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de Gabriel Neagu

Sistemele embedded nu mai sunt ce au fost

Au existat ani in care expresia “sistem embedded” trimitea
aproape automat cu gandul la un microcontroler, cateva
periferice, un software dedicat si o functie foarte bine definita.
Sistemul trebuia sa execute corect, rapid si predictibil o
anumita sarcind. Astdzi, aceasta imagine este mult prea
simpla.

Sistemele embedded incep sa vada, sa interpreteze, sa
comunice si sd ia decizii. Integreaza mai multe procesoare,
acceleratoare Al, senzori tot mai performanti si interfete
capabile s& combine vocea, gesturile si informatiile vizuale.
Proceseaza local volume tot mai mari de date si trebuie sa
reactioneze in milisecunde, uneori fara sa mai astepte
rdspunsul unui server aflat in cloud. Inteligenta se muta
tot mai aproape de locul in care informatia este generata.
Acesta este si firul care leaga o mare parte dintre articolele
editiei din octombirie a revistei Electronica Azi. Pornim de
la arhitecturi embedded care depasesc modelul clasic cu
un singur procesor si ajungem la TinyML, Edge Al, viziune
artificiala, roboti autonomi, drone, vehicule definite de
software si interfete om-masina multimodale.

Nu mai vorbim despre tehnologii izolate. O camera instalata
pe un robot nu mai este doar un senzor care furnizeaza
imagini. Ea devine parte a unui sistem in care imaginea tre-
buie transmisa rapid, procesata local si transformata intr-o
decizie. Un automobil nu mai este doar o colectie de unitati
electronice independente, ci o arhitectura software complexa
capabild sa integreze functii Al. O interfatd industriald nu mai
inseamnd doar butoane si afisaje, ci poate interpreta simultan
gesturi, comenzi vocale si informatii provenite de la mai
multi senzori.

lar un robot autonom este probabil una dintre cele mai bune
imagini ale acestei transformari. Pentru a se deplasa, a percepe
mediul si a reactiona corect, el trebuie sa combine procesarea,
comunicatiile, viziunea artificiala, controlul motoarelor si
algoritmii Al intr-un singur sistem coerent. Dar tocmai aici
apare un aspect important.

Cu cat aceste platforme devin mai sofisticate, cu atat devine
mai evident cd progresul nu este sustinut doar de algoritmi.
Tn spatele unei platforme Edge Al sau al unui robot autonom
continud sa existe circuite de alimentare, protectii, inductoare,
sisteme de control al motoarelor si solutii de management
termic. Inteligenta sistemului poate fi noud, insa ea trebuie
construita pe o infrastructura electronica robusta si bine
proiectatd. Al nu inlocuieste ingineria embedded traditionala.
O extinde.

gneagu@electronica-azi.ro
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CONECTIVITATEA LA INTERNET CRESTE CERINTELE DE PROCESARE

Sistemele embedded continud sa evolueze tehnologic intr-un ritm tot mai rapid, iar dispozitivele
din locuintele, vehiculele si locurile noastre de munca isi extind capabilitdtile intr-un ritm accelerat.
Un factor esential al acestui progres este posibilitatea ca pdnd si cele mai mici dispozitive electronice
sd se conecteze la infrastructura modernd de retea. Wi-Fi®, Bluetooth® i alte optiuni de conectivitate
permit actualizdriin teren si simplificd intretinerea, oferind in acelasi timp avantajele algoritmilor
deinteligenta artificiald (Al) si de invatare automata (Machine Learning — ML). Aceastad conectivitate
sporitd transforma efectiv dispozitivele in noduri edge 10T, insd presupune cerinte mai mari de
procesare si subsisteme de memorie cu o capacitate mai mare.

Autor: Greg Robinson, Corporate Vice President, 8-bit MCU Business Unit

Microchip Technology

Provocari la nivel de sistem

Majoritatea sistemelor embedded sunt, de
asemenea, “conectate”la mediul lorimediat,
ceea ce inseamna ca integreaza functii pen-
tru detectarea parametrilor de mediu, actio-
nare mecanica sau interfatare cu utilizatorul.
De exemplu, termostatele inteligente sunt
conectate la retele locale de senzori de
temperatura si umiditate si integreaza, in
acelasi timp, o serie de butoane sau senzori
capacitivi pentru introducerea comenzilor
de catre utilizator. Desigur, obiectivul prin-
cipal al unui aparat de gatit conectat este sa
interpreteze preferintele utilizatorului privind
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temperatura alimentelor si sa le transpuna
in cantitati de caldura aplicate cu precizie.
Aceste sisteme predominant “analogice”
patrund intr-o lume a comunicatiilor cloud
care functioneaza intr-un ritm din ce in ce
mai rapid, ceea ce ridica o problemd aparte:
adaptati sistemul la intrdrile lente ale lumii
analogice sau sacrificati fidelitatea ana-
logica in favoarea vitezei si a unei functio-
nalitati generale sporite?

Pentru a analiza aceasta problema in pro-
funzime, vom lua in considerare un exem-
plu simplu si foarte rdspandit al acestui tip
de aplicatie - nodul edge loT.

Subsisteme analogice

Nodurile edge IoT au nevoie de un subsis-
tem analogic pentru a masura si monitoriza
parametri de mediu precum temperatura,
umiditatea, miscarea si altele.

Aceste subsisteme includ un microcontroler
(MCU) care citeste datele furnizate de sen-
zori, le proceseaza si le transmite prin retea.

In general, parametrii de mediu se modifica
lent, astfel incat majoritatea nodurilor edge
nu trebuie sd proceseze un flux continuu si
neintrerupt de date.



Deoarece un astfel de nod functioneaza
adesea timp de mai multi ani cu aceeasi ba-
terie de dimensiuni reduse, acesta petrece
cea mai mare parte a timpului intr-un mod
de “repaus” cu consum redus de energie si
se activeaza doar periodic pentru a detecta
schimbdrile din mediul inconjurator.

Tn perioada de activitate, nodul colecteazi
date sile transmite prin retea, apoi revine in
starea de repaus pana cand trebuie efec-
tuata urmdtoarea masuratoare. Pe masura
ce numarul nodurilor edge si volumul date-
lor colectate cresc in lumea noastra hiper-
conectatd, eficienta energetica si functio-
narea cu consum redus devin criterii esenti-
ale de proiectare pentru prelungirea duratei
de viata a bateriei in subsistemele analogice.

Segmentarea sistemelor embedded
Pentru realizarea unor sisteme embedded
eficiente, este recomandata segmentarea
sistemului in diferite “domenii de viteza”,
utilizand o punte pentru conectarea proce-
sorului principal de mare viteza la subsis-
temele analogice. Partitionarea permite
subsistemului analogic sa gestioneze sar-
cinile care evolueaza lent, in timp ce sarci-
nile de procesare foarte rapide si cu cerinte
ridicate de calcul sunt preluate de proce-
sorul principal, valorificand astfel cat mai
bine avantajele functionale ale fiecarui tip
de procesor.

Pe fondul cresterii numarului de dispozitive
conectate, I3C® reprezinta interfata de co-
municatie seriala de noua generatie
destinata comunicatiilor de mare viteza
intre cipuri. Ca succesoare a interfetei 12C,
interfata 13C este mai potrivita pentru
aplicatiile viitoare, oferind viteze mai
mari, functii mai inteligente si capabilitati
avansate de control.

I3C pastreaza compatibilitatea cu dispozi-
tivele 12C existente, aspect esential pentru
facilitarea adoptarii sale in platformele
hardware actuale. De asemenea, dispoziti-
vele 12C pot coexista cu controlere I3C care
functioneaza la 12,5 MHz, ceea ce permite
migrarea proiectelor existente bazate pe
magistrala 12C catre specificatia 13C.

De exemplu, un microcontroler care supor-
ta atat 13C, cat si o interfatd de comunicatie
traditionald precum 12C, SPI sau UART
poate functiona ca dispozitiv-punte. Prin in-
termediul microcontrolerului, aceasta punte
conecteaza un procesor rapid la un senzor.
Microcontrolerul mésoara semnalul furnizat
de senzor, calculeaza rezultatele si transfera
eficient datele. Aceasta configuratie pds-
treazd integritatea si viteza magistralei 13C,
permitand in acelasi timp comunicatia
dintre controlerul 13C si dispozitivele [2C/SPI
prin intermediul microcontrolerului.
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Prin partitionarea sistemelor embedded si
utilizarea I13C pot fi realizate proiecte de
sistem robuste si eficiente.

Microcontrolerul PIC18-Q20

Microchip a dezvoltat familia PIC18-Q20
special pentru sistemele embedded mo-
derne cu procesoare distribuite. Aceste
microcontrolere oferd interfete avansate
de comunicatie seriald, inclusiv pana la
doua periferice 13C, asigurand conectivi-
tate de mare viteza la mai multe magis-
trale si o flexibilitate sporita.

In plus, ele integreaza protocoale de comu-
nicatie traditionale precum UART, SPI, 12C si
SMBus, ceea ce permite utilizarea lor fara
dificultate ca dispozitive-punte si izolarea
dispozitivelor client 12C/SPI de o magistrala
exclusiv I3C. Aceasta configuratie pastreaza
viteza magistralei 13C, permitand in acelasi
timp unui controler 13C sa comunice cu
dispozitive 12C/SPI prin intermediul micro-
controlerului.

PIC18-Q20 suportd, de asemenea, mai multe
domenii de tensiune, putand fi conectat
cu usurintd la componente care functio-
neaza la niveluri de tensiune diferite.

Astfel, nu mai sunt necesare circuite supli-
mentare de conversie a nivelului logic, ceea
ce reduce costul listei de materiale (BOM) si
simplifica proiectarea sistemului.

Periferice independente de nucleu
pentru functii mai eficiente
Microcontrolerele PIC18-Q20 includ si
periferice independente de nucleu - CIP
(Core Independent Peripherals), integrate
pe cip, care pot functiona fara interventia
permanenta a CPU-ului si pot comunica
direct cu alte periferice.

Aceste periferice implementate in hardware
au un consum redus de energie, necesita
foarte putin cod sau chiar deloc si folosesc
mai putina memorie RAM si Flash decéat ar fi
necesar pentru implementarea in software
a acelorasi functii. In plus, intr-un singur
microcontroler pot functiona simultan mai
multe astfel de functii.

Proiectantii pot configura cu usurinta com-
binatii de CIP-uri, inclusiv perifericul 13C,
utilizand MPLAB® Code Configurator (MCC),
un mediu simplu bazat pe o interfata grafica
cu utilizatorul (GUI), pentru generarea codu-
lui aplicatiei fara a fi necesara parcurgerea
n detaliu a fiselor tehnice.

Cu ajutorul CIP-urilor, inginerii pot repartiza
diferitele sarcini ale sistemului astfel incat
functiile sa fie mai usor de gestionat, redu-
cand totodata numarul de componente,
dimensiunea codului, timpul de dezvoltare
si consumul de energie.

Concluzie

Intr-o lume aflata in continud schimbare,
inovatiile si progresele tehnologice impun
viteze de procesare mai mari, conectivitate
mai rapidd si un grad tot mai ridicat de
miniaturizare. In acelasi timp, pe masura ce
dispozitivele electronice moderne devin
tot mai conectate la mediul exterior, sunt
necesare subsisteme analogice compacte
si eficiente energetic pentru detectarea si
masurarea parametrilor din “lumea reala”
in cadrul sistemelor conectate. Deoarece
variatiile parametrilor de mediu se produc,
de regulg, lent, cerintele de proiectare ajung
sd evolueze in directii opuse.

Sistemele embedded eficiente pot fi reali-
zate prin impadrtirea lor in domenii de viteza
diferite si utilizarea unei punti care conec-
teaza procesorul rapid la zonele sistemului
in care se afla subsistemele analogice. Pe
madsura ce 13C devine interfata de facto
pentru comunicatii de mare viteza intre
cipuri, este important ca inginerii sa aleaga
microcontrolere avansate capabile sa ras-
punda cerintelor tot mai ridicate de perfor-
manta din domeniul digital si, in acelasi
timp, sa mentind o precizie analogica ridi-
cata pentru proiectele de noud generatie.

Pentru mai multe informatii despre familia
de microcontrolere PIC18-Q20, vizitati:
www.microchip.com/Q20.

u Microchip Technology
www.microchip.com
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INTRODUCERE IN BIBLIOTECI, PLATFORME SI FLUXURI DE LUCRU

in acest articol, analizdm si explicim metodele populare utilizate de TensorFlow Lite, Edge
Impulse si Fraunhofer AIfES pentru a simplifica antrenarea si implementarea unui model
Al pe un microcontroler cu resurse limitate.

Autor: Mark Patrick, Mouser Electronics

Primii pasi in utilizarea TinyML pot fi o expe-
rientd descurajanta. De-a lungul timpului,
invatarea automata (Machine Learning -
ML) a evoluat si a castigat popularitate in
aplicatiile industriale bazate pe procesarea
la marginea retelei (edge). In abordarea
traditionala, procesul de selectare a unui
model adecvat de retea neurald, de antre-
nare si de ajustare pentru implementare
este complex. Procesul este insa simplificat
de numarul tot mai mare de resurse de
inteligentd artificiald (Al) si ML create special
pentru aplicatiile TinyML.

Implementarea aplicatiilor edge

Intr-o aplicatie industriald de monitorizare
a vibratiilor motoarelor, dezvoltatorii incep
procesul de proiectare prin colectarea date-
lor furnizate de senzorii de vibratii instalati
pe zeci de motoare diferite, utilizand de
obicei accelerometre.
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Motoarele sunt selectate astfel incat sa pre-
zinte niveluri diferite de degradare sirisc de
defectare, pentru a permite colectarea
unor date reprezentative. De asemenea,
dezvoltatorii inregistreaza date provenite
de la un motor aflat in stare perfecta de
functionare, pentru a stabili un reper al
functiondrii normale, dupa care selecteaza
un algoritm adecvat.

Algoritmul - in esentd, un set de linii de
cod - poate identifica tiparele care defi-
nesc semnaturile vibratiilor ce se abat de
la cele corespunzatoare unei stari normale
de functionare. Echipa de dezvoltare antre-
neaza algoritmul pentru a face predictii pe
baza datelor provenite de la senzori, fara a
fi necesara intelegerea in detaliu a relatiilor
dintre aceste date si a complexitatii lor.
Algoritmul de invatare automata devine ast-
fel un model al sistemului si genereaza pre-
dictii privind starea de functionare a motorului.

Este important de retinut ca, desi un model
de invatare automata reprezintd o resursd
valoroasd, inferentele sale furnizeaza
predictii, estimari si aproximari bazate pe
datele de antrenare, nu raspunsuri exacte.
Inferenta la marginea retelei castiga tot mai
mult teren din mai multe motive. In primul
rand, datele nu mai trebuie transmise cdtre
un server cloud pentru efectuarea inferen-
tei. Procesarea inferentei la marginea retelei
elimina latenta asociata transmiterii datelor
si costurile legate de latimea de banda.

Un avantaj suplimentar il reprezinta confi-
dentialitatea datelor, deoarece acestea nu
sunt transferate si nici stocate pe servere
cloud. Microcontrolerele selectate pentru
astfel de aplicatii consuma, de regulg,
foarte putind energie, multe dintre ele
fiind capabile sa functioneze perioade in-
delungate alimentate de la baterie, ceea ce
simplifica instalarea.



Pentru comparatie, multe GPU-uri de inalta
performanta utilizate in aplicatii stiintifice
de inferentd au un consum de putere de
sute de watji, ajungand uneori chiar la 500 W.
In schimb, consumul tipic de putere al unui
microcontroler este de ordinul miliwatilor
sau chiar al microwatilor.

Resurse pentru accelerarea

dezvoltarii si implementarii

Pe masurd ce conceptul de inferenta la
marginea retelei a castigat teren, au aparut
mai multe resurse special create pentru
utilizarea cu microcontrolere cu consum
redus de energie.

TENSORFLOW LITE

PENTRU MICROCONTROLERE

Una dintre resursele consacrate in domeniul
invatarii automate (ML) este TensorFlow,
platforma open-source end-to-end lansata
de Google in 2015, care ofera un ecosistem
cuprinzator si flexibil de instrumente, bibli-
oteci si resurse puse la dispozitie de comu-
nitate. TensorFlow permite dezvoltatorilor
sa creeze si sa implementeze o gama diversa
de aplicatii ML, inclusiv aplicatii stiintifice,
medicale si comerciale.

Biblioteca open-source TensorFlow Lite
pentru microcontrolere, lansata de Google
in 2017, a fost creata special pe fondul in-
teresului tot mai mare pentru efectuarea
inferentei pe microcontrolere cu consum
redus de energie, echipate cu doar cateva
zeci de kiloocteti de memorie. Biblioteca
binara de baza pentru executie ocupa doar
18 kB de memorie pe un procesor Arm®
Cortex®-M3 si poate rula mai multe modele
simple de retele neurale.

Aceasta poate functiona direct pe hardware
(bare metal), deoarece nu depinde de un
sistem de operare, de biblioteci C sau C++ si
nici nu are cerinte de alocare directa a
memoriei. Biblioteca este scrisa in C++ 11
si necesita un microcontroler pe 32-biti.

TensorFlow Lite pentru microcontrolere
utilizeaza versiuni convertite si optimizate
ale modelelor disponibile in mediul de an-
trenare TensorFlow. Biblioteca beneficiaza
de un suport extins, a fost testata in detaliu
pe seria Arm Cortex-M si a fost portata si pe
alte arhitecturi de microcontrolere, precum
seria Espressif ESP32 bazata pe Tensilica si
seria de nuclee de procesor Synopsys ARC.

Dezvoltatorii pot gasi un ghid cuprinzator
pentru implementarea TensorFlow Lite pen-
tru microcontrolere la adresa de internet
www.tensorflow.org/lite/microcontrollers.
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Separat de biblioteca destinata microcon-
trolerelor, TensorFlow Lite ofera un set opti-
mizat de resurse software pentru Android,
iOS si calculatoare pe o singurd placa ba-
zate pe Linux embedded, precum Coral
Edge TPU si Raspberry Pi.

Conform documentatiei TensorFlow, proce-
sul de lucru cu TensorFlow Lite pentru micro-
controlere cuprinde urmatoarele etape:

» Antrenarea unui model
1. Generarea unui model TensorFlow
de dimensiuni reduse, care sa poata fi
rulat pe dispozitivul tintd si sa contina
operatiile acceptate.
2. Conversia acestuia intr-un model
TensorFlow Lite, utilizand convertorul
TensorFlow Lite.
3. Conversia modelului intr-un sir de
octeti C, cu ajutorul instrumentelor
standard, pentru stocarea sa in memoria
de program de tip “numai pentru citire”
a dispozitivului.

» Rularea inferentei pe dispozitiv
utilizand biblioteca C++ si procesarea
rezultatelor.

EDGE IMPULSE

Edge Impulse ofera o platformd completa
pentru intregul proces de dezvoltare ML,
de la antrenare pana la implementare
(Figura 1), destinata dispozitivelor embedded
bazate pe microcontrolere. Utilizata in
peste 20.000 de proiecte la nivel mondial,
platforma Edge Impulse isi propune sa duca
un proiect ML embedded de la stadiul de

Figura 1

concept pana la productie cat mai rapid,
reducand perioada de implementare de la
anila saptamani. Accentul este pus pe uti-
lizarea dispozitivelor embedded echipate
cu diversi senzori, inclusiv pentru aplicatii
audio si de procesare a imaginilor, precum
si pe implementarea acestor dispozitive in
volume mari.

Platforma poate fi utilizata cu o gama larga
de dispozitive embedded, de la microcon-
trolere cu resurse limitate si consum redus
de energie pand la microprocesoare si
unitati centrale de procesare (CPU) mai
performante. Printre tipurile de modele
acceptate se numara TensorFlow si Keras.
Aplicatiile ML tipice dezvoltate cu Edge
Impulse includ intretinerea predictiva, urma-
rirea si monitorizarea activelor, precum si
detectarea persoanelor si animalelor in sec-
toarele industrial, logistic si medical.

Edge Impulse adera la codul de conduita al
Responsible Al Institute si solicitd utilizato-
rilor sa accepte o licenta prin care declara
ca proiectele dezvoltate nu sunt destinate
unor scopuri infractionale, de supraveghere
sau de aparare.

Figura 2 ilustreaza functia de testare a
modelelor oferitd de Edge Impulse. In acest
exemplu, un microcontroler (MCU) de la
STMicroelectronics este utilizat impreuna
cu un microfon digital pentru recunoas-
terea a doud cuvinte: “house” si “zero”.
Rezultatele testarii indica probabilitatea,
exprimata procentual, pentru fiecare dintre
cele douad cuvinte, precum si pentru zgomo-
tul de fond si alte cuvinte neclasificate. >

© Edge Impulse

Edge Impulse oferd o platformd completda pentru
dezvoltarea aplicatiilor ML pe microcontrolere.
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B Implementarea TinyML

>

Figura2 Functia de testare a modelelor din Edge Impulse.

FRAUNHOFER AIfES

Institutul german de cercetare Fraunhofer
a dezvoltat framework-ul Al for Embedded
Systems (AIfES), care include o biblioteca
scrisd in C si independenta de platforma.
AIfES este open-source si disponibil sub
licenta GNU General Public License (GPL).
AIfES utilizeaza biblioteca standard GNU
GCC, ceea ce simplifica semnificativimple-
mentarea si permite rularea pe aproape
orice platforma hardware, de la microcon-
trolere pe 8-biti pana la procesoare mai
performante utilizate in telefoane inteli-
gente si calculatoare desktop.

O versiune a bibliotecii AIfES este disponi-
bila si pentru dezvoltatorii care isi bazeaza
proiectele pe platforma Arduino.

AIfES poate fi utilizat gratuit pentru proiecte
personale, in timp ce aplicatiile comerciale
necesitd un acord de licenta.

Figura 3 ilustreaza functionalitatea biblio-
tecii AIfES si compatibilitatea acesteia cu
diverse tipuri de platforme.

Biblioteca Fraunhofer AIfES este compatibila
cu framework-uri ML populare bazate pe
Python, precum TensorFlow, Keras si PyTorch;
modul de lucru este similar.

Pasii urmatori pentru

implementarea TinyML

Tn acest articol, am prezentat trei biblioteci
si platforme ML potrivite pentru dezvolta-
rea si implementarea rapida a aplicatiilor
TinyML la marginea retelei.

