornirea convertorului hibrid in conditii de sarcind zero.

Figura 6 Pornirea QBS in conditii de sarcind zero.

Figura4 Performanta termicd a modulului QBS la 48 Viv, sarcind maxima (Pour= 2 kW).
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MODULE DE ALIMENTARE QUARTER-BRICK

Acest lucru previne depasirile de curent si
de tensiune la pornire, sporind fiabilitatea
sistemului si protejand componentele din
aval impotriva unor potentiale deteriorari.
Controlerul include, de asemenea, mecanis-
me de monitorizare a defectelor, pentru a
detecta conditiile anormale in timpul por-
nirii si pentru a declansa raspunsurile adec-
vate, prevenind astfel eventualele proble-
me. Figura 5 ilustreaza raspunsul la pornire
inainte ca tensiunea de iesire sa creasca.

In timpul pornirii, convertorul creste treptat
tensiunea de iesire, asigurand o tranzitie lina
catre modul normal de functionare. Aceasta
abordare controlata este esentiald in aplica-
tiile in care schimbarile bruste de tensiune
ar putea afecta componentele conectate.
Controlerul este proiectat sa gestioneze
pornirea in diverse conditii, adaptandu-se la
0 gama largd de tensiuni de intrare si scenarii
de sarcina. Pentru proiectul de referinta
quarter-brick de la Analog Devices, este in-
clus si controlerul hot-swap LTC4287, pentru
aasigura o crestere lind a tensiunii de intrare.

RIPLUL DE IESIRE

Riplul de iesire se refera la fluctuatiile sau
variatiile tensiunii de iesire a sursei de ali-
mentare. Convertorul obtine un riplu redus
la iesire prin functionarea intercalata a faze-
lor si prin utilizarea unui inductor cuplat,
fazele de comutatie functionand usor de-
fazate una fata de cealalta.

Aceasta intercalare a fazelor reduce eficient
riplul tensiunii de iesire, oferind o tensiune
de iesire mai curata si mai stabila, asa cum
se arata in Figura 7.

Prin utilizarea unor condensatoare de inalta
calitate, cu ESR redus si a unor inductoare
selectate corespunzdtor, proiectantii pot
minimiza si mai mult riplul de iesire.

Fisa tehnica oferd, de obicei, indrumari si
recomanddri pentru selectarea componen-
telor adecvate in vederea optimizarii per-
formantei privind riplul de iesire.

In aplicatiile in care un riplu redus al tensi-
unii de iesire este esential, arhitectura
multifazica si caracteristicile convertorului
contribuie la mentinerea unei iesiri line si
reglate cu precizie.

Acest lucru este deosebit de benefic pentru
alimentarea componentelor electronice
sensibile sau a sistemelor in care nivelurile
stabile de tensiune sunt esentiale pentru
functionarea corespunzatoare.

Datele privind riplul tensiunii de intrare si
al tensiunii de iesire depind, de asemenea,
de configuratia de mdsurare. De aceea, se
recomandd utilizarea unei sonde scurte,
conectate la cel mai apropiat condensator
ceramic, pentru a inregistra performanta
reald a riplului in regim stationar.

Concluzie

Sursele de alimentare quarter-brick ofera o
solutie simplificata si de inaltd performants,
potrivita pentru diverse aplicatii. Datorita
designului compact, eficientei energetice si
fiabilitatii ridicate, aceste surse de alimen-
tare asigurd o densitate mare de putere,
reglare precisa a tensiunii si functii avansate
de protectie, avand astfel un rol esential in
numeroase industrii.

Figura7 Riplul tensiunii de intrare si riplul tensiunii de iesire.

Performanta convertorului in ceea ce
priveste riplul de iesire este influentata de
diversi factori, inclusiv calitatea condensa-
toarelor de intrare si de iesire, selectia induc-
torului si proiectarea generala a circuitului.

www.electronica-azi.ro

Cel mai recent convertor discret de magis-
trala intermediara de la ADI ofera avantaje
importante pentru alimentarea centrelor de
date, combinand eficienta ridicatd, perfor-
manta solida si functiile avansate de control.

Capacitatea sa de a optimiza livrarea puterii,
de a sporifiabilitatea si de a reduce costurile
operationale il transforma intr-o solutie efi-
cientd pentru gestionarea fiabila a alimen-
tarii in centrele de date.

= Analog Devices
www.analog.com

Interactionati cu expertii in tehnologia
ADI din comunitatea noastra de asistenta
online. Puneti intrebdri de proiectare,
rasfoiti intrebadrile frecvente sau partici-
patila o conversatie.

Vizitati https://ez.analog.com

Despre autori:
Karl Audison Cabas este inginer de apli-

catii specializat in solutii de alimentare la
Analog Devices din septembrie 2020.
Detine o diploma de licenta in inginerie
electronica de la Universitatea Politehnica
din Filipine si o diploma postuniversitara
in electronica de putere de la Universitatea
Mapua. Are peste patru ani de experienta
in domeniul convertoarelor de putere
DC-DC. Rolul sdu anterior a implicat
solutionarea solicitarilor clientilor si a
problemelor de proiectare legate de con-
vertoarele DC-DC.In prezent, lucreazi ca
inginer de aplicatii pentru sisteme de
alimentare destinate aplicatiilor cloud si
centrelor de date.

Ralph Clarenz Matocifios a obtinut di-
ploma de licenta in inginerie electronica
la Universitatea Pamantasan ng Lungsod
ng Maynila (PLM) din Manila, Filipine.

Are peste un an de experienta in ingine-
rie in domeniul electronicii de putere, in-
clusiv in dezvoltarea sistemelor de mana-
gement al bateriilor si in conversia de
putere DC-DC. S-a alaturat ADI in 2022 si
lucreaza in prezent ca inginer de aplicatii
pentru sisteme de alimentare destinate
aplicatiilor cloud si centrelor de date.

Christian Cruz este inginer de dezvoltare
a aplicatiilor la Analog Devices, Inc., in
Filipine. Detine o diploma de licenta in
inginerie electronicd de la University of
the East din Manila, Filipine. Are peste 12
ani de experienta in inginerie, in domenii
precum proiectarea analogica si digitald,
proiectarea firmware-ului si electronica de
putere. Experienta sa include dezvoltarea
circuitelor integrate pentru managemen-
tul alimentarii, precum si conversia de pu-
tere AC-DC si DC-DC. S-a alaturat ADI in
2020 si ofera in prezent suport pentru
cerintele de management al alimentdrii in
aplicatii de calcul in cloud si comunicatii
de sistem.

15


https://www.analog.com/en/products/ltc4287.html
https://www.analog.com
https://electronica-azi.ro/
https://www.analog.com/en/index.html
https://www.analog.com/en/index.html
https://www.analog.com/en/index.html
https://ez.analog.com/

Utilizand MOSFET-uri SuperQ™

Sistemele de actionare a motoarelor alimentate de la baterii devin arhitectura dominantd intr-o
gamd larga de aplicatii, de la micromobilitate si scule electrice pand la masini agricole si elec-
trificare industriald. Pe mdsura ce nivelurile de putere ale sistemelor cresc, iar tensiunile bateriilor
urca de la arhitecturile traditionale de 48 V catre platforme de 72 V, 96 V si chiar 144V,
proiectantii trebuie sa gdseascd un echilibru intre eficientd, robustete, dimensiune si cost.

Autor: Ryan Manack, VP of Marketing,
iDEAL Semiconductor

Desi rezistenta redusa in conductie
RDS(on) si capacitatea de a gestiona
curenti ridicati raman indicatori funda-
mentali de performants, fiabilitatea reala
a sistemelor de actionare a motoarelor
este rareori definita doar de eficienta in
regim stationar.

n schimb, performanta pe termen lung, in
conditii reale de functionare, este dictata
de modul in care dispozitivele de putere
raspund la solicitari tranzitorii, defectiuni
si conditii repetate de suprasarcina. In
acest context, robustetea MOSFET-urilor
devine un criteriu principal de proiectare,
nu o constrangere secundara.
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Realitatea functionarii sistemelor

de actionare a motoarelor alimentate
de la baterii

Spre deosebire de sistemele alimentate de
la retea, actiondrile pentru motoare cu ba-
terii trebuie sa furnizeze curenti de varf
ridicati de la surse de tensiune limitate.
Acceleratia rapida, franarea regenerativa,
evenimentele de blocare a rotorului si
schimbarile bruste de sarcina fac parte din
functionarea normald, nu sunt doar cazuri
marginale rare.

Aceste evenimente imping etajele inver-
torului aproape de limitele lor electrice si
termice, adesea in carcase compacte, cu
constrangeri termice importante.

Defectiunile de scurta durata sunt deosebit
de dificil de gestionat. In timpul evenimen-
telor de blocare a rotorului si al conditiilor
de defect, curentul poate creste la niveluri
extreme in doar cateva microsecunde. Cir-
cuitele de protectie au un timp finit de detec-
tare siraspuns, interval in care MOSFET-urile
trebuie sa ramana stabile din punct de
vedere electric.

Daca dispozitivul se defecteaza inainte ca
problema sa fie eliminatd sau inainte ca sis-
temul sa se poatd opri in siguranta, dete-
riorarea se propaga frecvent dincolo de
punctul initial de defectare, ducand la pier-
derea ireversibila a invertorului.



Pe masura ce puterea sistemelor de actio-
nare creste, de la biciclete electrice si scu-
tere pana la masini de tuns iarba electrice,
tractoare, stivuitoare si echipamente indus-
triale, frecventa si severitatea acestor eve-
nimente de solicitare cresc la randul lor. Prin
urmare, proiectarea pe baza comportamen-
tului real al motorului necesita dispozitive
cu o0 marja electrica semnificativd, nu doar
pierderi de conductie optimizate.

Robustetea tehnologiei SuperQ
incepe la nivelul siliciului

Robustetea MOSFET-urilor SuperQ nu este
obtinuta printr-o reducere prudentd a pute-
rii nominale sau prin utilizarea unor capsule
supradimensionate. Dimpotrivd, aceasta
este integrata direct in arhitectura dessiliciu.
Structura SuperQ utilizeaza un design de tip
trench, cu echilibru complet al sarcinii, care
pastreaza o zona de conductie mai larga
decat abordarile concurente, unde dimen-
siunile elementelor sunt reduse agresiv
pentru a minimiza rezistenta in conductie.

Prin pastrarea unei cai mai largi pentru con-
ductia curentului, mentinand in acelasi timp
echilibrul de sarcind, MOSFET-urile SuperQ
ating o rezistenta redusa in conductie
RDS(on), fara a concentra curentul in regi-
uni localizate ale siliciului. Combinatia din-
tre regiuni mai largi, utilizarea mai eficienta
a siliciului si geometria optimizata de tip
trench distribuie curentul mai uniform pe
pastila de siliciu, reducand incalzirea
localizata si imbunatatind toleranta la
curenti de varf ridicati si la solicitdrile elec-
trice induse de defecte (Figura 1).

Aceasta abordare arhitecturala permite dis-
pozitivelor SuperQ sa functioneze in sigu-
ranta la niveluri de solicitare electrica si
termicd ce ar depasi limitele practice ale
multor MOSFET-uri conventionale din siliciu.

Capacitatea de rezistenta la scurtcircuit
in conditii reale de defect

Capacitatea de rezistenta la scurtcircuit
(SCWC - Short-Circuit Withstand Capability)
este un indicator critic, dar adesea subesti-
mat, in cazul sistemelor de actionare a mo-
toarelor alimentate de la baterii. In timpul
unui scurtcircuit, MOSFET-urile trebuie sa
suporte curenti extrem de mari, mentinand
in acelasi timp controlul portii suficient de
mult timp pentru ca mecanismele de
protectie sa poata reactiona.

Pentru a caracteriza comportamentul in
conditii reale, MOSFET-urile SuperQ sunt
evaluate prin teste controlate de scurtcircuit,
care duc dispozitivele pana la defectare, in
loc sa se bazeze exclusiv pe valorile nomi-
nale statice din fisele tehnice.
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TEHNOLOGIA SuperQ

In cadrul acestei metodologii, se aplicd im-
pulsuri de curent de scurtcircuit cu intensi-
tate progresiv crescatoare, in timp ce sunt
monitorizate curentul de drena si raspunsul
tensiunii de poarta.

Un timp adecvat de racire intre impulsuri
asigura ca rezultatele reflecta robustetea
electrica intrinsecd, nu efectele termice cu-
mulative. In testele comparative ale dispozi-
tivelor de 150V in capsuld TOLL, prezentate
in Tabelul 1, un MOSFET SuperQ cu o rezis-
tentad tipicd in conductie RDS(on) de 2,5 mQ
a suportat curenti de varf de scurtcircuit de
aproape 800 Ainainte de defectare (Figura 2).

Figura 1

Parametru

RDS(on) maxim

Unitati

In conditii identice, un dispozitiv con-
curent de top, cu tensiune nominald si
rezistenta in conductie similare, a cedat la
aproximativ 580 A, ceea ce indica faptul ca
dispozitivul SuperQ a rezistat unui curent
de varf de scurtcircuit de aproximativ 1,4
ori mai mare.

Din perspectiva sistemului, aceasta marja
suplimentara se traduce direct prin inter-
vale mai lungi pentru detectarea defecte-
lor, sensibilitate redusd la variatiile timpilor
de reactie ai protectiei siimunitate imbuna-
tatita la raspunsuri eronate sau intarziate
in conditii de defect. >

©IiDEAL Semiconductor

Comparatie intre arhitectura traditionala de siliciu si arhitectura SuperQ.

iDEAL iIS15M2R5S1T Compll

Curent de scurtcircuit per MOSFET

Tabelul 1: Compararea principalelor MOSFET-uri in functie de RDS(on) si SCWC

mQ 2,5 2,5
nC 8,9 38
A 792 584
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Pentru sistemele de actionare a motoarelor
care opereaza aproape de limitele zonei lor
de functionare sigurd, aceasta marja poate
reduce semnificativ probabilitatea unei
defectari catastrofale a invertorului.

Rolul MOSFET-urilor in

deconectarea si protectia bateriei

In sistemele alimentate de la baterii, robus-
tetea invertorului nu este suficientd pentru
a garanta siguranta intregului sistem. Cir-
cuitele de deconectare si protectie a bateriei
trebuie sd intrerupa in siguranta curenti de
defect extrem de mari, adesea inainte de
aparitia unei cresteri termice semnificative.
n timpul unui scurtcircuit extern, MOSFET-
urile de descarcare sunt adesea singurele
elemente capabile sa protejeze pachetul
de baterii. Aceste dispozitive trebuie sa se
opreasca in timp ce conduc un curent foarte
mare, ceea ce exercitd o solicitare electrica
severa asupra siliciului.

Figura 2

MOSFET-urile SuperQ de 150 V si 200 V
combina pierderile reduse de conductie cu
0 capacitate ridicata de rezistenta la scurt-
circuit, ceea ce le face potrivite nu numai
pentru etajele invertorului motorului, ci si
pentru aplicatii de deconectare a bateriei,
control al curentului de pornire si protectie
a pachetului de baterii in sistemele de mare
putere.

Un avantaj suplimentar:

reducerea numarului de componente
O consecinta practica suplimentara a trece-
rii catre tensiuni mai mari ale bateriilor este
reducerea numarului de dispozitive nece-
sare in paralel.
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In sistemele de 48 V care functioneazi la
cateva sute de amperi, mai multe MOSFET-
uri sunt adesea conectate in paralel in fie-
care pozitie de comutare, pentru a reduce
pierderile de conductie si pentru a distribui
sarcina termica.

Conectarea in paralel a dispozitivelor creste
suprafata PCB-ului, complexitatea circuitu-
lui de comanda a portii, sensibilitatea la
partajarea curentului si efectele parazite
asociate dispunerii pe placa.

Pe madsura ce tensiunea creste, curentul de
faza mai redus scade cerinta de curent pen-
tru fiecare dispozitiv. Atunci cand acest
lucru este combinat cu rezistenta foarte
redusa in conductie RDS(on) a familiei de
MOSFET-uri SuperQ de 150-200 V, proiec-
tantii pot reduce adesea numarul de dispo-
zitive conectate in paralel pe fiecare ramura
de fazd, mentinand sau chiar imbunatatind
performanta termica.

©IDEAL Semiconductor

Testarea capacitadtii de rezistenta la scurtcircuit (SCWC)
a unui MOSFET SuperQde 150 V.

Aceasta reducere simplifica rutarea comen-
zii de poarta, scade sarcina totald a portii,
reduce suprafata de cupru necesara pe PCB
si imbunatéteste fiabilitatea generala a sis-
temului prin minimizarea interactiunilor
parazite. Important este cd aceste beneficii
sunt obtinute fara sacrificarea eficientei,
permitand proiectantilor sa echilibreze mai
flexibil costul, dimensiunea si performanta.

De la aplicatii compacte

la sisteme de mare putere

Beneficiile tehnologiei SuperQ se extind la
o gama larga de niveluri de putere in
aplicatiile de actionare a motoarelor. in
aplicatii compacte, cum ar fi bicicletele

electrice si dronele, robustetea imbuna-
tatita la solicitari tranzitorii si numarul
redus de MOSFET-uri sustin o eficienta mai
mare si un timp de functionare mai inde-
lungat, in conditii de constrangeri termice
stricte. La niveluri de putere mai ridicate,
inclusiv in motociclete electrice, masini de
tuns iarba si echipamente industriale, ca-
pacitatea de a rezista la suprasarcini repe-
tate si la evenimente de defect devine un
factor determinant pentru timpul de func-
tionare si pentru performanta in garantie.

Chiar si in sistemele de mare putere care
depasesc 100 kW, cum ar fi tractoarele
electrice si utilajele grele, fiabilitatea pe
termen lung este definita, in ultima
instanta, de capacitatea de rezistenta in
conditii anormale, nu doar de punctele
nominale de functionare.

Proiectare adaptata comportamentului
real al sistemelor de actionare
Sistemele de actionare a motoarelor ali-
mentate de la baterii opereaza prin tranzitii
continue: pornire, accelerare, franare, schim-
bari de sarcina si conditii de defect. Proiec-
tarea adaptata acestor realitati necesita
dispozitive de putere care ofera mai mult
decét o rezistenta redusa in conductie
RDS(on); necesita o marja electrica si
termicd reala.

Prin integrarea robustetii la nivelul siliciului,
MOSFET-urile SuperQ transforma toleranta
la defecte dintr-o povara la nivel de sistem
intr-o caracteristica a dispozitivului. Acest
lucru permite arhitecturi de actionare a mo-
toarelor mai simple si mai compacte, imbu-
natatind in acelasi timp fiabilitatea in conditii
reale de functionare.

Pentru proiectantii care dezvolta urma-
toarea generatie de sisteme de actionare a
motoarelor alimentate de la baterii, aceasta
abordare ofera o libertate mai mare de pro-
iectare. Astfel, eficienta, dimensiunea, cos-
tul si robustetea pot fi optimizate simultan,
fara ca unele criterii sd fie sacrificate in
favoarea altora.

m iDEAL Semiconductor
https://idealsemi.com
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CONSIDERATII DE PROIECTARE

In acest articol, vom analiza cateva aspecte de proiectare legate de selectarea tehnologiei semi-
conductorilor de putere si de alegerea capsulei potrivite pentru un comutator de deconectare
a bateriei, de inaltd tensiune si curent ridicat. Sunt discutate, de asemenea, caracterizarea

inductantei parazite a sistemului si stabilirea limitelor de protectie la supracurent.

