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Do 2014 roku liczba bloków własności intelek-
tualnej (IP Cores) przypadających średnio na 
jeden projekt układu scalonego wzrośnie dwu-
krotnie w porównaniu z dniem dzisiejszym, 
poinformował Gartner. Jednak średnia wartość 
sprzedaży licencji i opłat licencyjnych będzie 
stopniowo maleć. Zgadzając się z powszechną 
oceną, że 2009 był w branży rokiem znacznych 
spadków, a w roku 2010 nastąpiło silne ożywie-
nie, Gartner ocenił, że dla sektora własności in-
telektualnej (IP) ostatnie lata były bardzo dobre. 
Wzrost w tym sektorze, choć stopniowo słabnąc, 
utrzyma się do 2014 r., głównie ze względu na 
szybko rosnące koszty projektowania, zwięk-
szającą się złożoność projektów oraz malejący 
czas wprowadzania nowych produktów na ry-

nek. Według Gartnera popyt na bloki IP będzie 
rosnąć szczególnie szybko w sektorach motory-
zacyjnym i przemysłowym, i to one będą kołem 
napędowym rynku bloków IP. 

Rynek półprzewodników czeka w 2011 r. 
wzrost o 2,3%

Starsze komponenty 
elektroniczne cały czas 
są poszukiwane ...................12

RS Components umacnia 
się w krajach Europy 
Wschodniej .........................26
Rola układu zarządzania 
zasilaniem w ograniczaniu 
zużycia energii .................... 61

Raport: Mierniki energetyczne i analizatory 
jakości energii – str. 32

Jak poprawnie korzystać z komparatorów – str. 50

Wywiad: rozmowa z Bogusławem Cieślakiem 
i Michałem Cieślakiem, z fi rmy Bogart – str. 28

Zapotrzebowanie na LED-y 
dużej mocy szybko rośnie, 
jednak zdaniem analityków 
producenci nie zdołają zaspo-
koić potrzeb rynku, jeżeli nie 
przeorganizują produkcji, dą-
żąc do zwiększenia jej wydaj-
ności i ograniczenia kosztów. 
W tym celu konieczne będą 
inwestycje w automatyzację 
i standaryzację procesów pro-
dukcyjnych, a także pogłębie-
nie współpracy między głów-
nymi dostawcami LED-ów.

Patrz str. 19

Rosnący popyt 
motorem zmian 
w produkcji LED-ów

W numerze:

Globalny rynek półprzewodni-
ków wzrośnie w 2011 r. o 2,3%, 
prognozuje analityk Mike Co-
wan. Jest to najbardziej ostroż-
na i pesymistyczna z szeregu 
prognoz o wzroście rynku opra-
cowanych przez agencje anali-
tyczne i fi rmy badania rynku, 
z których najbardziej opty-
mistyczne przewidują wzrost 
nawet dwucyfrowy. Według danych Cowana, 
opartych na wyliczeniach organizacji WSTS, 
sprzedaż półprzewodników w IV kw. 2010 r. wy-

niesie 77,68 mld dol., o 1,6% 
mniej w ujęciu kwartalnym 
i 15,4% więcej w ujęciu rocz-
nym. Obroty na świecie za 
cały rok 2010 są prognozo-
wane na 301 mld dol., o 33,1% 
więcej w skali roku. Według 
analityka w pierwszych trzech 
kwartałach 2011 r. notowany 
będzie wzrost rynku, a w IV 

kw. nastąpi załamanie, ze spadkiem obrotów 
o 18,9%. Sprzedaż w całym roku obecnym ma 
wynieść 308 mld dol.

Sprzedaż bloków IP w skali rok do roku w latach 
2009–2010 w mld dol. według Gartnera

Patrz str. 8

Obroty w sektorze bloków IP rosną, 
ale zaczną spadać po 2014 r. 
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4 Luty 2011  Elektronik

18  Rosną inwestycje w fabrykach
 W ostatnich kwartałach 2010 roku producenci 

półprzewodników typu foundry zwiększyli 
istotnie wydatki na rozwój bazy produkcyjnej, 
a ich inwestycje w obecnym roku przypomi-
nać będą rywalizację. Czterej dostawcy usług 
foundry, TSMC, GlobalFoundries, Samsung 

i UMC, zamierzają zwiększyć wydatki w po-
równaniu do roku poprzedniego.

Od redakcji

  6  RoHS – krok wstecz

Gospodarka

  8  Obroty w sektorze bloków IP rosną, 
ale zaczną spadać po 2014 r.

 Do 2014 roku liczba bloków własności intelektualnej (IP 
Cores) przypadających średnio na jeden projekt układu scalo-
nego wzrośnie dwukrotnie w porównaniu z dniem dzisiejszym. 
Jednak średnia wartość sprzedaży licencji i opłat licencyjnych 
będzie stopniowo maleć.

10  Gartner obniżył prognozę wzrostu dla 
rynku sprzętu produkcyjnego

 Gartner obniżył prognozę obrotów dostawców sprzętu do 
produkcji półprzewodników i zapowiedział, że w tym roku 

zmniejszą się one o 1%. Jeszcze niedaw-
no agencja twierdziła, że wzrost w 2011 r. 
wyniesie 4,9%. Jednocześnie podniesiono 
prognozę wydatków na sprzęt za rok ubieg-
ły. Według najnowszych danych, obroty 
na rynku w 2010 r. miały wynieść 38,4 
mld dol., rosnąc aż o 131% w skali roku. 
Gartner twierdzi, że ubiegłoroczny wzrost 
rynku sprzętu produkcyjnego był najwięk-
szy w historii, nastąpił jednak po roku 
największego spadku w 2009. Dodatkowo 

w latach 2008 i 2009 inwestycje były niedostateczne, wysoki 
wzrost ubiegłoroczny miał więc stanowić swoistą rekompensatę, 
dodatkowo wzmocnioną ożywieniem gospodarczym.

12  Starsze komponenty elektroniczne cały 
czas są poszukiwane

 Przestarzałe komponenty elek-
troniczne cały czas znajdują 
zastosowanie w produktach 
komercyjnych oraz w branży 
obronnej, lotniczej i kosmicz-
nej. Wdrażając w przeszłości 
nowe technologie, producenci 
półprzewodników zachowywali 
funkcjonujące linie produkcyjne, aby zapewnić sobie wysoką 
rentowność produkcji starszych układów scalonych. Jednak 
sytuacja ulega zmianie. Według iSuppli, obecnie presja cenowa 
sprawia, że w momencie przenoszenia dojrzałych technologii 
na nowsze platformy, utrzymanie starszych linii produkcyjnych 
przestaje być konkurencyjne.