Figura 3

Functionalitatea bibliotecii Fraunhofer Al
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for Embedded Systems.

© Fraunhofer Institute for Microelectronic Circuits and Systems

© Edge Impulse

Dezvoltarea unei aplicatii lloT cu MLembedded,
destinatd implementdrii la marginea retelei,
poate parea o sarcind descurajanta.
Resursele si fluxurile de lucru disponibile
simplificd insa considerabil aspectele com-
plexe asociate retelelor neurale si reduc
necesitatea unei intelegeri aprofundate a
principiilor stiintei datelor. Urmatorul pas
consta in familiarizarea cu diferitele plat-
forme de microcontrolere si kituri de evalua-
re compatibile cu resursele de dezvoltare
prezentate aici. Cu doar cateva componente
suplimentare - o placa simpla de evaluare
pentru un microcontroler cu consum redus
de energie, un senzor si resursele descrise
anterior — puteti realiza o demonstratie
TinyML functionald in mai putin de o ora.
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FIABILITATE PENTRU INDUSTRIE SI SECTORUL AUTO

Memoria NOR Flash s-a impus ca o solutie flexibild si fiabild de stocare nevolatild, capabild sd
raspundd cerintelor sistemelor embedded. Acest articol analizeaza principalele tipuri de astfel
de memorii, configuratiile de comunicatie, proiectarea pldcilor PCB si aspectele legate de
fiabilitate care trebuie luate in considerare la implementarea lor in sisteme embedded.

Autor: Rolf Horn, Applications Engineer
DigiKey

Sistemele embedded utilizate in industrie,
in sectorul auto si in domeniul bunurilor
de larg consum au nevoie de memorie
nevolatila pentru stocarea firmware-ului,
a datelor de configurare, a preferintelor
utilizatorului si a credentialelor de securi-
tate, chiar si atunci cand alimentarea este
intrerupta. Aceasta trebuie, de asemenea,
configurata astfel incat controlerul
embedded sa poata accesa datele rapid
si fiabil, incadrandu-se totodata in spatiul
disponibil pe placa de circuit imprimat
(PCB). Odata integrata in sistem, capsula
de memorie trebuie sa functioneze in
conditii de siguranta intr-un interval larg
de temperaturi si sa reziste la sute de mii
de cicluri de citire/scriere pe parcursul
mai multor decenii.
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Memoria conteaza

Doua dintre cele mai comune tipuri de
memorie utilizate in sistemele embedded
moderne sunt NOR Flash si NAND Flash,
denumirile provenind din asemadnarea
structurala cu portile logice corespunza-
toare. Celulele NAND Flash sunt dispuse in
serie, o configuratie care permite stocarea
unor volume mai mari de date si obtinerea
unor densitati mai ridicate, la un cost mai
mic per bit.

Acest tip de memorie este intalnit frecvent
in sistemele de infotainment ale autovehi-
culelor, unde poate stoca muzica, date de
navigatie, grafica si alte fisiere cu cerinte
mari de capacitate, intr-un mod eficient din
punctul de vedere al spatiului si al costurilor.

Datorita dispunerii paralele a celulelor, me-
moria NOR Flash ofera un acces aleatoriu
mai rapid la datele stocate.

Ocupa insa mai mult spatiu fizic decat
NAND Flash si are un cost mai ridicat per bit,
motiv pentru care este aleasd, de regulg,
pentru utilizari precum stocarea firmware-
ului, care necesita o capacitate mai reduss,
dar o viteza superioara de acces aleatoriu.

Aceasta viteza permite sistemelor embedded
bazate pe NOR Flash sa porneasca rapid si
sa raspunda prompt la conditiile de func-
tionare. Memoria NOR Flash suportd ope-
ratii de tip “execute-in-place” (XIP), prin
care procesoarele pot accesa codul direct
din memoria Flash nevolatila.



NOR Flash

NOR Flash permite si utilizarea tehnicii “code shadowing’,
prin care codul si datele sunt copiate in memoria volatila
cu acces aleatoriu (RAM). Totusi, XIP ii ajutd pe proiectanti
sa economiseasca spatiu pe placa si sd reduca costurile,
deoarece memoria RAM poate fi rezervata doar rutinelor
accesate frecvent si datelor de lucru, precum variabilele,
bufferele si stivele.

Conexiune seriala pentru viteza?

Cea mai rapida memorie NOR Flash comunica printr-o
magistrala paraleld. De exemplu, 0 memorie NOR Flash
paraleld pe 32-biti, cu o frecventa de ceas de 100 MHz,
poate atinge un debit de date de pana la 3,2 Gb/s. Totusi,
aceasta arhitectura necesita un spatiu considerabil pe
placa de circuit imprimat (PCB) si implica o complexitate
ridicata, in timp ce un debit de 80 MB/s este suficient pentru
majoritatea sistemelor embedded.

Memoria NOR Flash de inalta densitate de la Integrated
Silicon Solution, Inc. (ISSI) utilizeaza, in schimb, interfata
periferica seriala (SPI). Folosita frecvent pentru comuni-
catiile intre cipuri, SPI se bazeazd pe patru semnale - Clock,
Chip Select, Data In si Data Out — oferind o interfata
simplificata, care reduce atat complexitatea pldcii, cat si
numarul de pini.

Memoria SPI NOR Flash de la ISSI suporta o frecventa stan-
dard de citire de 80 MHz, o rata de transfer dubla (DTR) de
pana la 104 MHz, in care datele sunt transmise la inceputul
si la sfarsitul fiecarui ciclu de ceas, precum si citirea rapida
la frecvente de pana la 166 MHz. Pentru SPI standard,
aceasta corespunde unui debit de 166 Mb/s, cu un bit
transmis la fiecare ciclu de ceas.

Dual SPI transforma pinii Data In si Data Out in canale
bidirectionale, dubland debitul disponibil la 332 Mb/s, in
timp ce Quad SPI ajunge la 664 Mb/s, respectiv 83 MB/s.

Quad Peripheral Interface (QPI), o alta functionalitate dis-
ponibilad in anumite produse NOR Flash, transforma doi pini
suplimentari in canale bidirectionale pentru transmiterea
informatiilor de protocol si a datelor, reducand astfel su-
prasarcina asociata instructiunilor. In modul QPI, memoria
NOR Flash permite operarea XIP si, implicit, utilizarea unor
pldci PCB mai mici si mai putin complexe.

Proiectarea PCB-urilor

Utilizarea eficienta a spatiului de pe placa de catre cipurile
SPI NOR Flash nu depinde doar de dimensiunea capsulei
sau de amprenta acesteia.

Tn locul celor peste 40 de pini necesari unei memorii NOR
Flash cuinterfatd paraleld, fiecare avand propriul traseu pe
PCB, numeroase aplicatii embedded pot utiliza cipuri SPI
NOR Flash cu 8 pana la 16 pini, simplificand astfel proiec-
tarea pldcii si reducand la minimum numarul de straturi.

Capsule SOP pentru integrare si asamblare facila

Cipurile SPI NOR Flash din seria IS25xP de la ISSI sunt dis-
ponibile in trei configuratii, astfel incat inginerii o pot alege
pe cea mai potrivita pentru proiectarea PCB-ului, procesul
de fabricatie si cerintele aplicatiei. >
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Capsula de dimensiuni reduse SOP (Small-
Outline Package), cunoscuta si sub denumi-
rea SOIC (Small-Outline Integrated Circuit),
este o configuratie utilizatd frecvent pentru
memoria SPINOR Flash in sisteme embedded,
de la echipamente de control industrial
pana la controlere pentru motoarele autove-
hiculelor si module de control al caroseriei.
Terminalele externe dispuse pe cele doua
laturi ale capsulei (Figura 1) pot fi lipite
manual si inspectate cu usurinta.

©ISs/

Figura 1

Memoria NOR Flash de la ISSI este
disponibila intr-o capsula SOP cu 16 pini
si densitdti de 512 Mbit si 1 Gbit.

Cipurile NOR Flash de la ISSI in capsula SOP
au o fnaltime de 2,65 mm si dimensiuni
exterioarede 10,31 mm x 10,31 mm, inclu-
zand terminalele, in timp ce corpul capsulei
are o latime de 7,50 mm. Inginerii pot alege
variante care functioneazd la 1,8V sau 3V,
cu densitati de 512 Mbit ori 1 Gbit. Pe langa
usurinta de asamblare, care le recomanda
pentru prototipuri si placi de dezvoltare,
aceste memorii sunt utilizate si in sisteme
embedded critice datorita costului relativ
redus si fiabilitdtii dovedite in timp.

WSON pentru aplicatii cu spatiu limitat
Capsulele WSON, foarte subtiri, cu contur
redus si fara terminale exterioare, au un
profil mai mic si sunt mai compacte decat
variantele SOP.

@©IsSI

Figura 2

Memoria NOR Flash din seria IS25xP este
disponibilaintr-o capsuld WSON de 0,75 mm
indltime, cu suport QPI si densitate de 512
Mbit, pentru functionarela 1,8 Vsau 3 V.
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I Memorie Flash de inalta densitate

Cipurile din seria 1S25xP disponibile in
acest format (Figura 2) au dimensiunile de
0,75 mm indltime x 6 mm x 8 mm.

Capsulele compacte WSON pentru me-
morii NOR Flash prezinta o inductanta
parazita redusd, deoarece contactele lor
electrice se aliniaza cu cele de pe PCB,
aflate imediat sub marginile cipului.

Acest avantaj trebuie insd pus in balanta cu
dificultatile asociate imbinarilor de lipire
ascunse, care impun utilizarea unei linii de
productie automatizate si ingreuneaza atat
inspectia, cat si reprelucrarea.

Capsulele WSON pot stoca pana la 512 Mbit
de date. Utilizate frecvent in dispozitive
IoT si echipamente portabile, variantele
SPINOR Flash in acest format sunt potrivite
pentru module de senzori si camere, pre-
cum si pentru unitati electronice de control
(ECU), acolo unde spatiul disponibil este
limitat.

TFBGA pentru densitati mari de memorie
Pentru aplicatiile cu firmware complex si
cerinte ridicate de memorie poate fi nece-
sard utilizarea unei memorii NOR Flash de
inaltda densitate intr-o capsuld TFBGA
(Thin Fine-Pitch Ball Grid Array).
Variantele din aceasta serie au dimensiunile
de 6 mm x 8 mm si 0 inaltime maxima de
1,2 mm (Figura 3).

©ISSI

Figura 3

Capsulele TFBGA pentru cipurile NOR
Flash din seria I1S25xP de la ISSI au di-
mensiunile de 6 mm x 8 mm x 1,2 mm si
oferad densitdti de pand la 2 Gbit la o ten-
siune de functionare de 3 V.

Capsulele TFBGA permit realizarea unui
numdr mare de conexiuni intr-un spatiu
redus, mentinand totodatd inductanta
parazita la un nivel scazut. Seria 1S25xP
ofera densitati de pana la 2 Gbit.

Performantele electrice si de stocare superi-
oare au determinat utilizarea memoriilor
NOR Flash in capsuld TFBGA pentru sisteme

de infotainment ale autovehiculelor, pa-
nouri de bord digitale, controlere pentru
grupuri de functii ale vehiculului si echipa-
mente de retea, in pofida costurilor mai
mari implicate de lipirea automatizata si
inspectia cu raze X.

Asigurarea fiabilitatii

Indiferent daca o aplicatie necesitd o memo-
rie NOR Flash intr-o capsula SOP, usor de
implementat, sau o varianta TFBGA de
inalta densitate, sistemele embedded tre-
buie sa ofere un grad ridicat de fiabilitate.
Tehnologia NOR Flash este bine cunoscuta
si asigura o retentie excelentd a datelor. De
exemplu, cipurile de la ISSI pot suporta
peste 100.000 de cicluri de stergere si pro-
gramare si pot pastra informatiile timp de
peste 20 de ani. Acestea includ si functii de
securitate, precum protectia la scriere prin
software si hardware, precum si mecanisme
avansate pentru protejarea sectoarelor si
blocurilor, astfel incat sistemele embedded
sa fie ferite de interventii neautorizate si sa
functioneze conform proiectarii.

Cipurile NOR Flash de inalta densitate tre-
buie sa ofere si o fiabilitate fizica ridicata.
Toate componentele din seria IS25xP sunt
specificate pentru temperaturi cuprinse
intre —40°C si +105°C, iar variantele A3 pot
functiona la valori de pana la +125°C.

Seria suporta, totodata, operarea cu consum
redus de energie, o caracteristicd impor-
tantd pentru aplicatiile din sectorul auto si
cele mobile. Consumul este de 16 mA in
timpul citirii active, 24 pA in modul
standby si poate cobori pana la numai 2 pA
in modul Deep-Power-Down.

Concluzie

Fiabilitatea, densitatea ridicata, viteza de
acces aleatoriu si utilizarea eficienta a spa-
tiului si costurilor au transformat memoria
SPI NOR Flash intr-o alegere importanta
pentru inginerii care proiecteaza sisteme
embedded cu cerinte complexe de firmware
si software.

Scalabilitatea, securitatea si viteza ridicata
de citire fac aceastd memorie nevolatila
potrivita pentru aplicatii industriale, din
sectorul auto, loT si mobile, unde pornirea
rapida a sistemelor si persistenta datelor
sunt esentiale.

u DigiKey
www.digikey.ro

Text — traducere si adaptare: Electronica Azi
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Articolul examineaza utilizarea camerelor in roboticd, provocdrile de conectivitate asociate si
modul in care GMSL poate permite realizarea unor platforme robotice scalabile, robuste si orientate

catre performanta.

Autor:

Kainan Wang, Inginer de aplicatii de sistem — Departamentul Auto

Analog Devices

Sistemele robotice se bazeaza din ce in
ce mai mult pe viziune pentru a percepe
mediul inconjurator si a interactiona cu
acesta, ceea ce genereaza o cerere tot
mai mare de conexiuni de date de mare
viteza si cu latenta redusa.

Gigabit Multimedia Serial Link (GMSL™)
ofera o solutie promitatoare prin trans-
miterea semnalelor video, a semnalelor
de control si a alimentarii printr-un singur
cablu, cu un grad ridicat de fiabilitate.
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Introducere

Tehnologia GMSL™, dezvoltata initial pentru
aplicatii auto, se impune ca o solutie puter-
nica si eficienta pentru sistemele robotice.
GMSL transmite date video de mare vitezd,
semnale de control bidirectionale si alimen-
tare printr-un singur cablu, oferind trans-
misie pe distante mari prin cablu, latenta
determinista de ordinul microsecundelor si
o rata de eroare de biti (BER) extrem de
scazuta. Tehnologia reduce complexitatea

cablajului si spatiul total ocupat de solutie,
fiind ideala pentru robotii in care sistemul
de viziune joaca un rol central si care func-
tioneaza in medii dinamice si adesea dificile.
Sectiunile urmatoare prezinta unde si cum
sunt utilizate camerele in robotica, provo-
carile legate de date si conectivitate cu care
se confrunta aceste aplicatii simodul in care
GMSL poate ajuta proiectantii de sisteme sd
realizeze platforme robotice scalabile, fiabile
si de inaltd performanta.



Unde sunt utilizate camerele in robotica?
Camerele se afla in centrul perceptiei ro-
botice moderne, permitand robotilor sa in-
terpreteze si sa reactioneze la mediul
fnconjurdtor in timp real. Fie cd este vorba
despre un robot de depozit care navighea-
za pe culoare, un brat robotic care sorteaza
colete sau un robot de serviciu care
interactioneaza cu oamenii, sistemele de
viziune sunt esentiale pentru autonomie,
automatizare si interactiune.

Camerele difera nu doar prin functie, ci si
prin forma, fiind montate pe diferite parti
ale robotului in functie de sarcina si adap-
tate la constrangerile fizice si operationale
ale platformei (vezi Figura 1).

TEHNOLOGIA GMSL

Amplasarea acestor camere este adesea
dictata de dimensiunea robotului, de mobi-
litatea acestuia si de cdmpul vizual necesar.

La robotii mici de livrare care circuld pe
trotuare, de exemplu, camerele pot fi in-
corporate in panouri incastrate pe toate
cele patru laturi.

La o drona, acestea sunt de obicei orien-
tate inainte pentru navigatie si in jos pen-
tru aterizare sau urmarirea obiectelor.

Automatizare

In automatizarea industrial3, sistemele de
viziune ajuta robotii sa execute sarcini re-
petitive sau de precizie rapid si consecvent.

Figura 1

Exemplu de sistem multimodal de viziune roboticd bazat pe GMSL.

©ADI

Autonomie

In robotica autonomé, camerele servesc
drept ochi ai masinii, permitandu-i sa
perceapa imprejurimile, sa evite obstaco-
lele si sa-si determine pozitia in mediul
inconjurator.

Tn cazul robotilor mobili — cum ar fi robotii
de livrare, robotii mobili din depozite sau
roverele agricole — acest lucru implica ade-
sea o combinatie de camere cu camp larg
de vizualizare, amplasate la colturile sau
marginile robotului. Aceste sisteme de vizi-
une panoramica oferd o perceptie la 360°,
ajutand robotul sa se deplaseze in spatii
complexe fara coliziuni.

Alte aplicatii legate de autonomie utilizeaza
camere orientate in jos sau in sus pentru a
citi marcajele fiduciale de pe podele, tavane
sau pereti. Aceste repere actioneaza ca in-
dicatoare vizuale, permitand robotilor sa-si
recalibreze pozitia sau sa declanseze actiuni
specifice pe masura ce se deplaseaza prin
medii structurate, precum fabrici sau spitale.
In sistemele mai avansate, camerele stereo
sau camerele ToF (Time of Flight) sunt
amplasate in partea din fatd sau pe partile
laterale ale robotului pentru a genera harti
tridimensionale, a estima distantele si a
sprijini procesul de localizare si cartogra-
fiere simultana (SLAM).

www.electronica-azi.ro

Camera poate fi montatd pe un brat ro-
botic — chiar langa un dispozitiv de prin-
dere sau un efector final - iar sistemul
poate inspecta vizual, localiza si manipula
obiecte cu o precizie ridicata. Acest lucru
este deosebit de important in operatiunile
de preluare si plasare, unde identificarea
pozitiei si orientdrii exacte a unei piese sau
a unui colet este esentiala.

In alte situatii, camerele sunt fixate deasupra
unei zone de lucru - montate pe un portal
sau pe o sind suspendatd — pentru a moni-
toriza obiectele de pe o banda transpor-
toare sau pentru a scana coduri de bare. In
mediile de depozitare, robotii mobili utili-
zeaza camere orientate inainte pentru a de-
tecta etichetele de pe rafturi, indicatoarele
sau codurile QR, permitand alocarea dina-
mica a sarcinilor sau modificarea rutelor.

Unii roboti de inspectie, in special cei folositi
in infrastructurd, utilitati sau industria grea,
sunt echipati cu camere cu zoom montate
pe stalpi sau brate articulate. Acestea le per-
mit sa capteze imagini de inalta rezolutie ale
cordoanelor de sudura, jgheaburilor de
cabluri sau imbinarilor conductelor — sarcini
care ar fi periculoase sau ar necesita mult
timp daca ar fi efectuate manual.

Interactiunea cu oamenii

Camerele joacd, de asemenea, un rol cen-
tral in modul in care robotii interactio-
neazad cu oamenii. In productia colabora-
tivd, in domeniul sanatatii sau in sectorul
serviciilor, robotii trebuie sa inteleagd ges-
turile, sa recunoasca fetele si sa mentina o
prezenta sociald. Sistemele de viziune fac
posibil acest lucru.

Robotii umanoizi si cei de serviciu au ade-
sea camere incorporate in cap sau in piept,
imitand linia vizuala umana pentru a per-
mite o interactiune naturald. Aceste camere
ajuta robotul sa interpreteze expresiile
faciale, sd mentina contactul vizual sau sa
urmareasca privirea unei persoane. Unele
sisteme utilizeaza camere de adancime
sau obiective fisheye (ochi de peste) pentru
a urmari miscarile corpului sau pentru a
detecta momentul in care o persoana intra
intr-un spatiu de lucru comun.

In scenariile cu roboti colaborativi (coboti),
in care oamenii si masinile lucreazd impre-
una, viziunea artificiala este utilizata pentru
a asigura siguranta si capacitatea de reactie.
Robotul poate monitoriza apropierea mem-
brelor sau a uneltelor, ajustandu-si compor-
tamentul pentru a evita coliziunile sau pen-
tru a-si intrerupe activitatea daca cineva se
apropie prea mult.

Chiar si in sistemele comandate de la
distantd sau semi-autonome, viziunea
artificiala ramane esentiala. Camerele
montate frontal transmit imagini video in
direct catre operatorii aflati la distants,
permitand controlul sau inspectia in timp
real. La acest flux video se pot adauga su-
prapuneri de realitate augmentata pentru
a facilita sarcini precum diagnosticarea la
distanta sau instruirea.

In toate aceste domenii, amplasarea came-
rei — fie pe un dispozitiv de prindere, pe un
suport cardanic, pe baza sau pe capul robo-
tului - reprezinta o decizie de proiectare
legata de functia, configuratia si mediul de
operare al robotului. Pe masura ce siste-
mele robotice devin tot mai capabile si
autonome, rolul viziunii va continua sa
creasca, iar integrarea camerelor va deveni
tot mai sofisticata si mai importanta.

Provocarile viziunii robotice

Pe masura ce sistemele de viziune devin
coloana vertebrald a inteligentei robotice,
oportunitatile si complexitatea cresc in
paralel. Camerele de inaltd performanta
ofera capabilitati avansate - permitand
perceptia in timp real, manipularea precisa
si 0 interactiune mai sigura cu oamenii —
dar impun, de asemenea, cerinte tot mai
mari arhitecturii sistemului. >
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Nu mai este vorba doar despre transferul
rapid al unor volume mari de date video.
Multi dintre robotii de astdzi trebuie sd ia
decizii in fractiuni de secunda pe baza
datelor multimodale provenite de la sen-
zori, in conditiile unor constrangeri severe
de spatiu, gestionand limitdrile energetice,
evitand interferentele electromagnetice
(EMI) si respectand cerinte stricte de
sigurantd functionald in imediata apro-
piere a oamenilor.