Autor: Ehab Tarmoom,

Senior Technical Staff Applications Engineer — Silicon Carbide Business Unit

Microchip Technology

Sistemele electrice cu magistrale de cu-
rent continuu de 400 V sau mai mari, ali-
mentate de la retele monofazate sau
trifazate ori de la sisteme de stocare a
energiei (ESS), isi pot imbunatati fiabi-
litatea si rezilienta prin protectia oferita
de circuitele in stare solida.

La proiectarea unui comutator semicon-
ductor in stare solida, de inalta tensiune,
pentru deconectarea bateriei, trebuie
avute in vedere cateva decizii fundamen-
tale de proiectare. Printre factorii cheie
se numara tehnologia semiconductoru-
lui, tipul dispozitivului, capsula termica,
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robustetea dispozitivului si gestionarea
energiei inductive in timpul intreruperii
circuitului.

Avantajele tehnologiei semiconductorilor
cu banda interzisa larga

La selectarea materialului semiconductor
optim, trebuie luate in considerare mai
multe caracteristici. Obiectivul este obtine-
rea unui comutator cu rezistenta minima in
stare de conductie, curent de scurgere
minim in stare blocatd, capacitate ridicata
de blocare a tensiunii si capacitate mare de
gestionare a puterii.

Figura 1 prezintd caracteristicile materiale-
lor semiconductoare din siliciu (Si), carbura
de siliciu (SiC) si nitrura de galiu (GaN).

Campul electric de strapungere al materia-
lelor SiC si GaN este de aproximativ zece ori
mai mare decat cel al siliciului.

Acest lucru permite proiectarea dispozitive-
lor cu o regiune de drift de zece ori mai
subtire decét cea a unui dispozitiv echiva-
lent din siliciu, deoarece grosimea acestei
regiuni este invers proportionald cu inten-
sitatea campului electric de strapungere.



In plus, rezistenta regiunii de drift este in-
vers proportionala cu cubul campului elec-
tric de strapungere. Rezultatul este o rezis-
tentd a regiunii de drift de aproape 1000
de ori mai mica. Intr-o aplicatie de comu-
tare in stare solidd, unde toate pierderile
sunt pierderi de conductie, campul elec-
tric de strapungere ridicat reprezinta un
avantaj semnificativ.

Aceasta rezistenta redusa elimind, de ase-
menea, preocuparile legate de fenomenele
dinamice de latch-up, in care tranzitiile
dV/dt ridicate pot declansa tranzistorul
NPN parazit in MOSFET-urile de putere din
siliciu sau tiristorul parazit in IGBT-uri.

Conductivitatea termica a carburii de siliciu,
de trei ori mai mare decat cea a Si si GaN,
imbunatateste semnificativ capacitatea de
evacuare a caldurii din cip, permitand func-
tionarea acestuia la temperaturi mai scazute
si simplificand proiectarea termica. Alterna-
tiv, pentru aceeasi temperatura tintd a jonc-
tiunii, aceasta conductivitate termica mai
mare permite functionarea la curenti mai
ridicati. Conductivitatea termica superioard,
combinata cu un camp electric de strapun-
gere ridicat, are ca rezultat o rezistenta
redusa in stare de conductie, ceea ce sim-
plifica si mai mult proiectarea termica.

Carbura de siliciu, un material semiconduc-
tor cu banda interzisa larga (WBG), are o
banda interzisa de aproape trei ori mai mare
decat cea a siliciului, ceea ce permite func-
tionarea la temperaturi mai ridicate.

SEMICONDUCTORI SiC

La temperaturi ridicate, un semiconductor
isi poate pierde comportamentul specific de
semiconductor. Banda interzisd mai larga
permite carburii de siliciu sa functioneze la
temperaturi cu cateva sute de grade Celsius
mai mari decat siliciul, deoarece concentra-
tia purtatorilor de sarcind liberi este mai
mica. Cu toate acestea, in tehnologia actua-
13, alti factori — de exemplu, capsula si curen-
tul de scurgere prin oxidul portii - limiteaza
temperatura maxima continua a jonctiunii
unui dispozitiv la 175°C. Un alt avantaj al
tehnologiei WBG este curentul de scurgere
mai mic in stare blocata.

Avand in vedere aceste caracteristici, car-
bura de siliciu este materialul semiconduc-
tor optim pentru aceasta aplicatie.

Diferente intre tipurile de dispozitive:
IGBT-uri, MOSFET-uri si JFET-uri

Tipul tranzistorului este urmatorul factor
critic. In cele mai multe cazuri, pierderile
de conductie reprezinta cea mai mare pro-
vocare de proiectare si trebuie minimizate
pentru a indeplini cerintele termice ale sis-
temului. Unele sisteme dispun de racire cu
lichid, in timp ce altele utilizeaza aer fortat
sau se bazeaza pe convectie naturala.

Pe langa reducerea la minimum a pierde-
rilor de conductie, caderea de tensiune tre-
buie mentinutd, de asemenea, la un nivel
cat mai scazut, pentru a maximiza eficienta
in toate punctele de functionare, inclusiv
in conditii de sarcind usoara.

© Microchip

Figura 1 Proprietdtile materialelor Si, SiC si GaN.
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Acest aspect este deosebit de important in
sistemele alimentate de la baterii.

Un alt factor important in multe sisteme, in-
clusivin cele de curent continuu, este fluxul
bidirectional al curentului. In general, este
de dorit un tranzistor cu pierderi de con-
ductie reduse, cadere de tensiune scazuta
si capacitate de conductie inversa. Tranzis-
toarele luate de obicei in considerare sunt
IGBT-urile, MOSFET-urile si JFET-urile.

Desi un IGBT are pierderi de conductie com-
parabile cu cele ale unui MOSFET la curenti
de sarcind de varf, eficienta unei solutii ba-
zate pe IGBT scade odata cu reducerea cu-
rentului de sarcind. Acest lucru se explica
prin faptul ca respectiva cadere de tensiune
are doua componente: o cadere de tensi-
une aproape constantd, independenta de
curentul de colector si o cadere de tensiune
proportionald cu acest curent.

In cazul unui MOSFET, caderea de tensiune
este proportionald cu curentul prin dispozi-
tiv. Acesta nu prezinta pierderile caracteris-
tice unui IGBT, ceea ce permite obtinerea
unei eficiente ridicate in toate punctele de
functionare, inclusiv in conditii de sarcina
redusa.

MOSFET-ul permite conductia prin canal in
primul si al treilea cadran, ceea ce inseamna
ca prin dispozitiv poate circula curent atat
n sens direct, cat si in sens invers.

Un avantaj suplimentar al functionarii
MOSFET-ului in al treilea cadran este ca, in
general, rezistenta in stare de conductie
este usor mai micd decat in primul cadran.
In schimb, un IGBT conduce curentul doar
in primul cadran, iar pentru conductia
curentului invers este necesara o dioda
antiparalela.

JFET-ul, o tehnologie mai veche, dar care
revine in actualitate, functioneaza atat in
conductie directd, cat siin conductie inver-
sa si, la fel ca MOSFET-ul, are o cadere de
tensiune proportionald cu curentul prin dis-
pozitiv. Diferenta fatd de un MOSFET este
ca JFET-ul este un dispozitiv cu mod de
epuizare. Altfel spus, JFET-ul este in mod
normal in conductie si necesita o polarizare
a portii pentru a bloca fluxul de curent.
Acest lucru ridica provocari practice pentru
proiectanti atunci cand analizeaza condlitiile
de defect ale sistemului.

Ca solutie alternativa, se poate utiliza o con-
figuratie cascode, care include un MOSFET
dessiliciu de joasa tensiune conectat in serie,
pentru a obtine un dispozitiv normal blocat. »
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Figura2 Modulele mSiC de la Microchip in configuratie cu sursd comund.

Adaugarea dispozitivului de siliciu in serie
creste insa complexitatea, diminuand unele
dintre avantajele JFET-ului in aplicatiile cu
curent ridicat. MOSFET-ul SiC, un dispozitiv
normal blocat, ofera rezistenta redusa si
controlabilitatea necesare in multe sisteme.

Capsule termice pentru

modulele de putere SiC

Modulele de putere SiC permit un nivel
ridicat de optimizare a sistemului, dificil de
realizat cu MOSFET-uri discrete conectate
in paralel. Modulele mSiC™ de la Microchip
sunt disponibile intr-o gamad largd de
configuratii si valori nominale de tensiune
si curent. Printre acestea se numara confi-
guratia cu sursa comund, care conecteaza
doua MOSFET-uri SiC intr-o configuratie
anti-serie, pentru a permite blocarea bidi-
rectionala a tensiunii si a curentului.

Fiecare MOSFET este alcatuit din mai multe
cipuri conectate in paralel, pentru a atinge
curentul nominal si o rezistentd redusa in
stare de conductie. Pentru un comutator
unidirectional de deconectare a bateriei,
cele doua MOSFET-uri sunt conectate in
paralel in exteriorul modulului de putere.

CTE
(ppm/K)

Cip Si 4

SiC 2.6
Al203 7
Substrat AIN 5
SisN4 3

Cuw 6.5
Placadebaza AlSiC 7
Cu 17

O rezistentd redusd in stare de conductie si
o rezistenta termica scazuta sunt necesare
pentru a mentine cipul la o temperatura
redusa. Materialele utilizate in modul sunt
elemente esentiale, care determina rezis-
tenta termicd de la jonctiune la carcasa,
precum si fiabilitatea modulului. Mai precis,
proprietatile materialelor de atasare a cipu-
lui, ale substratului si ale placii de baza sunt
factorii principali care contribuie la
rezistenta termicd a unui modul.

Selectarea materialelor cu o conductivi-
tate termica ridicata contribuie la minimi-
zarea rezistentei termice si a temperaturii
jonctiunii. Pe langa performanta termicg,
selectarea unor materiale cu coeficienti de
dilatare termicd apropiati creste durata de
viata a modulului, prin reducerea stresului
termic atat la interfete, cat si in interiorul
materialelor. Tabelul 1 rezuma aceste ca-
racteristici termice.

Substraturile din nitrura de aluminiu (AIN)
si placile de baza din cupru (Cu) sunt stan-
dard in modulele de putere mSiC. Optiunile
cu substraturi din nitrura de siliciu (SisN,) si
placi de baza din carburd de siliciu si alumi-
niu (AISiC) ofera o fiabilitate mai mare.

Conductivitate termica Densitate
(W/m-K) (g/cm3)

136
270

25
170

60
190 17
170 29
390 8.9

Tabelul 1: Proprietati termice ale cipului, substratului si placii de baza.
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I Comutator SiC de inalta tensiune pentru deconectarea bateriei

© Microchip

Figura 2 prezinta module de putere cu
sursa comuna in capsulele standard SP3F
si SP6C, precum si in capsulele BL1 si BL3,
fara placa de baza, de inaltd fiabilitate, cer-
tificate conform DO-160.

Robustetea dispozitivului

si inductanta sistemului

Pe langa performanta termica si fiabilita-
tea pe termen lung a modulului, un alt as-
pect care trebuie luat in considerare la
proiectarea unui dispozitiv de intrerupere
a circuitului este energia inductiva ridicata.
Releele si contactoarele au un numar limi-
tat de cicluri de functionare. Acestea sunt
specificate, de obicei, prin numarul de ci-
cluri de comutare mecanica fara sarcina si
printr-un numar semnificativ mai mic de
cicluri de comutare sub sarcina electrica.
Inductanta din sistem duce la formarea de
arcuri electrice intre contacte, ceea ce
provoacd degradarea acestora in timpul
intreruperii curentului.

Prin urmare, conditiile de functionare pen-
tru ciclurile electrice nominale sunt defi-
nite in mod specific si au o influenta pu-
ternicd asupra duratei de viata a dispoziti-
vului. Chiar si asa, in sistemele cu contac-
toare sau relee sunt necesare sigurante in
amonte, deoarece contactele se pot suda
si bloca atunci cand sunt supuse unor
curenti mari de scurtcircuit.
Comutatoarele de deconectare a bateriilor
in stare solida nu sufera aceasta degradare,
permitand realizarea unui sistem cu fiabi-
litate mai mare. In ciuda acestui avantaj,
intelegerea inductantei si a capacitatii para-
zite, precum si a inductantei si capacitatii
sarcinii, este esentiala pentru gestionarea
energiei inductive prezente la intreruperea
curentilor mari.



Energia inductivd este proportionald cu
inductanta si cu patratul curentului din sis-
tem in momentul intreruperii. Un scurtcir-
cuit la bornele de iesire ale comutatorului
determind o crestere rapida a curentului, cu
o rata egala cu raportul dintre tensiunea
bateriei si inductanta sursei.

De exemplu, o tensiune de magistrala de
800V, asociatd cu oinductantd a surseide 5 uH,
duce la o crestere a curentului cu 160 A/ps.

SEMICONDUCTORI SiC

MOSFET-urile mSiC™ de la Microchip sunt
proiectate si testate pentru robustete la
comutatie inductiva fara limitare (UIS -
Unclamped Inductive Switching), oferind
o marja de siguranta suplimentara pe
madsura ce un circuit snubber sau un circuit
de limitare incepe sd se degradeze.

Figura 3 prezinta performanta UIS la un sin-
gur impuls si in regim repetitiv, comparativ
cu alte dispozitive SiC disponibile pe piata.

Alte considerente de proiectare

Pe langa dispozitivul de putere, exista si
considerente de proiectare legate de elec-
tronica de control, inclusiv tehnologia de
detectie a curentului, detectia si protectia la
supracurent, precum si siguranta functionala.
Deciziile privind utilizarea unei rezistente de
sunt sau a unei tehnologii magnetice pentru
detectia curentului sunt importante in pro-
iectarea unui sistem cu inductanta parazita
redusa, unde timpul de rdspuns este esential.

© Microchip

Figura3 Performanta energiei de avalansd la un singur impuls (sténga) si in regim repetitiv (dreapta).

Un timp de raspuns de 5 ps, pentru detectie
siinterventie, va adduga incd 800 A'in circuit.
Deoarece nu se recomanda functionarea
unui modul de putere SiC in regim de
avalansa, este necesar un circuit snubber
sau un circuit de limitare, pentru a proteja
modulul prin absorbtia acestei energii in-
ductive. Cu toate acestea, elementele para-
zite introduse de circuitul snubber, atunci
cand acesta este proiectat corespunzator
pentru a respecta cerintele privind distan-
tele de izolatie pe suprafata si prin aer, fi
limiteaza si mai mult eficacitatea.

Prin urmare, comutatorul trebuie sa se
opreasca suficient de lent pentru a limita
supratensiunea generatd de inductanta
internd a modulului si de scaderea bruscd a
curentului prin acesta. Un modul proiectat
cuinductanta redusa contribuie la minimi-
zarea suplimentard a acestei supratensiuni.

Tn dispozitivele de putere din siliciu, intre-
ruperea rapida a unui curent ridicat intro-
duce riscul declansarii tranzistorului NPN
parazit sau a tiristorului parazit, ceea ce
duce la un fenomen de latch-up necontro-
labil si, in cele din urma, la defectare.

In cazul dispozitivelor SiC, o oprire foarte
rapida poate duce la o strapungere in
avalansa cu energie redusa in fiecare cip,
pe mdsura ce acestea se opresc, pana cand
circuitul snubber sau circuitul de limitare
absoarbe energia ridicata.

www.electronica-azi.ro

Desi capabilitatea de scurtcircuit trebuie
inteleasa la nivel de dispozitiv, iar IGBT-urile
au, intr-adevar, performante superioare de
scurtcircuit la nivel de dispozitiv fata de
MOSFET-uri, intr-un sistem real acestea sunt
supuse unor conditii de solicitare diferite.

Datorita comportamentului inerent de
limitare a curentului al inductantei siste-
mului, este putin probabil ca un modul sa
atinga curentul nominal de scurtcircuit.
Factorul limitativ este proiectarea circui-
tului snubber sau a circuitului de limitare.
Pentru a proiecta un circuit snubber com-
pact si rentabil, curentul de varf de scurt-
circuit admis la nivel de sistem va fi limitat
la o valoare mult sub curentul nominal de
scurtcircuit al modulului.

De exemplu, intr-un comutator de deconec-
tare a bateriei de 500 A, format din noua
cipuri conectate in paralel si proiectat pen-
tru a impiedica depadsirea unui curent de
scurtcircuit de 1350 A, fiecare cip conduce
un curent de 150 A, presupunand o distri-
butie uniforma a curentului. Acesta este
un curent mult mai mic decat cel intalnit
intr-un test de scurtcircuit la nivel de dis-
pozitiv, in care curentul depdseste cateva
sute de amperi pe durata testului.

Optimizarea dispozitivului de limitare a
tensiunii este un element cheie in proiec-
tarea unui comutator de deconectare a
bateriei, robust si in stare solida.

Decizia de a utiliza hardware, software sau
o combinatie a celor doud pentru detectia
supracurentului este, de asemenea, impor-
tanta, in special atunci cand proiectul tre-
buie sa indeplineasca cerinte de siguranta
functionala.

In concluzie, au fost discutate cateva aspec-
te esentiale privind alegerea si proiectarea
dispozitivului de putere de inalta tensiune
intr-un comutator de deconectare a bateriei
in stare solida.

Avantajele carburii de siliciu si ale capsulelor
pentru semiconductori de putere sunt
factori cheie pentru benéficiile la nivel de
sistem pe care le oferd un comutator de
deconectare in stare solidd, comparativ cu
o solutie mecanica traditionala.

Datorita tehnologiei cu carbura de siliciu,
sunt disponibile acum dispozitive cu rezis-
tenta redusa in stare de conductie si rezis-
tentd termica scazuta, care permit obtinerea
pierderilor reduse de conductie necesare in
multe sisteme, utilizand totodata materiale
care asigura o fiabilitate ridicata.

m Microchip Technology
www.microchip.com
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PENTRU SENZORI INTELIGENTI DE MICI DIMENSIUNI

In acest articol, vom analiza in detaliu capsula WLCSP si modul in care Renesas a utilizat aceastd
tehnologie pentru microcontrolerul RA4L1 cu consum redus de energie.

Autor:
Graeme Clark, Principal Engineer
Renesas Electronics

Senzori inteligenti si tehnologii
moderne de capsulare
Microcontrolerele actuale sunt utilizate
intr-o gama larga de aplicatii, iar unul din-
tre domeniile cu cea mai puternica cres-
tere este cel al senzorilor inteligenti. in
acest caz, nevoia de inteligenta distribuita
impune integrarea unui microcontroler in
fiecare senzor. Distribuirea inteligentei la
nivelul fiecarui senzor ofera numeroase
avantaje: reduce sarcina de procesare a
procesorului central, diminueaza traficul
de retea si poate reduce costurile asociate
cablarii. Aceasta cerinta se regaseste in
aplicatii foarte diverse, de la cele industri-
ale pana la cele medicale.

Multe dintre acestea au insa cerinte co-
mune, cu accent puternic pe dimensiuni
reduse, greutate scazuta, consum redus
de energie si costuri cat mai mici.

24 Electronica Azinr.5 /2026

Cea mai recentd generatie de microcontro-
lere incepe sa valorifice noile tehnologii de
capsulare pentru a raspunde acestor cerin-
te. Astfel, multe dispozitive noi utilizeaza
tehnologii moderne precum BGA (Ball Grid
Array) si WLCSP (Wafer-Level Chip-Scale
Packaging), care ofera o solutie mult mai
eficienta decat capsulele traditionale LQFP
si QFN. Capsulele WLCSP sunt cunoscute si
sub denumirea de WLBGA (Wafer-Level Ball
Grid Array) sau, pur si simplu, CSP. n acest
articol, vom utiliza denumirea WLCSP.