16  Rok 2010 może okazać się słabszy, niż 
zakładano

 Pod koniec roku 2010 fi rma 
analityczna iSuppli ostudziła 
nieco entuzjazm globalnego 
rynku układów półprzewod-
nikowych, obniżając progno-
zowany wzrost na miniony rok 
do wciąż imponujących 32%, 
gdyż popyt w II połowie 2010 
roku znacznie się osłabił.

W numerze 

Spis treści

19 Rosnący popyt motorem zmian w podej-
ściu do produkcji LED-ów

 W najbliższym czasie spodziewać się można szybkiego wzrostu 
zapotrzebowania na LED-y. Zdaniem analityków producenci nie 
zdołają jednak zaspokoić potrzeb rynku, jeżeli nie przeorganizu-
ją produkcji, dążąc do zwiększenia jej wydajności i ograniczenia 
kosztów. W tym celu konieczne będą inwestycje w automatyza-
cję i standaryzację procesów produkcyjnych, a także pogłębienie 
współpracy między głównymi dostawcami LED-ów, również 
w celu opracowania wizji rozwoju całej branży. Za wzór do 
naśladowania stawia się przemysł półprzewodnikowy, boryka-
jący się kilka lat temu z podobnymi problemami.

22  Trident ma pierwsze miejsce wśród 
dostawców procesorów wideo

 Trident Microsystems odzy-
skał pierwsze miejsce pośród 
dostawców procesorów wideo, 
częściowo dzięki nabyciu akty-
wów od NXP Semiconductor 
w 2009 r. W I kw. 2010 r. Tri-
dent wyprzedził fi rmę MStar 
Semiconductor, po raz pierw-
szy od 2007 r. wychodząc na prowadzenie na rynku układów 
do przetwarzania sygnałów telewizyjnych.

23  GlobalFoundries w pierwszej trójce pro-
ducentów typu foundry

 Według części prognoz za kilka lat na świecie liczyć się będzie 
tylko trzech dużych producentów półprzewodników typu foun-
dry. Jednym z nich, obok TSMC i Samsunga, dużo ostatnio inwe-
stującego w rozwój produkcji, może stać się GlobalFoundries, 
fi rma z kapitałem arabskim i fabrykami w Europie, na Dalekim 
Wschodzie i wkrótce w USA.

Wydarzenia

26  RS Components umacnia się w krajach 
Europy Wschodniej

RS Components, czołowy światowy 
dystrybutor podzespołów i kompo-
nentów elektronicznych oraz pro-
duktów dla działów utrzymania 
ruchu, z początkiem 2011 roku 
rozpoczyna ekspansję w Europie 
Wschodniej. Firma już uruchomiła 
lokalne wersje językowe platformy 

sprzedaży dla Polski, Czech i Węgier, a w kolejnym kroku pla-
nuje otwarcie lokalnych biur w wymienionych krajach.

Wywiad miesiąca

28  Nie planujemy tworzyć własnych pro-
duktów, chcemy za to być partnerem 
produkcyjnym dla producentów elek-
troniki profesjonalnej – rozmowa z Bogusławem 
Cieślakiem i Michałem Cieślakiem z firmy Bogart
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 W numerze

częściej pierwsze przychodzące na myśl rozwiązania to CAN 
i Ethernet. Pomimo że wszystkie powyższe protokoły zostały 
przewidziane do transmisji danych z szybkością powyżej 1 Mb/
s, znajdują zastosowanie także w aplikacjach wąskopasmowych 
ze względu na swoją popularność i dostępność narzędzi projek-
towych. Warto pamiętać, że interesującą alternatywą dla syste-
mów embedded o małej szybkości transmisji są protokoły LIN 
i SMBus/I2C – ze względu na niski kosz implementacji i dużą 
skalowalność. W artykule przypominamy ich podstawowe cha-
rakterystyki i możliwości aplikacyjne.

61  Rola układu zarządzania zasilaniem 
w ograniczaniu zużycia energii

Każda nowa generacja sprzętu 
elektronicznego realizuje coraz 
więcej funkcji, ma większy i jaś-
niejszy wyświetlacz lub lepsze 
możliwości komunikacyjne. 
W przypadku sprzętu przenoś-
nego wszystkie te funkcje muszą 
korzystać z akumulatora o ogra-
niczonej pojemności, co powo-

duje, że temat ograniczania poboru mocy oraz oszczędzania 
energii jest i będzie zawsze aktualny i obecny w dyskusjach 
inżynierskich. W niniejszym artykule skupiamy się na omó-
wieniu mniej popularnych kwestii związanych z architekturą 
systemu zasilającego dla złożonego systemu cyfrowego.

Nowe Produkty

66  Podzespoły czynne, 66 – Oprogramowanie 
i literatura, 67 – Moduły i systemy, 69 – 
Przetworniki A/C i C/A, 70 – Pamięci i ukła-
dy MMU, 70 – Wzmacniacze operacyjne, 
71 – Telekomunikacja, 72 – Elementy 
bierne, 75 – zasilacze, 76 – Technika 
w.cz., 77 – Piezo- i optoelektronika, 
80 – Aparatura pomiarowa, 82 – Układy 
zasilania, 86 – Sensory, 89 – Audio-wideo, 
90 – Złącza i obudowy, 91 – Mikrokontrolery, 
93 – Układy cyfrowe, 94 – Systemy komputerowe.

Elektronik  Luty 2011

Raport

32  Mierniki energetyczne i analizatory 
jakości energii elektrycznej

 Aparatura pomiarowa dla energetyki to stosunkowo nowa 
i szybko rozwijająca się grupa specjalistycznych urzą-

dzeń pomiarowych, która w porównaniu do innych 
segmentów rynku aparatury pomiarowej kie-

rowana jest praktycznie tylko do zasto-
sowań profesjonalnych, a jej działanie 
i funkcjonalność porządkowane są przez 
normy i wymagania związane z tworzeniem 

raportów i dokumentacji z certyfi katami.

Dodaj do ulubionych

48  Szkolenia online firmy Xilinx
 Xilinx na stronie internetowej www.xilinx.com/training w sekcji 

Free Online Training udostępnia zestaw szkoleń w formie mate-
riałów wideo wyświetlanych w przeglądarce. Kursy podzielono 
na cztery grupy: FPGA Design, Embedded Design, DSP Design 
oraz Coding Languages. Ze wszystkich tych materiałów korzy-
stać można bezpłatnie.