Aceste provocari sunt amplificate de mediile
in care opereaza robotii. Un robot de depo-
zit poate intra si iesi din congelatoare, fiind
expus unor variatii bruste de temperatura
si condensului. Un rover agricol se poate
deplasa pe terenuri neamenajate, fiind
supus in permanenta vibratiilor si socurilor
mecanice. Robotii de serviciu din spitale
sau spatii publice pot intalni spatii nefami-
liare si complexe din punct de vedere vizual,
unde trebuie sa se adapteze rapid pentru
a se deplasa in siguranta printre oameni si
obstacole.

Depasirea provocarilor cu GMSL

GMSL este deosebit de bine adaptat pentru
a raspunde cerintelor sistemelor robotice
moderne. Combinatia dintre latimea de
banda, robustete si flexibilitatea de inte-
grare il face foarte potrivit pentru platforme
echipate cu numerosi senzori, care functio-
neaza in medii dinamice si in aplicatii cri-
tice. Caracteristicile urmadtoare evidentiaza
modul in care GMSL abordeaza principalele
provocari ale viziunii robotice.

Rata de transfer de date ridicata

si latenta redusa

Familiile de produse GMSL2™ si GMSL3™
suportad rate de transfer de date pe canalul
direct (calea video) de 3 Gbps, 6 Gbps si
12 Gbps, acoperind 0 gama larga de aplicatii
de viziune robotica. Aceste rate de transfer
flexibile permit proiectantilor de sisteme sa
optimizeze rezolutia, rata de cadre, tipul de
senzor si cerintele de procesare (Figura 2).

O conexiune de 3 Gbps este suficienta
pentru majoritatea camerelor cu vedere
panoramica care utilizeaza senzori cu obtu-
rator rulant de 2 MP pana la 3 MP la 60 de
cadre pe secunda (FPS).

De asemenea, aceasta suportd si alte moda-
litati comune de detectie, precum senzorii
ToF si unitdtile LiDAR (Light Detection and
Ranging) cu iesiri de tip nor de puncte, pre-
cum si senzorii radar care transmit date de
detectie sau semnale de retur comprimate,
similare imaginilor.
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Rate de transfer mai mari

pentru aplicatii avansate

Modul de 6 Gbps este utilizat de obicei
pentru camera principala orientata inainte
a robotului, unde sunt necesari senzori cu
rezolutie mai mare, de reguld de 8 MP sau
mai mult, pentru detectarea obiectelor,
intelegerea semantica sau recunoasterea
indicatoarelor. Aceasta ratd de transfer
suportd, de asemenea, senzori ToF cu iesire
bruta sau sisteme de viziune stereo care fie
transmit in flux datele brute provenite dela
doi senzori de imagine, fie furnizeaza un
flux procesat de tip nor de puncte prin
intermediul unui procesor de semnal de
imagine (ISP) integrat.

Latenta redusa si sincronizare precisa
Deoarece GMSL utilizeaza duplexarea in
domeniul frecventei pentru a separa canalul
direct (video si control) de canalul invers
(control), tehnologia permite comunicatii
bidirectionale cu latenta redusa si deter-
ministd, fara riscul coliziunilor de date.

La toate ratele de transmisie, GMSL
mentine o latenta foarte scazuta: intarzie-
rea suplimentara dintre intrarea unui seriali-
zator GMSL si iesirea unui deserializator
este, de obicei, de ordinul catorva zeci de
microsecunde - neglijabild pentru majori-
tatea sistemelor de viziune robotica in
timp real.

Figura 2

©ADI

Intervalele de Idtime de banda ale senzorilor in raport cu capabilitdtile GMSL.

Multe camere stereo disponibile in prezent
pe piata se bazeaza pe aceastd rata de trans-
fer pentru a functiona la rate ridicate de cadre.
La nivelul superior, conexiunile de 12 Gbps
permit utilizarea camerelor cu rezolutie de
12 MP sau mai mare in aplicatii robotice
specializate care necesita clasificare avan-
sata a obiectelor, segmentarea scenei sau
perceptie la distante mari. Este interesant de
remarcat ca pana si unii senzori cu obturator
global si rezolutie redusa necesita conexiuni
de viteza mai mare pentru a reduce timpul
de citire si a evita artefactele de miscare in
timpul ciclurilor rapide de captare, aspect
esential in medii dinamice sau in aplicatii cu
miscdri rapide.

Latenta determinista a canalului invers
permite declansarea hardware precisd de
la sistemul gazda cdtre camera - aspect
esential pentru captarea sincronizata a
imaginilor provenite de la mai multi senzori,
precum si pentru declansarea cadrelor
in functie de evenimente, in aplicatii cu
cerinte temporale stricte si fluxuri de lucru
robotice complexe.

Obtinerea acestui nivel de precizie a
sincronizarii cu camere USB sau Ethernet
necesitd, de obicei, adaugarea unei linii
separate de declansare hardware, ceea ce
sporeste complexitatea sistemului si nece-
sarul de cablare.




Spatiu ocupat redus si

consum scazut de energie

Unul dintre principalele avantaje ale GMSL
este reducerea infrastructurii de cabluri si
conectori. GMSL este o legatura full-duplex,
iar majoritatea camerelor GMSL utilizeaza
functia de alimentare prin cablu coaxial
(PoC - Power-over-Coax), permitand trans-
miterea datelor video, a semnalelor de con-
trol bidirectionale si a alimentarii printr-un
singur cablu coaxial subtire. Acest lucru
simplifica semnificativ cablarea, reduce
greutatea si volumul total al cablajului si
faciliteaza rutarea cablurilor in platformele
robotice compacte sau articulate (Figura 3).

In plus, serializatorul GMSL este un dis-
pozitiv cu un grad ridicat de integrare, care
combind interfata video (de exemplu,
MIPI-CSI) si interfata fizica GMSL (PHY)
intr-un singur cip. Consumul de energie al
serializatorului GMSL, de obicei in jur de
260 mW in modul de 6 Gbps, este redus in
comparatie cu tehnologiile alternative cu
un debit de date similar. Toate aceste ca-
racteristici se traduc printr-o suprafata mai
mica ocupatad pe placa de circuit imprimat,
cerinte reduse de management termic -
eliminand adesea necesitatea unor radia-
toare voluminoase - si o eficientd generala
mai mare a sistemului, in special in cazul
robotilor alimentati de la baterii.

TEHNOLOGIA GMSL

Agregarea senzorilor si

rutarea datelor video

Deserializatoarele GMSL sunt disponibile
in configuratii multiple, suportand una,
doua sau patru conexiuni de intrare, ceea
ce permite realizarea unor arhitecturi
flexibile de agregare a senzorilor.

Astfel, proiectantii pot conecta mai multe
camere sau module de senzorila o singura
unitate de procesare fara comutare supli-
mentard sau multiplexare externa, aspect
deosebit de util in sistemele robotice cu
mai multe camere.

Pe langa intrarile multiple, SERDES GMSL

suportd si functii avansate pentru gestiona-

rea si rutarea inteligenta a datelor in cadrul
sistemului. Acestea includ:

o Transmisie broadcast a comenzilor I°C
si a semnalelor GPIO pentru configurarea
simultand a senzorilor si sincronizarea
cadrelor.

« Remaparea adreselor I°C pentru a
evita conflictele de adrese in modul
pass-through.

» Reatribuirea canalelor virtuale, permi-
tand maparea distincta a mai multor
fluxuri video in bufferul de cadre al
sistemelor pe cip (SoC).

o Duplicarea fluxurilor video si filtrarea
canalelor virtuale, permitand transmiterea
selectiva a datelor video catre mai

Figura 3 Arhitecturd tipicd a unei camere GMSL bazate pe MAX96717.

©ADI
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multe SoC-uri — de exemplu, pentru a
alimenta atat lanturile de procesare
dedicate automatizdrii, cat si pe cele
destinate interactiunii, folosind imaginile
provenite de la aceeasi camera sau pentru
a sustine cai de procesare redundante
in vederea imbunatatirii sigurantei
functionale.

Siguranta si fiabilitate

Tehnologia GMSL, dezvoltata initial pentru
aplicatii auto din domeniul sistemelor avan-
sate de asistenta la conducere (ADAS), a fost
validatd in conditii reale de functionare, in
medii in care siguranta, fiabilitatea si
robustetea sunt conditii indispensabile.
Sistemele robotice, in special cele care
functioneaza in preajma oamenilor sau care
indeplinesc sarcini industriale critice, pot
beneficia de aceleasi standarde inalte.

Majoritatea serializatoarelor si deserializa-
toarelor GMSL sunt calificate pentru func-
tionare intr-un interval de temperatura
cuprins intre —40°C si +105°C si dispun de
egalizare adaptivd integrata, care monitori-
zeazd si ajusteaza continuu setdrile trans-
ceiveruluiin functie de variatiile conditiilor
de mediu. Acest lucru ofera arhitectilor de
sistem flexibilitatea necesard pentru a pro-
iecta roboti care functioneaza fiabil in con-
ditii de temperaturd extreme sau variabile.

In plus, majoritatea dispozitivelor GMSL
sunt conforme cu ASIL-B si prezintd rate de
eroare de biti (BER) extrem de scizute. In
conditii de functionare conforme cu specifi-
catiile, GMSL2 ofera o valoare BER tipica de
107, in timp ce GMSL3, cu functia obli-
gatorie de corectie anticipata a erorilor (FEC
- Forward Error Correction), poate atinge o
valoare BER de numai 103°.

Aceasta integritate exceptionala a datelor,
combinata cu certificarea de siguranta,
simplificd semnificativ integrarea sigurantei
functionale la nivel de sistem.

In consecinta, robustetea GMSL reduce
timpii de nefunctionare si costurile de
intretinere si sporeste increderea in fiabili-
tatea pe termen lung a sistemului — avan-
taje esentiale atat pentru implementdrile
de robotica industriald, cat si pentru cele
de roboticd de servicii.

Ecosistem matur

GMSL beneficiaza de un ecosistem matur
si pregatit pentru implementare, dezvoltat
n urma unor ani de utilizare pe scara larga
in sistemele auto si sustinut de o retea
extinsa de parteneri la nivel global. >
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Caracteristica/Criteriu

Tipul cablului

Lungimea maxima

a cablului cablu coaxial

Alimentare Integrata (PoC)

Latenta (tipica)

Rata de transfer
a datelor

Compresie video

Suport pentru
declansare hardware

Agregarea senzorilor
cu intrari multiple

Rezistenta la interferente
electromagnetice (EMI)
industria auto

Adecvare la conditiile
de mediu

Stiva software
cu SoC

Suport pentru
siguranta functionala

Ecosistem de

implementare in robotica

Complexitatea integrarii

GMSL (GMSL2/GMSL3)

Un singur cablu coaxial sau STP
(date + alimentare + control)

15 m sau mai mult cu

De ordinul zecilor de
microsecunde (determinista)

3 Gbps/6 Gbps/12 Gbps (date
necomprimate, per legaturd)

Nu este necesara (date
brute sau iesire ISP)

Integrat prin canalul invers
(fara conductor suplimentar)

Nativa prin deserializator

Ridicata — proiectata conform
standardelor EMI pentru

Domeniu de temperatura de
clasa auto, constructie robusta

Integrare directa MIPI-CSI

Dispozitive ASIL-B,
datelor, sincronizare determinista

Matur in ADAS, in dezvoltare

Moderata — necesita
configurarea SERDES si a rutarii

USB (de exemplu, USB 3.x)

USB separat + alimentare +

Necesita alimentare separata

sau USB-PD

De ordinul milisecundelor,

Adesea necesard pentru
rezolutii mai mari

De obicei punct-la-punct

Moderata

conditii severe

dispozitive video USB (UVC)

sau kit de dezvoltare software

(SDK) proprietar

replicarea  Minim

Scazuta - plug-and-play
pentru dezvoltare;
Ridicata — pentru productie

Tabelul 1. GMSL vs. USB si Ethernet: Compromisuri in viziunea robotica

Acesta include un portofoliu cuprinzator
de camere pentru evaluare si camere
pregatite pentru productie, placi de
procesare, cabluri, conectori, precum si su-
port software si drivere — toate testate si
validate in conditii reale exigente. Pentru
dezvoltatorii din domeniul roboticii, acest
ecosistem inseamna cicluri de dezvoltare
mai scurte, integrare simplificata si facili-
tarea trecerii de la prototip la productie.

GMSL vs. conectivitatea traditionala
pentru viziunea robotica

In ultimii ani, tehnologia GMSL a devenit tot
mai accesibila si in afara industriei auto,
deschizand noi posibilitati pentru sistemele
robotice de inalta performanta. Odata cu
cresterea cerintelor sistemelor de viziune
robotica — mai multe camere, rezolutii mai
mari, sincronizare mai precisa si medii de
operare mai dificile - interfetele traditionale
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precum USB si Ethernet se dovedesc ade-
sea insuficiente in ceea ce priveste latimea
de banda, latenta si complexitatea integrdrii.
GMSL se impune ca o optiune preferata
pentru modernizare, oferind o solutie robus-
td, scalabila si pregatita pentru productie,
care inlocuieste treptat USB si Ethernet in
numeroase platforme robotice avansate.
Tabelul T compara cele trei tehnologii pe
baza unor criterii-cheie relevante pentru
proiectarea sistemelor de viziune robotica.

Concluzie

Pe masura ce robotica se extinde catre medii
tot mai solicitante si o gama tot mai diversa
de aplicatii, sistemele de viziune trebuie sa
evolueze pentru a integra un numar mai
mare de senzori, a asigura o latime de banda
mai mare si o performanta determinista.
Desi solutiile traditionale de conectivitate
vor rdmane importante pentru dezvoltare

intrare/iesire de uz general (GPIO)

3 m pentru o functionare fiabila

dependenta de sistemul de operare
Panala 5 Gbps (USB 3.1 Gen 1)

Necesita GPIO suplimentar sau USB
Communications Device Class (CDC)

Specifica aplicatiilor de consum,
daca nu este proiectata pentru

Stiva de drivere OS + clasa de

Extins in sectorul consumer/PC,
cu optiuni industriale limitate

Ethernet (de exemplu, GigE Vision)

Ethernet separat + alimentare
(PoE optional) + GPIO

100 m cu Cat5e/Cat6é

Necesita infrastructura PoE
sau cablu separat

De ordinul milisecundelor, cu
bufferizare si stivd OS/retea

1 Gbps (GigE), 10 Gbps (10 GigE,
mai putin obisnuit in robotica)

Adesea necesara

Necesita GPIO suplimentar sau
unitate de sincronizare

De obicei punct-la-punct

Moderatd pana la ridicata
(depinde de ecranare si de
layout-ul PCB)

Variabila (sunt disponibile optiuni
industriale)

Stiva de drivere OS + GigE
Vision/GenlCam

Minim

Matur in domeniul
viziunii industriale

Moderata — necesita configurarea
switch-ului/routerului si cablaj
pentru sincronizare

si pentru anumite scenarii de implemen-
tare, acestea implica compromisuriin ceea
ce priveste latenta, sincronizarea si integra-
rea sistemului, care limiteaza scalabilitatea.

GMSL, prin combinatia dintre ratele ridicate
de transfer de date, transmisia pe distante
mari prin cablu, alimentarea integrata si la-
tenta redusa si determinista in ambele
sensuri, ofera o baza dovedita pentru reali-
zarea unor sisteme scalabile de viziune robo-
tica. Prin adoptarea tehnologiei GMSL, pro-
iectantii pot accelera tranzitia de la prototip
la productie, realizand roboti mai inteli-
genti si mai fiabili, pregadtiti sa faca fata pro-
vocdrilor unei game largi de aplicatii reale.

= Analog Devices
www.analog.com
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Inteligenta artificiala (Al) determind o revolutie in arhitectura roboticii. Al face posibila crearea
unor masini mult mai flexibile decat modelele conventionale. Acestea isi vor pdstra capacitatea
de a efectua operatiunile precise si repetabile necesare sistemelor de productie. in acelasi timp, Al
poate asigura o supervizare la nivel inalt care nu numai cd permite robotilor sé iasa din incintele
de protectie si sa functioneze in lumea exterioard, ciii face si mult mai adaptabili la sarcini noi.

Autor: Martin Unverdorben, Technical Information Manager, Tria Technologies

Odata cu integrarea Al, programarea
determinista care sta la baza miscarii ro-
botice nu necesita modificari. Al adauga
noi straturi la stiva software a robotului, iar
acestea fi confera in mod direct capacita-
tea de a se adapta la situatii noi. In interi-
orul robotului, Al preia rolul de a superviza
diversele strategii de miscare pe care in-
ginerii le-au dezvoltat de-a lungul multor
ani pentru realizarea operatiunilor de pre-
cizie la nivelul de baza al controlului.

Al permite gestionarea mediilor nestruc-
turate. Pentru producatorii de roboti,
capabilitatile tot mai avansate ale Al

22 Electronica Azinr.8 /2026

reprezinta o oportunitate majora de a se
impune pe o piata aflata inca la inceput.
Aceasta noua flexibilitate poate reduce,
de asemenea, timpul necesar pentru ca
robotii sa devina utili in mediul de lucru.

inloc sé se bazeze pe programe fixe sau pe
secvente de actiuni pe care dezvoltatorii
trebuie sa le creeze pentru ca un robot sa
indeplineasca sarcini utile, masinile dotate
cu Al pot invata prin imitarea actiunilor
umane si pot combina aceste actiuni in
modauri sofisticate, ca raspuns la comenzi
vocale sau vizuale.

Perceptia mediului:

de la senzori la retele CNN

Pentru a valorifica avantajele oferite de Al,
este important sd se diferentieze diversele
sale forme si sa fie utilizate pentru construi-
rea unei arhitecturi robotice solide.

Primul pas consta in a-i oferi robotului po-
sibilitatea de a procesa datele de intrare
provenite din mediul inconjurator.

Acestea provin in principal de la sistemele
de viziune, desi pot fi completate si cu alte
semnale.
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De exemplu, senzorii care masoara presi-
unea si pozitia pot fi extrem de valorosi
pentru a-i oferi robotului o imagine mai
clard asupra mediului inconjurdtor si a
obiectelor pe care le manipuleaza.

Arhitectura retelei neurale convolutionale
(CNN - Convolutional Neural Network)
continua sa ofere cea mai performanta
tehnologie bazata pe invatare profunda
pentru interpretarea datelor de intrare
provenite de la camere si alti senzori.

Proiectatd pentru date care se incadreazd in
topologii de tip grila, reteaua CNN valorifica
tiparele din pixelii sau esantioanele inveci-
nate pentru detectarea marginilor si a altor
caracteristici in straturile sale initiale.

In etapele urmétoare, informatiile extrase
de straturile anterioare sunt combinate
pentru a identifica caracteristici mai com-
plexe. Straturile complet conectate utilizea-
za caracteristicile de nivel inferior pentru a
face predictii si a lua decizii cu privire la
datele primite.

Rezultatul este un flux eficient de proce-
sare pentru interpretarea si clasificarea
caracteristicilor din datele de intrare ale
senzorilor, in sprijinul sarcinilor ulterioare,
inclusiv al altor modele Al.

Sensibilitatea la diferentele locale dintre
pixeli permite unei retele CNN sa distinga
materialele si obiectele, facilitand interac-
tiuni mai complexe cu lumea fizica.

De la perceptie la planificarea autonoma
Intr-un robot dotat cu inteligent3 artificiala,
predictiile si clasificarile realizate de una sau
mai multe retele CNN pot alimenta un
model de baza.

Dezvoltata initial pentru a sustine procesa-
rea limbajului natural, structura Transformer
pe care este construit acest model s-a dove-
dit extrem de eficienta in interpretarea
informatiilor si chiar in procesele de ratio-
nament. Datorita acestei capabilitati, mode-
lele de baza mai avansate permit planifi-
carea autonoma si descompunerea sarcini-
lor in subsarcini si profiluri de miscare pe
care sistemele de control de nivel inferior ale
robotului le pot executa.

Modelele mai simple pot procesa limbajul
natural, transformand expresiile rostite in
text care poate fi utilizat drept instructiune
pentru robot. La randul lor, modelele de
conversie text-vorbire ii pot oferi robotului
posibilitatea de a comunica utilizatorilor
ceea ce face. In aceasta arhitectura, mai
multe modele Al interactioneaza atat intre
ele, cat si cu software-ul de nivel inferior. »

©Tria
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Retelele CNN gestioneaza datele provenite
de la senzori si transmit informatii catre
modelele Al bazate pe Transformer.

Unul dintre acestea poate interpreta co-
menzile vocale si alte forme de intrare, in
timp ce un model de baza mai complex
preia controlul asupra planificarii traiecto-
riei, interpretarii si secventierii strategiilor de
miscare pe care robotul le executd ulterior.

Latenta si autonomie

Latenta redusa a raspunsului este un as-
pect vital al proiectarii robotilor. Platfor-
mele bazate pe cloud pot oferi acces la
modele de bazi sofisticate. Insa utilizarea
lorimplicd o latentd semnificativa a comu-
nicatiilor. In cazul unui centru de date aflat
la distanta, datele trebuie sa parcurga sute
de kilometri inainte ca modelul de baza sa
poatd genera token-uri care sa redirectio-
neze robotul pentru a evita un pericol sau
o eroare.
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Il Cum deschide Al drumul spre roboti autonomi

Utilizarea modelelor de baza din cloud
pentru planificarea traiectoriilor si coordo-
narea robotilor inainte de initierea unei
sarcini poate fi utila.

Insa, inteligenta artificiald implementata
local (edge Al) va constitui un element-cheie
al masinilor capabile sa navigheze in medii
nestructurate.

De la procesarea locala

la antrenarea cu gemeni digitali
Datorita imbunatatirilor atat in ceea ce
priveste capabilitatile hardware, cat si
eficienta modelelor, implementarea in
comun a modelelor de baza si a inteligentei
artificiale pentru viziune in interiorul unui
robot reprezinta o strategie viabila.

Pe masura ce producatorii OEM din dome-
niul roboticii evalueaza implementarea
locala a acestor sarcini de lucru Al din ce in
ce mai complexe, multi apeleaza la specialisti

in sisteme de calcul embedded, precum
Tria, pentru a identifica combinatia optima
intre performanta de procesare, eficienta
energetica si scalabilitatea sistemelor
autonome de noua generatie.

Producatorii de hardware embedded au
proiectat acceleratoare pentru optimizarea
performantei retelelor neurale.