Ce este o capsula WLCSP

Capsulele WLCSP sunt disponibile inca din
anii 1990 si oferd una dintre cele mai com-
pacte solutii de capsulare, permitand ingine-
rilor sa dezvolte aplicatii extrem de subtiri
si compacte. Aceste capsule sunt ideale
pentru o gama larga de aplicatii, precum

senzorii industriali si dispozitivele electronice
purtabile. Capsulele WLCSP devin o optiu-
ne tot mai atractiva in numeroase aplicatii
cu microcontrolere, deoarece nu oferd doar
cea mai compacta varianta de capsulare
pentru aceste dispozitive, ci aduc si alte
avantaje, precum performante electrice
imbunatdtite si o densitate mai mare a
intrarilor/iesirilor (I/0).

Capsule CSP si variante constructive
Capsulele CSP (Chip Scale Package) permit,
in general, realizarea unor dispozitive care,
prin definitie, au dimensiuni apropiate de
cele ale cipului semiconductor original -
conform standardului IPC/JEDEC J-STD-012,
de cel mult 1,2 ori dimensiunea acestuia —
au un profil extrem de redus si sunt foarte
usoare in comparatie cu capsulele semi-
conductoare traditionale.



Acest lucru permite obtinerea celei mai
compacte dimensiuni posibile. Astfel, cap-
sulele CSP pot oferi o reducere semnifi-
cativa a dimensiunilor in comparatie cu
capsulele traditionale utilizate pentru mi-
crocontrolere, cum ar fi QFN sau QFP. O
capsula CSP permite, de obicei, un pas
foarte mic al bilelor de lipire sau al paduri-
lor, in jur de 0,5 mm sau chiar mai putin.
Capsulele CSP utilizeaza adesea un inter-
poser, adica un strat intermediar de inter-
conectare intre cipul semiconductor si
bilele de lipire care realizeaza conexiunea
cu placa de circuit imprimat. In alte cazuri,
padurile pot fi realizate direct pe placheta
de siliciu (wafer).

Exista mai multe tipuri de capsule CSP,
inclusiv capsule LFCSP (Lead-Frame-Based
CSP) personalizate, CSP pe substrat flexibil,
FCCSP (Flip-Chip CSP) si WLCSP (Wafer-
Level CSP). Fiecare dintre aceste tipuri de
capsule CSP aduce avantaje specifice, insa
in acest articol ne vom concentra pe WLCSP,
deoarece acesta este tipul cel mai frecvent
utilizat in prezent in proiectele cu micro-
controlere si este capsula aleasa pentru mi-
crocontrolerul RA4L1 cu consum redus de
energie de la Renesas.

Structura interna a capsulei WLCSP

In capsula WLCSP, die-ul neincapsulat (bare
die) este plasat pe un strat de redistribuire
(RDL - Redistribution Layer) sau pe un in-
terposer, utilizat pentru a rearanja padurile
de lipire de pe pastila de siliciu (die). Astfel,
acestea devin suficient de mari si sunt dis-
puse la o distanta suficientd unele fata de
altele pentru a permite montarea pe o
placa de circuit imprimat (PCB). In acest fel,
capsulele WLCSP pot fi manipulate in tim-
pul procesului de fabricatie la fel ca in cazul
capsulelor BGA (Ball Grid Array).

Interposerul este adesea realizat dintr-un
material pe baza de poliimida, cu o supra-
fata placata cu cupru. O diagrama simplifi-
catd a structurii interne a unei astfel de
capsule WLCSP este prezentata in Figura 1.
In Figura 1 este prezentata structura interna
a capsulei WLCSP. Pastila de siliciu a micro-
controlerului este, de obicei, subtiata prin
slefuire pentru a-i reduce grosimea, iar pe
suprafata acesteia este depus un strat pro-
tector de pasivare.

Figura 1
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Pastila de siliciu este apoi montata pe
interposer — adica pe stratul de redistri-
buire - utilizat pentru a modifica dispune-
rea padurilor. In acest fel, bilele de lipire fara
plumb pot fi depuse pe interposer intr-un
model care permite montarea usoara pe
placa de circuit imprimat (PCB). Un strat
suplimentar de pasivare asigura atat con-
tactul mecanic necesar pentru montarea
SMT de tip pick-and-place, cat si protectia
impotriva radiatiilor UV pentru partea
posterioara a pastilei de siliciu.

Avantajele capsulelor WLCSP

Capsulele WLCSP ofera numeroase avan-
taje intr-o aplicatie tipica:

1. Cel mai mare avantaj al capsulei WLCSP
este, asa cum s-a mentionat deja,
dimensiunea sa compacta. WLCSP este
extrem de subtire si are o amprenta
redusa pe PCB, fiind astfel potrivita
pentru aplicatii cu restrictii de dimensi-
une sau indltime.

2. Prin utilizarea unei cantitati minime de
materiale necesare capsularii, WLCSP
nu este doar mai mic4, ci si mai usoara
decat alte tipuri de capsule.

3. WLCSP ofera o densitate I/0 mai mare
pentru o anumita dimensiune a capsulei.

4. Capsulele WLCSP ofera performante
electrice superioare, cu inductante si
rezistente parazite mai miciin comparatie
cu tipurile de capsule traditionale.
Capsula compacta WLCSP reduce lungi-
mea conexiunilor interne si externe, im-
bunatatind integritatea semnalului si re-
ducand zgomotul.

5. Capsulele WLCSP oferd o rezistenta
termicd mai micd in comparatie cu alte
tipuri de capsule traditionale, asigurand
o cale mai eficienta de disipare a caldurii
prin intermediul bilelor de lipire care
realizeaza contactul cu PCB-ul. Acest
lucru permite disiparea mai eficientd a
caldurii generate de dispozitiv si
imbunatateste fiabilitatea acestuia.

6. In comparatie cu utilizarea pastilelor de
siliciu neincapsulate, WLCSP ofera
aproape aceeasi dimensiune compac-
ta, dar este mult mai usor de manipulat
si testat, reducand astfel costurile de
fabricatie si testare.

© Renesas

Structura internd simplificatd a capsulei WLCSP.

WLCsP

Comparatie intre WLCSP, LQFP si BGA
Un rezumat al comparatiei dintre capsulele
WLCSP si alte tipuri comune de capsule
pentru microcontrolere este prezentat in
Tabelul 1.

LQFP
Mare

BGA
Medie

Caracteristica
Dimensiune

Mica

Mediu  Mediu—Mic ~ Mic
(€1CTa (M Acceptabile Bune  Excelente
electrice
Caracteristici WACel]l Bune  Excelente
termice

Scazut Ridicat ~ Mediu

Tabelul 1
Comparatie intre specificatiile capsulelor

Cerinte de proiectare

pentru capsule WLCSP

Deoarece capsula WLCSP are, in esenta,
aceeasi dimensiune ca pastila de siliciu a
microcontrolerului, aceasta varianta de
capsulare ofera cea mai mica amprenta
disponibila pentru un astfel de dispozitiv.
De asemenea, WLCSP este, de obicei, foarte
subtire, fiind utila in aplicatiile in care
inaltimea este o constrangere importanta.
Tn plus, capsulele WLCSP utilizeazi frecvent
un pas foarte fin, pentru a maximiza numa-
rul de bile de lipire si numdrul de pini I/0
disponibili in capsula.

Capsula WLCSP, cu pasul sau ultrafin, nece-
sita de obicei reguli de proiectare PCB mai
stricte decat alte tipuri de capsule, atat in
ceea ce priveste layout-ul, cat si materialul
placii. Exista, de asemenea, cerinte mai
stricte pentru echipamentele de fabricatie
necesare realizarii produselor care utilizeaza
acest tip de capsula. Prin urmare, proiecta-
rea trebuie tratata cu atentie, pentru a asigura
respectarea tuturor parametrilor necesari.

Luand in considerare toate aceste aspecte,
utilizarea capsulelor WLCSP ofera adesea
o solutie ideala atunci cand o aplicatie are
spatiu limitat, iar o capsula mai usoara
reprezinta un avantaj. Aplicatiile cu senzori
din domeniile industrial si medical, pre-
cum si dispozitivele purtabile, sunt exem-
ple tipice in care utilizarea dispozitivelor in
capsule WLCSP creste rapid.

Microcontrolerul RA4L1 in capsula WLCSP
Renesas lanseaza acum puternicul micro-
controler RA4L1 cu consum redus de ener-
gie intr-o capsuld WLCSP compactd, cu 72
de bile de lipire, 0 amprenta de 3,64 mm X
4,28 mm si o grosime de numai 0,5 mm.

O imagine a acestei capsule este prezentata
in Figura 2. >
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Utilizarea capsulei WLCSP pentru RA4L1
permite oferirea unei solutii pentru aplicatii
cu spatiu limitat, dar care necesita un mi-
crocontroler puternic, cu un consum redus
de energie si performante ridicate.

<-3.64 mm ->

<-ww 87y ->

Figura2 Capsula WLCSP RA4L1.

RA4L1 combind un procesor puternic Arm
Cortex®-M33, tactat la 80 MHz, cu 512 KB de
memorie Flash dual-bank si periferice pro-
iectate special pentru aplicatii cu senzori si
dispozitive purtabile. Acestea includ inter-
fete SPI, I°C si 13C integrate pe cip, functii
analogice cu consum redus de energie, mul-
tiple interfete UART cu consum redus de
energie si o interfata USB FS. Diagrama bloc
a RA4L1 este prezentata mai jos.

RA4L1 este doar unul dintre microcontrole-
rele RA4 disponibile intr-o capsula WLCSP.

Il Microcontrolere ultracompacte pentru senzori inteligenti

obtine performante electrice optime si lipi-
turi fiabile. Dimensiunile padurilor de lipire
de pe pastila desiliciu si de pe placa de cir-
cuitimprimat trebuie s fie bine echilibrate
si, in mod ideal, sd se incadreze intr-o tole-
ranta de 5% una fatd de cealalta. Padurile
PCB pot fi de tip SMD (Solder Mask Defined)
sau NSMD (Non-Solder Mask Defined).
Figura 4 prezinta o vedere de sus a celor doua
tipuri de paduri.

©Renesas

Figura 4
Paduri de cupru SMD vs. NSMD.

Padurile SMD sunt definite de deschiderea
mastii de lipire de pe placé. In cazul paduri-
lor SMD, deschiderea mastii de lipire este
mai mica decat padul de cupru subiacent,
utilizat pentru conectarea la elementul de
lipire corespunzator. Padurile NSMD au o
deschidere a mastii de lipire mai mare decat
padul de cupru. Exista numerosi factori care
influenteaza alegerea proiectantului PCB
intre utilizarea padurilor SMD sau NSMD.

©Renesas

Figura3 Diagrama bloc a microcontrolerului RA4L1.

Alte dispozitive din familia RA, inclusiv
membri ai familiei RA2 cu numar redus de
pini, sunt disponibile, de asemenea, in vari-
ante WLCSP care economisesc spatiu.

Atunci cand proiectati cu capsule CSP, tre-
buie acordata o atentie deosebita pentru a
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Ambele tipuri pot fi utilizate in mod eficient
in cazul capsulelor WLCSP. Pentru WLCSP,
Renesas recomanda utilizarea padurilor
NSMD acolo unde este posibil. Capsulele
WLCSP de la Renesas pot fi asamblate pe
substraturi standard din sticla epoxidica.

Totusi, este de preferat utilizarea materialu-
lui FR-4 pentru temperaturi ridicate, care are
un CTE (coeficient de dilatare termica) mai
mic, deoarece acesta creste fiabilitatea cap-
suleiin comparatie cu FR-4 standard. CTE-ul
real al placii PCB este influentat, de aseme-
nea, de numerosi factori, precum numarul
de straturi ale PCB-ului, densitatea traseelor,
materialul laminat si mediul de operare. in
mod ideal, temperatura de tranzitie vitroasa
a substratului trebuie sa fie peste intervalul
de temperaturd de operare al aplicatiei vi-
zate. Placile de circuit mai subtiri sunt mai
flexibile si oferd o fiabilitate mai mare in tim-
pul ciclurilor termice. De asemenea, acestea
asigura o durata de viatd mai buna la
oboseald termica in comparatie cu placile
mai groase. Grosimea tipicd a placilor de cir-
cuit utilizate in prezent in industrie variaza
intre 0,4 mm si 3,2 mm. Grosimea este
aleasa in functie de robustetea necesara a
ansamblului si de nevoia de disipare mai
eficienta a caldurii in aplicatiile cu consum
ridicat de energie.

De asemenea, capsulele WLCSP sunt adesea
montate pe substraturi PCB flexibile, utiliza-
te de obicei in aplicatii de larg consum sau
purtabile, unde este necesard o solutie
foarte subtire si, frecvent, flexibila. Aceste
materiale au, de obicei, o grosime de 0,1 mm
pand la 0,3 mm, ceea ce inseamna ca grosi-
mea totald a aplicatiei poate fi mai micd de
1 mm. Datorita pasului relativ fin si geome-
triei reduse a terminalelor utilizate intr-o
capsula WLCSP, optimizarea procesului de
imprimare a pastei de lipire este esentiala
pentru asigurarea fiabilitatii imbinarilor de
lipire. Se recomandd inspectia in timpul
procesului pentru verificarea inaltimii pas-
tei, a procentului de acoperire a padurilor
si a preciziei alinierii fata de modelul
suprafetelor de lipire de pe PCB.

Datorita disponibilitatii microcontrolerului
RA4L1 cu consum redus de energie in cap-
sula compacta WLCSP, proiectantii pot crea
solutii performante pentru aplicatii cu spa-
tiu limitat, pe pietele industriale si de con-
sum. Aceste dispozitive ofera o solutie ideald
pentru aplicatii audio, camere digitale, dis-
pozitive auditive, module optice, senzori in-
teligenti, dispozitive purtabile si multe altele.
Pentru mai multe informatii despre micro-
controlerul RA4L1 si optiunile sale de cap-
sulare WLCSP, consultati pagina Renesas:
www.renesas.com/RA4L1. De asemenea,
mai multe detalii despre utilizarea capsulelor
WLCSP pot fi gdsite in Manualul de montare
a capsulelor semiconductoare al Renesas,
disponibil pentru descdrcare de pe site-ul
companiei.

= Renesas
WWW.renesas.com
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Constructia surselor de alimentare
cu componente Diotec

Componentele bine alese faciliteazd proiectarea unor surse de alimentare
moderne si eficiente energetic. Insd, pentru optimizarea functiondirii
dispozitivului, sunt necesare componente proiectate si fabricate special
pentru astfel de aplicatii. Diotec Semiconductor oferd astfel de solutii.

Mai jos prezentam o imagine de ansam-
blu asupra produselor Diotec disponibile
in oferta TME. Selectia a fost pregatita in
principal pentru circuitele surselor de ali-
mentare si pentru functiile asociate aces-
tora: corectia factorului de putere, gene-
rarea impulsurilor, protectia la supraten-
siune etc.

Solutiile producatorului permit realizarea
unor dispozitive cu eficienta ridicata, care
raspund cerintelor tot mai mari ale pietei
moderne de energie si alimentare.

Limitarea activa a curentului de pornire
Schema alaturatd prezintd o metoda simpla
si, in acelasi timp, eficientd energetic pentru
limitarea curentului de pornire intr-o sursa

. . . Schema circuitului care limiteaza automat curentul de pornire in sursa de alimentare.
de alimentare in comutatie.
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Dupa conectarea la reteaua de alimentare,
rezistorul limiteaza curentul de pornirelao
valoare adecvata pentru puntea redresoare
de intrare si pentru condensatorul din cir-
cuitul DC. Cand tensiunea pe condensator
atinge aproximativ 90% din tensiunea DCa
circuitului, triggerul Schmitt activeaza tran-
zistorul MOSFET. Deoarece tensiunea DC
este suprapusa peste componenta AC, pro-
iectarea circuitului trebuie sa tind cont de
aceste variatii.

Dupa activare, MOSFET-ul sunteaza rezis-
torul, reducand semnificativ pierderile de
putere. lesirea triggerului Schmitt trebuie
sd poata furniza curentul necesar pentru
incarcarea portii MOSFET-ului, in timp ce
dioda TVS protejeaza poarta impotriva
supratensiunilor.

In cazul unei intreruperi a alimentérii de la
retea si a scaderii tensiunii pe condensator
sub 90% din tensiunea DC minimd, MOS-
FET-ul se dezactiveazd. Cand alimentarea
revine, rezistorul limiteaza din nou curentul
de pornire. Din acest motiv, circuitul pre-
zentat este mai sigur decat limitarea simpla
a curentului de pornire cu ajutorul unui ter-
mistor NTC, care poate avea nevoie chiar si
de cateva minute pentru a se raci si pentru
areveni la o rezistenta ridicata.

Mai jos prezentam o imagine de ansamblu
asupra ofertei Diotec, care include toate
semiconductoarele de baza utilizate in
acest exemplu de circuit.

Punti redresoare

La proiectarea surselor de alimentare conec-
tate direct la retea, parametrii importanti
ai puntilor redresoare sunt eficienta si ca-
pacitatea de a mentine o temperaturd
redusa chiar si la sarcini semnificative.

Punti monofazate SMT

Punti monofazate THT

www.electronica-azi.ro

Oferta Diotec Semiconductor include
componente SMD si THT adaptate pentru
intrdri monofazate si trifazate.

Punti trifazate

Tensiune inversa maxima de panala3kV;
Curent de conductie de pand la 50 A,
respectiv 450 A in impuls;

Versiuni disponibile in capsule adaptate
pentru montaj pe radiator;

Formate standard pentru montaj prin
lipire si montaj pe suprafata.

Diode redresoare

Oferta de diode redresoare Diotec include
atat componente universale, cat si produse
specializate, cu proprietati specifice.

Un exemplu il reprezinta diodele rezistente
la strdpungerea in avalansd, utilizate in cir-
cuite de inalta tensiune expuse la pertur-
batii provenite din linia de alimentare. In
sursele de alimentare, acestea sunt utilizate
pentru alimentarea controlerului PWM sau
atranzistoarelor convertorului in comutatie,
in configuratii de tip bootstrap.

Diode redresoare

Diode Schottky

Rezistentd la strdpungere in avalansad

Comutare ultrarapidad

jiaa\(elfeldld DIOTEC

Diotec produce, de asemenea, diode ultra-
rapide destinate circuitelor de corectie a
factorului de putere (PFC - Power Factor
Correction).
Diode redresoare cu un curent de
conductie de pand la 80 A /300 A,
respectiv 1,45 kA in impuls;
Tolerantd la tensiune inversa de pana
la24 kv,
Disponibilitate in variante THT si SMD,
precum si in versiuni cu conectare prin
surub;
Variante speciale pentru industria auto;
Versiuni cu structuri duble, inclusiv
conectate in serie;
Curenti de scurgere redusi, chiar si0,1 pA.

Alte diode

Merita mentionate si diodele speciale uti-
lizate in diferite tipuri de surse de alimen-
tare, in special in circuitele de protectie.
Este vorba despre diodele TVS, adica diode
pentru protectie la supratensiune, care
limiteaza impulsurile tranzitorii si le deviaza
catre masa. >

Diode TVS pentru protectie la supratensiune

Diode CRD

Diode Zener SMD

Diode Zener THT
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Al doilea tip specializat il reprezinta com-
ponentele CRD (Current Regulator Diode),
care permit obtinerea unui curent precis
stabilit, de exemplu pentru alimentarea
LED-urilor indicatoare sau chiar a unor cir-
cuite semiconductoare complexe, precum
microcontrolere, controlere de incarcare a
bateriilor etc.