Technika

50  Przegląd zagadnień z zakresu użytko-
wania komparatorów napięć

 Ze względu na liczne podobieństwa, m.in. konfi gurację, tzn. 
wejście odwracające i nieodwracające oraz jedno wyjście, a tak-
że parametry (m.in. wejściowe napięcie niezrównoważenia, wej-
ściowy prąd polaryzujący, 
wejściowy zakres napięć 
wspólnych, wzmocnienie, 
współczynniki CMR oraz 
PSR), komparator utoż-
samiany jest często ze 
wzmacniaczem operacyj-
nym pracującym w ukła-
dzie z otwartą pętlą sprzę-
żenia zwrotnego. W niektórych sytuacjach wzmacniacz opera-
cyjny, dzięki m.in. bardzo dużemu wzmocnieniu, rzeczywiście 
można wykorzystać jako komparator. Nie zawsze jednak takie 
rozwiązanie jest optymalne.

56  Dobór kondensatora wejściowego
 W praktyce projektowania urządzeń duże znaczenie przypisuje się 

doborowi i umiejscowieniu kondensatorów wyjściowych zasila-
czy, odsprzęgających i blokujących, z myślą o spełnieniu trudnych 
wymagań, dotyczących tętnień i zaburzeń elektromagnetycznych. 
Projektant godzi się zwykle z podwyższonymi kosztami wysokiej 
jakości podzespołów w takich miejscach i jest świadomy ich zna-
czenia, zapomina jednak o równie krytycznej roli jakości kon-
densatorów na wejściu urządzenia. Od wysokoczęstotliwościowej 
charakterystyki i umiejscowienia tego kondensatora zależy jakość 
układu oraz emisja i odporność na zaburzenia.

58  Protokoły LIN i I2C w systemach 
embedded

Do niedawna SPI i UART były naj-
popularniejszymi protokołami ko-
munikacyjnymi w przemysłowych 
systemach sterowania bazujących na 
mikrokontrolerach. W przypadku 
systemów embedded wymagających 
większej niezawodności łącza, naj-
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Od redakcji 

Luty 2011  Elektronik

Już niedługo minie 5 lat, od kiedy 
dyrektywa RoHS i ograniczenia 
w zakresie stosowania substancji 

uznawanych za szkodliwe w elektronice są 
zakazane i wydawać mogłoby się, że z cza-
sem zakres produktów i sektorów elektro-
niki, jaki ona obejmuje swoim działaniem, 
powinien się zwiększać. Jest na tyle długi 
okres, aby przemysł elektroniczny wypra-
cował technologie alternatywne i zamien-
niki produktów szkodliwych. Gdy RoHS 
wchodziła w życie w 2006 roku, wydawało 
się kwestią czasu rozszerzenie tej legisla-
cji na stacjonarne instalacje profesjonal-
ne, w lotnictwie, wojsku, medycynie oraz 
oczekiwano na to, że katalog zabronionych 
dodatków chemicznych będzie się zwięk-
szał. Wbrew tym zapowiedziom ostatnio 
doszło do przyjęcia kilku wyjątków, które 
zostały zwolnione z zakazu. Jednym z nich 
są płytki prototypowe i zestawy ewalua-
cyjne oraz wszelkie produkty służące do 
badań i rozwoju, które nie mają charak-
teru produktu końcowego. Okazało się, 
że w tym przypadku ograniczenia RoHS 
są zbyt kłopotliwe w stosunku do poten-
cjalnego zagrożenia środowiskowego. Co 
więcej, kilka miesięcy temu z zapisów dy-
rektywy zostali wyłączeni też producenci 
paneli fotowoltaicznych, gdyż zakaz zna-
cząco utrudnia im i podraża produkcję 
paneli. Chodzi głównie o kadm zawarty 
w kontaktach elektrycznych i chemię wy-
korzystywaną do pokryć ochronnych. 
Jeszcze wcześniej zakończyła się niepowo-
dzeniem próba rozszerzenia dyrektywy 
RoHS o środki chemiczne utrudniające 
palność, bazujące na bromie oraz o po-
pularny polichlorek winylu – dla nich nie 
znaleziono dobrych i niedrogich zamien-
ników, a poza tym substancje te są dopusz-
czane przez dyrektywę REACH, co mog-
łoby spowodować kłopoty z interpretacją.
Opisane zjawiska wskazują, że technologie 
postrzegane jako przyjazne dla środowiska 
niekoniecznie muszą takie być w rzeczywi-
stości, gdy spojrzy się nie tylko na produkt 

końcowy, ale na całą technologię produkcji 
i późniejszą utylizację, które też mają jakiś 
wpływ na środowisko. Drugim problemem 
jest cena rozwiązań, gdyż nawet jeśli po-
zytywnie oddziałują one na środowisko 
naturalne, to nierzadko koszt „zielonych” 
produktów jest trudny do zaakceptowa-
nia. Drobiazgowe forsowanie zakazów ta-
kich jak RoHS powoduje wzrost kosztów 
i w konsekwencji ekologiczne technologie 
stają się bardzo drogie.

W światowych mediach pojawia się też 
obecnie wiele dyskusji na temat stopnia 
przyjazności dla środowiska pojazdów 
o napędzie hybrydowym lub elektrycz-
nym. W tych pierwszych odzyskuje się 
energię hamowania i wykorzystuje ją do 
ładowania akumulatora, w tych drugich 
zasilanie jest wyłącznie elektryczne. Przy 
dwukrotnej różnicy w cenie samochodów 
elektrycznych i spalinowych i żywotności 
akumulatora około 3 lat zdaniem niektó-
rych specjalistów zbilansowanie środo-
wiskowe takich pojazdów wykorzysty-
wanych przez osoby prywatne raczej się 
nie uda, nie mówiąc o uzyskaniu całko-
witych mniejszych kosztów użytkowa-
nia. W aspekcie długofalowym zapewne 
technologie te staną się dostępne i trafi ą 

na rynek masowy. Niemniej z uwagi na to, 
że najwięcej problemów leży w akumula-
torach, nie musi się to stać szybko.

Dlatego decyzje na temat wyłączenia 
z zapisów dyrektywy RoHS urządzeń 
wykorzystywanych w pracach badaw-
czych lub paneli słonecznych zawierają-
cych kadm oraz inne wybrane substancje 
chemiczne należy oceniać pozytywnie. 
Bo pokazują one, że ochrona środowiska 
nie może istnieć w oderwaniu od realiów 

gospodarki ani też być wprowadzana ar-
bitralnie, tylko ma wskazywać kierunek 
rozwoju dla wielu dostępnych technolo-
gii. Decyzja będąca nawet krokiem wstecz 
pokazuje, że Parlament Europejski nie 
stracił kontaktu z rynkiem i nie aspiruje 
do bycia nieomylnym. Zapewne jest to 
też pokłosie minionego kryzysu, w trak-
cie którego wielokrotnie podnoszono, 
że restrykcyjna polityka środowiskowa 
tworzy przepaść konkurencyjną pomię-
dzy Chinami a Europą. Nacisk lokalnych 
producentów walczących z tamtejszą kon-
kurencją odniósł zapewne skutek. Każdy 
zapewne chciałby dbać o środowisko na-
turalne, jednak ważne, aby równocześnie 
wszystkich było na to stać.