Unele dintre acestea sunt orientate in prin-
cipal catre retelele neurale convolutionale
(CNN). Tnsd motoarele dezvoltate mai re-
cent, precum Dragonwing de la Qualcomm,
incorporeaza caracteristici care imbuna-
tatesc performanta modelelor bazate pe
Transformer.

Antrenarea acestor sisteme poate implica
o utilizare mai intensa a cloud-ului.

Un exemplu in acest sens este folosirea
gemenilor digitali.

©Tria



Acestia utilizeaza o reprezentare virtuald a
robotului, care ruleaza in cloud, pentru a
procesa stimulii mai rapid si mai usor
decat ar fi posibil cu hardware-ul fizic.
Gemenii digitali pot valorifica modele
matematice pentru a simula in software
interactiuni care reproduc modul in care
acestea s-ar desfasura in lumea fizica.
Folosind inregistrari video ale modului de
executare a sarcinilor, geamanul digital
poate evalua cat de bine va executa robotul
aceleasi actiuni.

Abaterile de la comportamentul ideal pot
fi apoi utilizate ca date pentru antrenarea
modelelor Al care stau la baza sistemului,
in vederea imbunatatirii performantelor.

Deoarece aceste procese pot fi desfasurate
mult mai rapid decat in timp real, utilizarea
gemenilor digitali va accelera dezvoltarea.

Siguranta robotilor in era Al

Integrarea Al in roboti pentru a-i face mai
flexibili nu ar trebui sa compromita unul
dintre obiectivele majore de proiectare:
asigurarea functionarii lor in conditii de
siguranta. In mod traditional, robotii au
functionat in principal in interiorul unor
incinte fizice de protectie.

Modelarea cu ajutorul gemenilor digitali
reprezinta un pas important. Acestia pot
simula situatii potential periculoase exclusiv
in mediul software. In plus, mecanismele
software destinate protejarii modelului de
baza pot crea o incintd virtuala de protectie.
Aceste mecanisme pot functiona la mai
multe niveluri.

O categorie de mecanisme de protectie se
ocupd de instructiunile transmise modele-
lor de baza. Acestea verifica comenzile pe
care utilizatorii le transmit robotului si
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determina daca vreuna dintre ele ar putea
conduce la o functionare nesigura. In acest
caz, mecanismul de protectie impiedica
utilizarea comenzii respective ca instruc-
tiune pentru modelul de baza.

Mecanismele de protectie pot functiona si
la niveluri inferioare. Ele pot interpreta da-
tele provenite de la senzorii de presiune si
de la alti senzori pentru a verifica daca
exista riscul unei coliziuni sau pentru a
impiedica robotul sa exercite o presiune
prea mare asupra unui obiect.

©Tria

In plus, utilizarea unor tehnici care favo-
rizeaza rezultate explicabile va contribui la
imbunatatirea coordonarii dintre modelele
Al si mecanismele lor de protectie.

Platforme si parteneriate

pentru robotica autonoma
Implementarea Al in roboticd poate fi
complexd, ceea ce face ca parteneriatele sa
fie esentiale. Producatorii de roboti vor
beneficia de legaturi mai stranse cu expertii
din ecosistemele dedicate software-ului Al,
senzorilor si semiconductorilor.

Utilizarea platformelor proiectate special
pentru aplicatii Al reprezinta un alt pas
prin care echipele de dezvoltare pot re-
duce timpul de lansare pe piata, in loc sa
incerce sa adapteze modelele pentru a
functiona pe sisteme de calcul embedded
conventionale.

De asemenea, este recomandatd alegerea
unor arhitecturi modulare si actualizabile.
Acestea se pot adapta mai usor la progre-
sele rapide din domeniul Al si la diversele
tipuri de acceleratoare hardware de care
VOr avea nevoie.

Pe masura ce sarcinile de lucru Al devin tot
mai solicitante, selectarea platformei de
calcul embedded potrivite devine o decizie
criticd de proiectare pentru producatorii
OEM din domeniul roboticii.

Obtinerea echilibrului necesar intre perfor-
mant3, eficienta energeticd, management
termic si scalabilitate pe termen lung pre-
supune o intelegere aprofundata atat a sti-
vei software Al, cat si a arhitecturii hardware
pe care se bazeaza sistemul.

©Tria

Colaborarea cu un specialist in sisteme de
calcul embedded care are relatii stranse cu
parteneri de top din domeniul semicon-
ductorilor si al tehnologiei va fi esentiala
pentru proiectantii care doresc sa identi-
fice si sa integreze platforme optimizate
pentru aplicatii de Al pentru viziune, Al
generativa si inferenta locala.

Companii precum Tria sprijina dezvol-
tatorii din domeniul roboticii nu doar in
alegerea hardware-ului, ci si pe tot parcursul
procesului de dezvoltare, ajutandu-i sa se
orienteze in ecosistemele Al aflate intr-o
evolutie rapida si sa adopte arhitecturi
care pot fi actualizate pe masura ce mode-
lele si cerintele se schimba. Prin combinarea
accesului la platforme de calcul pregatite
pentru Al cu o abordare bazata pe un
ecosistem solid, Tria este bine pozitionata
pentru a ajuta producatorii de roboti sa
accelereze dezvoltarea sistemelor auto-
nome si sa lanseze mai rapid pe piata
solutii de robotica de noua generatie.

m Tria
www.tria-technologies.com

25


https://electronica-azi.ro/
https://www.tria-technologies.com/

VIITORUL INDUSTRIEI AUTO

Autor:

Cyril Clocher, Senior Director of the High-Performance Computing SoC Business Division

Renesas Electronics

Tranzitia catre vehicule SDV bazate pe Al
Se estimeaza ca arhitecturile vehiculelor
definite de software (SDV) vor domina van-
zarile de automobile noi, prognozele indi-
cand cd, pana in 2035, peste 75% dintre aces-
tea vor fi construite conform principiilor SDV.
Toti marii producdtori auto la nivel mondial
investesc deja masiv in programe SDV.

Pe masura ce o parte tot mai mare din va-
loarea unui vehicul este data de software,
semiconductorii devin, la randul lor, critici.
Aceasta evolutie determina o schimbare
radicald in ceea ce priveste puterea de calcul
si managementul puterii, iar continutul total
de semiconductori per vehicul s-ar putea
mai mult decat dubla in timp. La baza aces-
tei cresteri stau doua tendinte majore: cen-
tralizarea arhitecturii electrice/electronice
(E/E), care duce in mod structural la cres-
terea continutului de semiconductori si
software per vehicul si adoptarea sistemelor
ADAS de nivel L2+/L3, care genereaza un
salt al cererii pentru platforme de calcul
scalabile, de inalta performanta si certificate
pentru siguranta functionala.

Adoptand tehnologii de ultima generatie,
vehiculele definite de software determina o
schimbare istoricd de la dezvoltarea secventi-
ala de tip “maiintdi hardware, apoi software”
catre fluxuri de proiectare care acorda pri-
oritate software-ului, reducand considerabil
ciclurile de dezvoltare si accelerand inovarea.
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Figura 1

Arhitecturile SDV consolideazad unitdtile electronice de control (ECU)
distribuite in domenii centralizate de calcul, asigurand performante
mai ridicate, scalabilitate si actualizdri software continue.



Tn acelasi timp, industria se pregateste pen-
tru o profunda revolutie in domeniul Al, in
care capabilitatile avansate de inteligenta
artificiala si volumele mari de date provenite
din condusul in conditii reale vor redefini ca-
racteristicile vehiculelor, comportamentul
acestora si interactiunea cu utilizatorii.
Impreuna, SDV si Al transforma vehiculele
in platforme inteligente, aflate intr-o con-
tinua evolutie, remodeland fundamental
lantul valoric al industriei auto si creand
oportunitati de crestere pe termen lung in
domeniile calculului, software-ului si
integrarii sistemelor.

© Renesas

Figura 2

Vehiculele SDV bazate pe Al isi extind
functionalitatea prin actualizdri software
continue.

Vehiculele definite de software si bazate pe
Al determina o crestere fundamentala atat a
volumului, cat si a complexitdtii software-ului
auto — de la stivele ADAS de nivel L2-L4 si
integrarea inteligentei artificiale generative
cu modele lingvistice de mari dimensiuni
(LLM) si modele vizual-lingvistice (VLM),
pana la middleware, sisteme de operare
pentru vehicule si actualizari software
Over-the-Air (SOTA). In acelasi timp, acestea
necesita o noua paradigma de dezvoltare
si validare bazata pe lanturi integrate de in-
strumente Al, operatiuni de invdtare auto-
matd native in cloud (MLOps) si metode
avansate de validare Hardware-in-the-Loop/
Software-in-the-Loop (HIL/SIL).

Pe masura ce industria se indreaptd catre o
arhitectura Al unificata la nivelul intregului
vehicul, automobilele evolueaza de la pro-
duse statice la sisteme care invata continuu,
se adapteazad, se imbunatdtesc si se actua-
lizeaza in timp. Integrarea profunda a pute-
rii de calcul, a datelor si a modelelor Al
permite luarea unor decizii cu un grad ridi-
cat de autonomie si orientate catre obiec-
tive, transformand experienta utilizatorului
si remodeland industria auto prin evolutie
continud si servicii proactive bazate pe Al.
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Elementele fundamentale ale acestei
revolutii a vehiculelor SDV bazate pe Al
sunt platformele de calcul de inalta perfor-
mantd, precum familia de SoC-uri R-Car de
la Renesas si controlerele zonale distribuite
bazate pe microcontrolere (MCU) Renesas,
toate sustinute de solutii avansate de
management al puterii.

Ce asteapta OEM-urile

de la partenerii SDV

Pornim de la o premisa simpla: vehiculele
definite de software schimba fundamental
asteptarile clientilor fata de partenerii lor
tehnologici. SDV necesita performante ga-
rantate si mecanisme de protectie integrate;
pe masura ce software-ul preia functii critice
pentru siguranta, clientii au nevoie de
determinism, previzibilitate si incredere.

De asemenea, sunt necesare cicluri de
dezvoltare mult mai rapide. Integrarea,
adoptarea si timpul de lansare pe piata
devin factori strategici de diferentiere, nu
simple aspecte secundare ale procesului
de proiectare.

Din perspectiva tehnica, SDV necesita cal-
cul eterogen, in care CPU-urile, GPU-urile si
NPU-urile functioneaza impreund, precum
si suport pentru framework-uri software de
la mai multi furnizori, in locul unor stive in-
chise si proprietare. Un aspect esential este
separarea software-ului de hardware.

Clientii doresc portabilitate, reutilizarea
software-ului si cicluri lungi de viata ale
produselor, orientandu-se in acelasi timp
cdtre arhitecturi de calcul proiectate cu
prioritate pentru Al. Toate acestea trebuie
asigurate fara compromisuri in ceea ce
priveste siguranta functionala si securita-
tea, impreunad cu capabilitdti avansate de
testare si validare, deoarece vehiculele
raman sisteme critice.

Producatorii OEM au nevoie de flexibilitate,
control si performanta optima a sistemelor
embedded la nivelul intregii game de vehi-
cule. O solutie convingatoare pentru SDV-
urile bazate pe Al nu ar trebui sa se limiteze
la 0 anumita gama de platforme de calcul
si nici sa ofere un ecosistem inchis si rigid.
In schimb, un partener SDV solid trebuie s&
poatd acoperi mai multe segmente de ve-
hicule prin parteneriate flexibile, care sa
permita diferentierea. Producatorii OEM
evolueaza, de asemenea, in ritmuri diferite
si adopta modele arhitecturale diverse, de
la proiecte puternic centralizate pana la
abordari hibride si zonale, care combind ar-
hitecturi de calcul centralizate si distribuite,
control zonal si sisteme in timp real.

s \lelleldld SDV

Tocmai aceastd diversitate reprezinta unul
dintre punctele forte ale Renesas, compania
fiind bine pozitionata pentru a raspunde in-
tregii game de strategii de calcul ale produ-
catorilor OEM prin scalabilitate si flexibili-
tate, fara a impune o singura arhitectura.
Producatorii OEM doresc libertate de alegere
si control, iar Renesas le oferd pe ambele.

De la componente la platforme

pentru SDV bazate pe Al

Trecerea de la vanzarea de componente la
platforme bazate pe software permite
obtinerea unei valori mai mari si creste scala-
bilitatea pe intreg ciclul de viata. Impreuns
cu ecosistemele de parteneri, aceasta abor-
dare permite optimizarea solutiilor si accele-
reazd adoptarea lor de catre clienti.

In prezent, ciclurile de dezvoltare a semi-
conductorilor pentru industria auto sunt
indelungate, de la primele etape de colabo-
rare cu clientul pana la inceperea productiei
(SOP - Start of Production). SDV impune in
industria auto o abordare hardware/software
integrata si optimizarea integrala a sistemu-
lui. Aceste obiective pot fi atinse mai eficient
prin investitii fundamentale ale furnizorilor
de SoC-uri, care accelereaza dezvoltarea
SDV, reduc timpul pana la productie si per-
mit lansarea unui numar mai mare de pro-
duse, oferind totodata posibilitatea actuali-
zarii acestora in timp.

© Renesas

Figura 3

Platformele auto bazate pe Al sporesc
complexitatea in ceea ce priveste dez-
voltarea arhitecturii, validarea si timpul
pand la intrarea in productie.

Pe madsura ce sistemele auto devin tot mai
complexe, obiectivul este furnizarea unor
platforme consistente si de inalta calitate,
atat pentru SoC-uri, cat si pentru microcon-
trolere (MCU). La Renesas, construim baza
necesara pentru SDV, acoperind arhitec-
tura, organizarea, validarea, hardware-ul,
software-ul si solutiile de sistem. >

27


https://electronica-azi.ro/

>

Modelarea timpurie a performantei, emu-
larea sistemului si verificarea automatizata
reprezintd, de asemenea, elemente-cheie
ale acestui efort.

Rezultatele vor putea fi masurate in timp.
Observam detectarea mai timpurie a defec-
telor, cicluri mai rapide de testare de regre-
sie siimbunatatirea eficientei procesului de
dezvoltare, permitand in acelasi timp reuti-
lizarea la maximum a solutiilor in diferite
programe de dezvoltare.

© Renesas

Figura 4

Renesas combind puterea de calcul etero-
gend, eficienta energeticd, siguranta si
scalabilitatea pentru vehiculele SDV
bazate pe Al.

Nu exista o solutie universala pentru SDV-
urile bazate pe Al. Realizarea unei arhitec-
turi comune necesitd putere de calcul
eterogena si scalabild (NPU, GPU, CPU etc.),
tehnologii avansate bazate pe chiplet-uri si
procese de fabricatie de ultimd generatie,
combinate cu capabilitdti avansate in ceea
ce priveste functionarea in timp real, sigu-
ranta si eficienta energetica.

I Arhitecturi SDV bazate pe Al: viitorul industriei auto

Toate acestea trebuie integrate intr-o
platforma software SDV cu arhitectura
deschisa, care sa permitd reutilizarea si
portabilitatea software-ului pentru clienti.
Un portofoliu scalabil de SoC-uri, cu perfor-
mante cuprinse intre zeci si mii de TOPS prin
utilizarea tehnologiilor chiplet, raspunde
cererii tot mai mari pentru sisteme centrale
de calcul de inalta performanta bazate pe
Al, cu siguranta functionald, securitate si
eficientd energeticd integrate. Completarea
software-ului de baza al SoC-urilor, a frame-
work-urilor si a instrumentelor cu solutii
atractive din ecosistem permite produca-
torilor OEM sa accelereze dezvoltarea, vali-
darea si implementarea.

Tn industria auto, inteligenta artificiala este
adesea evaluata prin prisma numarului
brut de TOPS, insa adevarata provocare nu
este performanta de varf, ci modul in care
Al poate evolua in conditii de siguranta si
predictibilitate pe parcursul unui ciclu de
viatd indelungat al vehiculului.

Aceastd evolutie are loc in trei etape. Mai
intai apar functii Al individuale, precum
perceptia. In etapa urméatoare, mai multi
agenti Al specializati ruleaza simultan pen-
tru perceptie, planificare, interactiunea cu
soferul si alte functii.In cea de-a treia etapa,
cea mai importantd, intervine orchestrarea
la nivel de sistem, in care acesti agenti tre-
buie coordonati cu garantii stricte privind
latenta, siguranta, izolarea si consumul de
energie. Din acest motiv, vehiculele SDV
bazate pe Al trebuie sa ofere mai mult
decat simpla putere bruta de calcul.

Sunt necesare arhitecturi eterogene, in care
CPU-urile, GPU-urile si NPU-urile functio-
neaza impreuna respectand cerintele de
siguranta specifice industriei auto si con-
strangerile de timp real.

O arhitectura scalabild, proiectata pentru
evolutia Al pe termen lung, trebuie sa com-
bine puterea de calcul eterogena, siguranta
integrata, virtualizarea si alimentarea efici-
entad, astfel incat producatorii OEM sa poata
extinde in timp capabilittile Al fard a repro-
iecta platforma. Pe scurt, SoC-urile nu ar tre-
bui optimizate pentru un singur criteriu de
performantd, ci trebuie sa ofere o baza de
sistem care sa permita Al sa evolueze de la
modele la agenti si apoi la o inteligenta
coordonatd la nivelul intregului vehicul - in
conditii de siguranta si eficientd, pe intreaga
durata de viatd a vehiculului.

Concluzie

Industria auto trece fundamental de la ve-
hicule statice la platforme tehnologice di-
namice si actualizabile. Pe masura ce
vehiculele devin definite de software, noile
functionalitati vor fi imbunatatite continuu,
ceea ce va conduce la arhitecturi cu un
continut tot mai mare de semiconductori
per vehicul. In acest context, industria semi-
conductorilor trebuie sd furnizeze nu doar
“creierul” vehiculului, reprezentat de SoC, ci
si “gandirea” distribuita si “sistemul nervos”
al alimentarii, necesare pentru a raspunde
provocarilor la nivel de sistem si cerintelor
clientilor specifice erei SDV bazate pe Al.
Producatorii OEM urmdresc sa depaseasca
limitele ecosistemelor SDV inchise si pro-
prietare si cauta in mod activ mai multi
parteneri credibili, pentru a reduce riscurile
si a-si pastra controlul.

Aceasta reprezintd o oportunitate clara
pentru Renesas de a se impune ca furnizor
de top de solutii SDV, oferind platforme
deschise, colaborative si flexibile in partene-
riat cu principalii producdtori OEM.

= Renesas
WWW.renesas.com

Figura 5 Alinindustria auto evolueazd de la functii individuale la o inteligentd coordonatd la nivelul intregului vehicul.
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PROTECTIE S| DISTRIBUTIE

Built to protect
Murrelektronik isi extinde familia MICO67 cu
noi variante pentru protectia descentralizata
a cablurilor si echipamentelor

Noile variante combind distributia de energie, protectia cablurilor si echipamentelor

si functiile de diagnoza pentru concepte moderne de utilaje si instalatii

Cu noile variante MICO67-Standard-4.6 si
MICO67-Standard-4.4, Murrelektronik fsi
extinde portofoliul de solutii pentru distri-
butia descentralizata a energiei. Modulele
compacte cu grad de protectie IP67 com-
bina distributia energieila 24V DC cu pro-
tectia electronica a cablurilor si echipa-
mentelor intr-o singura solutie, transferand
functia de protectie direct in teren.

MICO67 protejeaza in mod fiabil consuma-
torii conectati impotriva scurtcircuitelor si
supracurentilor. in cazul aparitiei unei erori,
modulul decupleaza selectiv canalul afectat
nainte ca echipamentele sau cablurile sa fie
deteriorate. In acelasi timp, functia integrata
de monitorizare a curentului total urmareste
sarcina globala si protejeazd modulul impo-
triva suprasarcinii. Combinatia dintre pro-
tectia electronica si distributia energiei
direct in teren creeaza baza unei arhitecturi
robuste si usor de intretinut.

MICO67-Standard-4.4 protejeaza si
distribuie energia la 24 V DC direct in
teren, prin intermediul a patru iesiri
protejate electronic, cu un curent de
padnda la 4 A per canal.

Prin transferarea functiei de protectie din
panoul de comanda direct in teren, necesa-
rul de cablare se reduce considerabil. Con-
structorii de utilaje beneficiazé astfel de mai
mult spatiu in panoul de comanda si de o
mai mare flexibilitate in configurarea distri-
butiei energiei. In plus, conceptul permite
reducerea sectiunii conductoarelor din teren
in conformitate cu cerintele normative, con-
tribuind astfel la optimizarea consumului de
materiale si a costurilor de instalare.

www.electronica-azi.ro

Flexibilitate sporita si

diagnoza la nivel de canal

Cu noile variante, Murrelektronik oferad utili-
zatorilor o flexibilitate sporita in proiectarea
aplicatiilor. Ambele module dispun de patru
iesiri protejate si sunt proiectate pentru o
tensiune de alimentare de 24V DC, curentul
total maxim fiind de 16 A.

Varianta MICO67-Standard-4.6 este echipa-
ta cu iesiri M12 cu codificare L si permite
curenti de pana la 6 A per canal.

Varianta MICO67-Standard-4.4 dispune de
iesiri M12 cu codificare A si suporta curenti
de pana la 4 A per canal. Astfel, sunt dispo-
nibile solutii adaptate unor cerinte diferite
de putere.

Un avantaj important il reprezinta functiile
de diagnoza. Diagnoza integrata la nivel de
canal permite identificarea clara a iesirii la
care a aparut eroarea si reduce astfel timpul
necesar depanarii. Prin portul de diagnoza
sunt disponibile semnale de alarma si reset,
care pot fi integrate in conceptele de
comanda existente sub forma unor intrdri si
iesiri digitale. Starile de eroare sunt trans-
mise direct cdtre PLC si pot fi resetate de
acolo cu usurinta. LED-urile de stare de pe
modul faciliteaza, la randul lor, diagnoza
rapida la fata locului.

Cu noile variante MICO67, Murrelektronik
isi extinde oferta destinata conceptelor de
automatizare descentralizata.

Distributia descentralizatd a energiei cu MICO67:
modulele transferd protectia electronicd a cablu-
rilor si echipamentelor direct in teren si asigura
protectia individuald a fiecarui canal.

Pentru consumatori cu cerinte mai ridi-
cate de putere: MICO67-Standard-4.6
oferd patru iesiri protejate, cu un curent
de pdnd la 6 A per canal.