Diodele Zener disponibile in oferta Diotec
acoperd o gama larga de parametri si
formate:

Tensiune Zenerde la 0,71V 1a200V;
Putere disipata dela0,2Wla5W;
Versiuni SMD si THT, simple si duble;
Versiuni disponibile cu precizie ridicata,
de +2%;

Modele certificate pentru aplicatii auto.

Stabilizatoare de tensiune

Oferta Diotec nu include doar diode.
Producdtorul realizeazd si o gama larga de
circuite semiconductoare complementare,
cum sunt stabilizatoarele de tensiune.

Sunt disponibile versiuni liniare cu tensiune
de iesire fixd, precum si versiuni reglabile, a
caror tensiune de iesire este setata prin
conectarea unor componente externe.

Stabilizatoare liniare cu tensiune fixd

Stabilizatoare liniare reglabile

Un element important al ofertei il repre-
zintd stabilizatoarele cu caracteristica LDO
(Low Dropout), care mentin o tensiune de
iesire stabila chiar si atunci cand tensiunea
de intrare este doar putin mai mare decat
tensiunea de iesire.
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Stabilizatoare LDO

Stabilizatoare cu tensiune de iesire de
la-24Vla 24V DCsi curent de iesire de
pandla3A;

Interval al tensiunii de intrare de la
-27VI1a 60V DC, pentru intreaga oferta;
Optiuni in formate clasice THT, precum
TO-92, si SMT, precum SOT-23;

Cadere de tensiune minimizatd,
chiarsi 20 mV;

Intervale largi ale temperaturii de
functionare, de exemplu-55°C ... +150°C.

Tranzistoare MOSFET

Portofoliul Diotec include si tranzistoare
MOSFET adaptate pentru utilizarea in surse
de alimentare in comutatie.

MOSFET SMD

MOSFET THT

MOSFET multicanal

Cele maiimportante caracteristici ale acestor
componente sunt:

Versiuni cu canal N, canal P si
configuratii multicanal;

Functionare la tensiuni drenda-sursa de
panala 1,7 kV si curent de drena de
pandla374 A;

Putere disipata de panala 750 W;
Versiuni realizate in tehnologie cu
carburd de siliciu (SiC), protejate special
impotriva descarcarilor electrostatice si
adaptate pentru aplicatii auto.

Alte tranzistoare

Diotec ofera si alte tranzistoare utilizate in
surse de alimentare si invertoare, in special
tranzistoare bipolare si IGBT-uri.

Tranzistoare bipolare

Tranzistoare IGBT

Caracteristicile generale ale acestor com-
ponente includ:
Tensiuni colector-emitor de panala 700V
pentru tranzistoarele bipolare si de
panala 1,35 kV pentru IGBT-uri;
Frecventa de functionare de pana la
600 MHz pentru tranzistoarele bipolare;
Timp de comutare redus pentru
IGBT-uri: pana la 13,5 ns la activare si
pana la 130 ns la dezactivare;
Curent de colector de panala 100 Ain
cazul IGBT-urilor;
Disponibilitate in capsule THT si SMT.

Text elaborat de Transfer Multisort Elektronik

m Transfer Multisort Elektronik
www.tme.eu
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SURSE DE ALIMENTARE EFICIENTE DIN PUNCT DE VEDERE

ENERGETIC PENTRU DISPOZITIVE ELECTRONICE COMPACTE

Regulatoarele liniare de tensiune sunt inca utilizate in miliarde de exemplare, dar disipa o
cantitate semnificativd de energie sub forma de cdldurd. Regulatoarele moderne cu comutatie
reduc la minimum aceste pierderi, elimina necesitatea radiatoarelor, reduc costurile cu
materialele si productia si contribuie astfel la decarbonizare.

Autor: Ralf Kern, Line Manager, Rutronik

Impactul incalzirii globale este incontes-
tabil: valuri de caldura primavara, ninsori
in regiuni de obicei calde, precipitatii pre-
lungite si furtuni care devasteaza paduri
intregi. Multi oameni se intreaba cum pot
contribui la reducerea emisiilor de CO,,
fara a avea sentimentul ca impactul lor
individual este nesemnificativ. Aici poate
fi utila urmatoarea comparatie: un singur
sac de nisip nu poate opri o inundatie,
dar un milion de saci de nisip pot proteja
o intreaga comunitate.

Imbunatatirile tehnice urmeazi acelasi
principiu: chiar daca economiile obtinute
la nivelul unei singure componente par
minore, suma a milioane sau miliarde de
unitati are un impact substantial. Acesta
este exact cazul regulatoarelor liniare de
tensiune (LDO, figura 1), care sunt utiliza-
te de miliarde de ori la nivel mondial. Cu
toate acestea, eficienta lor redusa duce la
pierderi semnificative de energie, creand
un potential important de economisire.
Regulatoarele moderne cu comutatie pot
reduce la minimum aceste pierderi si, astfel,
pot creste atat eficienta energetica, cat si
sustenabilitatea.

32 Electronica Azinr. 5 /2026

Eficienta redusd a regulatoarelor liniare
poate fi demonstratad clar folosind un exem-
plu simplu (vezi caseta informativa).

Chiar si la sarcini mici, o mare parte din pute-
rea disponibila este adesea disipata sub for-
ma de cdldurd. Regulatoarele cu comutatie,
pe de alta parte, convertesc aceeasi energie
cu pierderi mult mai mici.

©RECOM

Figura 1

Un regulator liniar este, practic, un tran-
zistor care functioneazd ca un rezistor de
putere variabil, in regiunea sa liniard de
functionare. Diferenta dintre puterea de
intrare si cea de iesire este disipatd sub
forma de cdldurd.

Regulatoare cu comutatie ca alternativa
compatibila la regulatoarele liniare
Regulatoarele cu comutatie (figura 2) sunt
considerate o alternativd mai eficienta
energetic la regulatoarele liniare. Acestea
regleaza tensiunea de iesire prin comuta-
rea rapida a tranzistorului de putere intre
starea activa si starea inactiva. Astfel, pier-
derile de putere sunt reduse. Caldura este
generata doar in timpul intervalelor scurte
de comutatie; in starile activa si inactiva,
aproape ca nu se genereaza caldura. Prin
urmare, regulatoarele cu comutatie nu
necesita radiatoare, chiar si la temperaturi
ambientale de 90°C. In plus, curentul lor de
repaus, in absenta sarcinii, este mult mai
mic decat cel al regulatoarelor liniare, deoa-
rece buclele interne de control se opresc
atunci cand nu sunt utilizate.

Un regulator liniar necesitd, de obicei, aproxi-
mativ 8 mA curent de repaus pentru alimen-
tarea comparatorului intern. Acest curent
este independent de curentul de sarcina.
Regulatoarele cu comutatie din seria R-78-
K-0.5 au un curent de repaus tipic de
numai 1 mA.



Seria R-78 de la RECOM este compatibila
din punct de vedere al pinilor cu regulatoa-
rele conventionale 78xx. Noua serie R-78K
(vezi tabelul 1) continua aceasta traditie si
ofera un randament mai ridicat, o gama
mai larga de tensiuni de intrare si o greu-
tate mai mica. In acelasi scenariu prezentat
mai sus, regulatorul cu comutatie disipd
doar 0,2 W si nu necesita radiator.

Pe langa randamentul in sarcing, curentul
de repaus joaca un rol esential, in special

REGULATOARE CU COMUTATIE

pentru dispozitivele care sunt permanent
pornite, dar devin active doar ocazional.
Un proiect bazat pe un regulator liniar
consuma aproximativ 0,2 W in regim de re-
paus, la o tensiune de intrare de 24V, ceea
ce echivaleaza cu aproximativ 1,75 kWh pe
an. Un regulator cu comutatie, in schimb,
are nevoie de numai aproximativ o optime
din aceastd valoare. Deoarece regulatoa-
rele cu comutatie sunt disponibile in for-
mat TO-220 (figura 2), ele pot fi utilizate ca

Comparatie tehnica intre regulatoarele liniare si cele cu comutatie

Scenariu: 24V - 3.3V, sarcina 300 mA

Regulator liniar (de exemplu, seria 78xx)

+ Putere de iesire: Pout=3.3V X 03A=1.0W
« Putere de intrare, fara curentul de repaus: Pin =24V x 0.3A=7.2W

- Pierdere de putere: Pioss = 6.2W

- Randament:n=1.0/7.2 *100% = 13.7%

— Pierdere mare sub forma de caldura; de obicei, este necesar un radiator
Regulator cu comutatie (de exemplu, R-78K3.3-0.5)

« Putere de iesire: .0 W

- Putere de intrare, conform unui exemplu de masurare / fisei tehnice:

24V x 0.05A=1.2W
- Pierdere de putere: 0.2 W
« Randament:n=1/1.2*100% = 83%

— Caldura disipata semnificativ mai redusa; nu este necesar un radiator pana
la o temperaturd ambianta de aproximativ 90°C

Comparatie privind curentul de repaus, la 24 V:
+ Regulator liniar tipic ~8 mA = P=0.192W — ~1.68 kWh/ an
« R-78K-0.5 tipic ~1 mA = P=0.024W — ~0.21 kWh/ an
Un regulator liniar risipeste astfel de peste sapte ori mai multa energie decat
consuma efectiv sarcina. Cu un randament atat de scazut, chiar si o sarcind mica,
de doar 1 W, necesita un radiator pentru disiparea caldurii pierdute.

alternative compatibile si integrate in pro-
iectele existente. In ciuda pretului unitar mai
ridicat, costurile totale sunt reduse, deoa-
rece nu mai sunt necesare radiatoare, pasta
termica, materiale de montare si operatiuni
suplimentare de instalare. In concluzie, acest
lucru ofera urmatoarele avantaje:

» Nu este necesar un radiator: economii
de material, efort de instalare si costuri
de productie

o Curentde repaus redus: de obicei, 1 mAin
loc de aproximativ 8 mA in cazul unui LDO

» Functionare la temperaturi ambientale
ridicate, de pana la 90°C, fara racire
suplimentara

« Design compact si greutate redusa,
potrivit pentru proiecte cu spatiu limitat

« Fabricare in Asia, ceea ce permite
preturi competitive

Economiile potentiale devin deosebit de
evidente atunci cand se extrapoleaza pier-
derile unui singur regulator. in aplicatii
tipice 28V — 5V, 0,5 A), un regulator liniar
genereazd aproximativ 11,5W de pierderi de
caldurd, in timp ce un regulator cu comuta-
tie eficient produce doar aproximativ 0,55 W.
Cu vanzari anuale de un miliard de regula-
toare liniare, acest lucru se traduce printr-o
economie potentiala globala de aproxima-
tiv 11 GW - echivalentul puterii de iesire a
noud centrale nucleare de dimensiuni medii.
Prin urmare, chiar si imbundtatirile minore
ale randamentului componentelor standard
pot contribui semnificativ la economiile
globale de energie. >

Figura

5 Schema circuitului regulatorului cu comutatie (stdnga) si regulatoarele cu comutatie,
compatibile din punct de vedere al pinilor si al functiilor, din seriile 78xx si R-78K (dreapta).

©RECOM

R-78-K-0.5

Caracteristici

R-78-K-1.0

Tensiune de intrare
Randament
Temperatura de operare

Functie de protectie
si scurtcircuit

4.5 - 36 VDC (in functie de model)
Pana la 93%, fara radiator

-40°C pana la +90°C fara
reducere a puterii

Protectie la subtensiune

Pana la 95%, fara radiator
-40°C pana la +90°C
fara reducere a puterii

Protectie la subtensiune
si scurtcircuit

4.5 -36VDC (in functie de model)

R-78-K-2.0

4.5 -36 VDC (in functie de model)
Pana la 96%, fara radiator

-40°C pana la +90°C

fara reducere a puterii

Protectie la subtensiune
si scurtcircuit

Tabelul 1: Comparatie intre modelele din seria R-78K de regulatoare cu comutatie neizolate.
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Sistem de deschidere a usii

intr-o carcasa IP67

La calcularea costului total de proprietate,
trebuie luati in considerare si alti factori.
Un furnizor a proiectat un sistem autonom
de deschidere a usii, care include un cititor
de amprente, un microcontroler intr-o car-
casa IP67, un solenoid pentru deblocarea
usii si o baterie de 12V cu incarcator, de
asemenea intr-o carcasa IP67.

Cerintele de baza erau:

» Control securizat al accesului prin inter-
mediul unui sistem de recunoastere a
amprentelor digitale in zona exterioara

o Temperaturi ambientale de pana la
50°C si temperaturi ale carcasei de
pana la 65°C

« Functionare de urgenta timp de 24 de
ore, alimentata de la baterie, in cazul
unei intreruperi a alimentarii cu energie

» Costuri minime, cu fiabilitate ridicata

Mai jos sunt comparate doua solutii: una
care utilizeaza regulatoare liniare si alta
care utilizeaza regulatoare cu comutatie.

Solutia clientului (figura 3, sus) a folosit
regulatoare liniare pentru alimentarea de
5V.Totusi, la temperaturi ridicate, compo-
nentele s-au supraincalzit, ceea ce adus la
instabilitatea tensiunii. Pentru a imparti
curentul, au fost utilizate doua regulatoare
in paralel - o practica nerecomandata.
Desi s-a folosit un radiator mic, tempera-
tura din carcasa etansa IP67 a continuat sa
creascd, pana cand regulatoarele au intrat
in oprire termicd. Acest lucru a afectat
siguranta in functionare a sistemului.

Figura 3, jos, prezintd o solutie alternativa
care utilizeaza regulatoare cu comutatie,
asa cum a fost propusd de RECOM. in
ciuda costurilor de achizitie mai ridicate,
puterea de intrare a fost redusa cu mai
mult de jumatate in acest caz. Prin urmare,
s-au putut utiliza o baterie si un incarcator
mai mici: 5 Ah in loc de 12 Ah.

Acest lucru a redus nu numai costurile to-
tale, ci si greutatea si volumul componen-
telor. Ambalarea si transportul au devenit,
de asemenea, mai simple, iar amprenta de
carbon a fost redusa.

Il Regulatoare cu comutatie ca alternativa la regulatoarele liniare LDO

Fiabilitatea in functionare a fost un alt factor
decisiv: chiar si la temperaturi ridicate, sursa
de alimentare a ramas stabila, fara a prezen-
ta riscuri pentru cititorul de amprente si mi-
crocontroler. O comparatie demonstreaza
cd, in ciuda pretului mai mare al regulato-
rului cu comutatie, solutia completa este
mai ieftind, mai fiabilad si mai sustenabila.

Progres tehnic si sustenabilitate

Aceste exemple demonstreaza cd progresul
tehnic si sustenabilitatea pot merge mana
n mana. Regulatoarele cu comutatie reduc
la minimum pierderile, scad costurile cu ma-
terialele si productia si sporesc fiabilitatea.
Astfel, ele contribuie semnificativ la reduce-
rea emisiilor de CO,, fara a creste costurile
totale. Avand in vedere cd miliarde de regu-
latoare liniare sunt utilizate in fiecare an,
adoptarea acestei tehnologii oferd un poten-
tial semnificativ pentru decarbonizare.

= Rutronik
www.rutronik.com

Figura3 Comparatie intre sistemele de acces la usi cu regulator liniar (sus) si cu regulator cu comutatie (jos).

©RECOM
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SURSE DE ALIMENTARE

Seria LFM

Putere intr-un
spatiu compact

Noutate in gama de produse exclusive
CINCON: seria LFM de 1" cu profil redus.
Produsul utilizeazd o arhitecturd termica
unicd, denumitda design semi-incapsulat,
bazata pe rdcire prin conductie 100%.

Sursele de alimentare AC/DC traditionale,
cu cadru deschis (open-frame), sunt desti-
nate montdrii pe sasiul sistemului.

Un radiator acopera partea superioara a sur-
sei de alimentare pentru disiparea caldurii
generate de transformator, MOSFET si com-
ponentele inductive. Prin dirijarea unui flux
de aer prin sistem si peste radiator, densita-
tea de putere globald a sursei de alimentare
poate fi crescuta eficient.

Disiparea cdldurii intr-o sursa de
alimentare si necesitatea controlului
termic al componentelor interne.

Sistemele de racire cu ventilatoare ridica
insd probleme legate de fiabilitatea pe
termen lung - inclusiv MTBF-ul sistemului —
si de zgomotul potential ridicat generat in
timpul functionarii.

Eliminarea ventilatoarelor din sistem devine

astfel o optiune, dar aceasta necesitd o
solutie alternativa pentru disiparea caldurii.

Despre CODICO

Prin urmare, conceptele de surse de alimen-
tare cu rdcire exclusiv prin conductie, cu ra-
diatoare integrate, au fost incluse in meto-
dologia de proiectare pentru a imbunatati
puterile nominale in conditii de convectie
naturala. Totusi, raman provocdri legate de
supraincalzirea anumitor componente, cum
ar fi componentele magnetice.

Principiul récirii prin conductie:
cdldura este transferatd de la sursa
de alimentare catre placa de bazd sau
cdtre carcasa metalicd a sistemului.

Maximizarea performantei termice printr-
un design fmbunatatit de racire prin
conductie, utilizarea materialului de incap-
sulare si avantajul profilului redus permit
transferul caldurii de la unitate cétre placa
de baza, eliminand necesitatea unui ven-
tilator extern. In plus, semi-incapsularea
consolideaza structura mecanica, sporind
rezistenta la socuri si vibratii.

Seria LFM este disponibila in trei dimensi-
uni standard: 3x2” pentru o putere totala
de 200 W, 4x2” pentru 300 W si 3x5" pen-
tru 420 Wsi 550 W.

Modelul compact de 1”de la CINCON ofera
aprobari industriale si medicale, inclusiv
2xMOPP si clasificare “body floating” (BF),
care include clasa EMCII.

Versiunea medicala respectd, de asemenea,
standardul pentru uz casnic [EC/EN 60335-1.
Totodata, seria respecta normele de supra-
tensiune OVC Il pana la o altitudine de
2000 m si OVC Il pana la 5000 m.

Seria LFM de la CINCON este potrivita pen-
tru o gamad versatild de aplicatii, precum
echipamente medicale, automatizari indus-
triale sau proiecte de infrastructura pentru
telecomunicatii.

Mostrele si documentatia completa a pro-
dusului sunt disponibile de la CODICO.

Pentru mai multe detalii, va rugam sa o
contactati pe Irina Groiss, Manager de
Vanzari CODICO pentru Romania si Moldova.
Irina.Groiss@codico.com

= CODICO
www.codico.com

CODICO reprezintd distributia de componente electronice de inaltd calitate. Portofoliul extins de produse include componente electronice
active si pasive, precum si elemente din domeniul tehnologiei de conectare. Compania isi desfdsoard activitatea de la sediul central din
Perchtoldsdorf, aflat la periferia de sud a Vienei. CODICO este o companie independentd, cu capital privat, avand birouri de vanzdri in
Germania, Danemarca, Italia, Franta, Republica Cehd, Slovenia, Suedia si Marea Britanie, precum si o serie de companii partenere in
Europa Centrald si de Est. CODICO se concentreazad pe activitatea de design-in si se bazeazd pe o echipd cu un nivel ridicat de expertizd
tehnicd. Ceea ce diferentiazd compania este suportul tehnic oferit pe intregul parcurs, de la faza de dezvoltare pand la produsul final,
precum si comercializarea si vanzarea exclusivd a unor produse de foarte bund calitate.
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IN ROBOTII MOBILI PENTRU TRANSPORT

DIN PRODUCTIE SI LOGISTICA

Robotii mobili pentru transport, in special vehiculele cu ghidare automatd (AGV) si robotii mobili
autonomi (AMR), castigd rapid teren in sectoarele de productie silogistica. Aceastd evolutie este
impulsionata de nevoia de a compensa deficitul de fortd de munca si de a creste productivitatea
prin dezvoltarea fabricilor inteligente.