Robert Magdziak

RoHS – krok wstecz

”Decyzje na temat wyłączenia z zapisów dyrekty-
wy RoHS urządzeń wykorzystywanych w pracach 

badawczych lub paneli słonecznych zawierających 
kadm oraz inne wybrane substancje chemiczne 
należy oceniać pozytywnie. Bo pokazują one, że 

ochrona środowiska nie może istnieć w oderwaniu 
od realiów gospodarki ani też być wprowadzana 

arbitralnie, tylko ma wskazywać kierunek rozwoju 
wielu dostępnych technologii”

006_wstep_02.indd   6006_wstep_02.indd   6 1/24/11   1:25:13 AM1/24/11   1:25:13 AM
Podstawowy cyjanPodstawowy cyjanPodstawowy magentaPodstawowy magentaPodstawowy żółtyPodstawowy żółtyPodstawowy czarnyPodstawowy czarny



ul. Zwoleńska 45, 04-761 Warszawa, tel. +48 22 6158344, 6158190, 6158199, faks +48 22 6158345
info@pbtechnik.com.pl, www.pbtechnik.com.pl

Więcej informacji pod adresem 

OFERTA SPECJALNA

•  Pakiet 2:  0IR/PL550  Stacja do lutowania 
SMD/BGA, precyzyjny pozycjoner do 
układania elementów, uchwyt PCB, 
dodatkowy wentylator do chłodzenia PCB, 
software IR Soft           

Rakle PERMALEX fi rmy Transition 
Automation
•  każde ostrze jest oznaczone kodem identyfi kacyjnym

•  dostępne są ostrza OEM do każdego istniejącego modelu sitodrukarki

•  podstawa ostrza wykonana ze stali sprężystej hartowanej temperaturowo

•  krawędź ostrza pokryta warstwą wykonaną w technologii infuzji polimeru 
zmniejsza tarcie wydłużając żywotność ostrza oraz szablonu

•  wysoka jakość w połączeniu z trwałością

Zaoszczędź nawet 7000 € na zestawie do pozycjonowania 
i lutowania elementów SMD/BGA IRPL550 fi rmy ERSA

*Ceny netto, oferta ważna do końca kwietnia 2011

•  Pakiet 1: 0IR/PL550  Stacja do lutowania 
SMD/BGA, precyzyjny pozycjoner do 
układania elementów, RPC (kamera do 
kontroli procesu refl ow), uchwyt PCB, 
dodatkowy wentylator do chłodzenia PCB, 
software IR Soft            19 750 €*26 810 €

17 500 €*23 500 €
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WW edług iSuppli, obecnie pre-
sja cenowa sprawia, że w 
momencie przenoszenia 
dojrzałych technologii na 

nowsze platformy, utrzymanie starszych 
linii produkcyjnych przestaje być konku-
rencyjne.  Z powodu wyjątkowo długiego 
czasu życia głównych platform militar-
nych, do których zalicza się bombowiec 
B-52, branża wojskowa oraz w nieco 
mniejszym zakresie branża samolotów 
pasażerskich są największymi rynkami 
dla starszych komponentów. Armia USA 
zamierza utrzymać bombowce B-52H 
przynajmniej do roku 2040, ponad 80 lat 
od rozpoczęcia ich produkcji, co oznacza, 
że zapotrzebowanie na elementy starszych 
generacji będzie przez cały czas. W tym 
obszarze rynku jedną z ważniejszych 
fi rm jest QP Semiconductor, spółka-
córka E2v Technologies, zajmująca się 
przedłużaniem czasu życia istniejących 
systemów elektronicznych z branży woj-
skowej, lotniczej i kosmicznej. Według 
QP, rynki te są źródłem przynajmniej 
90% dochodów fi rmy.

Texas Instruments 
na czele listy komponentów 
kwalifikowanych

Na liście producentów podzespołów 
elektronicznych kwalifi kowanych przez 
Amerykański Departament Obrony, 
a więc takich, które są używane w długo 
funkcjonujących systemach profesjonal-
nych jest Texas Instruments – producent 
największej liczby aktywnych produktów 
(4200 numerów serii). 

Drugie miejsce zajmuje QP Semicon-
ductor z około 3700 numerami serii. 
Rochester Electronics, dystrybutor skła-
dujący stare części, jest kolejną główną 
fi rmą działającą w branży komponentów 
wychodzących z użycia.

Podobną fi rmą jest Lansdale Semicon-
ductor, główny dostawca układów sca-
lonych z rynku wtórnego. Oferuje on 
ponad 3000 różnych komponentów oraz 
jest jedynym dostawcą 850 z nich. Firma 
produkuje stare układy scalone na licencji 
takich fi rm, jak: AMD, Fairchild, Harris, 
Intel, National Semiconductor, Raytheon 
i Freescale Semiconductor. 

Przestarzałe komponenty elektro-
niczne cały czas znajdują zasto-
sowanie w produktach komer-
cyjnych oraz w branży obronnej, 
lotniczej i kosmicznej. Wdrażając 
w przeszłości nowe technolo-
gie, producenci półprzewod-

ników zachowywali funkcjonujące 
linie produkcyjne, aby zapewnić sobie wysoką 

rentowność produkcji starszych układów scalonych. 
Jednak sytuacja ulega zmianie. 

Gospodarka

Starsze
komponentykomponenty
elektroniczneelektroniczne
cały czas są 
poszukiwane

Renesas jest pierwszym dostawcą 
półprzewodników przystępującym 
do tego stowarzyszenia. Zamierza on 
aktywnie uczestniczyć w pracach nad 
specyfikacją i tworzeniem nowego 
standardu, aby przyczynić się do ich 
rozpowszechnienia. Nowa technolo-
gia pozwoli na wykorzystanie inteli-
gentnego sterowania oświetleniem 
do komunikacji i budowy sieci w roz-
maitych zastosowaniach oświetlenia 
m.in. dzięki użyciu specjalizowanych 
mikrokontrolerów.