Modulele de camp combina distributia
energiei, protectia si diagnoza direct la
nivelul utilajului si pot fi integrate flexibil,
indiferent de producator.

Astfel, acestea contribuie la cresterea
eficientei, transparentei si usurintei in
intretinere a instalatiilor moderne.

Murrelektronik GmbH
Tel: +43 1 7064525-0
mail@murrelektronik.at
www.murrelektronik.ro
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COMUNICATII WIRELESS AVANSATE PENTRU ROBOTICA SI DRONE

Robonode este cel mai recent sistem de comunicatii plug-and-play, complet certificat, dezvoltat
de 8DEVICES, partener al distribuitorului international Design-In CODICO. Robonode, o solutie
Qualcomm Dragonwing™, oferd comunicatii critice pentru misiune, cu raza lunga si latentd
redusd, destinate roboticii, dronelor si echipamentelor industriale. Este un sistem de comunicatii
all-in-one, plug-and-play, care integreazd un CPU puternic si capabilitdti de procesare DSP,
alaturi de comunicatii Wi-Fi robuste, cu latentd redusd, pentru transmisii pe distante matri.

O platforma completa pentru
comunicatii si procesare

Robonode este construit pe baza celor
mai noi tehnologii SoC si Wi-Fi de la
Qualcomm si integreaza principalele
componente necesare subsistemelor de
comunicatii utilizate in drone, sisteme
robotice mobile si stationare si echipa-
mente industriale.

Sistemul integreaza puternicul SoC
Qualcomm QCS-405, bazat pe arhitectura
ARM quad-core, care ofera procesare
DSP pentru codecuri, precum si un GPU
dedicat aplicatiilor video si grafice, alaturi
de un set bogat de interfete externe.

Puterea de procesare a QCS-405 este com-
pletata de solutia Qualcomm QCN9074
cu Wi-Fi 6 si MU-MIMO, proiectata pentru
comunicatii Wi-Fi pe distante mari.
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Sistemul, gata de implementare, este in-
tegrat intr-o carcasa robusta din aluminiu,
prevazuta cu ventilator pentru o racire
eficienta. Pentru instalatiile care functio-
neaza in conditii mai solicitante sunt dis-
ponibile si elemente suplimentare pentru
montarea ventilatorului.

Comunicatii robuste pe distante mari
8DEVICES, companie bine cunoscuta pe
aceasta piata ca specialist in comunicatii,
a optimizat arhitectura Robonode pentru
a extinde raza efectiva de comunicatie sia
imbunatati robustetea conexiunilor Wi-Fi.
Robonode suporta comunicatii Wi-Fi dual-
band si este configurat pentru a furniza o
putere de iesire RF de 28 dBm pe fiecare lant
in banda de 2,4 GHz si de 27 dBm pe fiecare
lant in banda de 5 GHz. In plus, suporta
Iatimi de canal de 5 MHz si 10 MHz, contri-
buind astfel la mentinerea unor comunicatii
robuste pe distante mari.

Alte optimizari implementate de 8DEVICES
includ corectia anticipata a erorilor (FEC),
precum si modificdri ale domeniului de
frecventd si deplasarea frecventei pentru
utilizarea unor frecvente centrale non-standard,
cu scopul de a reduce efectele interferen-
telor si congestiei. In teste recente desfasu-
rate in conditii reale, Robonode a demonstrat
comunicatii eficiente pe distante de peste
15 km, iar viitoarele versiuni software sunt
asteptate sa aduca imbundtatiri suplimen-
tare ale razei de comunicatie.

Kiturile de dezvoltare Robonode sunt dispo-
nibile in Sample Shop-ul CODICO. Pentru
mai multe informatii despre Robonode,
vizitati pagina de stiri CODICO sau urmariti
cea mai recenta inregistrare a webinarului
“Mission Critical Communications for UAS &
Drones", disponibila aici.

Pentru mai multe detalii, contactati:
Irina Groiss (Irina.Groiss@codico.com),
Manager de Vanzari CODICO

Romania si Moldova.

COoDICO
www.codico.com

COMUNICATII WIRELESS

CODICO este un distribuitor de componente electronice de inalta calitate. Portofoliul extins al companiei include componente
electronice active si pasive, precum si produse din domeniul tehnologiei de conectare.

Compania isi desfdsoard activitatea de la sediul central din Perchtoldsdorf, la periferia de sud a Vienei. CODICO este o companie
independentd, cu capital privat, avand birouri de vanzari in Germania, Danemarca, Italia, Franta, Republica Cehd, Slovenia, Suedia
si Marea Britanie, precum si o serie de companii partenere in Europa Centrala si de Est.

CODICO se concentreazd pe activitatea de design-in si se bazeaza pe o echipa cu un nivel ridicat de expertiza tehnica. Ceea ce
diferentiaza compania este suportul tehnic oferit pe intregul parcurs, de la faza de dezvoltare pana la produsul final, precum si
comercializarea si vanzarea exclusivd a unor produse de foarte buna calitate.

www.electronica-azi.ro
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Optimizarea controlului motoarelor

PENTRU EFICIENTA ENERGETICA

In prezent, motoarele sunt omniprezente, fiind utilizate intr-o gama vastd de aplicatii, de la
aparate electrocasnice pand la utilaje industriale. Avand in vedere cd acestea reprezintd o parte
semnificativa din consumul global de energie, optimizarea controlului motoarelor pentru
cresterea eficientei energetice are o importantd deosebitd. Acest articol analizeaza structura
motoatrelor, utilizarea variatoarelor de frecventa (Variable Frequency Drives — VFD) si solutiile
destinate aplicatiilor de control al motoarelor, de la suport hardware pdnd la algoritmi avansati.

Autor: Pramit Nandy, Product Marketing Manager

Microchip Technology

Utilizarea pe scara larga a motoarelor
Motoarele fac parte integranta din viata
noastra de zi cu zi, fiind prezente in apa-
rate de uz casnic precum masini de spalat,
uscatoare, masini de spalat vase si pompe
pentru piscine.

Acestea sunt esentiale si in aplicatiile auto,
autovehiculele moderne continand intre
40 si 100 de motoare, in functie de model
si de nivelul de echipare.

In mediul industrial, motoarele au un rol
important, in special in robotica si in auto-
matizarea fabricilor.
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Consumul de energie si eficienta
Potrivit U.S. Energy Information Administra-
tion (EIA), aproximativ 50% din consumul
global de energie este atribuit motoarelor.
In aplicatiile industriale, aceasta pondere
poate depdsi 80%.

De exemplu, in Statele Unite, consumul
total de energie in 2022 a fost de 4.070 de
miliarde de kilowati-ord, ceea ce corespun-
de unui consum zilnic de aproximativ 11,2
miliarde de kilowati-ora. O crestere cu doar
1% a eficientei motoarelor ar putea con-
duce la economii de aproximativ 56 de mili-
oane de kilowati-ora pe zi.

Principalele tendinte privind eficienta
motoarelor
I MOTOARE EFICIENTE

DIN PUNCT DE VEDERE ENERGETIC
O directie importanta in domeniul eficientei
motoarelor este trecerea de la motoarele
traditionale, precum motoarele asincrone
de curent alternativ, la tipuri mai eficiente,
cum ar fi motoarele de curent continuu fara
perii (BLDC), motoarele sincrone cu magneti
permanenti (PMSM) si motoarele cu magneti
permanenti interni (IPM).
Aceste motoare ofera un randament mai
ridicat si performante imbunatatite.



In plus, progresele din domeniul materiale-
lor, precum utilizarea metalelor amorfe si a
magnetilor din pamanturi rare, au contribuit
la cresterea randamentului.

In ultimul secol, progresele inregistrate in
domeniul materialelor si al proiectarii au
fmbunatatit semnificativ randamentul si
performantele motoarelor.

ELNEIele[E ACTIONARI ELECTRICE

In trecut erau folosite oteluri silicioase, insa
acestea prezentau pierderi ridicate prin
curenti turbionari si histerezis.

In prezent, ele sunt inlocuite cu materiale
amorfe, precum sticlele metalice, care gene-
reaza pierderi mai mici si permit astfel
obtinerea unui randament superior.

© Microchip

Tendinte privind eficienta actiondrilor electrice.

Analiza principalelor componente ale unui
motor si a evolutiei lor oferd o imagine mai
clara asupra acestor progrese.

In general, un motor cuprinde scuturi
portlagar, un rotor, rulmenti si un stator cu
bobinaje. De-a lungul timpului, materia-
lele utilizate pentru realizarea acestor
componente au evoluat. De exemplu,
trecerea de la aluminiu la cupru in bobi-
nele rotorului si statorului a imbunatatit
conductivitatea si randamentul. Totodata,
progresele in ceea ce priveste tolerantele
de fabricatie au contribuit la reducerea
zgomotului si la cresterea eficientei.

O tendinta importanta in tehnologia mo-
toarelor o reprezintd utilizarea materiale-
lor amorfe in rotoare si statoare.

Componentele unui
motor electric.

www.electronica-azi.ro

Progrese semnificative au fost inregistrate
si in domeniul motoarelor cu magneti per-
manenti. Magnetii mai puternici, precum
cei fabricati din materiale din pamanturi
rare, cum ar fi neodimul, fierul si borul, per-
mit obtinerea unui cuplu mai mare si a unui
randament superior.

Cu toate acestea, din considerente legate de
sustenabilitate, sunt explorate si alternative
precum magnetii pe baza de aluminiu,
nichel, crom si feritd, care oferd proprietati
bune intr-un interval larg de temperaturi si
in c@mpuri magnetice puternice.

Trecerea de la lagdrele de alunecare la
rulmentii cu bile a contribuit semnificativ
la reducerea frecarii si la imbunatatirea
tolerantelor, sporind astfel randamentul
motoarelor. In ultimul secol, acestea au
devenit considerabil mai mici, mentinand
aceeasi putere.

De exemplu, un motor electric asincron tri-
fazat modern de 5 CP, cu rotor in scurtcircuit
(SCIM - Squirrel-Cage Induction Motor),
este mult mai compact, iar greutatea sa
reprezinta aproximativ 20% din greutatea
unui motor cu aceeasi putere nominala
fabricatin 1910.

© Microchip

Evolutia actiondrilor electrice.

© Microchip

Aceasta reducere a dimensiunilor a fost
posibila datorita utilizarii unor materiale
mai usoare si mai eficiente, precum si pro-
greselor realizate in domeniul izolatiei
termice si electrice. Motoarele mai usoare
ofera avantaje importante in aplicatiile
auto, unde reducerea masei poate conduce
la cresterea eficientei si poate permite inte-
grarea acestora in spatii mai compacte.

In ansamblu, aceste progrese tehnologice
conduc la sisteme de actionare mai efici-
ente, capabile sa ofere performante supe-
rioare si economii de energie.

Evolutia materialelor, a magnetilor si a rul-
mentilor, impreund cu reducerea dimensi-
unilor, a contribuit la obtinerea unor motoare
mai eficiente si mai performante. >
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Il UTILIZAREA VARIATOARELOR

DE FRECVENTA (VFD)
Variatoarele de frecventa (VFD) sunt utili-
zate tot mai frecvent pentru controlul
turatiei motoarelor si cresterea eficientei
energetice. Acestea adapteaza turatia mo-
torului la cerintele sarcinii, reducand astfel
consumul de energie. In cazul variatoarelor
de frecventd, trecerea de la tranzistoarele
bipolare cu poarta izolata (IGBT) la tehno-
logia bazata pe carbura desiliciu (SiC) a con-
tribuit, de asemenea, la cresterea eficientei
si la 0 comutatie mai rapida.
Variatoarele de frecventa au revolutionat
controlul motoarelor, permitand reglarea
precisa a turatiei si a cuplului.
Aceasta tehnologie optimizeaza performan-
tele motorului siimbunatateste semnificativ

Consideratii tehnice si economice privind utilizarea actionadrilor

eficienta sistemului. Un VFD regleaza frec-
venta si tensiunea aplicate motorului, per-
mitand functionarea acestuia in punctul de
functionare optim pentru sarcina respectiva.

De exemplu, in sistemele conventionale de
actionare, cand motoarele functioneaza la
putere maxima, iar debitul este reglat cu
ajutorul unor supape de reglare, apar pier-
deri semnificative de energie. In schimb,
variatoarele de frecventd elimind necesitatea
acestui tip de reglare prin adaptarea tura-
tiei motorului la debitul necesar, reducand
astfel consumul de energie si sporind
eficienta generala a sistemului. Studiile au
aratat ca utilizarea unui VFD poate mai
mult decat dubla eficienta sistemului de
actionare, de la aproximativ 31% la 72%.

© Anibal T. de Almeida et al.

cu turatie variabild in sistemele cu motoare electrice.
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B Optimizarea controlului motoarelor pentru eficienta energetica

Solutii de la Microchip Technology
Microchip Technology ofera o gama cuprin-
zatoare de solutii pentru aplicatiile de control
al motoarelor, incluzand suport hardware si
algoritmi avansati. Portofoliul companiei
cuprinde microcontrolere, drivere de poar-
ta, componente de electronica de putere si
senzori, toate proiectate pentru optimizarea
performantelor motoarelor.

Suport hardware
Microchip oferd solutii hardware care
accelereaza proiectarea si dezvoltarea sis-
temelor de control al motoarelor si con-
tribuie la optimizarea performantei si
eficientei acestora.

Pentru variatoarele de frecventa (VFD),
compania furnizeaza convertoare AC-DCsi
invertoare realizate cu MOSFET-uri de
nalta eficienta din carbura de siliciu (SiC)
si drivere de poartd avansate, care permit
o comutatie precisd. Invertoarele, coman-
date de controlerele de semnal digital
(DSC) dsPIC®, convertesc curentul continuu
(DQ) in curent alternativ (AC) cu frecventa
variabild, asigurand functionarea eficienta
a motorului.

Senzorii integrati furnizeaza in timp real
informatii privind curentul, tensiunea si
temperatura, contribuind la cresterea fiabili-
tatii sistemului. Microchip Technology ofera,
de asemenea, placi de evaluare si dezvol-
tare, proiecte de referinta, biblioteci software
si instrumente de dezvoltare care faciliteaza
proiectarea si implementarea algoritmilor
avansati de control al motoarelor.

© Microchip



111 ALGORITMI AVANSATI DE CONTROL
Algoritmii au un rol fundamental in optimi-
zarea sistemelor de control al motoarelor.
Metodele traditionale, precum controlul
V/F pentru motoarele asincrone de curent
alternativ, sunt economice si relativ simple,
dar nu ofera intotdeauna cea mai ridicata
eficienta.

ELNEIele[E ACTIONARI ELECTRICE

Injection), pentru determinarea exacta a
pozitiei rotorului la turatie zero si la turatii
reduse.

Aceastd caracteristica il face potrivit pentru
aplicatii precum masini de gaurit, sisteme
de deschidere a usilor de garaj, demaroare
auto si biciclete electrice.

© Microchip

FOC poate fiimplementat cu sau fdrd senzori, in
functie de tipul motorului si de cerintele aplicatiei.

Algoritmii mai avansati, precum comutatia
in sase pasi pentru motoarele BLDC si
PMSM, asigura un control mai bun al cuplu-
lui si pot fi implementati cu sau fara senzori.

Cel mai eficient algoritm este controlul
orientat dupa camp (FOCQ), care ofera efici-
enta ridicatd, zgomot redus si performan-
te excelente in ceea ce priveste cuplul si
turatia. FOC poate fi implementat cu sau
fara senzori, in functie de tipul motorului
si de cerintele aplicatiei.

Solutii Microchip pentru control avansat
Solutiile Microchip pentru controlul mo-
toarelor integreaza algoritmi avansati, pre-
cum FOC, cuplu maxim per amper (MTPA
- Maximum Torque per Ampere) si slabirea
campului, pentru maximizarea eficientei si
a performantelor. Implementarea si regla-
rea acestor algoritmi sunt facilitate de
instrumente precum MPLAB® motorBench®
Development Suite.

In plus, Microchip ofera functii de invatare
automata pentru intretinerea predictiva,
care ajuta la mentinerea motoarelor in
conditii optime de functionare si la reduce-
rea riscului de aparitie a unor defectiuni
neasteptate.

Algoritmul Zero-Speed/Maximum-Torque
(ZS/MT) reprezinta o nouad varianta a FOC,
care permite controlul fard senzori in
aplicatii ce necesita cuplu ridicat sau func-
tionare la turatii reduse. In locul senzorilor
cu efect Hall, ZS/MT utilizeaza o metoda
fiabila de detectare a pozitiei initiale (IPD —
Initial Position Detection), bazatd pe injectia
de inalta frecventa (HFI - High-Frequency

www.electronica-azi.ro

Analiza continua a unor parametri precum
curentul, cuplul si vibratiile contribuie la
functionarea eficienta a motoruluisi la redu-
cerea duratei de nefunctionare.

Aplicatia demonstrativa Microchip prezinta
o solutie de intretinere predictiva pentru
motoare, utilizaind MPLAB® Machine Learning
Development Suite impreuna cu placa de
control al motorului dsPIC LVYMC.

Sistemul utilizeaza un model de clasificare
care determina starea de functionare a mo-
torului si identifica eventuale anomalii, pre-
cum o sarcind dezechilibrata sau un rulment
defect, pe baza monitorizarii curentului lq.

Concluzie

Optimizarea controlului motoarelor pentru
cresterea eficientei energetice este esentiala
pentru reducerea consumului global de
energie si imbunatatirea performantelor
intr-o gama larga de aplicatii.

Motoare compatibile Observatii
Control in bucla deschisa (V/F) ACIM Cost redus
Comutatie sinusoidala in 6 pasi PMSM Zgomot redus
Comutatie trapezoidald in 6 pasi PMSM, BLDC Cost redus;
(fara senzori, BEMF) Control bun al cuplului la

turatii medii si ridicate

Comutatie trapezoidald in 6 pasi PMSM, BLDC Control bun al cuplului pe
(cu senzori) intreg domeniul de turatie
Control orientat dupa cdmp PMSM (Permanent Magnet Eficientd ridicatd;
(fard senzori) Synchronous Motor), Control excelent al cuplului;

BLDC (Brushless Direct Current),

Cost redus

ACM (AC Induction Motor)

Control orientat dupd camp PMSM, BLDC

(cu senzori)

Comparatie intre diferiti algoritmi de control.

IV INTEGRAREA CU loT SI Al/ML

Integrarea tehnologiilor loT (Internetul
lucrurilor) si Al (inteligentei artificiale) a revo-
lutionat controlul motoarelor. Senzorii joaca
un rol esential in aceste sisteme, fiind utili-
zati la masurarea curentului si a cuplului,
precum sila determinarea pozitiei rotorului.

Datele furnizate de acestia sunt transmise
catre microcontrolere capabile sa le proce-
seze. Prin integrarea algoritmilor de invatare
automatd, aceste sisteme pot analiza datele
provenite de la senzori pentru a anticipa
eventuale defectiuni ale motorului sau
necesitatea unor interventii de intretinere.
Aceasta abordare este deosebit de utila in
mediile industriale, unde opririle nepreva-
zute pot conduce la perioade indelungate
de nefunctionare si la pierderi financiare.
Intretinerea predictiva utilizeaza senzori si
algoritmi de invdtare automata pentru moni-
torizarea stdrii motorului si identificarea
potentialelor probleme inainte ca acestea sa
provoace defectiuni.

Eficientd ridicatd;
Control excelent al cuplului

© Microchip

Prin trecerea la motoare mai eficiente, uti-
lizarea variatoarelor de frecventd (VFD),
implementarea algoritmilor avansati de
control si integrarea tehnologiilor IoT si Al
se pot obtine economii semnificative de
energie.

Pentru dezvoltarea unor astfel de sisteme,
Microchip Technology pune la dispozitie
solutii hardware si software, precum si ex-
pertiza necesara.

m Microchip Technology
www.microchip.com
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GESTURI, VOCE, AFISAJ. HMI COMPAC

CU EDGE Al

Atingere, voce si gesturi: un sistem demonstrativ aratad cum poate fiimplementatd interactiunea
modernd om-masind intr-un spatiu restrans. Inteligenta integratd, combinatd cu interfete flexibile,
permite realizarea unor modalitdti de operare receptive si intuitive.

Autori:

Jordan Rose, Field Application Engineer, Rutronik
Stephan Menze, Head of Global Innovation Management, Rutronik

Modul in care oamenii interactioneaza
cu masinile evolueaza intr-un ritm rapid.
Desi ecranele tactile sunt acum ceva
obisnuit, conceptele de operare fara con-
tact devin din ce in ce mai importante, in
special in aplicatiile in care igiena, condi-
tiile de mediu sau limitarile fizice joaca
un rol esential. Sistemul demonstrativ pre-
zentat aici (Figura 1) arata cum pot fi com-
binate, intr-un singur sistem embedded,
diferite principii de detectie - radar, voce
si atingere - pentru realizarea unei
interfete om-masina (HMI) robuste.

Obiectivul a fost demonstrarea capaci-
tatii sistemului de recunoastere de a
functiona fiabil in prezenta unor factori
externi precum lumina solara puternica,
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ploaia sizgomotul ambiental, precum siin
situatiile in care utilizatorul are mainile
murdare sau poarta manusi. Dezvoltat in
cadrul unor proiecte interne si pentru clienti,
prototipul ofera o baza practica pentru va-
lorificarea expertizei in hardware, software
si algoritmi destinati recunoasterii gesturi-
lor prin radar si controlului vocal.

Arhitectura sistemului -

vedere de ansamblu

Sistemul demonstrativ combing, intr-un de-
sign compact, toate elementele esentiale ale
unei interfete om-masina moderne si mul-
timodale. Integrarea controlului prin gesturi
si voce, a controlului motorului si a afisajului
grafic necesita o arhitecturd atent coordonata,

capabild sa gestioneze diverse interfete
pentru senzori si actuatoare si, totodata, sa
permita procesarea paralela in timp real. O
provocare importanta a constat in integra-
rea, pe o singura platforma cu microcon-
troler, a unor componente eterogene cu
interfete electrice diferite — de la conexiuni
de mare viteza pentru afisaj pana la intrari
de senzori pentru care latenta este critica.
PSOC Edge de la Infineon furnizeaza pute-
rea de procesare si perifericele necesare pro-
cesarii semnalelor si controlului, in timp ce
sistemul de operare in timp real FreeRTOS
coordoneaza sarcinile individuale si gestio-
neaza fluxurile de date si comenzile de
control prin intermediul magistralei interne
de interconectare AHB.