Autor: Tomohide Yamazaki, Assistant Manager

Anritsu Corporation

in sectorul productiei, un exemplu rele-
vant este utilizarea acestor roboti pentru
deplasarea pieselor si a produselor finite
intre liniile de fabricatie din uzinele auto.

In logistics, AMR-urile sunt utilizate pentru
a prelua produsele specificate de pe rafturi
in centrele de distributie pentru comert
electronic si pentru a le transporta cétre
zonele de ambalare. De asemenea, aces-
tea sunt utilizate in sisteme de depozitare
in care paletii si containerele sunt trans-
portate automat.

AGV-urile urmeaza o ruta prestabilita, folo-
sind linii de ghidare, banda magnetica,
coduri bidimensionale sau lasere.
Acestea se opresc atunci cand detecteaza
un obstacol, cu ajutorul unor senzori pre-
cum camerele video si LiDAR. Aplicatiile
tipice includ transportul pieselor in interiorul
unei fabrici, deplasarea materialelor intre
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liniile de productie si transportul automati-
zat al paletilor si containerelor in depozite.
AMR-urile nu necesita o cale de ghidare,
deoarece isi stabilesc autonom traseul prin
estimarea propriei pozitii si generarea de
harti, navigand pe baza datelor primite de
la senzori. Acestea utilizeaza o tehnica
numita localizare si cartografiere simultana
(SLAM - Simultaneous Localization and
Mapping), prin care colecteaza si interpre-
teaza date de la senzori precum LiDAR si
camere video.

Inteligenta artificiala (Al) poate fi utilizata
pentru optimizarea dinamica a rutelor, pen-
tru evitarea obstacolelor si pentru gestio-
narea eficienta a operatiunilor logistice. Pe
langa transportul pieselor si al paletilor,
AMR-urile pot oferi si functionalitati supli-
mentare, precum selectarea si sortarea
pieselor, reducand astfel nevoia de interven-
tie umana si riscul de erori ale operatorilor.

Comunicatia wireless in

robotii mobili pentru transport
AGV-urile si AMR-urile utilizeaza diverse
tehnologii wireless, precum Bluetooth®,
LAN wireless si retele LPWA (Low Power
Wide Area), pentru colectarea informatiilor
de la senzori si transmiterea datelor de con-
trol. Prin utilizarea comunicatiilor wireless,
se poate obtine o pozitionare foarte precisa
si fiabila, ceea ce contribuie la prevenirea
intreruperilor de proces si a accidentelor in
timpul transportului.

In plus, tehnologiile 5G si retelele private
5G, caracterizate printr-un nivel ridicat de
fiabilitate, sunt adoptate in prezent pentru
utilizarea in AMR-uri. Sectiunile urmatoare
prezinta caracteristicile fiecarei tehnologii
de comunicatii wireless.

- Tehnologia Bluetooth este utilizata pentru
comunicatii pe distante scurte cu senzori
care genereazd doar cantitati mici de date.



Folosite, de obicei, pentru transmiterea
datelor de control si a datelor de diagnos-
ticare, modulele wireless Bluetooth se
remarca prin consum redus de energie si
cost scazut. Bluetooth v5.0 si versiunile ul-
terioare au introdus caracteristici precum
comunicatiile pe distante mai lungi si
pozitionarea precisa in interior.

— Retelele LAN wireless sunt utilizate pe scara
largad in fabricile si depozitele inteligente.
Suportul pentru viteze mari de transfer al
datelor — de pana la 30 Gbps in cazul Wi-Fi 7
- le face potrivite pentru transmiterea in
timp real a datelor, cum ar fi imaginile si
informatiile de pozitionare, intre robotii
mobili pentru transport si sistemele lor de
control. De asemenea, acestea pot fi utili-
zate pentru control de la distanta si actua-
lizari software.

Cu toate acestea, deoarece banda de 2,4 GHz
utilizata de retelele LAN wireless este
partajata cu alte dispozitive wireless, inclu-
siv cu cele care functioneaza in banda ISM,
exista un risc semnificativ de interferente
radio intre dispozitive. Pentru a reduce
aceasta problema, producatorii se orientea-
za tot mai mult catre utilizarea benzilor de
5 GHzsi 6 GHz.

- Tehnologiile 5G si 5G privat ofera avantaje
precum acoperirea unei zone extinse cu o
densitate mare de dispozitive conectate si
o rezistenta foarte bund la interferente. De
asemenea, acestea permit transferul fara in-
treruperi al conexiunii si gestionarea mobili-
tatii intre mai multe puncte de acces wireless,
asigurand astfel comunicatii continue.

In plus, comunicatiile ultra-fiabile cu latenta
redusa (URLLC — Ultra-Reliable Low-Latency
Communications), disponibile in 5G si 5G
privat, permit comunicatii cu fiabilitate
foarte ridicatd, latenta redusa si debit mare.
Aceste caracteristici sunt importante in co-
municarea cu sisteme precum controlerele
logice programabile (PLC — Programmable

Figura 1
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Logic Controllers), care supravegheaza echi-
pamentele de pe liniile de productie si sis-
temele de management al depozitelor
(WMS - Warehouse Management Systems),
care administreaza intrarea si iesirea marfu-
rilor, materialelor si produselor din depozit,
precum si gestiunea stocurilor.

- Tehnologia LPWA este utilizata pentru co-
lectarea unor cantitati mici de date, de obi-
cei de la senzori si contoare, pe distante
lungi, de cativa kilometri, cu un consum
redus de energie si viteze de transfer al
datelor de aproximativ 1 Mbps. Tehnologiile
LPWA celulare, precum LTE Cat-M1 si NB-loT,
utilizeaza statii de baza ale retelelor mobile,
in timp ce tehnologiile LPWA non-celulare,
inclusiv LoRaWAN si Sigfox, utilizeaza, in
principal, puncte de acces dedicate.

Marca verbald si logo-urile Bluetooth® sunt
mdrci comerciale inregistrate detinute de
Bluetooth SIG, Inc. Orice utilizare a acestor
madrci de cdtre Anritsu se face sub licenta.

Provocari in integrarea dispozitivelor
de comunicatii wireless

Desi modulele comerciale de comunicatii
wireless sunt, in general, conforme cu toate
standardele si reglementarile relevante,
performanta lor in conditii reale de utilizare
poate varia semnificativ atunci cand suntin-
stalate intr-un robot mobil pentru transport.

Factori precum mediul cu numeroase
suprafete metalice, schimbaérile dinamice
ale mediului wireless si interferentele pro-
venite de la componentele echipamentelor
din apropiere pot afecta functionarea aces-
tor module. Astfel de provocari pot duce la
instabilitatea comunicatiei wireless in tim-
pul utilizarii. Prin urmare, este esential sa se
verifice dacd modulul wireless functioneaza
corespunzator atunci cand este integrat
intr-un sistem robotic de transport.

Componentele electronice din interiorul ro-
botului mobil pentru transport - precum
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Zgomot si interferente generate in interiorul dispozitivului.

circuitele de alimentare, invertoarele, pro-
cesoarele, afisajele si modulele wireless —
pot fi, la randul lor, surse de zgomot si pot
genera interferente radio in interiorul robo-
tului. Acest fenomen, in care zgomotul ge-
nerat in interiorul unui dispozitiv afecteaza
negativ calitatea propriilor comunicatii
wireless, este numit “autointoxicatie” sau
“intra-EMC".

Efectele pot include pierderi de date, intar-
zieri ale comunicatiilor si, in cel mai defavo-
rabil caz, intreruperi ale comunicatiilor, ceea
ce poate provoca disfunctionalitati ale sis-
temului. Din acest motiv, este esentiala veri-
ficarea performantei emitatorului si recep-
torului RF, precum si a calitdtii generale a
comunicatiei wireless, incd din etapa de pro-
totip a robotilor mobili pentru transport.

Deoarece standardele de comunicatii wire-
less variaza in functie de tara si regiune,
robotii mobili pentru transport trebuie sa
respecte cerintele locale aplicabile. In plus,
benzile de frecventa radio disponibile pen-
tru 5G si retele LAN wireless diferd de la o
tara sau regiune la alta, ceea ce face necesa-
ra certificarea pentru demonstrarea confor-
mitatii cu legislatia si reglementarile locale.
n consecinta, testele trebuie efectuate pe
baza parametrilor specifici fiecarui standard
de comunicatii si fiecarei benzi de frec-
ventd, inclusiv performanta de transmisie
si sensibilitatea de receptie.

Avand in vedere complexitatea acestui
proces, este necesara o metoda prin care
testarea sa poata fi efectuatd automat si,
implicit, mai eficient.

EMC si interferentele in fabrici si depozite
Zgomotul electromagnetic generat de echi-
pamentele din fabrici si depozite, precum si
reflexia si ecranarea undelor radio de catre
obiecte metalice sau de alta natura, pot pro-
voca interferente multipath si atenuarea
intensitatii undelor radio, degradand astfel
calitatea comunicatiilor wireless. n plus,
interferentele radio provenite din exteriorul
unei fabrici sau al unui depozit pot afecta
comunicatiile si pot provoca functionarea
defectuoasd a robotilor.

Pentru a minimiza aceasta degradare a cali-
tatii comunicatiilor, este necesara o intele-
gere completd a mediului radio, atat in inte-
rior, cat si in exterior. Aceasta presupune
verificarea prezentei interferentelor. Daca
sunt detectate semnale radio nedorite, sur-
sele acestora trebuie identificate si eliminate.
In plus, trebuie luate in considerare si intar-
zierile de comunicatie cauzate de alti factori
decat semnalele radio. Acestea pot include
anomalii la routerele de comunicatii,
switch-uri si robotii mobili pentru transport
instalati in fabrici si depozite. >
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Testarea in timpul

dezvoltarii si productiei

Anritsu oferd echipamente de testare pentru
evaluarea performantelor RF ale tuturor ti-
purilor de comunicatii wireless, inclusiv LAN
wireless, Bluetooth, 4G/LTE si 5G. Analizoa-
rele de spectru sunt ideale pentru investiga-
rea zgomotului si a interferentelor radio din
interiorul dispozitivelor, in timp ce analizoa-
rele de retea vectoriale sunt utilizate pentru
evaluarea componentelor precum antenele
si cablurile. Setul de testare Bluetooth
MT8852B de la Anritsu este proiectat special
pentru verificarea caracteristicilor RFTRx sia
conectivitatii dispozitivelor Bluetooth. in
plus, pentru testarea dispozitivelor de
comunicatii wireless pe liniile de productie,
setul universal de testare wireless MT8870A
de la Anritsu suporta diverse standarde, in-
clusiv 5G NR sub-6 GHz, NB-loT si Wi-Fi.
Pentru 5G, statia de testare a comunicatiilor
radio MT8000A dispune de o functie de
emulare a statiei de baza pentru masuratori
RF, teste de protocol si teste de aplicatii.
Aceasta suportd benzile FR1, sub-6 GHz, si
FR2, in domeniul undelor milimetrice. Ana-
lizorul de comunicatii radio MT8821C faci-
liteaza, la randul sau, testarea RF TRx pentru
dezvoltarea modulelor LTE, Cat-M1 si NB-loT.

Monitorizarea si detectarea
semnalelor de interferenta

Semnalele radio de bruiaj si interferenta nu
sunt intotdeauna prezente. Prin urmare,
este necesara captarea variatiilor tranzitorii
si instantanee ale undelor radio. Anritsu
ofera analizorul de spectru in timp real Field
Master Pro MS2090A pentru detectarea
prezentei interferentelor. Acesta acoperd
continuu banda de frecventa de la 9 kHz la
54 GHz si poate capta atat variatiile tranzi-
torii, cat si pe cele instantanee din mediul
RF, pentru a identifica anomaliile.

Figura 2

Interferente radio si
zgomot intr-o fabrica.
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Detectarea semnalelor de bruiaj si interfe-
renta presupune trei pasi.

Primul este identificarea prezentei bruiaju-
lui sau a interferentei. In aceastd etapa,
masurarea in timp real permite captarea
frecventei, puterii si frecventei de aparitie a
acestor semnale nedorite, inclusiv a sem-
nalelor instantanee si in rafale.

Al doilea pas implica estimarea zonei afec-
tate de semnalele radio nedorite, prin
efectuarea de masuratori ale mediului si
cartografierea intensitatii acestora.

Pasul final constd in identificarea sursei si
a locatiei acestor semnale radio nedorite,
folosind un analizor de spectru, un instru-
ment pentru verificarea polarizarii si o
antena directionald portabila.

Un alt test esential implica verificarea
latentei comunicatiei si a debitului de date.
Network Master Pro MT1000A este un
tester Ethernet care suporta Ethernet de la
10/100/1000M pana la 100G. Prin utilizarea
procesarii hardware, fara a se baza pe pute-
rea procesorului, este posibila evaluarea
precisa a indicatorilor de performanta ai
comunicatiei, inclusiv debitul, pierderea de
pachete, latenta si jitterul de pachete,
pentru dispozitivele LAN wireless.

Tendinte viitoare

Robotii mobili pentru transport se dezvolta
rapid datorita progreselor in tehnologia 5G,
in Al si integrarii tot mai stranse cu dispozi-
tive loT, precum senzorii utilizati in fabrici si
depozite. Prin latenta redusa si comuni-
catiile stabile pe care le ofera, 5G va sustine
coordonarea intre mai multi roboti si va
imbundtati precizia operatiunilor robotizate
controlate de la distanta.

Progresele in domeniul Al, 10T, tehnologiei
senzorilor si evitarii obstacolelor vor con-
tribui, de asemenea, la cresterea sigurantei
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n spatiile in care oamenii si robotii lucreaza
impreuna. In viitor, se preconizeazi ci
robotii vor fi utilizati pentru transport rutier
si chiar aerian. In prezent, dezvoltatorii din
intreaga lume realizeaza teste demonstra-
tive pentru a evalua eficienta acestor solutii
si pentru a aborda provocarile practice le-
gate de implementarea lor.

Aria de aplicare industriala se extinde si in-
clude nu doar logistica si productia, ci si
agricultura si medicina. In agricultura, de
exemplu, robotii de transport sunt utilizati
pentru monitorizarea culturilor, recoltare
si insamantare. In viitor, acesti roboti vor fi
conectati la dispozitive loT, precum senzori
de temperatura, umiditate si nivel al apei,
si vor functiona autonom pentru a reduce
necesarul de forta de munca si pentru a
imbunatati eficienta.

Concluzie

Pe masura ce automatizarea este adoptata
tot mai mult in fabrici si lanturi de aprovi-
zionare, pentru reducerea costurilor cu forta
de muncd siimbunatdtirea eficientei, creste
si nevoia de tehnologii de comunicatii
extrem de fiabile si cu latenta redusa.

Anritsu raspunde acestor cerinte prin solutii
de testare de ultima generatie, contribuind
la dezvoltarea pietei si la sustinerea inovarii
tehnologice. In viitor, Anritsu va continua sa
sprijine rezolvarea provocarilor intalnite in
aplicatiile reale, ca partener al companiilor
care urmdresc automatizarea industriala si
cresterea eficientei operationale.

m Anritsu Corporation
www.anritsu.com
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Fabricatie inteligenta si

energie durabila

De la integrarea surselor de energie regenerabild pana la optimizarea eficientei energetice,
industria prelucrdtoare adopta solutii sustenabile pentru a reduce impactul asupra mediului
si pentru a raspunde provocdrilor generate de schimbadrile climatice.

Industria prelucratoare reprezinta una
dintre principalele surse de emisii de dio-
xid de carbon, un gaz cu efect de sera care
contribuie semnificativ la schimbarile cli-
matice. Acest sector genereaza aproxima-
tiv o cincime din emisiile globale de CO,,
motiv pentru care reducerea consumului
de energie si adoptarea unor solutii sus-
tenabile devin esentiale in combaterea
incalzirii globale.

Procesele de fabricatie sustenabila se bazea-
za pe utilizarea surselor de energie regene-
rabild si pe optimizarea consumului de
resurse, avand ca obiectiv reducerea impac-
tului asupra mediului. Acestea urmaresc di-
minuarea consumului de energie, valorifi-
carea eficienta a materiilor prime, reducerea
deseurilor si sprijinirea dezvoltarii comuni-
tatilor, contribuind totodata la protejarea
mediului inconjurator. In continuare, vom
analiza mai indeaproape legatura dintre
sustenabilitate si industria prelucratoare.

Fabricatie durabila

Revolutia Industriala a contribuit semnifica-
tiv la dezvoltarea economica si tehnologica,
dar a avut si un impact major asupra me-
diului, favorizand aparitia problemelor cli-
matice cu care ne confruntamin prezent.in
acest context, industria prelucratoare are
astazi un rol esential in tranzitia cdtre un
model de dezvoltare sustenabila.

Pentru a-si reduce amprenta de carbon,
producatorii adopta tot mai multe masuri
orientate spre protectia mediului, precum
utilizarea surselor de energie regenerabila,
eficientizarea proceselor de productie si
reducerea consumului de energie si de re-
surse naturale. In acelasi timp, companiile
analizeaza intregul ciclu de viata al pro-
duselor, de la etapa de proiectare pana la
reciclare sau reutilizare, pentru a identifica
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modalitdti de economisire a materialelor
si de reducere a deseurilor.

Toate aceste initiative contribuie la dezvol-
tarea unei productii sustenabile, capabile
sd reduca impactul asupra mediului si sa
sprijine conservarea resurselor pentru
generatiile viitoare.

Productie si energie

Industria prelucratoare este unul dintre cei
mai mari consumatori de energie la nivel
global. Consumul energetic include atat
procesele de fabricatie propriu-zise, cat si
alimentarea utilajelor, sistemelor automati-
zate, iluminatului, incalzirii si functionarii
spatiilor industriale si administrative. Din
acest motiv, sectorul productiei inregis-
treaza un consum de energie mai ridicat
decat alte domenii importante, precum
mineritul sau constructiile. Printre industriile
cu cel mai mare consum energetic se numa-
rd productia de fier, otel si aluminiu, dar si
industriile chimicd, alimentard, a hartiei si a
cimentului. In contextul actual al schim-
barilor climatice, numerosi producatori
incearca sa reduca dependenta de combus-
tibilii fosili, precum petrolul si gazele natu-
rale, prin implementarea unor tehnologii

eficiente energetic si prin utilizarea surselor
de energie regenerabild, cum ar fi energia
solard, eoliana, biogazul sau biomasa. Tn
acelasi timp, industria prelucratoare con-
tribuie activ la tranzitia energetica prin dez-
voltarea si productia tehnologiilor necesare
energiei sustenabile.

De exemplu, producatorii extind fabricarea
panourilor fotovoltaice si a sistemelor de
stocare a energiei in baterii, esentiale pen-
tru valorificarea eficienta a energiei prove-
nite din surse regenerabile. Astfel, produ-
catorii nu reprezintd doar o parte a proble-
mei legate de schimbarile climatice, ci si
un element important al solutiei pentru
un viitor mai sustenabil.