Stosowanie inteligentnego stero-
wania w rozwijającym się przemyśle 
oświetleniowym ma się przyczynić 
do ograniczenia poboru prądu przez 
systemy oświetleniowe oraz do zwięk-
szenia funkcjonalności. Otwarty 
standard DALI umożliwia stosowanie 
w systemach automatyki budynkowej 
m.in. funkcji płynnej regulacji światła, 
aranżacji i zmian efektów świetlnych, 
wykrywania defektów. Dzięki uczest-
nictwu w grupie roboczej, Renesas ma 
nadzieję zapewnić dostawy mikrokon-
trolerów z wbudowanymi funkcjami 
do zarządzania energią w oświetleniu, 
opomiarowaniu oraz do innych zasto-
sowań w automatyce budynkowej.

Arrow rozszerzył umowę 
dystrybucyjną z Infine-
onem na Polskę i cały 
region

Od listopada 2010 r. Arrow sprzeda-
je półprzewodniki i rozwiązania syste-
mowe Infi neona w większości krajów 
Europy Środkowo-Wschodniej, w tym 
w Polsce. Rozszerzona przez obie fi r-
my umowa obecnie obejmuje także 
Czechy, Grecję, Rumunię, Słowację, 
Słowenię, Turcję i Węgry. Ze swoje-
go słoweńskiego biura Arrow obsłu-
guje też rynki na całych Bałkanach. 
Infi neon wytwarza głównie układy 
i podzespoły dla motoryzacji, prze-
mysłu. Dostawca półprzewodników 
zdecydował się poszerzyć współpracę 
z Arrowem ze względu na jego dużą 
bazę klientów w Europie oraz rozległe 
doświadczenie jako dystrybutora na 
wschodnich rynkach europejskich.

Szeroki front mobilnych 
urządzeń w 2011 r.

Wydajne wielordzeniowe proce-
sory takich fi rm jak Intel, Nvidia, 
Qualcomm, Samsung oraz TI ste-
rować będą pracą nowych urządzeń 
mobilnych, jakie mają zalać w tym 
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WW 2009 r. TSMC wydał na 
inwestycje 2,7 mld dol., 
a w 2010 r. 5,9 mld dol. 
Analitycy z Barclays Ca-

pital prognozują jego tegoroczne wydatki 
inwestycyjne na 6,1 mld dol. Tajwański 
wytwórca nieustannie zwiększa moc pro-
dukcyjną, obecnie jest w trakcie rozbudo-
wy zakładów Fab12, Fab 14 i Fab 15. Dużo 
na rozwój wydaje także GlobalFoundries. 
W roku obecnym fi rma ze Zjednoczonych 
Emiratów Arabskich planuje przeznaczyć 
3,2 mld dol., a w roku poprzednim zain-
westowała 2,8 mld dol. Firma na bieżą-
co rozwija przejętą od AMD technologię 
SoI (Silicon-on-Insulator) i nabyte wraz 
z kontraktową wytwórnią Chartered 
tradycyjne technologie produkcji pół-
przewodników (np. CMOS). Pod koniec 
roku ATIC zwiększył kosztem AMD swój 
udział w GF do 86%. W 2010 r. producent 
uzyskał ze sprzedaży usług 4 mln dol.

Podejście Samsunga do inwestowania 
również odznacza się dynamizmem. Do 
dużych klientów oddziału LSI Samsunga, 
poza Qualcommem, należą obecnie 
Xilinx i Apple. Po latach wydatków in-
westycyjnych mieszczących się w kwocie 
500 mln dol., obecnie Samsung wydaje 

na rozwój technologii i skali działalności 
od 1,5 do 1,8 mld dol. rocznie i zapowiada 
dalszą ekspansję. Podobnie do producenta 
z Korei Południowej, inwestycje tajwań-
skiego UMC w okresie dwóch ostatnich 
lat mieszczą się w przedziale od 1,6 mld 
dol. do 1,8 mld dol., więc również od tej 
fi rmy należy oczekiwać zwiększania po-
tencjału produkcji.

Słabo natomiast w tym wyścigu wy-
padają Chiny, które boleśnie odczuły, 
że rywalizacja wyłącznie za pomocą ni-
skich cen wcale nie musi się przekładać 
na zyski i zwroty z inwestycji. Z powodu 
malejącego zainteresowania klientów 
chińskie fi rmy nie zwiększyły wydajności 
produkcji w swoich zakładach typu foun-
dry. W skali światowej duże inwestycje 
są skutkiem znacznego wzrostu obrotów 
notowanego szczególnie w pierwszych 
trzech kwartałach ubiegłego roku, jaki 
nastąpił po okresie silnego spowolnienia 
gospodarczego. 

iSuppli szacuje, że wydatki na sprzęt do 
produkcji półprzewodników w sektorze 
foundry w 2010 r. były o ponad 120% 
wyższe niż rok wcześniej, z czego dużą 
część środków przeznaczono na rozwój 
procesu produkcyjnego. (MT)

Rys. 1. Łączne obroty producentów krzemu według iSuppli

RosnąRosną
W ostatnich kwartałach 2010 roku producenci pół-
przewodników typu foundry zwiększyli istotnie 
wydatki na rozwój bazy produkcyjnej, a ich inwe-
stycje w obecnym roku przypominać będą rywa-
lizację. Czterej dostawcy usług foundry, TSMC, 
GlobalFoundries, Samsung i UMC, zamierzają zwięk-
szyć wydatki w porównaniu do roku poprzedniego, 
twierdzą analitycy.

inwestycje w fabrykach

Gospodarka

roku rynek. Własne wersje tabletów 
wypuszczą m.in. Motorola, RIM, HP, 
Samsung i Apple i będą one wyposa-
żone w ich systemy operacyjne oraz 
w nowe systemy Google’a. Wśród in-
nych licznych tegorocznych debiutów 
znajdą się oczywiście także telefo-
ny komórkowe i czytniki e-książek. 
Motorola poinformowała, że jej nowy 
tablet będzie bazował na procesorze 
Tegra od Nvidii. Według Intela Atom 
wyprodukowany w procesie 32nm 
pojawi się w obecnym roku na ryn-
ku smartfonów, a użyje go w swoich 
nowych aparatach Nokia. Samsung 
z kolei zamierza wykorzystać dwu-
rdzeniowy, bazujący na rdzeniu ARM 
procesor Orion w bogatej ofercie 
smartfonów i tabletów Galaxy. ARM-y 
znajdą się również w nowych produk-
tach Apple: iPad2 i iPhone5.