Tabelul 1 prezinta principalele componente
hardware ale sistemului demonstrativ,
impreund cu caracteristicile si functiile
acestora.

Figura 1
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Tehnologie radar de 60 GHz

pentru recunoasterea gesturilor
Recunoasterea gesturilor reprezintd ele-
mentul principal de control al sistemului
demonstrativ. Sunt detectate miscarile spre
stanga si spre dreapta, care determind
cresterea sau reducerea vitezei motorului,
precum si o miscare de “impingere” utilizata
pentru oprirea acestuia. In centrul sistemu-
lui se afld un senzor radar FMCW de 60 GHz
pentru detectarea miscarii. Procesarea sem-
nalului se realizeaza integral pe nucleul
Cortex-M55 al PSOC Edge. Deoarece in
aceasta etapd nu se utilizeaza invatarea
automata, timpul de dezvoltare este redus
si nu mai este necesara etapa de antrenare.

Procesul de recunoastere a gesturilor in
cadrul sistemului demonstrativ (Figura 2):

» Date de intrare: Amplitudinea si AoA
(numai azimutul, deoarece in prezent
sunt diferentiate doar directiile“stanga”
si“dreapta”).

o Achizitie: Un radar FMCW de 60 GHz,
prevazut cu o antena de emisie si trei
antene de receptie, furnizeaza cate un
semnal separat pentru fiecare antena.

» Detectarea miscdrii: Aplicarea unei trans-
formate Fourier rapide pentru analiza
Doppler (FFT Doppler) asupra fiecarui
semnal de antena, in vederea identificarii
tintelor in miscare si elimindrii raspun-
surilor provenite de la obiectele statice.

APLICATII I 1211

» Determinarea directiei: Calcularea
unghiului de azimut pe baza diferentelor
de faza dintre semnalele antenelor de
receptie.

« Clasificarea gesturilor: Analiza variatiei
in timp a unghiului de azimut, permite
identificarea unor miscari precum
“glisare spre stanga’, “glisare spre
dreapta” sau “clic”.

Latenta este de aproximativ 10 milise-
cunde dupa incheierea miscarii. Gesturile
pot fi recunoscute la distante cuprinse
intre 5 si 30 de centimetri sau chiar de la
distante mai mari, daca sistemul este con-
figurat corespunzator, inclusiv in conditii
complexe de reflexie si in prezenta unor
factori de mediu obisnuiti, precum lumina
solard. Luarea in considerare a unghiului
de elevatie (unghiul vertical) ar putea per-
mite recunoasterea unor gesturi supli-
mentare, precum “sus/jos”.

Control vocal prin

detectarea cuvintelor-cheie
Recunoasterea gesturilor este completata
de controlul vocal bazat pe detectarea cuvin-
telor-cheie. Semnalele vocale sunt captate
de un microfon MEMS, preprocesate pe
nucleul Cortex-M55 al PSOC Edge si evaluate
cu ajutorul unei retele neurale antrenate.
Reteaua, alcatuita din mai multe straturi
convolutionale, este optimizata special
pentru recunoasterea unui set limitat de
cuvinte-cheie clar definite, precum “start”
sau “stop”. >
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Componenta
Motor BLDC cu senzori Hall

Microfon digital MEMS
IM69D130 XENSIV de la Infineon

Ecran tactil IPSTFT LCD,
1024 x 600 pixeli, de la Raystar

Senzor radar BGT60TR13C
de 60 GHz de la Infineon

Placa pentru controlul motorului
IFX007T de la Infineon

Placa de evaluare cu PSOC Edge
de la Infineon

Caracteristica

Control prin PWM si GPIO-uri
(senzori Hall)

Conectare prin interfata
digitala PDM

Conectare prin MIPI DS,
tehnologie tactila capacitiva

Conectare prin SPI si GPIO-uri

Modul cu trei semipunti

Microcontroler multinucleu
cu NPU (unitate de procesare neurald)

B Interfata multimodala bazata pe PSOC™

Functie

Viteza si directie de rotatie reglabile, feedback privind
pozitia rotorului

Captarea semnalelor audio pentru detectarea
cuvintelor-cheie

Vizualizarea starilor sistemului si operare tactila

Recunoasterea gesturilor prin analiza amplitudinii,

distantei si azimutului

Controlul puterii motorului BLDC

Procesarea centralizata a semnalelor radar si audio,
a afisajului si a controlului motorului

Tabelul 1: Principalele componente hardware ale sistemului demonstrativ, impreuna cu caracteristicile si functiile acestora.

Modelul a fost dezvoltat in Python utilizand
bibliotecile Keras si TensorFlow si apoi portat
pe PSOC Edge pentru utilizare impreuna
cu ML Configurator de la Infineon.
Inferenta ruleaza pe Cortex-M55 intr-un
mediu de executie TensorFlow Lite Micro
optimizat.

Procesul de detectare a cuvintelor-cheie
(Figura 3):

« Inregistrare audio: Microfonul digital
MEMS, cu o ratd de esantionare de
16 kHz, furnizeaza date PDM.

* Preprocesare: Conversia intr-un banc de
filtre MEL prin segmentarea semnalului
in ferestre (durata: ~530 ps).

« Inferenta: Evaluarea spectrelor MEL cu
ajutorul unei retele CNN (retea neurala
convolutionald cu mai multe straturi).

e Rezultat: Cuvantul-cheie recunoscut
este transmis sub forma unei comenzi
catre sistemul de control al motorului
sau catre alte functii ale sistemului.

Controlul motorului BLDC cu senzori Hall
Un motor de curent continuu fara perii (24V,
max. 4.800 RPM), controlat direct de micro-
controler, ofera feedback imediat la comen-
zile prin gesturi sau voce. Cu ajutorul senzo-
rilor Hall integrati, sistemul detecteaza
viteza curentad si o ajusteaza in functie de
comengzile primite.

Pentru control este utilizat modulul
IFX007T cu trei semipunti de la Infineon,
comandat prin semnale PWM si linii digi-
tale de control. Bucla de reglare a vitezei
functioneaza la o rata de esantionare de
1 kHz, ceea ce permite aplicarea rapida si
precisa a modificarilor de viteza.

Motorul are in principal un rol demonstrativ,
dar poate fi inlocuit cu usurinta de alte
actuatoare sau sisteme de afisare.
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Interfata cu utilizatorul pe ecran tactil
Pentru vizualizarea starilor sistemului este
utilizat un ecran tactil capacitivde 7 cu o
rezolutie de 1.024 x 600 pixeli. Acesta
afiseaza, printre altele, valorile vitezei, ges-
turile recunoscute si starea controlului
vocal.

Interfata grafica cu utilizatorul este generata
direct pe microcontroler cu ajutorul bibli-
otecii open source LVGL. Utilizarea eficienta
amemoriei si a resurselor de procesare per-
mite rularea simultana, in timp real, a inter-
fetei cu utilizatorul, a recunoasterii gesturilor
si a procesarii semnalului vocal. Rata de
reimprospatare de aproximativ 10 FPS este
suficienta pentru afisarea starilor sistemului
si pentru feedback-ul oferit utilizatorului in
timpul operdrii.

Figura

Provocairi si lectii din dezvoltare

O caracteristica importanta a sistemului
demonstrativ este compararea directa a
doud abordari: procesarea conventionala
a semnalului si invatarea automata (ML).

Pentru recunoasterea gesturilor bazata pe
tehnologie radar de 60 GHz, utilizarea ML
a fost evitata in mod intentionat, deoarece
nu era necesara din punct de vedere
functional.

Aceasta abordare permite o recunoastere
mai robusta si cu latenta redusa, fara a
necesita o etapa de antrenare. Metoda nu
este influentata de lumina parazita, de
zgomotul perturbator sau de variatiile
pozitiei mainii.

5 Recunoasterea gesturilor cu ajutorul
senzorului radar BGT60TR13C de la Infineon.

© Rutronik System Solutions



Figura 3 Procesul de detectare a cuvintelor-cheie.

Tn schimb, controlul vocal bazat pe detec-
tarea cuvintelor-cheie utilizeaza o retea
neurald preantrenata, optimizata special
pentru un set limitat de cuvinte-cheie clar
definite, precum “start” si “stop”. Acesta este
domeniul in care invatarea automata fsi
demonstreaza avantajele, permitand ras-
punsuri specifice la evenimente recurente si
bine definite. Algoritmii se bazeaza pe seturi
de date disponibile public, utilizate pentru
imbunatatirea stabilitatii recunoasterii.

Aceasta abordare hibrida - utilizarea proce-
sarii conventionale a semnalului acolo unde
aceasta ofera viteza si robustete si a inva-
tarii automate acolo unde contribuie laimbu-
natatirea recunoasterii — aratd cum pot fi
combinate optim metode diferite pentru

realizarea unei solutii HMI versatile si practice.

Integrarea functiilor

pe un singur microcontroler

Un alt obiectiv a fost demonstrarea faptu-
lui ca toate functiile — recunoasterea ges-
turilor, controlul vocal, controlul motorului
si afisajul grafic — pot fi implementate in-
tegral pe un singur microcontroler. Pentru
aceasta a fost necesara integrarea atenta
a componentelor hardware si software,
precum si procesarea in timp real a mai
multor fluxuri de date provenite de la sen-
zori, in limitele resurselor disponibile pe o
platforma embedded.

www.electronica-azi.ro

Implementarea a presupus coordonarea
diferitelor interfete, reducerea latentei si
stabilirea adecvata a prioritatilor.
Arhitectura modulara si separarea clara a
unitatilor functionale permit adaptarea
flexibila la diverse scenarii de utilizare si
oferd dezvoltatorilor o baza pregatita
pentru proiecte personalizate.

Perspective si transfer catre aplicatii reale
Combinatia dintre tehnologia radar, proce-
sarea audio si controlul motorului intr-un
singur sistem nu reprezinta doar un studiu
de fezabilitate tehnicd, ci ofera si o platfor-
ma practicd pentru transferul de cunostinte.
Clientii beneficiaza de exemple software
gata de utilizare, pe baza carora isi pot efec-
tua propuriile teste sau isi pot dezvolta rapid
propriile medii de lucru. Astfel, timpul nece-
sar implementarii proiectelor poate fi redus
considerabil.

Sistemul demonstrativ poate fi utilizat ca
platformd de referinta si adaptat, dupa
necesitati, proiectelor clientilor.

De asemenea, este adecvat pentru medii
speciale de laborator, precum camerele
curate sau cutiile cu manusi.

Platforma hardware si software, impreuna
cu resurse suplimentare — cod exemplu,
scheme electrice, note de aplicatie si
instructiuni - poate fi furnizata la cerere.

APLICATII I 1211

© Rutronik System Solutions

Adaptarea la cerinte specifice poate include
integrarea unor functii suplimentare, modi-
ficarea recunoasterii vocale sau extinderea
capabilitatilor de recunoastere a gesturilor.
Un exemplu al acestei transferabilitati il
reprezinta implementarea unei retele neurale
pe o platforma RDK2 impreund cu sistemul
radar RAB3. Odata intelese principiile de co-
lectare a datelor, antrenare si implementare
a retelei neurale, aceleasi metode pot fi
transferate catre alte platforme.

Setul de instrumente Infineon sprijina acest
proces si simplifica portarea.

In plus, sunt planificate dezvoltari ulterioare
ale tehnologiei radar, cu scopul realizarii
unor noi exemple de aplicatii si al extinderii
gamei de functii. Sistemul demonstrativ nu
reprezintd, asadar, doar o implementare
tehnologica functionald, ci si o platforma
deschisa pentru dezvoltarea unor solutii HVI
inteligente, bazate pe senzori, destinate
sistemelor embedded.

= Rutronik
www.rutronik.com

Referinte

U1 https://github.com/RutronikSystemSolutions/RAB3-
Radar_Documents/blob/main/RAB3-Radar_AppNote_Sig-
nal_Processing.pdf (Nota de aplicatie “Signal Processing”
de la Rutronik System Solutions, August 2024)
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O NOUA REVOLUTIE INDUSTRIALA PRINDE CONTUR

Uitati de cloud. Actiunea reala se desfasoard la marginea retelei - la propriu.

Pe masurd ce Industria 4.0 evolueaza cdtre Industria 5.0, mai colaborativd si puternic orientata
spre sustenabilitate, producdtorii renunta la centrele de date centralizate in favoarea unei aborddri
mult mai agile: Al Embedded Edge. Nu sunt doar cuvinte la modd,; pentru automatizarea
industriald, schimbarea este comparabild cu inlocuirea unui motor cu aburi cu un procesor cuantic.

Ce este, de fapt, Al Embedded Edge?
Imaginati-va fabrica asemenea unui stup
populat de mici“genii”. AlEmbedded Edge
inseamna implementarea inteligentei
artificiale direct pe dispozitive embedded,
precum senzori, controlere si microcon-
trolere.

Acestea nu sunt dispozitive obisnuite: sunt
inteligente, rapide si capabile sa ia decizii
in cateva milisecunde, fara a fi necesara
comunicarea cu cloud-ul.
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Mentenanta predictiva si

avantajele Al la marginea retelei

Prin eliminarea dependentei de cloud si a
intarzierilor asociate acesteia, datele prove-
nite de la senzori pot fi colectate si analizate
in timp real.

Astfel, senzorii care monitorizeaza vibratiile,
temperatura si presiunea pot contribui la
anticiparea defectiunilor inainte ca acestea
sa se produca.

Al Embedded Edge poate fi privitd ca un
inginer de control al calitatii care “vede tot”
si este permanent disponibil.

In acest mod, multe defectiuni pot fiiden-
tificate inainte de a provoca oprirea echi-
pamentelor.

Aceste aplicatii nu sunt doar teoretice: nu-
merosi furnizori RS sunt deja in avangarda
acestui domeniu.



Automatizarea industriala
devine mai inteligenta

Cum transforma Al Embedded Edge fabrica:

» Controlul calitatii si viziune artificiala:
Aceste sisteme detecteazé defectele mai repede
decat isi observa un vultur prada.
Siemens utilizeaza deja Al la marginea retelei
pentru a reduce numarul detectarilor eronate in
timpul inspectiei placilor cu circuite, diminuand
rata erorilor de la 80% la 20%. Aceasta nu
inseamna doar o eficientd mai mare, ci si o
crestere semnificativa a productivitatii.

*  HMI cu Alembedded de la Schneider Electric:
Aceste controlere pentru incaperi au fost
premiate pentru capacitatea de a mentine
confortul si de a economisi energie in acelasi
timp. La urma urmei, e cool sa fii cool, nu-i asa? »

www.electronica-azi.ro
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Controler Schneider Electric SES8000,
120 mm x 86 mm X 25 mm, 7 intrari,

9 iesiri tip releu, tensiune de alimentare
10VDC.

Nr. stoc RS
339-512

Schneider Electric SER8350A5B11
Robotica autonoma: cobotii si AGV-urile
evolueaza de la simple echipamente care
executa sarcini la sisteme capabile sd anali-
zeze situatii si sa ia decizii.

De exemplu, platforma PSOC™ Edge de la
Infineon permite luarea deciziilor in timp
real fara a depinde de cloud.

Infineon PSE813G0OS2DBZC4,
microcontroler PSOC™ Edge E81,
Arm Cortex-M55 pe 32-biti, 400 MHz,
4 MB SRAM, VFBGA-220

762-935
Cod Producator
Infineon ~ PSE813GOS2DBZC4

Optimizare energetica: reducerea consu-
mului de energie capatd o noua dimensi-
une atunci cand Al embedded ajusteaza
activ sistemele HVAC si iluminatul pe baza
tiparelor de utilizare invatate.

De exemplu, microcontrolerele STM32N6
de la STMicroelectronics, echipate cu accele-
ratorul Neural-ART, contribuie la realizarea
unor operatiuni mai inteligente si mai
eficiente energetic.
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STM32N6570-DK, microcontroler STM32N,
800 MHz, 4,4 MB Flash, 32 pini

266-775
Cod Producator

STMicroelectronics STM32N6570-DK

De ce castiga teren Edge

Sa fim sinceri: cloud-ul este excelent pentru
maratoane de seriale TV, dar nu reprezinta
solutia ideala pentru opriri de urgenta sau
corectarea traiectoriei robotilor.

Al la marginea retelei ofera:

- Latenta ultra-redusa: decizii luate in
cateva milisecunde.

- Mai putine date trimise in cloud:
costuri mai mici.

- Datele sensibile raman local:
protejarea confidentialitatii.

- Rezilienta sporita: functionarea poate
continua chiar si atunci cand conexiunea
Wi-Fi este indisponibila.

Aspecte de luat in considerare:

* Implementarea Al la marginea retelei
nu este o solutie plug-and-play.

o Dispozitivele Edge dispun de resurse
de calcul limitate, astfel incat
hardware-ul trebuie ales cu atentie.
Optimizarea modelelor este esentiala.

o Managementul proiectului: actualizarea
modelelor Al pe dispozitive distribuite
necesita o planificare logistica atenta.

« Calitatea datelor: datele de slabd calitate
sau fragmentate ingreuneazd antrenarea
modelelor Al.

Deci, ce fac marii jucatori?

Primul este Siemens, cu ecosistemul sdau
Industrial Edge, care permite verificarea
calitatii in timp real si implementarea
mentenantei predictive.

Schneider Electric integreaza Al intr-o
gama extrem de larga de aplicatii, de la
retele energetice pana la ferme piscicole,
demonstrand ca inteligenta la marginea
retelei nu inseamna doar performanta, ci
si sustenabilitate.

B Al Embedded Edge: o noua revolutie industriala prinde contur

STMicroelectronics democratizeazd Al la
marginea retelei prin instrumente gratuite
si platforme AutoML care permit dezvol-
tatorilor sa implementeze solutii bazate pe
inteligenta artificiald fara a fi neaparat
specialisti in domeniu.

(AutoML - Automated Machine Learning —
reuneste metode si procese care automati-
zeazd etape ale dezvoltarii modelelor de
invdtare automatd, facilitand utilizarea aces-
tora si de cdtre dezvoltatori care nu sunt
specializati in machine learning.)

Infineon transforma microcontrolerele in
sisteme capabile sa ia decizii autonom,
utilizand Al la marginea retelei pentru a
asigura procesare rapida, sigura si extrem
de eficienta.

Al la marginea retelei va avea un impact
major asupra automatizarii industriale. Piata
este estimata sa atinga 268,5 miliarde USD
pana in 2031, cu o rata anuald compusa de
crestere (CAGR) de peste 25%. Exagerare
mediatica sau schimbare tectonica?

Vom afla in curand.

Concluzie: Edge este noul centru

Al Embedded Edge nu este doar o actuali-
zare tehnologicd, ci o transformare profunda.
Este diferenta dintre a reactiona si a anticipa,
dintre controlul centralizat si inteligenta
distribuita.

Pe mdsura ce tehnologia se maturizeaza,
Edge nu va mai fi doar locul in care sunt
generate datele, ci si locul in care sunt luate
deciziile, se produce inovatia si se conturea-
za viitorul industriei prelucratoare.

Pentru a sustine aceasta evolutie, Aurocon
COMPEC va ofera solutii si componente
dedicate aplicatiilor embedded si Edge Al,
inclusiv o gama completa de produse
Synaptics, disponibile prin platforma RS.

Descoperiti solutiile potrivite pentru
proiectele dumneavoastra si faceti urma-
torul pas catre o industrie mai inteligenta,
conectata si eficienta.

m Autor: Gramescu Bogdan

Aurocon COMPEC
WWW.COMPEC.ro
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Platforma Astra

pentru Edge Al
de la Synaptics

O SCHIMBARE MAJORA

PENTRU SISTEMELE EMBEDDED

Synaptics ofera platforma Astra, o solutie
inovatoare de calcul embedded, creata
special pentru aplicatii Edge Al. Aceasta
marcheaza o etapa importanta in evolu-
tia Edge computing, oferind o platforma
robusta si versatila pentru ingineri si dez-
voltatori profesionisti.

Caracteristici cheie ale platformei Astra
- Calcul embedded optimizat pentru
aplicatii Al: Astra este proiectata de la
baza pentru a suporta sarcini de lucru Al,
fiind ideald pentru aplicatii care necesita
procesarea datelor in timp real si luarea
deciziilor la marginea retelei (Edge).

Platformd de calcul
optimizata pentru aplicatii Al

Acest lucru este esential in scenariile in care
latenta, confidentialitatea si latimea de
banda reprezinta factori critici.

- Portofoliu divers de SoC-uri: in centrul
platformei Astra se afla o gama de solutii
System-on-Chip (SoC) bazate pe proce-
soare Arm Cortex-A. Aceste SoC-uri inte-
greaza GPU-uri si ofera un set complet de
optiuni 1/O, acoperind cerinte variate de
performantd, de la aplicatii de baza pana la
cele de inalta performanta.

- Performanta Al accelerata: platforma
include functii de securitate si de proce-
sare video, grafica si audio accelerate
hardware.

SUGES  www.rs-online.com/designspark/synaptics-unveils-astra-platform-for-edge-ai-a-game-changer-for-embedded-systems

IiEz(e)¥eYell EDGE Al

SoC-uri Synaptics

Astfel, sarcinile de inferenta Al pot fi execu-
tate eficient, furnizand rapid informatii
utile direct la sursa datelor.

- Software complet si conectivitate:
Astra nu se limiteazd la hardware, ci ofera
si o suita software completa si conectivi-
tate wireless conforma cu standardele.
Aceasta abordare integrata simplifica pro-
cesul de dezvoltare si permite inginerilor
sd se concentreze asupra credrii unor solu-
tii inovatoare, fara a fi nevoiti sa gestioneze
complexitatea integrarii.

- Framework Al si ecosistem extins:
Synaptics a dezvoltat un framework Al ro-
bust care suporta o gama larga de modele
si algoritmi de invatare automata. in plus,
platforma beneficiaza de un ecosistem
extins de parteneri, oferind dezvoltatorilor
acces la instrumentele si suportul necesare
pentru realizarea proiectelor.

Platforma Astra a fost creata pentru a
raspunde cerintelor unei game variate de
aplicatii Edge Al, inclusiv:

Automatizare industriala: cresterea efici-
entei si preciziei sistemelor automatizate
prin procesarea locala a datelor si luarea
deciziilor in timp real.