Fabricatie inteligenta

Fabricatia inteligenta, cunoscuta si sub de-
numirea de “fabrici inteligente’, reprezinta
un element central al celei de-a patra
revolutii industriale, Industrie 4.0. Aceasta
se bazeaza pe utilizarea unor tehnologii
moderne precum Internetul Industrial al
Lucrurilor (lloT), Big Data, inteligenta artifi-
ciald, realitatea virtuald si augmentats,
precum si automatizarea avansatd, inclusiv
utilizarea robotilor colaborativi (coboti).



INDUSTRIE 4.0

Prin integrarea acestor tehnologii, fabricatia inteli-
genta contribuie la cresterea sustenabilitatii pro-
ceselor industriale. Colectarea si analiza datelor in
timp real permit monitorizarea si optimizarea con-
sumului de energie, ceea ce conduce la o utilizare
mai eficienta a resurselor sila reducerea impactului
asupra mediului. De asemenea, monitorizarea in-
tregului lant de aprovizionare ajuta companiile sa
identifice sursele emisiilor de carbon si sa imple-
menteze masuri pentru diminuarea acestora.

Un alt exempluimportant al tehnologiilor Industriei 4.0
este fabricatia aditivd, cunoscuta sub numele de
imprimare 3D, care contribuie la reducerea pier-
derilor de materiale si a deseurilor rezultate din
productie. Astfel, companiile pot avansa catre
obiective de productie sustenabild si chiar catre
conceptul de“zero deseuri”.

In prezent, producatorii urmaresc sa inteleaga si sa
reducd impactul activitatilor lor asupra mediului, in
special in ceea ce priveste consumul de energie si
emisiile de carbon. Fabricatia inteligenta oferd in-
strumentele necesare pentru atingerea acestor
obiective si joacd un rol esential in dezvoltarea unei
industrii moderne, eficiente si sustenabile.

Energie regenerabila pentru productie
Energia regenerabila reprezinta una dintre cele mai
importante solutii in combaterea schimbarilor cli-
matice si in reducerea emisiilor de carbon. In multe
state dezvoltate, precum Regatul Unit, sursele re-
generabile de energie contribuie deja semnificativ
la producerea energiei electrice, iar ponderea aces-
tora continud sa creasca pe mdsura ce se urmdreste
atingerea obiectivului de emisii nete zero.

O sursa de energie regenerabild este o sursd
naturala de energie care se reface continuu si care
are un impact redus asupra mediului. Printre cele
mai utilizate surse regenerabile se numadra energia
solara, eoliana, hidroelectrica si biomasa.

In sectorul industrial, tot mai multi producatori
adopta solutii bazate pe energie regenerabila pen-
tru alimentarea proceselor de productie. Panourile
fotovoltaice montate pe acoperisurile fabricilor,
turbinele eoliene instalate in apropierea unitatilor
industriale si utilizarea biomasei pentru producerea
caldurii reprezinta alternative sustenabile la com-
bustibilii fosili, precum gazele naturale.

De asemenea, accesul la surse de energie
regenerabild a devenit un factor important in
alegerea locatiei pentru noile unitati de productie.
Astfel, companiile urmaresc nu doar reducerea
costurilor energetice, ci si diminuarea impactului
asupra mediului si respectarea obiectivelor de sus-
tenabilitate pe termen lung.

Reducerea deseurilor

Pe langa utilizarea surselor de energie regenerabila,
producatorii urmaresc tot mai multimplementarea
unor strategii eficiente de reducere a deseurilor.
Acest proces nu se refera doar la diminuarea risipei
de energie, cisi la utilizarea cat mai eficientd a mate-
riilor prime si a resurselor implicate in productie. »
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Pentru atingerea acestui obiectiv, compa-
niile optimizeaza procesele de fabricatie si
adopta metode moderne de productie
eficienta. Printre acestea se numara siste-
mul Justin Time, care presupune reducerea
stocurilor la minimum si livrarea compo-
nentelor exact in momentul in care sunt
necesare in procesul de productie. Astfel,
se evita pierderile de materiale si costurile
suplimentare asociate depozitdrii.
Introducerea tehnologiilor moderne con-
tribuie, de asemenea, la reducerea dese-
urilor si la cresterea eficientei productiei. De
exemplu, utilizarea sistemelor robotizate si
a automatizarii poate reduce erorile de
fabricatie si necesitatea reprelucrarii pro-
duselor, ceea ce conduce la economisirea
materialelor si a resurselor. Reducerea dese-
urilor are si un efect indirect important asu-
pra consumului de energie. Atunci cand sunt
utilizate mai putine materii prime si sunt
eliminate procesele inutile, scade si cantita-
tea de energie necesard pentru transport,
depozitare si prelucrare in intregul lant de
aprovizionare. Prin urmare, reducerea dese-
urilor contribuie atat la eficientizarea pro-
ductiei, cat si la protejarea mediului.

Eficienta energetica

Imbunétatirea eficientei energetice repre-
zintd un aspect esential al productiei sus-
tenabile, avand beneficii atat asupra mediu-
lui, cat si asupra performantei economice a
companiilor. In cadrul unitatilor industriale,
consumul de energie destinat iluminatului,
incalzirii, ventilatiei si functionarii echipa-
mentelor poate genera costuri foarte ridi-
cate. Implementarea unor masuri de efici-
enta energetica contribuie la reducerea
consumului de energie si la diminuarea am-
prentei de carbon. Printre cele mai frec-
vente solutii se numara utilizarea ilumina-
tului cu LED-uri cu consum redus, moder-
nizarea si intretinerea sistemelor HVAC
(incalzire, ventilatie si climatizare), precum
si optimizarea proceselor tehnologice.

De asemenea, introducerea echipamentelor
moderne si eficiente energetic poate avea
un impact semnificativ asupra consumului
total de energie. Motoarele si sistemele de
actionare vechi pot fi inlocuite cu modele
performante, care utilizeazd mai putina
energie si ofera o eficientd mai ridicata. In
acelasi timp, utilajele industriale moderne
permit obtinerea unor performante mai
bune cu un consum energetic redus.

Prin adoptarea acestor solutii, companiile
pot reduce costurile operationale, pot
creste eficienta productiei si pot contribui
activ la protejarea mediului si la dezvolta-
rea sustenabila a industriei.
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intelegerea emisiilor

Pentru a identifica sursele emisiilor de gaze
cu efect de sera, este important ca o com-
panie sd analizeze nu doar propriile activi-
tdti, i siintregul lant de aprovizionare, precum
simodul in care produsele sale sunt utilizate
dupa fabricare. In acest context, emisiile
sunt impartite in trei categorii principale:
Domeniul 1, Domeniul 2 si Domeniul 3.

EMISII DE DOMENIUL 1

Acestea reprezinta emisiile generate direct
de activitatile pe care compania le contro-
leazd. Exemple includ combustibilii utilizati
pentru functionarea utilajelor industriale,
incalzirea cladirilor sau alimentarea flotei de
vehicule proprii.

EMISII DE DOMENIUL 2

Emisiile de Domeniul 2 sunt emisii indirecte
rezultate din consumul de energie achizi-
tionata de companie, cum ar fi energia
electricd, termicd sau de racire. Desi organi-
zatia nu produce direct aceste emisii, ele
apar ca urmare a necesarului sau energetic.

EMISII DE DOMENIUL 3

Aceasta categorie include toate celelalte
emisii indirecte generate de activitatea
companiei pe intregul lant valoric. Aici sunt
incluse emisiile provenite din producerea
si transportul materiilor prime, activitatea
furnizorilor, distributia produselor, depla-
sarile angajatilor, precum si utilizarea si eli-
minarea produselor dupa vanzare.
Analizarea emisiilor din toate cele trei
domenii permite companiilor sa inteleaga
mai bine impactul lor asupra mediului si sa
identifice masuri eficiente pentru reduce-
rea emisiilor si dezvoltarea unor practici
sustenabile.

Reducerea emisiilor

Companiile care urmaresc reducerea im-
pactului asupra mediului trebuie sa acorde
o atentie deosebita emisiilor de gaze cu
efect de sera generate de activitatile lor.
Primul pas constd, de regulg, in reducerea
emisiilor din Domeniul 1, deoarece acestea

provin din surse aflate sub controlul direct
al companiei. In acest sens, imbundtatirea
eficientei energetice, modernizarea echi-
pamentelor si reducerea consumului de com-
bustibili fosili reprezinta masuri esentiale.
Ulterior, organizatiile pot analiza emisiile
din Domeniul 2 prin evaluarea consumului
de energie si a sursei acesteia. Alegerea
furnizorilor de energie regenerabila sau
utilizarea unor solutii proprii de producere
a energiei verzi poate contribui semnificativ
la diminuarea acestor emisii.

Reducerea emisiilor din Domeniul 3 este
nsa mai complexa, deoarece implica intre-
gul lant de aprovizionare si ciclul de viatd al
produselor. Pentru a aborda eficient aceste
emisii, companiile trebuie sa colaboreze cu
furnizorii, partenerii si clientii, sa monitori-
zeze fluxurile de materiale si sa identifice
solutii sustenabile pentru transport, pro-
ductie si utilizarea produselor.

Prin adoptarea unor strategii integrate de
reducere a emisiilor, companiile pot contri-
bui la combaterea schimbarilor climatice,
imbunatdtindu-si totodata eficienta opera-
tionala si competitivitatea pe termen lung.

Fabrici mai inteligente si sustenabile

Cresterea sustenabilitatii in industria prelu-
cratoare necesitd implicarea intregii organi-
zatii si analizarea atenta a tuturor proce-
selor si activitatilor desfasurate in cadrul
companiei. In acest context, fabricatia inteli-
genta a devenit un instrument esential pen-
tru dezvoltarea unor procese de productie
mai eficiente si mai prietenoase cu mediul.

Prin utilizarea tehnologiilor digitale si a sis-
temelor inteligente de analiza a datelor,
companiile pot optimiza procesele de pro-
ductie, reduce consumul de energie si uti-
liza resursele intr-un mod mai eficient.

Fabricatia inteligenta ofera posibilitatea
monitorizarii in timp real a activitatilor in-
dustriale, facilitand identificarea pierderi-
lor, reducerea deseurilor si imbunatatirea
performantei operationale.

eratd A: Electror

lustrage gen



De asemenea, colectarea si analiza datelor
din intregul lant valoric permit companiilor
sd inteleaga mai bine impactul activitatilor
lor asupra mediului. Astfel, producatorii pot
identifica sursele emisiilor de carbon si pot
implementa solutii sustenabile pentru re-
ducerea acestora. Prin integrarea tehnologii-
lor specifice Industriei 4.0, fabricatia inteli-
genta contribuie la dezvoltarea unor fabrici
moderne, eficiente si sustenabile, capabile
sd raspunda atat cerintelor economice, cat
si provocarilor legate de protectia mediului.

Sustenabilitatea in Industrie 4.0

A patra revolutie industriald, cunoscuta
sub denumirea de Industrie 4.0, reprezinta
o transformare tehnologica majora care
schimba modul in care sunt produse bu-
nurile in secolul XXI. Aceastd revolutie se
bazeaza pe integrarea tehnologiilor digitale,
a automatizarii si a sistemelor inteligente
in procesele industriale.

Tehnologiile specifice Industriei 4.0 nu con-
tribuie doar la cresterea competitivitatii si
eficientei producatorilor, ci joaca si un rol
important in atingerea obiectivelor de sus-
tenabilitate. Prin utilizarea solutiilor inteli-
gente de gestionare a energiei, companiile
pot reduce consumul energetic siimpactul
asupra mediului. De asemenea, digitaliza-
rea si automatizarea permit optimizarea
proceselor de productie, reducerea pierde-
rilor si utilizarea mai eficientd a resurselor.
Analiza datelor si monitorizarea lantului de
aprovizionare oferd companiilor o imagine
mai clard asupra emisiilor si a impactului
activitatilor lor asupra mediului.
Inteligenta artificiala si sistemele predictive
contribuie la intretinerea eficienta a utilaje-
lor, prevenind defectiunile si reducand con-
sumul inutil de energie si materiale.
Astfel, Industria 4.0 sprijina dezvoltarea
unei industrii moderne, sustenabile si ca-
pabile sa rdspunda provocdrilor economice
si de mediu ale viitorului.

Studii de caz

Un exemplu relevant de crestere a eficientei
energetice in industrie il reprezinta utilizarea
corpurilor de iluminat tip bara (Batten
Lights). Aceste corpuri de iluminat electrice
folosesc lampi tubulare pentru a furniza
lumina artificiala si pot fi montate atat pe
tavan, cat si pe pereti. Asigurarea unei
ilumindri adecvate la locul de munca este
esentiald pentru sanatatea si siguranta
angajatilor. Un iluminat insuficient sau
necorespunzator poate provoca oboseala
oculara, dureri de cap, oboseald fizica si
scaderea productivitatii. In unele situatii,
acesta poate conduce si la aparitia acciden-
telor de munca sau la diminuarea calitatii
produselor realizate.
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INENVSEUEE] SUSTENABILITATE SI EFICIENTA

Alegerea corpului de iluminat potrivit
Exista numeroase tipuri de corpuri de ilu-
minat tip bard, iar alegerea variantei potri-
vite depinde de mai multi factori importanti:
¢ Lumina naturala

Este recomandata utilizarea cat mai efici-
entd a luminii naturale existente. Ferestrele
si luminatoarele trebuie mentinute curate
pentru a permite patrunderea unei canti-
tati maxime de lumina naturala si pentru a
reduce consumul de energie electrica.

o Aplicatia si tipul activitatii

Sistemul de iluminat trebuie ales in functie
de activitatea desfasurata. De exemplu, un
spatiu de birouri necesita o iluminare
diferita fata de o fabrica de confectii sau un
atelier industrial.

» Pozitionarea iluminatului
Amplasarea corecta a corpurilor de iluminat
contribuie la desfdsurarea activitatilor in
conditii de siguranta si confort, reducand
solicitarea vizuala si riscul accidentelor.

e Mediul de utilizare

In functie de conditiile de lucru, pot fi nece-
sare corpuri de iluminat anticorozive sau cu
grad de protectie IP44 ori superior, rezis-
tente la praf si umezeala.

Tipuri de montare

* Montare incastrata

Permite integrarea corpului de iluminat in
structura tavanului, oferind un aspect uni-
form si modern.

* Montare aparenta

Reprezinta o metoda simpla si eficientd de
fixare a corpurilor de iluminat LED sau fluo-
rescente direct pe tavan.

* Montare suspendata

Acest tip de montaj presupune suspendarea
corpului de iluminat la o anumita distanta
fata de tavan si este utilizat frecvent in
spatiile industriale inalte.

Functii suplimentare

o lluminat reglabil

In anumite situatii, poate fi necesar un sis-
tem de iluminat reglabil. Pentru aceasta
sunt utilizate balasturi si componente spe-
ciale de control si comutare.

« Difuzoare de lumina

Acestea au rolul de a distribui si atenua uni-
form lumina, reducand efectul de orbire si
imbunatatind confortul vizual.

Temperatura de culoare

Temperatura de culoare reprezinta carac-
teristica ce determina nuanta luminii emise
de o lampa si se masoard in Kelvini (K).
Valorile mai mici indica o lumina mai calda,
iar valorile mai mari o lumina mai rece.

Exemple de temperaturi de culoare:
e 2500K-alb foarte cald (Extra Warm White)
e 2700 K - alb cald (Warm White)

e 3000 K - alb cald spre neutru

e 3500 K- alb neutru (White)

e 4000 K - alb rece (Cool White)

e 6500 K - lumina naturala (Daylight)

Alegerea temperaturii de culoare potrivite
influenteaza confortul vizual, productivita-
tea si eficienta activitatilor desfasurate in
spatiile industriale si administrative.

Aurocon COMPEC dispune de o oferta
bogata de astfel de surse de lumina, ce
asigura eficientd, versatilitate si siguranta
pentru aplicatii rezidentiale, comerciale
siindustriale.

Sursa de iluminat tip bara RS PRO 22 W
LED, 240V, anti-coroziv, 1570 mm, IP65

279-0914 RSPRO

Specificatii tehnice

Marca RS Pro

Forma / tip bec necesar Rotund /LED
Dimensiuni (mm) 1570 x 80 x 88
Culoare Alb

Putere 22W

Tensiune 240V
Anticoroziv Da

Protectie IP IP65

Standard BS EN 60598-1

Sursa de iluminat tip bara Weidmiiller
7.5W LED, 24V dc, lungime 240 mm, IP67

Cod Producétor
287-4661 Weidmiiller 2436210000

Specificatii tehnice

Marca Weidmidiller

Sursa de iluminat / Tip bara/single/

numar / tip LED (furnizata)

Dimensiuni (mm) 240 x 8 x 40

Flux luminos 3470 cd

Reglabil Da

Putere 75W

Tensiune 24V DC

Temperatura culoare 6500 K

Durata de viatd estimata 60000 h

Protectie IP IP67

Standard CE, conformitate
RoHS, uULus
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O altd modalitate de eficientizare energe-
ticd a unui proces o reprezinta recuperarea
energiei. Tehnologia aceasta consta in co-
lectarea unor cantitati mici de energie din
mediul nostru — cum ar fi lumina, cdldura,
sunetul, undele radio, vibratiile si miscarile
- si transformarea acestei energii intr-o
sursa electrica. Recoltarea/recuperarea
energiei nu este o solutie noua. Proiectantii
au fost interesati de ea inca de la aparitia
primelor componente electronice si tra-
ductoare care convertesc energia in elec-
tricitate — cum ar fi celulele fotovoltaice si
modulele Peltier. Cu toate acestea, rareori
si-a gasit drumul in aplicatii practice, din
doud motive: eficienta sa era limitata, iar
energia recuperata era dificil de stocat.
Sub impulsul dat de Internetul Lucrurilor
(IoT), progresele recente in utilizarea circui-
telor integrate ofera acum un nou potential.
Pana acum, recuperarea energiei era negli-
jabila in comparatie cu utilizarea circuitelor.
Astdzi, datorita componentelor de ultima
generatie, recuperarea energiei poate fi
luata in considerare ca solutie viabila pentru
imbunatatirea semnificativa a eficientei ener-
getice a unei aplicatii sau, pur si simplu,
pentru eliminarea celulelor ori bateriilor din
anumite dispozitive, cum ar fi nodurile sen-
zoriale wireless loT. Captarea/recuperarea
energiei poate contribui semnificativ la
adoptarea unei noi aplicatii:

- Lucrari de intretinere reduse, deoarece
nu exista baterii de inlocuit

- Impact ecologic redus prin eliminarea
utilizarii bateriilor

- Noi perspective pentru aplicatii in locatii
indepartate sau subacvatice

— Costuri de operare reduse

Generator recuperator energetic

ZF AFIG-0007 - 915 MHz

Generatorul de recuperare a energiei
transforma vibratiile mecanice in energie
electrica. Cand este actionat, o forta meca-
nica actioneaza vertical asupra capatului
parghiei generatorului.
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I Fabricatie inteligenta si energie durabila

Un mecanism patentat transforma apoi
energia mecanica generata in energie elec-
trica sub forma unui impuls de tensiune.

Cod Producator
873-6678 ZF AFIG-0007

Specificatii tehnice

Marca ZF

Tip Generator recuperator
energetic

Frecventa 915MHz

Temperatura -40°C... 85°C

de operare

Va rugam sa retineti ca acest produs trebuie
utilizat impreund cu electronice RF adecvate.
Acest generator de recuperare a energiei
este integrat in comutatoarele basculante
side inchidere Cherry cu numerele de stoc
RS 8736671 si 8736675.