Toshiba zakłada nową 
firmę półprzewodnikową 
w Brazylii

Toshiba podpisała porozumienie 
o współpracy z brazylijskim elek-
tronicznym instytutem badawczym 
Wernher von Braun Center for Ad-
vanced Research oraz swoją lokal-
ną fi lią Semp Toshiba Informatica 
w sprawie utworzenia ośrodka pro-
jektowania półprzewodników w Bra-
zylii. Nowa fi rma zostanie założona 
do końca marca 2011 r. i zajmie się 
projektowaniem układów scalonych 
do zastosowania na lokalnym rynku. 
Fundusz założycielski wyniesie 4 mln 
dol. Współpraca pomiędzy rządami 
Japonii i Brazylii została nawiązana 
już wcześniej, Japonia m.in. zadekla-
rowała pomoc w budowie od pod-
staw przemysłu półprzewodnikowego 
w tym kraju. W ubiegłym roku w Bra-
zylii uruchomiono 150-milimetrową 
fabrykę półprzewodników, a podczas 
ceremonii otwarcia prezydent Brazylii 
Luiz Inácio Lula da Silva zarysował 
plan stworzenia przemysłu półprze-
wodnikowego.

Przestój u Toshiby odbije 
się na dostawach pamięci 
NAND Flash

Toshiba poinformowała, że prze-
rwa w dostawie prądu w jednej z jej 
fabryk półprzewodników może spo-
wodować zmniejszenie w styczniu 
i lutym br. zaplanowanych dostaw 
układów pamięci NAND Flash nawet 
o 20%. Zatrzymanie produkcji miało 
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WW  tym celu konieczne będą 
inwestycje w automatyza-
cję i standaryzację proce-
sów produkcyjnych, a tak-

że pogłębienie współpracy między głów-
nymi dostawcami LED-ów, również w ce-
lu opracowania wizji rozwoju całej branży. 
Za wzór do naśladowania stawia się prze-
mysł półprzewodnikowy, borykający się 
kilka lat temu z podobnymi problemami. 
Od momentu wprowadzenia do produk-
cji LED-y wykorzystywane są w różnych 
urządzeniach. Początkowo, tzn. jeszcze 
w latach 80. ubiegłego wieku, instalowano 
je głównie jako wskaźniki w urządzeniach 
elektronicznych oraz w pilotach do zdalne-
go sterowania odbiornikami TV. Obecnie 
tzw. HB-LED-y (high-brightness LED) są 
powszechnie używane do podświetlania 
ekranów LCD w laptopach i telewizorach 
oraz w oświetleniu, które parametrami 
przewyższa, a ceną zaczyna dorównywać 
tradycyjnym źródłom światła, stając się 
dla nich poważną konkurencją.

HB-LED-y w LCD i...
Znaczenie LED-ów na rynku podświet-

laczy LCD znacznie wzrosło, odkąd stały 
się konkurencję dla dotychczas dominu-

jących w tym zastosowaniu lamp CCFL 
(Cold-Cathode Fluorescent Lamp), mię-
dzy innymi pod względem kosztów i wy-
dajności. Zaletą LED-ów jest też mniejszy 
pobór mocy oraz to, że umożliwiają kon-
struowanie cieńszych ekranów o żywszych 
kolorach wyświetlanych obrazów i więk-
szym kontraście. Ponadto jest to techno-
logia bezrtęciowa. Według analityków 
DisplaySearch w ciągu najbliższych pięciu 
lat HB-LED-y staną się czołową technolo-
gią podświetlania ekranów LCD, osiąga-
jąc w 2011 roku 56% udział w tym rynku. 
Zresztą już dziś odbiorniki TV podświet-
lane LED-ami mają w swojej ofercie prak-
tycznie wszyscy najwięksi producenci.

...w oświetleniu
Obiecującym rynkiem dla HB-LED-

-ów jest również oświetlenie. W latach 
2000–2009 był to najszybciej rozwijający 
się segment rynku LED o wzroście rzędu 
37% rocznie, chociaż do niedawna diody 
wykorzystywano głównie w niszowych 
aplikacjach, takich jak oświetlenie archi-
tektoniczne i dekoracyjne. W międzyczasie 
jednak koszty LED-ów znacznie spadły, 
a jednocześnie poprawiły się ich parame-
try, zwłaszcza jasność. Charakteryzuje 

W najbliższym czasie spodziewać się można szyb-
kiego wzrostu zapotrzebowania na LED-y. Zdaniem 
analityków producenci nie zdołają jednak zaspoko-
ić potrzeb rynku, jeżeli nie przeorganizują produk-
cji, dążąc do zwiększenia jej wydajności i ograni-
czenia kosztów.

LED-ówLED-ów

Rosnący popyt motorem 
zmian w podejściu 
do produkcji

miejsce w grudniu w fabryce, gdzie 
produkowane są wyłącznie układy 
NAND Flash. Przerwa w dostawach 
prądu nastąpiła na skutek awarii 
w miejscowej elektrowni.

Philips sprzedaje 
Assembleona

Pod koniec ubiegłego roku Philips 
poinformował o zamiarze odsprzeda-
nia prywatnemu funduszowi kapita-
łowemu H2 Equity Partners większoś-
ciowych udziałów w swoim oddziale 
Assembleon. Po zatwierdzeniu trans-
akcji przez właściwe władze regula-
cyjne H2 Equity Partners obejmie 
80% udział w fi rmie, a Philips zacho-
wa 20%. Holenderski Assembleon to 
światowy dostawca rozwiązań mon-
tażu powierzchniowego, m.in. syste-
mów do umieszczania elementów na 
płytkach (pick & place) dla elektro-
nicznego przemysłu produkcyjnego. 
Poza Holandią biura fi rmy mieszczą 
się także w USA i Hong Kongu.

Plessey przygotowuje się 
do zwolnień

Plessey Semiconductors, fi rma re-
aktywowana w Wielkiej Brytanii na 
początku 2010 r. przez menedżerów 
z Plus Semi oraz dawnej fabryki pół-
przewodników X-Fab, rozpoczęła kon-
sultacje na temat redukcji zatrudnie-
nia o około 70 pracowników, tj. jedną 
trzecią siły roboczej. Według zarządu 
Plesseya wciąż brane są pod uwagę 
działania alternatywne. Za przyczy-
nę problemów z realizacją przyjętych 
planów fi rma uznała trudne warunki 
rynkowe. Plessey dysponuje dwiema 
fabrykami układów scalonych, w Ro-
borough i Swindon, które operują na 
płytkach 200mm i 150mm.