Orase inteligente: dezvoltarea unei infra-
structuri inteligente capabile sa se adapteze
la schimbarea conditiilor si sa contribuie la
imbunatatirea vietii urbane.

Asistenta medicala: sustinerea instrumen-
telor avansate de diagnostic si a sistemelor
de monitorizare a pacientilor care necesita
analiza imediata a datelor.

Electronica de larg consum: dezvoltarea
dispozitivelor de generatie urmdtoare, cu
functii interactive avansate si experiente
personalizate pentru utilizatori.

Astra este pregadtitd sd impulsioneze inovatia in numeroase domenii industriale. Pentru ingineri
si dezvoltatori, platforma oferd instrumentele necesare pentru realizarea unor solutii de ultima
generatie care valorifica intregul potential al Al la marginea retelei. Aurocon COMPEC va oferd
o0 gamd completd de produse Synaptics, disponibild pe site-ul RS.

Autor: Georgiana Nazare

Aurocon COMPEC | www.compec.ro
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BOBINE SI FERITE - ALEGEREA DEVINE SIMPLA

Cum alegetiinductorul potrivit pentru aplicatia dumneavoastra? Acest articol prezinta diferentele
dintre trei componente inductive SMT: inductoare ceramice, ferite SMT si inductoare bobinate
pe miez de feritd. Proprietdtile lor electrice le fac potrivite pentru diverse aplicatii, iar parametrii
paraziti determinati de constructia lor fizica pot fi utilizati in avantajul proiectdarii circuitelor.

Autor: Dr. Ing. Heinz Zenkner, Wiirth Elektronik
Editor: Gerhard Stelzer

Componentele inductive sunt disponibile
in numeroase forme. Versiunile SMT sunt
foarte populare, deoarece sunt usor de
montat pe placile cu circuite imprimate. Cu
toate acestea, nu toate componentele in-
ductive sunt identice, dupa cum demon-
streaza acest articol prin compararea a trei
tipuri reprezentative de componente SMT:
inductorul ceramic, ferita SMT si inductorul
bobinat pe miez de ferita.

© Wiirth Elektronik

Figura 1 compard curbele de impedanta
ale celor trei tipuri de componente:

o Feritd SMT: WE-CBF M

e Inductor SMT cu miez ceramic

("bobina cu miez de aer”): WE-KI Fiqura1 Comparatieintreimpedantele feritei SMT, ale inductorului cu miez ceramic
y {;‘é URC;;)[Z]SMT bobinat pe miez de ferita: g (“bobind cu miez de aer”) si ale inductorului bobinat pe miez de feritd.
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Componentele au fost selectate astfel incat
curbele lor de impedantd sa fie similare
pana in apropierea maximelor respective.
Diferentele devin evidente in zona acestor
maxime: ferita SMT atinge impedanta
maxima la cea mai joasa frecventd, in timp
ce inductorul bobinat pe miez de ferita o
atinge la cea mai inalta frecventa. Inducto-
rul ceramic prezinta cea mai abrupta
crestere si scadere in jurul maximului de
impedanta si, prin urmare, cel mai ridicat
factor de calitate Q.

Comparatie intre parametrii electrici
Figura 2 compard parametrii electrici ai
celor trei componente inductive.

Pentru inductoarele fard miez de feritd
(WE-KI), fisele tehnice specifica valoarea
inductantei - in acest caz 560 nH. Desi
aceastd valoare este specificatd la o anumi-
ta frecventa de masurare, sub frecventa de
rezonanta inductanta rdmane aproape
constanta (a se vedea fisa tehnicd).

La o analiza mai atentd, reactanta inductiva
nu creste liniar odata cu frecventa.

Doua efecte contribuie la cresterea impe-
dantei bobinei cu miez de aer: cresterea
reactantei conform legii lui Lenz si cresterea
rezistentei ca urmare a efectului pelicular
(skin effect).

Tntr-un circuit pur inductiv, bobina este
conectata direct la o sursa de tensiune
alternativa. Forta electromotoare (FEM)
autoindusa in bobind se opune variatiei
curentului. Conform legii lui Lenz, aceasta
FEM autoindusa este direct proportionala
cu viteza de variatie a curentului prin
bobina. Pe masura ce frecventa creste,
efectul inductiv devine mai pronuntat. In
consecintd, reactanta inductivd creste
proportional cu frecventa.

O crestere suplimentara a impedantei este
determinata de efectul pelicular. La frec-
vente joase, curentul se distribuie aproape
peintreaga sectiune transversala a conduc-
torului. Odata cu cresterea frecventei, cam-
pul magnetic asociat curentului determind
reducerea densitatii de curent in interiorul
conductorului si concentrarea acesteia spre
suprafata. Acest fenomen este cunoscut
sub numele de efect pelicular. Intensitatea
efectului creste odata cu frecventa; feno-
menul apare si in cazul celorlalte induc-
toare, inclusiv al celor cu miez de ferita.

FRECVENTA DE REZONANTA

SI CAPACITATILE PARAZITE

Frecventa de rezonanta a inductorului fara
miez de ferita este determinata in princi-
pal de capacitatea parazita dintre spire.

www.electronica-azi.ro
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Atunci cand doi conductori aflati in ime-
diata apropiere sunt separati de un dielec-
tric siintre ei exista o diferenta de potential,
se formeaza un condensator.

Ansamblul capacitatilor parazite dintre spire
este conectat in paralel cu inductanta infa-
surarii si formeaza astfel un circuit rezonant
paralel. In plus, exista o capacitate parazita
intre terminale (padurile de lipire), conec-
tata in paralel cu capacitatea infasurarii.

Se poate observa si ca ferita SMT prezinta
cea mai mare toleranta, in timp ce induc-
torul fara miez de ferita are cea mai mica
toleranta.

Deoarece inductorul WE-KI nu are miez de
ferita, acesta necesita mai multe spire pen-
tru a obtine aceeasi impedantad ca in cazul
componentelor cu ferita. Acest lucru explica
si de ce WE-KI prezinta cea mai mare rezis-
tenta in curent continuu a infasurarii, Roc.

Figura 2

Comparatie intre parametrii feritei SMT, ai inductorului cu miez ceramic
(“bobind cu miez de aer”) si ai inductorului bobinat pe miez de feritd.

© Wiirth Elektronik

Figura 3

Circuitul echivalent al unui inductor fdard miez magnetic (stanga)
si al unui inductor cu miez magnetic (dreapta).

© Wiirth Elektronik

Rezulta astfel o capacitate parazita totala
conectatd in paralel cu infasurarea, conform
circuitului echivalent prezentat in partea
stanga a Figurii 3.

IMPEDANTA SI FACTORUL DE CALITATE
Pentru inductoarele cu miez de ferita (WE-RFI)
si feritele SMT (WE-CBF), fisele tehnice nu
specifica valoarea inductantei, ciimpedanta
la 0 anumita frecventd de masurare.

Factorul Q, adica factorul de calitate, este
specificat atat pentru WE-KI cat si pentru
WE-RFI, dar nu si pentru WE-CBF.

Factorul Q caracterizeaza pierderile disi-
pative ale unui inductor. Inductoarele cu
un factor Q ridicat au pierderi reduse si o
curbd de impedantd mai ingustd. In
schimb, inductoarele cu un factor Q scazut
prezinta pierderi mai mari si o curba de
impedanta mai larga. >

45


https://electronica-azi.ro/

I Inductoare SMT

>

Valoarea maxima a impedantei unuiinduc-
tor este legata de factorul de calitate Q.
Inductoarele cu pierderi reduse si un factor
Q ridicat prezinta un maxim de impedanta
foarte mare, in timp ce un inductor cu pier-
deri ridicate are un maxim mai redus.

Prin modificarea modului de realizare a infa-
surarii sau prin alegerea materialului miezu-
lui pot fi ajustate atat valoarea maxima a
impedantei cat si domeniul de frecventa in
care apare aceasta. Dar ce reprezintd, de
fapt, acest maxim de impedanta?

Materiale pentru miez magnetic

Figura 4 prezinta curbele de impedanta in
functie de frecventd pentru inductorul
WE-RFI si ferita SMT WE-CBF. Ambele com-
ponente utilizeaza miezuri din ferita.
Fiecare diagrama prezinta trei curbe diferite:
R - rezistenta ohmica, X - reactanta induc-
tiva si Z - impedanta componentei.

» Ajustarea impedantei inductorului in
functie de frecventa - prin selectarea
si combinarea adecvatd a materialelor
pentru miez.

LIMITARILE MIEZURILOR MAGNETICE
Totusi, utilizarea miezurilor magnetice
implica si cateva probleme importante, iar
materialul miezului trebuie ales cu atentie
in functie de aplicatie.

Printre aspectele care trebuie luate in con-
siderare se numara:

o Fiecare material de miez prezinta pier-
deri semnificative peste un anumit do-
meniu de frecventa. De exemplu, addu-
garea unui miez magnetic unei bobine
cu miez de aer poate reduce factorul de
calitate al inductorului, in functie de
materialul utilizat si de frecventa de
functionare.

Aceste probleme pot fi gestionate inca din
etapa de dezvoltare prin selectarea corecta
ainductoarelor pentru aplicatia prevazuta.
In acest scop sunt necesare diagramele de
impedanta care prezinta cele trei curbe R,
Xc si Z. Evolutia lor in functie de frecventa
depinde in mare masura de proprietatile
magnetice ale materialului miezului.

FACTORUL DE CALITATE

SI PIERDERILE IN MIEZ

Circuitul echivalent al unui inductor fara
miez magnetic este prezentat in Figura 3.
Factorul de calitate al unui inductor cu
miez de aer este dat de ecuatia 1:

Q=X./Rs (1)
unde pentru Xt se aplica ecuatia 2:
Xt =wxL (2)

unde Rs reprezinta rezistenta infasurarii.

Figura 4 Curbe tipice de impedantd ale inductorului WE-RFI 744760256A (stdngal) si ale feritei SMT WE-CBF 742792653 (dreaptal).

© Wiirth Elektronik

Intelegerea acestor diagrame este impor-
tanta pentru utilizarea corecta in circuite a
inductoarelor cu miez de ferita.

In multe aplicatii de radiofrecventa in care
sunt necesare valori mari ale inductantei
intr-un spatiu redus, inductoarele cu miez
de aer nu pot fi utilizate din cauza dimen-
siunilor lor. Constructia inductorului poate
deveni mai compacta daca miezul de aer
este inlocuit cu un material cu o permea-
bilitate magnetica mai mare (ur> 1).

Daca dimensiunile componentei raman
aceleasi, valoarea inductantei poate fi menti-
nuta chiar si cu un numar mai mic de spire.

Acest lucru ofera mai multe avantaje:

» Dimensiuni mai mici - datoritd numa-
rului redus de spire necesare pentru
obtinerea unei anumite inductante.

« Factor Q mai ridicat — un numar mai
mic de spire inseamna o rezistenta mai
redusa a infasurarii.
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o Permeabilitatea tuturor miezurilor
magnetice variaza in functie de frec-
venta si in general scade pana la valori
foarte mici cdtre limita superioara a
domeniului lor de functionare. In cele din
urma, aceasta se apropie de permeabili-
tatea aerului (ur = 1), iar miezul devine
practic “invizibil” pentru circuit.

o Cu cat permeabilitatea miezului este
mai mare, cu atat acesta este mai
sensibil la variatiile de temperatura.
Prin urmare, inductanta bobinei poate
varia considerabil intr-un interval larg de
temperatura.

o Permeabilitatea miezului magnetic de-
pinde si de nivelul semnalului aplicat.
Daca intensitatea curentului prin inductor
este prea mare si densitatea fluxului
magnetic din miez creste excesiv, miezul
ajunge la saturatie.

Daca inductoruluii se adauga un miez mag-
netic, circuitul echivalent devine similar
celui prezentat in partea dreapta a Figurii 3.
Rezistenta Rp(f) este introdusa pentru a
reprezenta pierderile care apar in miezul
propriu-zis.

Aceste pierderi dependente de frecventd
includ pierderile prin histerezis magnetic si
pierderile prin curenti turbionari.

Pierderile prin histerezis sunt asociate reali-
nierii particulelor magnetice din material
atunci cand magnetizarea se modifica.
Curentii turbionari apar ca urmare a
curentilor indusi in materialul miezului si
genereaza la randul lor pierderi de energie.

In plus, inductanta L devine dependenta de
frecventa si poate fi exprimata prin L(f),
deoarece permeabilitatea magnetica a ma-
terialului variaza neliniar cu frecventa f.



Factorul de calitate al unuiinductor cu miez
de feritd este astfel un parametru variabil,
dependent inclusiv de curentul care traver-
seaza componenta si trebuie determinat
pentru fiecare caz in parte.

Ferita este un material care contine in prin-
cipal fier si este obtinut dintr-un amestec
pe baza de oxid de fier si alti constituenti
metalici. Conductivitatea sa electrica redu-
sd limiteaza formarea curentilor turbionari
si mentine astfel la un nivel scazut pierde-
rile asociate acestora.

O caracteristica importanta a acestor ma-
teriale este dependenta lor pronuntata de
frecventd, densitatea fluxului magnetic si
temperatura.

Permeabilitate magnetica

Proprietatile magnetice ale materialelor pot
fi descrise prin permeabilitatea magnetica p.
Aceasta caracterizeaza raspunsul magnetic
al unui material prin relatia dintre densitatea
fluxului magnetic B si intensitatea campului
magnetic H, conform ecuatiei 3:

p=AB/AH 3)

Valoarea permeabilitdtii absolute p exprima
raportul dintre B (T) si H (A/m), unitatea de
madsura in Sistemul International (Sl) fiind
H/m. Permeabilitatea relativa nu are unitate
de mdsura si este raportata la permeabilita-
tea vidului (po).

Aceasta este valoarea specificatd de reguld
in fisele tehnice ale inductoarelor siindica in
ce masura un anumit material concentreaza
campul magnetic in comparatie cu vidul.
Rezulta astfel relatia prezentata in ecuatia 4:

M= HrX Mo (4)

unde po: permeabilitatea magnetica a vi-
dului: 1.26 x 10 (H/m).

Majoritatea materialelor din feritd utilizate sunt
amestecuri pe baza de oxid de fier cu
adaosuri de mangan-zinc (MnZn) sau nichel-
zinc (NiZn). Valoarea pr se situeaza, de
reguld, in intervalul 600-15.000 pentru
MnZn si 10-1.500 pentru NiZn.

PERMEABILITATE COMPLEXA

Este important de retinut ca permeabilita-
tea relativd depinde puternic de frecventa
campului magnetic. In plus, curbele din
Figura 4 indica faptul cd permeabilitatea
magneticad relativa are doua componente:
0 componenta reala pr’ si una imaginara pr".

Aceasta permeabilitate complexa devine

relevanta la frecvente ridicate, atunci cand
apare un defazaj intre H si B.

www.electronica-azi.ro
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Relatia este exprimata prin ecuatia 5:

U= (Box ei@td) / (Ho x €) =Bo/ Ho X e® =
(Bo/ Ho) x cos(6) =-j X (Bo/ Ho) X sin(8)  (5)

Aplicarea acestei relatii in cazul unuiinductor
cu miez de ferita conduce la ecuatiile 6 si 7:

Ls=p'Xx Lo (6)

Si

Rs=wxLoxp” (7)

unde Lo reprezintd inductanta infasurarii
fara ferita.

Prin urmare, se obtine relatia din ecuatia 8:
Z=jXxwXLoX(W-jxu)=R+jxX (8)

Din formule se observa cu usurinta ca o per-
meabilitate ridicata conduce la o inductan-
ta mare, dar este asociata de obicei si cu
pierderi mai mari in miez.

CURBELE DE IMPEDANTA

SI UNGHIUL DE FAZA

Componentele impedantei, respectiv Z(f),
Xu(f) si R(f), sunt prezentate in fisele
tehnice ale inductoarelor cu miez de ferita.
Figura 5 prezintda din nou curbele de
impedanta ale inductorului WE-RFI
744760256A.

Acest lucru evidentiazd importanta curbe-
lor de impedanta pentru functionarea
corectd a unui circuit in care sunt utilizate
inductoare cu miez de ferita. Impedanta Z
rezulta din combinatia vectoriald a rezis-
tentei ohmice Rsi a reactantei X.. Rezistenta
ohmica R are un caracter disipativ: energia
este transformata in caldura si nu mai poate
fi recuperatd. Reactanta X reprezintd com-
ponenta impedantei determinata de induc-
tantd. Unghiul de faza exprimd defazajul
dintre tensiunea aplicata componentei si
curentul care o traverseaza. >

Figura5 Curbele de impedanta ale inductorului WE-RFI 744760256A.

© Wiirth Elektronik

Tabelul 1

© Wiirth Elektronik

Prezentare generald si comparatie a celor mai importanti parametri ai feritei SMT,
ai inductorului ceramic si ai inductorului bobinat pe miez de feritd.
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Atat rezistenta ohmica cat si reactanta
variaza cu frecventa si in consecinta se
modifica si unghiul de faza.

SATURATIA MIEZULUI SI

POLARIZAREA IN CURENT CONTINUU
Materialele magnetice prezinta si efecte de
saturatie care, peste anumite frecvente, depind
in principal de densitatea fluxului magnetic

I Bobine si ferite — alegerea devine simpla

si implicit de curentul care traverseaza in-
ductorul cu miez de ferita. Acest fenomen
este denumit saturatia miezului si nu apare
in cazul unui inductor cu miez de aer.
Figura 6 prezintd impedanta componente-
lor WE-RFI 744760256A si WE-CBF 742792653
pentru diferite valori ale curentului con-
tinuu de polarizare, in functie de frecventa.
Diferenta este clar vizibila.

Figura 6

Impedanta componentelor WE-RFI 744760256A si WE-CBF 742792653 pentru diferite
valori ale curentului de polarizare in curent continuu, in functie de frecventd.

© Wiirth Elektronik

Surse

() SMT ferrite WE-CBF from Wiirth Elektronik: www.we-online.com/en/components/products/WE-(BF

(2 SMT inductor with ceramic core from Wiirth Elektronik: www.we-online.com/en/components/products/WE-KI
BI Wire-wound SMT bead ferrite from Wiirth Elektronik: www.we-online.com/en/components/products/WE-RFI_FERRITE_BEAD
[ Example simulation in RedExpert: https://we-online.com/re/50GcZLAS
B1 Zenkner, H.: Inductors, SMT ferrites and wire-wound SMT ferrites - The wire makes the difference. AppNote ANP129 from Wiirth Elektronik: www.we-online.com/ANP129
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Inductoarele bobinate pe miez de ferita
sunt mai putin sensibile la polarizarea in
curent continuu decat feritele SMT pentru
acelasi curent nominal. Influenta diferitelor
niveluri de polarizare in curent continuu
asupra curbelor de impedanta poate fi
simulata pentru toate codurile de produs
cu ajutorul platformei online de simulare
RedExpert de la Wiirth Elektronik 1.,

Domenii de aplicare

recomandate pentru inductoare
Tabelul 1 ofera o prezentare generald a
celor maiimportanti parametri ai celor trei
tipuri de componente inductive sia dome-
niilor de aplicare recomandate.

Aspectele legate de masurarea comporta-
mentului impedantei si recomandadrile de-
taliate privind alegerea inductorului potrivit
pentru diverse aplicatii depasesc scopul
acestui articol. Nota de aplicatie ANP129
de la Wiirth Elektronik, pe care se bazeaza
acest articol, prezinta o configuratie mai
detaliata pentru mdsurarea comportamen-
tului impedantei si descrie o metoda simpla
de masurare a acesteia.

In plus, diferitele domenii de utilizare ale
celor trei tipuri de componente inductive sunt
ilustrate folosind ca exemplu un generator
de semnal de 20 MHz.

Despre autor:
Dr. Ing. Heinz Zenkner a

studiat ingineria electrica,

cu specializare in comu-

nicatii si tehnologia frec-

ventelor radio si detine

titlul de doctor in inginerie. De multi ani,
este expert tehnic autorizat in domeniul
compatibilitatii electromagnetice (EMC).
Pe langa numeroase publicatii stiintifice,
este autorul multor lucrari dedicate
compatibilitatii electromagnetice.

Heinz Zenkner a activat si ca lector la di-
verse universitati, la Camera de Industrie
si Comert siin cadrul a numeroase semi-
narii. Este implicat de multi ani in dome-
niul electronicii industriale, urmarind
dezvoltarea produselor de la conceptul
initial pana la productia de serie.

Este interesat in mod special de trans-
ferul wireless de energie, domeniu pen-
tru care si-a dezvoltat propriile concepte
teoretice si practice.

m Wirth Elektronik
www.we-online.com


https://www.we-online.com/en/
https://www.we-online.com/en/components/products/WE-CBF
https://www.we-online.com/en/components/products/WE-KI
https://www.we-online.com/en/components/products/WE-RFI_FERRITE_BEAD
https://we-online.com/re/5oGcZLA5
https://www.we-online.com/ANP129

Produse Stego pentru
dulapuri de comanda

Dulapurile de comanda constituie un ele-
ment central al multor instalatii industri-
ale. Acestea adapostesc controlerele PLC,
sursele de alimentare, invertoarele, releele,
dispozitivele de protectie si modulele de
comunicatie. in timpul functionrii, aceste
componente, asemenea altor echipamen-
te electronice, degaja caldura, iar excesul
acesteia poate determina cresterea tem-
peraturii in interiorul dulapului.

O temperatura prea ridicata afecteaza nega-
tiv durabilitatea si fiabilitatea componente-
lor. Aceasta poate accelera imbatranirea
elementelor si poate modifica parametrii
acestora, ceea ce poate duce la erori de
control, opriri neprevazute ale dispozitive-
lor si, in cazuri extreme, chiar la deteriorarea
permanenta a intregii instalatii.

Gestionarea corecta a temperaturii in dula-
pul de comanda este, asadar, una dintre
conditiile esentiale pentru asigurarea func-
tionarii stabile a intregului sistem. Ventila-
toarele, filtrele, grilele de ventilatie, termo-
statele si celelalte elemente ale sistemului,
selectate corespunzator, permit disiparea
excesului de cdldura si mentinerea tempera-
turii intr-un interval sigur.