Kit de evaluare pentru captare energetica
STMicroelectronics bazat pe SPV1050
STEVAL-ISV021V1 este un kit demonstrativ
care consta dintr-un modul complet de cap-
tare a energiei bazat pe colectorul de ener-
gie SPV1050 ULP si pe un incarcdtor de
baterii, avand scopul de a ardta performanta
electrica a convertorului de putere si multe
alte marimi electrice fundamentale legate
de sistemul general.

Managerul energetic este configurat ca un
convertor buck-boost, adaptandu-se carac-
teristicilor electrice ale panoului fotovoltaic
si bateriei montate.

O placa de monitorizare a puterii, impreuna
cu o interfatd grafica software, sunt utilizate
pentru a monitoriza si a reprezenta grafic
atat tensiunea, cat si curentul panoului fo-
tovoltaic si al bateriei, precum si perfor-
mantele sistemului, cum ar fi precizia MPPT
si eficienta conversiei. STEVAL-ISV021V1
reprezinta modulul de recoltare indepen-
dent care poate fiinterfatat cu un nod sen-
zor wireless pentru a furniza microcontro-
lerului, emitatorului si senzorilor energia
captata si stocata in baterie.

196-1884  STMicroelectronics STEVAL-ISV021V1
In plus, STEVAL-ISV021V1 incorporeaz un
conector de extensie pentru a interfata si
monitoriza unele dintre semnalele de intra-
re si iesire SPV1050 prin intermediul unei
placi bazate pe microcontroler.

Avand in vedere numeroasele constran-
geri privind resursele si costurile energiei,
care au atins un nivel istoric ridicat, o mai
mare sustenabilitate a productiei are sens
nu doar din punct de vedere al mediului,
ci si in ceea ce priveste profitul companiei.
Aplicarea conceptului Industrie 4.0 are ca
obiectiv fundamental imbunatatirea mo-
dului in care sunt realizate procesele, cu
beneficii directe atat pentru sustenabilita-
tea de mediu, cét si pentru sustenabilitatea
economica pe termen lung.

Oferta completa Aurocon COMPEC este
disponibila la: rsdelivers.com

m Autor: Gramescu Bogdan
Aurocon Compec
WWW.COMPEC.Mo
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https://uk.rs-online.com/web/content/discovery/ideas-and-advice/energy-harvesting-iot
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MODULARITATE PENTRU SISTEME CU MAI MULTE PLACI

In mod ideal, toate componentele electronice ale unui sistem ar fi integrate pe o singurd placd de
circuitimprimat, cét mai compactd. In practicd, insd, proiectantii se confruntd adesea cu constrangeri
care impun utilizarea mai multor PCB-uri. In astfel de cazuri, conectorii placé-la-placc BTB (Board-
to-Board) oferd numeroase avantaje datorita flexibilitdtii, robustetii mecanice si capacitdtii de a
gestiona fiabil atdt semnalele, cat si alimentarea. Articolul analizeaza aspectele cheie care trebuie
luate in considerare la alegerea conectorilor BTB, cu accent special pe integritatea semnalului.

Autor: Baptiste Bouix, Product Manager Specialist Data Transmission, Wiirth Elektronik

Editor: Marisa Robles

Conectorii BTB sunt disponibili in nume-
roase forme, dimensiuni si configuratii,
permitand proiectantilor sa interconec-
teze fiabil PCB-urile intr-o gama larga de
aplicatii. Durabilitatea lor mecanica si ca-
pacitatea de a transporta curenti mari si
semnale de mare viteza fi fac potriviti
pentru sisteme de control industrial,
interfete pentru afisaje si camere, precum
si pentru dispozitive medicale compacte.
Indiferent daca trebuie interconectate
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doua sau mai multe PCB-uri, proiectantii
trebuie sa selecteze conectorii BTB
potriviti pentru aplicatia lor.

Avand in vedere diversitatea optiunilor
disponibile, inginerii trebuie sa ia in con-
siderare numarul de pini/contacte, codifi-
carea mecanicd, elementele de impere-
chere, tipul carcasei, tipurile de montare
- SMT sau THT - si specificatiile electrice.
Totodatd, existenta unui numar mare
de variante ofera o flexibilitate ridicata

in ceea ce priveste dispunerea si pozitio-
narea PCB-urilor.

Aceste aspecte sunt insa adesea subesti-
mate, iar alegerea unui conector nepo-
trivit poate compromite intregul proiect,
afectand factorul de forma, integritatea
semnalului sau chiar fiabilitatea pe termen
lung in exploatare. in acest articol ne vom
referi, in special, la caracteristicile de inte-
gritate a semnalului oferite de conectorii
BTB cu pas mic si profil redus.



Figura 1:
Configuratie de mdsurare cu
pldci de testare calibrate.

Conectori cu pas fin pentru
integritatea semnalului

Pentru aplicatii de mare viteza, compania
Wirth Elektronik a lansat seria de conectori
BTB cu pas de 0,4 mm (WR-BTB) si seria cu
pas de 0,5 mm (WR-BTB), care se remarca pe
piata prin precizia de fabricatie si nivelul ridi-
cat al integritatii semnalului. Seria cu pas de
0,4 mm are un design cu profil redus, ceea ce
ii permite sa raspunda multor cerinte de
proiectare datoritd indltimii reduse de stivuire.
Inginerii de la Wirth Elektronik au efectuat
teste de inalta frecventa pe ambele serii de
conectori, folosind dispozitive de testare
personalizate. Masuratorile au fost realizate
pe placi de testare special dezvoltate, cu linii
de transmisie de 50 Q, respectiv 100 Q in
mod diferential. De asemenea, au fost create
placi de calibrare pentru compensarea
pierderilor de linie, care au fost mdsurate
corespunzator.

Configuratia de testare a utilizat un analizor
vectorial de retea Rohde & Schwarz VNA
ZVB 20, cu 0 gama de frecventd de la 10 MHz
la 20 GHz (Figura 1).
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Pentru ambele familii de conectori, caracte-
risticile semnalului descrise mai jos se aplica
tuturor pozitiilor pinilor, cu exceptia pinilor
de la extremitati (Figura 2). Se recomanda
ca acesti pini externi sa fie alocati semnale-
lor de joasa frecventd, liniilor de alimentare
sau traseelor de retur la masa - o abordare
dejaimplementata in multe standarde pen-
tru transmisia semnalelor de mare viteza.

© Wiirth Elektronik

BTB cu pas de 0,4 mm

BTB cu pas de 0,5 mm

Figura 2
Pinii de la extremitati in configuratii de
mare viteza pentru conectorii BTB cu
pas de 0,4 mm si 0,5 mm

Configuratia GSG - masa-semnal-masa —
este utilizata pentru semnale single-ended
si presupune ca traseul de transmisie din in-
teriorul conectorului consta dintr-un pin de
semnal (S), flancat de doi pini de masa sau
de doi pini pentru semnale neasociate (G).
In configuratia diferentiald GSSG — masa-
semnal-semnal-masa - doi pini adiacent;i
(SS) formeaza o pereche diferentiald, flan-
catd de doi pini de masa sau de doi pini
pentru semnale neasociate (G).

Semnale de tip single-ended

Impedanta caracteristica in configuratia GSG
este de 50 £ 10 Q (valoare simulata: 48 Q).

Figura

[e)NZael BTB

Atunci cand se testeaza un conector cu o
linie de transmisie de 50 Q intr-un dispozi-
tiv de testare GSG, comportamentul pier-
derilor de insertie poate fi aproximat —
folosind o marja de siguranta conservatoare
- prin ecuatia:

IL(f)=Af2+Bf+C

Aceasta aproximare patratica exprima pier-
derea de insertie (IL) in functie de frecventa
f-Modelul supraestimeaza intentionat, intr-o
anumita mdsura, pierderile, pentru a per-
mite o evaluare prudentd a performantei.

Explicatia parametrilor:

o C:constantd care reprezinta pierderea de
baza in curent continuu, ideal aproape
de 0 dB, dar care poate include offseturi
ale dispozitivului de testare.

o Bf:termen liniar care reprezintd pierderile
dependente de frecventd, cum ar fi pier-
derile in conductori si efectele dielectrice
la frecvente joase.

o Af*termen patratic care reprezinta
pierderile dielectrice, pierderile asociate
efectului pelicular si efectele dispersive.

Folosind urmatorii parametri, cu f expri-
matad in GHz, valorile din Tabelul 1 se aplica

pentru configuratia GSG:
Profil WR-BTB WR-BTB
pasde 0,4 mm pasde0,5mm
A 8,42 x 102 3.12x 102
B 5,30 x 107 461 x 107
C 0,31 1.0x 107
Tabelul 1:

Valori ale parametrilor pentru seria
WR-BTB, in configuratie single-ended.

Figurile 3 si 4 ilustreaza curbele de atenuare
corespunzatoare. >

© Wiirth Elektronik

3 Curba de atenuare pentru seria BTB de mare vitezd, cu profil redus
si pas de 0,4 mm, in configuratie GSG de 50 Q.
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I Conectori BTB pentru semnale de inalta frecventa

© Wiirth Elektronik

Figura 4 Curba de atenuare pentru seria BTB de mare viteza,
cu pas de 0,5 mm, in configuratie GSG de 50 Q.

Sinteza rezultatelor:

e Pentru conectorii cu pas de 0,4 mm,
marja de siguranta este de aproximativ
0,3 dBla500 MHz side 1 dBla 17 GHz.
Intre 11 si 14 GHz, modelul supraesti-
meazad pierderea de insertie cu aproxi-
mativ 5 dB.

e Pentru conectorii cu pas de 0,5 mm,
marja de siguranta este de aproximativ
0,2 dBla 500 MHz side 1 dBla 18 GHz.
Tntre 10 si 17 GHz, supraestimarea este
de aproximativ 5 dB.

Transmisia semnalelor diferentiale
A fost testata si transmisia diferentiala.
Impedanta diferentiala este:

e pentru conectorii cu pas de 0,4 mm:
100 + 10 Q (valoare simulata: 97 Q)

e pentru conectorii cu pas de 0,5 mm:
100 + 10 Q (valoare simulata: 96 Q)

Atunci cand testarea se realizeaza intr-un
dispozitiv diferential GSSG de 100 Q, pier-
derea de insertie poate fi din nou aproxi-
mata cu ajutorul ecuatiei:

IL(f)=Af2+Bf + C

Folosind urmatorii parametri, cu f
exprimata in GHz, valorile din Tabelul 2 se
aplica pentru configuratia GSSG:

Profil WR-BTB WR-BTB
pasde 0,4 mm pasde0,5mm
A 9,9 % 103 8,95 x 1073
B 5,9 x 102 0
C 3,0x 10" 1,84 x 10"
Tabelul 2:

Valori ale parametrilor pentru seria
WR-BTB, in configuratie diferentiala.

Curbele de atenuare corespunzatoare sunt
prezentate in Figurile 5 si 6.
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Figura 5

Figura 6

de 0,4 mm prezinta o atenuare redusa, de
aproximativ 3 dB, pana la circa 3 GHz, dupa
care aceasta creste semnificativ. Pentru
conectorii BTB cu pas de 0,5 mm apar
aceleasi efecte: pana la 5 GHz, acestia pre-
zinta o atenuare redusa, de aproximativ 3 dB,
care apoi creste considerabil.

Atenuarea este cauzata de o nepotrivire de
impedantd, care poate duce la reflexii si dis-
torsiuni ale semnalului. Tn schimb, configu-
ratia GSSG - datoritd naturii sale diferentiale
- prezinta o atenuare semnificativ mai mica
si atinge pragul de 3 dB abia la aproximativ
13,5 GHz pentru versiunea BTB cu pas de 0,4
mm si la aproximativ 17 GHz pentru versi-
unea BTB cu pas de 0,5 mm.

© Wiirth Elektronik

Curba de atenuare pentru conectorii BTB de mare vitezd,
cu profil redus si pas de 0,4 mm, in configuratie GSSG de 100 Q.

© Wiirth Elektronik

Curba de atenuare pentru conectorii BTB de mare vitezd,

cu pas de 0,5 mm, in configuratie GSSG de 100 Q.

Astfel, marja de sigurantd a acestui profil de
pierderi este de aproximativ 0,2 dB la 500
MHzside 1 dB la 18 GHz pentru WR-BTB cu
pas de 0,4 mm, respectiv 0.18 dB la 500 MHz
side 1 dB la 20 GHz pentru WR-BTB cu pas
de 0,5 mm. Ce concluzie poate fi trasa, in
final, din aceste serii de teste? Interpretarea
si compararea celor doua rezultate arata c3,
in configuratie GSG, conectorii BTB cu pas

Acest rezultat este in concordanta cu ten-
dinta de utilizare tot mai larga a protocoale-
lor de transmisie seriala diferentiala in locul
magistralelor paralele de mare latime.

m Wiirth Elektronik
www.we-online.com

MAI MULTE INFORMATII

www.we-online.com/de/components/products/WR_BTB
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N3\vZell KEMET

Senzor de proximitate KEMET

PROIECTEAZA, CONSTRUIESTE, TESTEAZA, REPETA

KEMET Electronics Corporation este un
furnizor global de referinta in domeniul
componentelor electronice, recunoscut
pentru calitatea, fiabilitatea si inovatia
solutiilor sale. Portofoliul KEMET acopera
o gama larga de aplicatii industriale si
tehnologice, de la echipamente de calcul
si sisteme industriale moderne pana la
telecomunicatii si industria auto.

Indiferent de domeniul de activitate,
KEMET ofera solutii performante, adap-
tate cerintelor actuale ale pietei.

Senzorii de proximitate, capabili sa detec-
teze prezenta obiectelor sau a persoanelor
din apropiere, sunt utilizati intr-o gama
variata de aplicatii — de la detectarea obsta-
colelor si monitorizarea elementelor aflate
in miscare pana la solutii moderne pentru
eficientizarea consumului energetic.

Un exemplu relevant il reprezinta termos-
tatele inteligente, considerate o investitie
eficienta datorita posibilitatii de reducere
semnificativd a consumului de energie.
Aceste dispozitive ofera functii avansate,
precum controlul de la distanta, automati-
zarea reglajelor de temperatura si integra-
rea cu asistenti vocali sau aplicatii inteligen-
te, inclusiv Google Now. Prin aceste functio-
nalitati, termostatul inteligent contribuie la
cresterea confortului si la simplificarea
gestionarii climatului interior.

Legdtura cu senzorul de proximitate
consta in capacitatea acestuia de a detecta
prezenta unei persoane in apropierea dis-
pozitivului. In cazul unui termostat inteli-
gent, senzorul poate activa automat inter-
fata de comanda atunci cand detecteaza
apropierea unei persoane, iar in absenta
acesteia ecranul poate ramane oprit sau
dispozitivul poate intra intr-un mod de
economisire a energiei.

Acelasi principiu poate fi aplicat si altor
echipamente electronice sau electrocas-
nice, contribuind la optimizarea consumu-
lui energetic si la cresterea duratei de viata
a dispozitivelor.

Datoritd acestor avantaje, aplicatiile bazate
pe senzori de proximitate sunt tot mai
raspandite in domenii precum industria
auto, automatizdrile industriale si reziden-
tiale, electronicele de consum si sectorul
electrocasnicelor inteligente.

Senzorii de proximitate functioneaza prin
detectarea prezentei unui obiect sau a unei
persoane fara a fi necesar contactul direct.

Tn cazul senzorilor infrarosii conventionali,
sistemul este alcdtuit dintr-un emitator si un
receptor. Emitdtorul transmite un fascicul
infrarosu, iar atunci cand un obiect se afla
in fata acestuia, semnalul este reflectat si
receptionat de receptor, generand astfel un
nivel de tensiune la iesire.

Senzorii piroelectrici cu infrarosu dezvoltati
de KEMET Electronics utilizeaza efectul pi-
roelectric al materialelor ceramice pentrua
detecta radiatia infrarosie emisa natural de
corpul uman. Astfel, senzorii pot identifica
prezenta persoanelor pe baza semnaturii
termice generate de acestea.

Fara lentila Lentild normala

Un avantaj major al acestei tehnologii este
eficienta energeticad. Dispozitivele contro-
late de senzor sunt activate doar atunci
cand este detectata prezenta unei per-
soane in zona monitorizata, contribuind
astfel la reducerea consumului de energie.

Efectul piroelectric reprezinta proprieta-
tea anumitor materiale de a genera tem-
porar o tensiune electrica atunci cand
sunt incalzite sau racite.

Materialele ceramice se numara printre
cele care prezinta acest comportament,
motiv pentru care sunt utilizate frecvent
in realizarea senzorilor piroelectrici.

Flexibilitatea estetica si versatilitatea design-
ului senzorilor piroelectrici cu infrarosu de
la KEMET sunt, de asemenea, remarcabile.
Avand dimensiunea unei unghii, acesti
senzori pot fi integrati discret in aplicatie.

Senzorii infrarosii tipici necesita o lentilg,
insa senzorul de proximitate de la KEMET
poate functiona féra lentila, cu o distanta
de detectie de pana la 2 metri. Daca aplicatia
necesita o distanta de detectie mai mare,
poate fi addugata o lentila, extinzand raza
de actiune pana la 5 metri.

De asemenea, exista si un produs pentru
aplicatii pe distante scurte, capabil sa detec-
teze prezenta prin sticla sau rdsina, pe o
distanta de pana la 20 de centimetri.

Proiectarea si integrarea unui senzor de
proximitate pot reprezenta procese com-
plexe, mai ales atunci cand este necesara
optimizarea distantei de detectie sau in-
tegrarea unor componente suplimentare,
precum lentilele pentru extinderea ariei
de acoperire.

Lentila alba Lentila neagra

Pentru a simplifica semnificativ instala-
rea si utilizarea acestor dispozitive,
KEMET Electronics Corporation ofera
senzori de proximitate integrati in modu-
le compacte, create pentru instalare
rapida si facila, comparabila cu montarea
unui bec.

Aceste solutii includ deja circuitul de
comanda - driverul - eliminand necesi-
tatea unor componente externe supli-
mentare.

Astfel, utilizatorii beneficiaza de o solutie
de tip “plug and detect”, gata de utilizare
imediata.

SRS www.rs-online.com/designspark/make-sense-of-kemets-proximity-sensor Zintcmp=RO-WFB-_-BP—-_-0825-_-Kemet-_-imageTextbox

Gama completd de produse KEMET poate fi consultatd in catalogul: https://ro.rsdelivers.com

Autor: Georgiana Nazare

Aurocon Compec | www.compec.ro
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Microchip Launches 3.3 kV HV D3 mSiC® Power Modules
to Enable Solid-State Transformers for Al Data Centers

High-voltage SiC modules for industrial
and transportation applications

Solid-state transformers for Al data
center power delivery

Microchip Technology
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THIS MONTH'S HIGHLIGHTS [l

Infineon Technologies announces the in-
tegration of its OPTIGA™ Trusted Platform
Module (TPM) SLB 9672 with NVIDIA's Jet-
son Thor platform. The hardware-based
security solution securely stores crypto-
graphic keys and verifies system integrity
at the chip level, establishing a certified,
quantum-resilient root of trust for Physical
Al systems. The integration. strengthens
the security foundation, enabling robots
and autonomous systems to operate se-
curely and reliably across-their full life-
cycle. Asthese systems move from
controlled environments into factories
and public spaces, theimpact of a security
failure extends beyond data loss to oper-
ational disruption and regulatory liability.
For the robotics industry, the security ar-
chitecture decisions made at design-in
have lasting commercial and.compliance
implications.