Intel potwierdza plany 
produkcji płytek o średni-
cy 450mm

Pod koniec 2010 r. Intel potwier-
dził, że planuje zbudować w Stanach 
Zjednoczonych nową fabrykę pół-
przewodników bazującą na płytkach 
450mm. Poza technologią 450-mili-
metrową, fabryka ma być gotowa tak-
że do produkcji układów na płytkach 
300mm. Fabryka będzie połączona 
z ośrodkiem badawczo-rozwojowym 
i powstanie w Hillsboro w stanie Ore-
gon. Koncern chce również zmoder-
nizować inne amerykańskie fabryki, 
przygotowując je do wprowadzenia 

Gospodarka
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Rozmowa z Bogusławem Cieślakiem 
i Michałem Cieślakiem z fi rmy Bogart

❚ Dużym zaskoczeniem było dla mnie 
odkrycie, że Bogart istnieje na rynku już 
10 lat. Jak wyglądały początki Waszej 
działalności?

Bogusław Cieślak: Na początku Bogart 
był niewielką fi rmą produkcyjną, któ-
ra pojawiła się na rynku jako kolejny 
z etapów mojej działalności zawodowej. 
Jestem inżynierem elektronikiem i mam 
wiele lat doświadczenia w pracy na sta-
nowisku konstruktora chociażby w Elpo 
– późniejszym Meratroniku, a także na 
Politechnice Warszawskiej, gdzie w In-
stytucie Pojazdów zajmowałem się mię-
dzy innymi konstruowaniem sterowania 
polskiej automatycznej skrzyni biegów 
do ciężarówek. Początkiem działalności 
gospodarczej, jeszcze w 1981 roku, była 
fi rma projektowa, która powstała jako 
naturalne rozwinięcie działalności na-
ukowej. Pierwsze lata działalności kon-
centrowały się głównie na współpracy ze 
środowiskiem nauki, a następnie z prze-
mysłem. Wykonywaliśmy w tym okresie 
wiele unikalnych konstrukcji, takich jak 
pierwszy polski taksometr elektroniczny, 

czy pierwszy polski tachograf dla fi rmy 
Mera Poltik, wtedy także ruszyła pierwsza 
większa produkcja modułów elektronicz-
nych i podzespołów, bazujących jak na 
tamte czasy na zaawansowanej elektroni-
ce i mechanice precyzyjnej. Potem przy-
szła decyzja o komercjalizacji kolejnych 
projektów i rozwinięciu działu produk-
cji, a następnie w roku 2000 powstanie 
niezależnej fi rmy produkcyjnej – Bogart 
w Dobrym Mieście, na terenie Specjalnej 
Strefy Ekonomicznej.

Większa aktywność na rynku i szybki 
rozwój biznesu zaczął się w momencie 
wejścia Polski do Unii Europejskiej. Był 
to punkt zwrotny w naszej działalności, 
gdyż trzeba było wtedy dostosować się 
do znacznie wyższych wymagań wspól-
nego rynku. W krótkim czasie pojawiły 
się w Polsce fi rmy zagraniczne oferują-
ce znacznie lepszą jakość oraz produkty 
oparte na nowych technologiach. Dla 
fi rmy Bogart w tamtym kształcie ozna-
czało to koniec istnienia lub zmianę. 
Trzeba było się do tego dostosować albo 
mieć świadomość, że w krótkim czasie 

wypadniemy na margines, przytłoczeni 
konkurencją z zagranicy. Jeśli chodzi 
o zaawansowanie technologii, park ma-
szynowy oraz podejście do jakości, to 
jedynie mogę powiedzieć, że w porów-
naniu do stanu obecnego, sprzęt, który 
mieliśmy w zakładzie wtedy, to różnica 
niemal cywilizacyjna.

Zdecydowaliśmy się na tę pierwszą 
opcję, a więc na inwestycje. Ich fi larem 
były fundusze uzyskane z programu 
„Innowacyjna Gospodarka”, które po-
zwoliły nam kompletnie zmodernizować 
park maszynowy po stronie urządzeń do 
montażu podzespołów elektronicznych 
i obrabiarek cyfrowych do obróbki me-
chanicznej, a także na wybudowanie 
nowej hali. W pierwszym etapie uzyska-
liśmy 8 mln złotych wsparcia, z czasem 
staraliśmy się o kolejne fundusze, które 
także były przeznaczane w całości na 
rozwój potencjału technologicznego. 
Wykorzystaliśmy też potencjał Dobrego 
Miasta, gdzie zlokalizowana jest spe-
cjalna strefa ekonomiczna, dająca ulgi 
w podatkach.
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*Na zdjęciu po lewej stronie

❚ Czy Bogart to fi rma zajmująca się tyl-
ko montażem kontraktowym?

Michał Cieślak: Od takich usług zaczę-
liśmy, jednak od początku naszym celem 
było oferowanie klientom pełnych możli-
wości wytwórczych, przez co dzisiaj nale-
ży już nas postrzegać jako dostawcę kom-
pletu usług produkcyjnych typu EMS. 
Poza montażem oferujemy projektowanie 
elektroniki, a także usługi mechaniczne. 
Współpracujemy z szeregiem innowa-
cyjnych fi rm krajowych i zagranicznych, 
które traktują nas na równi z najlepszymi 
fi rmami EMS, również tymi z Dalekiego 
Wschodu. Teraz zdecydowaliśmy się 
wyjść szerzej na rynek – współpracujemy 
już z kilkoma fi rmami, dla których rea-
lizujemy produkcję i projektujemy nowe 
urządzenia, jednak początkowo nie szu-
kaliśmy aktywnie nowych zleceń, uzna-
liśmy, że najpierw musimy osiągnąć za-
łożony stopień kompetencji i dopracować 
technologię. Dla fi rmy, która mieści się 
na Mazurach, na obszarze, gdzie nie ma 
długoletnich tradycji w produkcji elek-
troniki, przebicie się na wymagającym 

rynku z pewnością nie jest łatwe, jednak 
będąc w połowie drogi między Warszawą 
a Gdańskiem, możemy liczyć na wspar-
cie specjalistów z tych dwóch ośrodków. 
Zaufanie w naszym przypadku przyszło 
z czasem i trzeba było się napracować, aby 
je zdobyć. Dziś fi rmy nawiązujące z nami 
współpracę odwiedzają nasz zakład pro-
dukcyjny, nie tylko po to, aby potwierdzić, 
czy to, co mówimy, pokrywa się z rze-
czywistością, ale także aby znaleźć inspi-
rację do wprowadzania innowacji w swo-
ich nowych produktach.

❚ Jakie są Wasze atuty w zakresie usług 
EMS?