Un alt pericol important pentru echipa-
mentele electronice il reprezintd umiditatea
excesiva, care poate duce la condensarea
vaporilor de apa pe componentele din inte-
riorul carcasei. Condensul creste riscul de
coroziune, scurtcircuite si defectare a dis-
pozitivelor. De aceea, in multe aplicatii, sis-
temul de control climatic este completat cu
higrostate care, impreund cu elementele
de incalzire sau ventilatoarele, limiteaza

www.electronica-azi.ro

formarea condensului si contribuie la menti-
nerea unor conditii adecvate de functionare
a echipamentelor.

Unul dintre producatorii care ofera
solutii de inalta calitate pentru gestiona-
rea temperaturii in sisteme inchise este
compania Stego.

Termostate Stego

Termostatele KTO si KTS sunt regulatoare
bipozitionale de temperatura bazate pe un
element bimetalic. Modelele KTO utilizeaza
un contact NG, iar modelele KTS un contact
NO. Conectarea conductoarelor se realizea-
za prin doua borne de tip push-in, care
simplifica instalarea si impiedica slabirea
conexiunilor, de exemplu din cauza vibra-
tiilor. Termostatele pot comuta circuite cu
tensiuni de panala 72V DCsi 250V AC.

Dispozitivele sunt destinate montarii pe
sind DIN si pot fi utilizate la altitudini de
pand la 5.000 m deasupra nivelului mérii. n
plus, producdtorul indica o durata de viata
de peste 100.000 de cicluri de comutatie.
Tn oferta Stego se gasesc si higrostate care
controleaza nivelul umiditatii din interiorul
dulapului de comanda.

Spre deosebire de termostatele care reactio-
neaza la temperaturd, rolul acestora este de
a preveni condensarea vaporilor de apa.
Dupd depasirea pragului stabilit pentru
umiditatea relativa, higrostatul poate activa
un incalzitor sau un ventilator, reducand ris-
cul formarii condensului pe componentele
electronice si contribuind astfel la cresterea
fiabilitatii intregii instalatii.

Elemente de incalzire Stego

Desi, in mod obisnuit, incercam sa elimi-
nam excesul de caldura din interiorul carca-
sei, exista si aplicatii in care aerul din interior
trebuie incalzit. Acest lucru poate fi necesar
in cazul dulapurilor instalate in spatii semi-
deschise, unde iarna temperatura poate
scadea sub 0°C. In asemenea situatii, utili-
zarea unor elemente de incdlzire adecvate
devine indispensabila.

Oferta Stego include atat incdlzitoare fara
ventilator, care transfera caldura catre aer
prin suprafata elementului de incalzire, cat
si modele echipate cu ventilator pentru
circulatia fortatd a aerului. Unele dintre
aceste dispozitive integreaza si un termostat
pentru controlul temperaturii. Incélzitoarele
sunt disponibile cu puteri cuprinse intre 5W
si 1,2 kW si sunt alimentate, in general, de
la reteaua electricd. Exista insa si modele
destinate alimentdrii la 24 V DC.

Ventilatoare si accesorii

Pe langa echipamentele destinate montarii
in interiorul dulapurilor de comanda, por-
tofoliul Stego include ventilatoare AC si DC
impreuna cu accesoriile aferente. Acestea
sunt proiectate pentru montarea pe peretii
dulapurilor de comanda si asigura circu-
latia corespunzdtoare a aerului.
Producatorul ofera, de asemenea, grile de
ventilatie pasive, elemente de compensare
a presiunii, filtre suplimentare, sisteme de
iluminat pentru interiorul dulapului si
intrerupdtoare de usa.

Transfer Multisort Elektronik
www.tme.eu
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Renesas Unveils Industry’s First 650 V GaN
in Dual-Side Cooled 8 x 8mm Package for
Megawatt-Scale Al Data Centers

Reference designs for 800 V
power conversion

Renesas Electronics Corporation
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THIS MONTH'S HIGHLIGHTS [l

Microchip Expands Single-Pair Ethernet
Portfolio with New 10BASE-T1S Devices
Enabling Scalable Edge Connectivity

New transceivers and integrated endpoint family simplify zonal architectures and reduce system
complexity for automotive and industrial applications

Microchip Technology announces the ex-
pansion of its T0BASE-T1S portfolio with
the introduction of the LAN8679 and
LAN8680 10BASE-T1S PMD transceivers,
alongside the LAN8660X/1X/2X family of
endpoints with integrated transceivers.
Designed to support next-generation
zonal architectures, these solutions deliver
flexible, space-efficient connectivity that
extends Ethernet to the network edge.

As-automotive, industrial and robotics sys-
tems evolve toward fully Ethernet-based
networks; designers face increasing de-
mands for simplified architectures, re-
duced wiring complexity=and efficient
edge node integration. Microchip’s latest
TOBASE-T1S devices address these chal-
lenges and are designed to meet AEC-
Q100 and ISO 26262 functional safety
standards, building on Microchip’s-Veloci-
tyDRIVE™ portfolio with additional multi-
drop connectivity solutions featuring a
standardized, streamlined interface.

Compact transceivers

and integrated endpoints

The LAN8679 transceiverprovides a stan-
dardized Open Alliance 3-Pin (OA3P) inter-
face in a compact 8-pin VDEN-package,
supporting.space-constrained
nodes, while reducing/pin count ‘and!de*
sign"complexity! The FAN8680 builds on
these capabilities by integrating System
Basis Chip (SBC) features, includingipower
management;.system wake/sleep control
and watchdog supervision. Both devices
are engineered to enhance.reliability and
safety for demanding environments such
as automotive and industrial applications:
Complementing these—devices, the
LAN8660X/1X/2X endpoint family inte-
grates a PMD transceiver into a single=chip
Remote Control.Protocol (RCP) solution.
This-approach enables designers to deploy
compact, fully integrated-edge nodes for
applications.suchas control systems, light-
ing'and audio without the need for-exter-
nal PHY components.

eddd |

By leveraging-10BASE-T1S multidrop to-
pology, Microchip’s solutions allow multi-
ple nodes—typically-eight or,more—to
share-assingle bus Ilne Th|s+efu¢es wiring
welghti,low'g M cbsts ard-elimi-
fates th g héedfor gateways making it
easier to connect sensors and actuatorsidi-
rectly to the networkedge.

Microchip’s expanded Single-PairEthernet
portfolio targetssa*wide range of applica-
tions, including automotive zonal architec-
ture, industrial automation, robotics and
aerospace-and defense systems.

The products align-with industry trends to-
ward consolidated networks and simpli-
fied connectivity frameworks, enabling
designers-toimplement efficient and scal-
able all-Ethernet architectures:For more
information about-Microchip’s Single-Pair
Ethernet solutions, visit the website:

Microchip-Technology
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Mouser’s Alternative Energy Resource Centre Provides
Engineering Insights into New Decentralised Systems

From Grid to Device: Exploring the Technologies Transforming the Energy Ecosystem

Mouser Electronics
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Advanced Energy Launches Ultra-Ruggedized 160 W
AC-DC Power Supply for Extreme Environments

DF150 is the first model in the new Defiant Future family of commercial defense
power supplies certified to meet MIL-STD-810H and MIL-STD-461G standards

Efficiency and cooling options

Comments

Advanced Energy
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Dukosi DK-NFLNK™ Brings Safety, Reliability and
Scalability to Traditional Modular Battery Architectures

DK-NFLNK™ Contactless Communication Solution is Available
for Customer Sampling and Battery Development

Dukosi Ltd, the technology company rev-
olutionizing the performance, safety and
sustainability of high-power battery sys-
tems, announces the availability of the
DK-NFLNK™ contactless communication
solution for the development of safer,
more reliable batteries-based on tradi-
tional multi-channel analog front end
(AFE) designs. DK-NFLNK™ is AFE agnos-=
tic and provides a simple upgrade path
fromtraditional wired or far-field wire-
less BMS architectures to a highly-scala-
ble and robust battery communication
solution with no change required to the
battery architecture.

DK-NFLNK eliminates traditional wiring.and
fault-prone connectors.with a single bus
antennaand offers synchronous, module-
level measurements from the AFEs to-the
BMS host using Dukosi’s proprietary con-
tactless communication protocol based on
C-SynQ®. Dukosi’s novel and highly-flexible
contactless solution-is available for cus-
tomer sampling and development of bat-
tery systems for electric_vehicles (xEV),

industrial and marine applications, robotics
and battery energy storage systems for util-
ity and grid-scale projects, telecom infras-
tructure and Al data centers.

Contactless communication
between AFEs and the BMS -host

Dukosi’s DK-NFENK'is an intra-battery,corn

munication solutionythat ‘consists.of'the
DK8503 Nade chip;=DK8203 System Hub
chip,the-Dukosi API, and Dukosi’s proprie-
tary contactless communicationiprotocol
based on_C-SynQ®. DK-NFLNK creates a
contactless communication channel be-
tween the Battery Management System
(BMS) Hostsprocessor and a traditional
multi-channel Analog Front End (AEE)-The
DK8503 Node interfacesdirectly with the
AFE via-a-standard SPI connection and is
AFE agnostic. DK-NFLNK transfers data to
and from each AFE-and the BMS Host pro-
cessor via the Dukosi DK8203 System Hub
through a single bus antenna:

The near-field communication implemen-
tation minimizes RE-power levels, simplify-

ing mechanical integration considerations.
With inherent electrical isolation-through
the contactless network, DK-NFLNK de-
livers wired-like performance in a reliable
star network. The same-BMS host proces-
sor-and'DK8203 System Hubc*an bereuséd
agross+ mP[JQ’lJiL pack designs. A
comman’DK-NFENK I|brary and API sup-
port all configurations, minimizing soft-
ware developmentifand maintenance
across the business, while maintaining
consistent RF performance~DK8503 and
DK8203 are-AEC-QT00 certified and de-
sighed to be ASIL C compliant.

The Dukosi DK-NFENK™ Evaluation Kit (EVK)
and Graphical User Interface (GUI).are de-
signed to enable battery pack developers
and BMS-designers to evaluate the advan-
tages of Dukosi technology and-discover its
ease of integrationinto existing and future
battery pack designs. They supports-tech-
nology evaluation and-initial proof-of-con-
cept development across a growing range
of BMS host processors and-AFE devices.

Dukosi
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THIS MONTH'S HIGHLIGHTS [l

Sensirion launches SEN68 and SEN69C for
comprehensive indoor air quality monitoring

Sensirion announces the launch of the
SEN68 and SEN69C, compact all-in-one
air quality sensor modules combining
multiple sensing technologies in a never-
before-seen form factor.

The new modules measure up to ten en-
vironmental parameters;-including par-
ticulate matter, humidity and temperature,
VOC, NOx, and HCHO, while the SEN69C
additionally provides-CO, measurement.

Sensirionalso introduces the SEK-SEN69C
Evaluation Kit, enabling fast and conven-
ient evaluation of SEN69C and SEN68.

At the heart of the SEN68 and SEN69C is the
new SPS6x, a miniaturized MEMS-based
particulate matter sensingicomponent.

Its innovative design enables advanced
particulate matter sensing in a compact
form factor and provides manufacturers
with greater flexibility when developing
space-constrained air quality solutions.

The SEN68 and SEN69C are designed for a

wide range of applications, including indoor
air quality monitoring, smart buildings,
room sensors, air purifiers, and vape detec-
tion. Their combination of sensing param-
eters and on-board algorithms--also
supports applications requiring compli-
ance with indoor air quality standards such
as RESET® and WELL Building-Standard™.

Evaluation kit for rapid'prototyping
For rapid-evaluatien~and prototyping,
Sensirionralso offers the SEK-SEN69C Eval-
uation Kit.

The kit providestaccess to the SEN69C’s
PM, humidity and temperature, VOC, NOx;
HCHO, and CO, measurements'and built-
in algorithms:

It contains one SEN69C,-an adapter cable,
a jumper-wire set, and a Qwiic adapter
cable. One SEK-SensorBridge-is-required
for operation.

The SEN68, SEN69C, and.SEK-SEN69C Eval-
uation Kit are-now available through Sensi-
rion’s global network of trusted distribttion
partners.

Comments

“The SEN68 and SEN69C bring multiple criti-
cal air quality parameters togetherinasingle,
highly _compact~sensing platform,” says
David Carminati, Product Manager at Sen-
sirion. “By combining several'sensing technol-
ogieswith on-board gl rlthm% dnd our héw
mm/atuwed}pqrt [qut'é attersensing tech-
fology, we efiabile our customers to develop
cost-efficient, high-performance.indoor air
quality solutionswhilesimplifying integration
andidccelerating time to market.”

For more.information about the SEN68S,
SEN69C, and SEK-SEN69C Evaluation-Kit,
please visit the respective product pages
or contactyour local Sensirion distribution
partner.

l.earn more about our SEN6x line

Sensirion
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Aratas Corporation launches under
a new management structure

OMRON's electronic components business begins a new chapter as
Aratas Corporation following the acquisition by Carlyle

Switching, connecting and sensing
for growth markets

Aratas
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New components and

development support

Wirth Elektronik eiSos will unveil a new
series of high-speed optocouplers with
data rates of up to 10 MBd, as well as a new
generation of horticultural LEDs for pre-
cise control of plant growth.

THIS MONTH'S HIGHLIGHTS [l

’

A dedicated online tool, the‘Horticalculator
is available for this purpose. The lineup also
includes new nanocrystalline cable cores
for broadband EMC filtering, along with the
expanded WE-MXGI series of inductors,
which offers signiﬁcantl&higher er
density while maintaining consistentlylow
RDC. These new products are examples of
the broad portfolio that Wirth Elektronik
eiSos offers to support its customers in de-
veloping their electronic wutions.

The product portfolio is complemented by
measurement-data-based  calculation
tools (REDEXPERT), customized design-in
support, as well as personal and digital
services throughout the entire devel-
opment process.

Together with its partners, the company
will also present reference designs that
demonstrate its application expertise and
highlight its focus on specific, practical so-
lutions for electronics developers and pur-
chasing professionals alike.

Efficient high-current connections

In Hall A3, the exhibition area for connec-
tors, Wirth Elektronik ICS will highlight its
innovative PCB connection solutions for
high-current applications. The focus of the
trade show presentation is on the lead-free
LF PowerBasket power elements, as well as
the PowerBusbar PCB and PowerBusbar PF
busbars. The LF PowerBasket enables plug-
gable high-current connections of up to
150 A and offers a space-saving, easy-to-as-
semble solution, particularly for board-to-
board connections.

The company will-also-show its PowerBus-
bar-solutions for efficient high-current dis-
tribution on PCBs. In addition to-the'proven
PowerBusbar-PEB busbars, tt@i@qﬂ
will unveil the P r rii
press-fit b‘l‘h&iba‘\rmaginforces current
paths-and-increases the overall system’s
current-carrying capacity,d)articulaﬁr
where space.is/limited.

Customized PCB solutions

At electroniecayWrth Elektronik CBT will
display its full range of PCB offerings—=
from conventional rigid-P€BSs and HDI, flex,
and rigid-flex technologies to high-end so-
lutions such as embedding and-theinno-
vative s.mask technology. The focus is on
how-PCBs can be adapted to meet the
growing demands of modern-électronics,
including higherlevels of integration, in-
creasing power requirements, and-ongo-
ing miniaturization.

formation on'design’a

e

Real-world e

payment ring
watch,and a de
the wide range o
customi utions. A
ice desks, CBT experts wi
WEdirekt online sh
sourcing solutions

h prototyping and series
international sourcing,
helping them|implement suitable solu-
tions and ensufe a reliable supply of PCBs.

Expert advice achgss
all three business Qnits
Experts from Wuirth Elektronik will be
available at all three booths to discuss spe-
cific development, application, and sourc-
ing requirements. This also illustrates the
collaboration betwden the three business
units: expertise in tronic components,
PCBs, and high-current PCB connection
solutions can be combined to create com-
prehensive solutions for demanding elec-
tronics applications.

L}
Visitors can also discuss current challenges
facing the electronics industry with the ex-
perts, including energy efficiency, increas-
ing demands on electronic systems, and
supply chain constraints. .

The consulting services are-—~comple-
mented by.-additional services for trade
show visitors, as well as an evening get-to-
gether at the booths.in-Hall'B

For iaagﬂabatﬁighglek—
n?m s-trade show presence, visit:
https://www.we-online.com/en/news-
center/events/electronica
-
Wirth Elektronik eiSos
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Siemens and OMV deploy high-power
charging for electric trucks and cars along
the Brenner route in Austria

High-power charging station along a
strategic transportation corridor
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needs of truck drivers and, in addition to
the new OMV eMotion charging infras-
tructure, offers amenities such-as showers,
restaurants, and washing machines. This
allows OMV to combine high-power
charging infrastructure with location-spe-
cific services geared to the needs of freight
transport.

The new SICHARGE FLEX system in Kuf-
stein initially offers four charge points for
passenger-cars and two charge points for
trucks, each with a capacity of up to 400
kW. In the next phase;-four additional
charge points for trucks will be added,
with power outputs ranging from 600-kW
to 1,200 kW delivered-via the Megawatt
Charging System (MCS).

This will significantly reduce the charging
time. For example, a-modern electric truck
with a 620-kWh battery can be charged
from 20 percent to 80 percent in-about 45

minutes, allowing drivers to make the most
of their legally mandated rest breaks.Thanks
to fully dynamic power distribution, the
available charging power can be allocated
among the connected vehicles as needed.

Comments

“The electrification of freight transport is a
key pillar of a sustainable transportation sys-
tem,” said Markus Mildner, CEO of Siemens
eMobility. “SICHARGE FLEX:is a scalable'so-
lution that can be precisely configuredfor a
variety of use cases — from logistics depots to
public charging facilities for cars and trucks.
In cooperation with OMV, we are demon-
strating how this new generation of charg-
ing infrastructure works in practice.”

“The new high-power charging facility in Kuf-
stein marks another important step in the ex-
pansion of our charging infrastructure.
Heavy-duty electric vehicles, in particular, re-
quire powerful and reliably available charging
options along major transportation routes.
Kufstein’s location on the Brenner corridor
makes it an ideal site. Together with Siemens,
we are creating a solution that meets our cus-
tomers’ needs while also demonstrating what
the future of mobility could look like at our lo-
cations,” said Peter Vysny, VP of International
Operations & eMobility at OMV.

NEWS IN BRIEF [l

charging network

d to expanding.its high-
astructure and has al-
EX charging
ocations in Austria.

power.charging'i
ready ordered SI
systems for addition

Delivery and commissi are sched-
uled for the coming glonths: The charging
hardware is complemented by SIFINITY
Control, a clougfbased monitoring and
management golution from Siemens. It
offers transpargncy and supports reliable
and efficient operations.

Together with]the range of services of-
fered by Siemens eMobility, this ensures a
high level of aVailability.

Siemens
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Coretura Selects Alloy Kore to Advance
a Unique Software-Defined Vehicle Platform
for Its Commercial Vehicle Customers

Coretura, the Joint Venture Between Daimler Truck and Volvo Group, Selects
Foundational Software Layer for Its Vehicle OS to Accelerate SDV Innovation

Implementing Alloy Kore:
The Vector Distribution

Alloy Kore:
A Strategic Foundation for SDVs

Leading the Transformation of
Commercial Vehicle Software

Vector
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ROHM'’s Silicon Carbide contributes to the “Neue Klasse”
Electric Powertrain Architecture of BMW

ROHM Semiconductor announces that
its innovative power semiconductor so-
lutions are being utilized in electric ve-
hicle platforms from a leading global
premium automotive manufacturer. In
BMW’s “Neue Klasse”, ROHM'’s SiC (Silicon
Carbide) chips support the efficiency,

performance, and reliability of the ve-
hicle’s electric powertrain systems.

The high-performance components inte-
grated into the vehicle support key power
electronics functions and are designed to
deliver high energy efficiency as well as

Vector and SCSK Collaborate to Simplify Embedded
Software Development on Renesas RL78/F2x

Vector and SCSK Corporation have devel-
oped a joint evaluation bundle to simplify
the development of sensor and actuator
applications based on Renesas RL78/F2x
microcontrollers. By combining Vector’s
MICROSAR 10 with SCSK’s QINeS-Lite plat-
form and drivers, the bundle provides a
pre-integrated software foundation, re-
ducingintegration effort and accelerating
setup and evaluation.

SCSK is a leading Japanese provider-of 1T
services and automotive software solutions.

The jointly developed evaluation-bundle is
designed for_developers evaluating or
building embedded applications on.re-
source-constrained microcentrollers.

By combining-Vector’s MICROSAR IO with
SCSK's QINeS-Lite platform and drivers for
Renesas RL78/F2x_microcontrollers, the

NEWS IN BRIEF [l

reliable operation under demanding auto-
motive conditions. As ake an
important contribution to optimizing driv-
ing range, charging p ;and the
overall energy efficigicy of electric vehicles.

“The integration6f our SiC MOSFETs into
BMW'’s Gen 6 df electric vehicles - better
known as Neue|Klasse — highlights ROHM's
technological eXpertise in automotive power
electronics,” says Wolfram Harnack, Pres-
ident of ROHM|Semiconductor GmbH: “We
are proud to cohtribute to the advancement
of next-generatfon electric mobility together
with BMW Grouphrough our SiC technology.
It underlines our IoQg-term commitment to
supporting our automotive customers with
high-quality and highly reliable products.”

ROHM has extensive experience in the de-
velopment and manufacture of power
semiconductors forf automotive applica-
tions and works clgsely with vehicle man-
ufacturers and Tier ¥suppliers around the
world to actively advance the electrifica-
tion and decarbonization of mobility.

ROHM Semiconductor

solution provides a ready-to-use software
foundation and supports early evaluation
activities with reduced setup-and-integra-
tion effort—Customers can request the
jointly developed MICROSAR IO Evaluation
Bundle for Renesas RL78/F2x from Vector via
www.vector.com/ eg—)bugndlg;—rrjicrpsar—io.
A(]1 14 ¢

< Mau
1 (EROSAR O was developed specifically for

sensor and actuator applications.and pro-
vides a lightweightssoftware platform for
microcontrollers with limited hardware re-
sources. The solution helps reducesoftware
complexity,loewerdevelopment effort, and
shorten time-to-market. QINeS-Lite is SESK’s
lightweight automotive-software platform
for small-scale ECUs. It supports edge ECU
applications requiring high-speed com-
munication, over<the-air software updates,
eybersecurity, and diagnostic capabilities.

The drivers provided by SCSK are based on
the-open Chiisai specification and.comple-
ment MICROSAR |O-with the required
hardware-abstraction layer for the Renesas
RL78/F2x platform.

Vector
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