Hardware-based security

for emerging Al regulations

The EU Cyber Resilience Act, EU Al Act;1EC
62443 for industrial systems, and sector-spe-
cific standards in healthcare and automo-
tive environments are working towards the
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new requirements of demonstrable, audi-
table security at the hardware level, creating
a compliance-driven demand signal that In-
fineon and NVIDIA are positioned to serve.

The OPTIGA TPM technology provides a
physically isolated, FIPS and Common Crit-
eria certified solution that-is'separate from
the application processor. It delivers meas-
ured boot and remote attestation, allewing
operators and.regulators to cryptographis
cally verify at any point inyaisystem’s opeta+
tional life that its software stackis genuine
and unmodified: Tt also provides hardware-
protected storage for proprietary.Alimodel
keys, encrypted. communications, and cryp-
tographically signed over-the-air updates.

The OPTIGA TPM, the industry/ssfirst TPM
protected by.apost“quantum secured firm-
ware update mechanism, is designed as-a
root of trust which is proteeted from being
compromised-as the cryptographic threat
landscape evolves. Developers_building
Physical Al applications-on NVIDIA's Jetson
Thor platform can rely on the hardware se-
curity foundation established-atthe archi-
tecture stage and will remain protected
against current and upcoming crypto-
graphic threats on robot-systems.

¢ ¥l be abldto

Preparing robot fleets

for post-quantum security

The roadmap to full post-quantum security
is completed by Infineon’s next-generation
OPTIGA TPM, embedding algorithms in-
cluding ML-KEM and ML-DSA, standardized
by the US National Institute-of Standards
and Technotogy (NIST) in 2024 CgMdanies
building.ontheauii@nt OPTIGATPH today
ke-an easy transition. For
therobotics industry, this matters beyond
technical readiness.«Regulatory frame-
workssgoverning Physical Al are already
moving in the direction of mandatory PQC
compliance, and.the"architecture decision
made"at the outset determines whether-a
deployed robot fleet can-meet those re-
quirements—across its full deployment
period or faces costly hardware-interven-
tion when mandates-arrive.

Humanoid robots rely on-a-chain of semi-
conductor-functions to sense, think and
act safely and securely, spanning-sensing,
actuation, power-management, connec-
tivity-and security.
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Mouser’s Rise of the Robots Programme
Explores Humanoid Design Considerations

Engineering insights into
humanoid robot development

Mouser Electronics
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Siemens and partners develop reference architecture
purpose-built for NVIDIA Al data centers

Energy storage and integrated
data center management

Data center reference design NVL72
focuses infrastructure requirements on
speed, efficiency, and reliability

Scalable electrical architecture
for Al factories

Siemens
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Anritsu EMEA GmbH and YOTASYS AG
today announced a collaboration to de-
liver advanced Al-enabled spectrum mon-
itoring solutions. Under this collaboration,
Anritsu provides the spectrum analyzer
hardware technology, while YOTASYS acts
as system integrator, combining Anritsu’s
RF hardware with its own Al, software and
GPU-based processing capabilities.

The offering combines three YOTASYS tech-
nologies: the Y9827A Inceptron Spectrum
Analyzer, the Y9220A Agentic Spectrum An-
alyzer Server, and the Cognitelligent RF and
Microwave framework, featured as-Incep-
tron Technology™. Together with Anritsu’s
spectrum analyzer hardware, they support
advanced RF monitoring.andsignal analysis.

Al-enabled RF monitoring

and signal analysis

As wireless environments become more
crowded and complex, effective spectrum
monitoring requires both precise RF cap-
ture and intelligent real-time analysis. By
integrating Anritsu’s real-time spectrum
analyzer technology with YOTASYS' Al-
based analytics and processing environ-
ment, the solution supports-automated
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detection, analysis and classification of RF
signals as well as automated processes for
anomaly detection and geopositioning.

At the core of the solution is the Y9827A
Inceptron Spectrum Analyzer, built on An-
ritsu’s analyzer architecture and enhanced
by YOTASYS with-GPU-accelerated pro-
cessing and Al software. The system sup-
ports wideband spectrum.-monitoring

from 9 kHz to-54 GHz across commnercial)

satellite; and defensesrélated applications:

The platform incorporates high-perform-
ance Nvidia’s Jetson Orin CRU/GPU com-
puting boards tol€nable'machine-learning
algorithms to analyse RF signals within the
measurement workflow. These'¢apabilities
support applications such as signal classi-
fication, interference detection, anomaly
identification, and.-—-modulation rec-
ognition:

Distributed spectrum monitoring with
agent-based automation

The Y9220A Agentic Specetrum Analyzer
MCP Server-adds an Al-based orchestra-
tion layer for distributed RF monitering. It
enables engineers to.automate workflows,

manage multiple analyzers, and coordi-
nate spectrum monitoring tasks across dis-
tributed environments.

Using agent-based automation-andscala-
ble processing; the server supports intelli-
gent spectrum monitoring across multiple
locations, from portablefield deployments
to centralized m,omtorl?g sysFems

.,—-[g BL

I fhe Coémtefhgent RF and Microwave In-

ceptron Technology™ framework provides
the Al and machine=l€éarning foundation
forth@ solution. It supports autonomous
interpretation of RF activity.andthe devel-
opment of specialized algorithms for spec-
trim awareness, interference mitigation,
and signal intelligence:

The resulting platforms are designed for ap-
plications including spectrum monitoring,
regulatory compliance, wireless_network
optimization, satellite communications, de-
fense and-security systems, and next-gen-
eration wireless research. The-solUtions are
sold exclusively-by YOTASYS, with support
from-Anritsu EMEA experts.
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NOVOSENSE Showcases Intelligent
Automotive IC Technologies at PCIM

NOVOSENSE Microelectronics
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Strengthening Microchip Technology’s data center solutions portfolio, the retimers
support high bandwidth architectures while helping reduce integration complexity

Microchip Technology has released Xpres-
sConnect™ PCle® 6.0 and CXL® 3.1 retimers
to address latency and signal integrity
challenges in Al data centers, where archi-
tects are increasingly constrained by lim-
ited signal reach and underutilized
memory resources across large GPU
clusters. As interconnect speeds increase,
these challenges become more complex.
At 64 GT/s (giga transfers per second); sig-
nal integrity limitations can restrict system
scale and burden server architectures. The
devices are designed to.enable memory
expansionand resource disaggregation in
large-scale Al fabrics.

The retimers are designed to extend signal
reach beyond conventional PCle Gen.5-and
Gen 6 electrical limits, enabling more flex-
ible system designs across complex base-
boards, riser cards and cabled interconnects.
The retimers are engineered to help address
these challenges by enabling higher-band-
width connectivity while supporting the
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stringent thermal and power budgets re-
quired in modern Al fabrics. XpressConnect
retimers achieve a.pin-to-pin latency of less
than 12 ns, approximately 80% lower than
PCle 6.0 specifications. This low-latency per-

formance helpsimprove utilizatioh efiAl a3 |

celerators and.GRUs'byreducing, data stalts
inthigh-density,Al clusters:

Interoperable PCle and CXL.conféctivity
for data centerplatforms

The XpressConnect retimers round out Mi=
crochip’s data center_portfolio and are
engineeredsto"work alongside the com-
pany’s 3-nm Switchtec™ PCle_Gen~6
switches, Adaptec® SmartRAID controllers
and Hest'Bus Adapters (HBAs) and Flash-
tec™ NVMe® controllers, helping-enable a
pre-validated,.interoperable fabric. Micro-
chip’s XpressConnect PCle Gen 6 and-CXL
3.1 retimers can integrate-with PCle Gen 3,
Gen 4 and Gen'5 platforms where required,
which helps reduce time to market:-The re-
timers also connect-into Microchip’s Chi-

pLink diagnestic'ecosystem, delivering a
unified graphical user interface for
real-time 2D eye capture and, four-level
pulsesamplitude modulation (PAM4)] te:
Igmetryqupesleut“' chill_ﬁies help-data center
dperatars monitor link health more effec-
tively and simplify troubleshooting, which
can help reduce tetalicost of ownership.
Enginéered as an industry-standard,
drop-in solution, XpressConnectretimers
are designeditorhelp reduce the risk of sin-
gle-vendor dependency for hyperscalers.
Additionally, the devices support flexible
link bifurcation configurations (1x16, 2x8
and 4x4) and align with widely adopted
retimer footprintguidelines, while provid-
ingenterprise-class features such™as
hot-plug support and-end-to-end data in-
tegrity-Visit the website to learn more
about Microchip Technology’s data center
solutions for high=performance compute,
storage and connectivity.
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Essential Performance and Real-time
Control Without the Baggage

Real-time control peripherals
in a single device
Streamlined DSC integration
for cost-sensitive designs

Development Tools

Microchip Technology
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Infineon introduces industry-first
24 kW SiC-based battery backup
unit reference design for high-voltage
Al data center architecture

Battery backup for high-voltage
Al data center infrastructure

Compact 24 kW module with
integrated auxiliary supply

Multi-level SiC architecture
for 800V DC bus systems

Availability
CoolSiC MOSFETs for efficient
bidirectional DC-DC conversion

Infineon Technologies
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Enhanced Versatility and Speed for
Modern Power Measurement Applications

Anritsu Company, is pleased to announce
the global release of the ML2439A Power
Meter, a cutting-edge solution engineered
to meet the evolving needs of engineers
and industry professionals worldwide.

Designed for superior performance and
flexibility, the ML2439A seamlessly.inte-
grates with the full-range of Anritsu USB
power sensors, offering unmatched ver-
satility in power measurement.

Key Features and Specifications

* Frequency Range: 10 MHz to 50 GHz
(dependent on USB sensor model)

o Supported USB Sensors:Up to four
Anritsu USB power sensors
simultaneously, including MA244xxA
Peak Power Sensors, MA243xxA
CW Sensors, MA242xxA and MA241xxA
True RMS Sensors

» Dimensions: Compact chassis measuring
3.5inx83inx11.2in (HxW x D), ideal
for benchtop and rackmountinstallation
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» Measurement Modes: RMS, Pulse, and
Peak measurements can be performed
concurrently

« Display: Power-of-modulated and CW
waveforms in both graphical and
textual formats

« Interfaces:GPIB for legacy integration,)
Ethernet formedeérn.connectivity

« 1Security Options:Removable internal
microSD memory with USB boot
capability for enhanced secureoperation

SCPI'Availability:
Expanded Control for USBsS€nsors

SCPI (Standard Commands for Program-
mable Instruments). are-now supported for
the USB-power sensors via the ML2439A
Power Meter.

Thisenhancement allows the user to auto=
matically control the poewer measure-
ments with-industry-standard commands,
streamlining integration into test-systems
and improving operational efficiency.

Versatile andComprehensive
MeasurementSolution

Setting a new be k for versatility,
accommodating up ‘to four USB sensors
and supporting a wide variety of measure-
menttypes.

Users can execute
measurements si
unit using comp,
sensors.

S, Pulse, and Peak
taneously on a single
ible Anritsu USB power

The ML2439A|displays results for both
modulated and continuous wave (CW) sig-
nals in intuitivelgraph and text formats, en-
suring clarity ahd accuracy.

Ultra-Wideban¥y and Fast Measurement
Performance

Harnessing the high performance of An-
ritsu’s USB power sensors, the ML2439A
stands out for its ability to capture and
measure both narrbw pulse modulated
signals and wideband periodic modulated
signals. When pairddiwith MA244xxA USB
peak power sensors featuring 195 MHz
video bandwidth, the ML2439A excels at
measuring complex signals.

With MA243xxA series CW and MA241xxA/
MA242xxA seriesidTrue RMS'sensors, it pro-
vides precise RMS power measurements
across a wide input range of -60 dBm to
+20 dBm.

This wideband " capability makes the
ML2439A ideal for testing digitally-mod-
ulated signals-in-applications such as Wi-
Fi/BT, WiMAX, and for pulse measurements
in radar system development,

~ AU
Utilityond SeClrity o dllx
encht p Wpplications

The ML2439A offerssthe utility of a tradi-
tional'standalone benchtop power meter,
featuring a front panel multi-touch'display
and keypad forstraightforward configura-
tion.

A 50 MHztest source output is available for
calibration, while robust connectivity is en-
sured through GPIBand Ethernet interfaces.

For secure environments; the ML2439A in-
cludes.an-option to remove internal mi-
croSD memory and boot from-an'external
USB drive, supperting stringent security
requirements.
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Rutronik advances GaN-based power
electronics with new RAK-GaN

Holistic approach:
Technological platform for highly From evaluation to system solution
dynamic power applications

Rutronik
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Mouser Electronics is now stocking the
i.MX RT1180 crossover microcontrollers
(MCUs) from NXP® Semiconductors. The
dual-core, real-time MCUs feature a high-
performance Arm® Cortex°®-M7 core oper-
ating at up to 800 MHz and a Cortex-M33
operating at up to 300 MHz. The NXP i.MX
RT1180 MCUs are designed for a range of

Stepper 29 Click is a new motor control
Click board™ from MIKROE, the embed-
ded solutions company that'dramatically
cuts development time by providing in-
novative hardware and software products
based on proven standards. The compact
Click add-on boards enable developers to
rapidly provide proof-of-concept, then
prototype and code new embedded projects.
Stepper 29 Click provides control of bipo-
lar stepper motors in motion control,
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applications, including industrial and
building automation, motion control and
robotics, motor drives, programmable
logic controllers and remote I/Os, and the
Internet of Things (loT).

The NXP i.MX RT1180 crossover MCUs, now
available at Mouser, feature industrial gate-
way capabilities, supporting PROFINET®,

automation;*robotics and embedded
positioning applications.

Stepper—29 Click is based on the
TB67S579FTG, a PWM chopper-type 2-
phase bipolar stepper motor driver IC from
Toshiba Semiconductor, which supports-a
motor supply operating rangefrom 4.5V to
34V with _up-to 1.8A output current, en-
abling motor drive using a single VM-supply
thanks to the integrated-internal regulator.

NEWS IN BRIEF [l

EtherCAT®, EtherNeRP’"‘ and other indus-
trial real-time protoco ures op-

tionsithatinclude profe55|onal networklng
stacks, following NXP’ of port
GmbH in 2025. The YXPi.MX RT1180 series
also supports timé-sensitive networking
(TSN) protocols ghrough a state-of-the-art
Ethernet switcH subsystem and 1.5 MB on-
chip RAM profected by error-correcting
code (ECC). THe NXP i.MX RT1180 MCUs
feature an integrated power management
module with DC-DC and Low-Dropout
(LDO) regulatofs, reducing the complexity
of the external'gower supply and simplify-
ing power sequeRcing.

The MCUs offer ad¥Wanced security with an
integrated EdgelLock® Secure Enclave, a
Physical Unclonable Function (PUF), On-
The-Fly AES Decryptjon (OTFAD), a Trusted
Resource Domain Cantroller (TRDC), a Bat-
tery Backed Security Module (BBSM), and an
Inline Encryption Engline (IEE). The NXP i.MX
RT1180 crossover MCUs feature an indus-
trial temperature range of -40°C to +125°C.

It features manual current threshold adjust-
ment, integrated protection mechanisms,
configurable step resolutions up to 1/32 mi-
crostepping, flexible decay mode selection
and extended configuration threugha 12C
port expanderforadvanced driver control.

Advanced microstepping
forsmooth, low-ngisqmation |
The Gligk boarpjdbtuféis advanced micro-

‘ s’tepplng With? continuous sine-wave

phase current for ultra-smooth, low=noise
operation, even-atfull=step mode. It also
includes AGC 2nd generation for auto-
matic current regulation.and-integrated
stall detectionto'prevent motor stalls.

Stepper 29 Click is a reeentaddition to MIK-
ROE’s—-1970-strong mikroBUS™-enabled
Click board family. The board-also features
the ClickID_function which enables auto-
matic identification by the host.system,
simplifying use. Devicescan be used on any
host_system supporting the mikroBUS™
standard, and come with.the mikroSDK
open-source_libraries, offering excellent
flexibility for evaluation and customization.
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XP Power launches advanced mass spectrometry
power supplies to enable faster, high resolution
molecular analysis

High-voltage power platforms
for mass spectrometry systems

Optimized outputs for
ionization and detector stages

XP Power
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Power Integrations introduced two new
ultra-slim, compact auxiliary power
supply reference designs for 800 VDC Al
data centers.

The single-output, 15 W design is only 30
mm by 30 mm with a 7 mm profile, while
the isolated, six-rail, 35 W design is only
80 mm by 60 mm with an 8 mm profile.
Optimized specifically for the NVIDIA

SemiQ Inc, a designer, developer, and
global supplier of superior silicon carbide
(SiC) solutions for ultra-efficient, high-per-
formance, and high-voltage applications,
will debut its latest SiC module advances -
including an expansion of its QSiC™ Dual3
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Kyber liquid-cooled, blade-rack architec-
ture, these ultra-compact solutions free
up approximately 30 percent space on
densely packed main power distribution
boards (PDBs) with an estimated 30 per-
cent reduction in the BOM count—
streamlining design and improving
overall reliability. These designs are
highly efficient with at least 88 percent
efficiency across line and load.

MOSFET family,-now offering high-ther-
mal-performance options featuring AIN
(Aluminum Nitride) substrates and pre-ap-
plied TIM (thermal interface material) - at
PCIM 2026, taking place from June 9to11 at
Messe Niirnberg in Nuremberg, Germany.

NEWS IN BRIEF [l

The.newly published design example re-

ports describe 35W a
iliary power supplig§ for high-voltage Al
data center appligations. These compact
power supply yhits (PSUs) provide power
for internal components such as MCUs,
gate drivers, and op-amps, which deliver
critical “controf and housekeeping” func-
tions to ensurg reliability, efficiency and
system safety.

Both designs a
tions’ InnoMux”
GaN gallium-nitri

The 1700 V-rated InqoMux-2 IC easily sup-
ports 1000 VDC nonjinal input voltage in a
flyback configuration and can deliver flat
efficiency of 90 pergent in discontinuous
conduction mode (DCM) while maximizing
power delivery.

based on Power Integra-
ICs with 1700 V Powi-
(GaN) technology.

These designs can be downloaded for free
from power.com

Product Highlights: QSiCGGen3 SiC
modaules for high-power applications
Visitors to the SemiQ stand will-be-able to
see the company’s latest QSiC™ Gen3 SiC
modules, which feature a 30% reduction-in
specific on-resistance{(RONsp),and turn off
energy losses (EOEF).versus |its| previols
generatnan.Th ské m’ddules significantly

/" fedude kcadting dompIeX|ty and switching

fosses for EV charging stations, energy stor-
age systems, andindustrial’motor drives.
+2@Si€Dual3 Modules: This family of 1200 V.
half-bridge MOSFET modules-enables the
creation of pewerconverters with industry-
leading conversion efficiency and power
density — and its latest-expansion now offers
high-thermal-performance options featur-
ing AIN substrates and pre-applied TIM.

+ S3 Modules:Fhisfamilyincludes a 608 A
half-bridge module with an ultra-lew 2.4
mQ Roson and a junction-to-case thermal
resistance(Reic) of just 0.07°C/W.

« SOT-227 Modules: Featuring five mod-
ules with Roson-valties of 7.4, 14.5, and 34
mQ); optimized for server power supplies,
battery chargers, and-PV-inverters.
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