MC: Znamy się na kasach fi skalnych, 
taksometrach, które projektujemy i pro-
dukujemy od lat. Chcielibyśmy w przy-
szłości nawiązać współpracę z dużą fi r-
mą o charakterze przemysłowym, taką, 
która chciałaby wykorzystać w swoich 
produktach zaawansowaną elektronikę. 
Moglibyśmy stworzyć dla niej zaplecze 
produkcyjno-projektowe rozwijające jej 
wyroby. Dzisiaj nie ma problemu, aby 

wyprodukować jakieś urządzenie, nawet 
gdy zakres usług ma dotyczyć wszystkich 
etapów od projektu po wykonanie deta-
li mechanicznych na obrabiarkach CNC 
i montaż fi nalny w obudowie. O wiele 
większym problemem jest sprzedaż. Dlate-
go upatrujemy swojej szansy we współpra-
cy z dużym producentem, który powierzy 
nam rozwój zaawansowanego produktu, 
przemysłowego lub branży motoryza-
cyjnej, bo w tym obszarze nasze kompe-
tencje są wysokie, biorąc na siebie całość 
aktywności handlowej i marketingowej, 
powierzy nam kompetencje techniczne.

Najprościej jest zająć się tylko monta-
żem modułów. My wolimy jednak także 
całą resztą związaną z wytwarzaniem, 
ale bez budowania własnych wyrobów 
i tworzenia marki. Wolimy spełniać ocze-
kiwania klienta, także w tym, aby rozwi-
jać dla niego ten produkt tworząc kolejne 
wersje, wprowadzając i proponując nowe 
funkcjonalności. Przykład, że jest to moż-
liwe płynie od francuskiej fi rmy Actia, dla 
której w taki sposób zajmujemy się pręd-
kościomierzami do ciężarówek.

 Wywiad miesiąca

Na zdjęciu od lewej: Michał Cieślak i Bogusław Cieślak
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Raport

Aparatura pomiarowa dla energetyki to stosunkowo nowa 
i szybko rozwijająca się grupa specjalistycznych urządzeń 
pomiarowych, która w porównaniu do innych segmentów 
rynku aparatury pomiarowej kierowana jest praktycznie tylko 
do zastosowań profesjonalnych, a jej działanie i funkcjonal-
ność porządkowane są przez normy i wymagania związane 
z tworzeniem raportów i dokumentacji z certyfikatami.

Raport
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Mierniki Mierniki 
energetyczne energetyczne 
i analizatory i analizatory 
jakości energii jakości energii 
elektrycznejelektrycznej

Mierniki Mierniki 
energetyczne energetyczne 
i analizatory i analizatory 
jakości energii jakości energii 
elektrycznejelektrycznej
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 Raport

HHH andel miernikami energe-
tycznymi jest dochodową 
i poważną częścią biznesu 
krajowych dostawców apa-

ratury, którzy najczęściej powiązani są 
z renomowanym producentem i które-
go wyroby tworzą trzon oferty. Firmy 
starają się, aby ich oferty były w mak-
symalnym stopniu kompletne, uzupeł-
niając sprzedaż o inne linie produktów, 
zarówno jeśli chodzi o tzw. półkę, jak 
i możliwości pomiarowe. Rynek pro-
duktów energetycznych dobrze się roz-
wija i jest daleki od nasycenia, co dobrze 
wróży na przyszłość. Te korzystne uwa-
runkowania wynikają z tego, że polska 
energetyka szybko się modernizuje i ma 
pieniądze na inwestycje.

CzyCzyCzyCzynniknniknniknniki spi spi spi sprzyrzyrzyrzyjajjajjajjająceąceąceące    
rozrozrozrozwojwojwojwojowiowiowiowi ry ry ry rynkunkunkunku ap ap ap aparaaraaraaraturturturtury y y y 
enerenerenerenergetgetgetgetyczyczyczycznejnejnejnej

Od wielu lat jednym z ważniejszych 
czynników sprzyjających rozwojowi ryn-
ku aparatury pomiarowej dla energetyki 
jest korzystna i perspektywiczna sytuacja 
biznesowa w polskiej energetyce. Firmy 
zajmujące się produkcją i dystrybucją 
energii zmuszone są do rozbudowy i mo-
dernizacji sieci transmisyjnych, elektro-

wni, stacji transformatorowych, roz-
dzielni i instalacji elektrycznych. 

Te aktualnie eksploatowane 
nierzadko mają już wiele 

lat, są wyeksploatowane 
lub prostu zbyt przestarza-

łe w stosunku do aktualnych 
wymagań odbiorców ener-
gii elektrycznej. Stale rośnie 

liczba odbiorców dołączonych do sieci, 
a zapotrzebowanie na moc nieustannie 
się zwiększa, bo odbiorcy mają coraz wię-
cej sprzętu i urządzeń zasilanych prądem. 
Oprócz modernizacji i serwisowania ist-
niejących instalacji, trzeba budować więc 
nowe. Tak zarysowane potrzeby inwe-
stycyjne energetyki przyczyniają się do 
wzrostu cen energii elektrycznej, dzięki 
czemu branża ma niezbędne fundusze 
na opisane działania. Wzrost cen, będą-
cy naturalnym procesem koncentracji 
na inwestycjach, dodatkowo zwiększa 
zapotrzebowanie na sprzęt pomiarowy, 
gdyż droga energia elektryczna wymusza 
działania oszczędnościowe. Odbiorcy nie 
tylko szukają sposobów i urządzeń po-
zwalających im kontrolować i ograniczać 
pobór mocy, ale także od pewnego cza-
su interesują się sprzętem pozwalającym 

kontrolować jakość energii zasilającej. 
Klienci, a zwłaszcza przemysł, słusznie 
wychodzą z założenia, że skoro płacą 
duże sumy za prąd, to musi mieć on do-
bre parametry jakościowe.

Tłem dla tych działań są regulacje 
prawne i normy precyzujące obowiąz-
ki dostawców, prawa odbiorców, a także 
warunki techniczne, jakie muszą spełniać 
instalacje elektryczne. Poza czynnikami 
biznesowymi związanymi z umowami 
pomiędzy dostawcą a odbiorcą energii 
elektrycznej, najważniejsze znaczenie 
mają rosnące wymagania bezpieczeństwa, 
które wymuszają odpowiednią jakość wy-
konania sieci, instalacji i stopień ich za-
bezpieczenia oraz precyzują konieczność 
regularnych badań stanu technicznego. 
Do takich badań trzeba mieć mierniki.

W perspektywie najbliższych kilku lat 
czeka nas także szereg korzystnych zmian 
jakościowych. Kamieniem milowym do 
zmian są elektroniczne liczniki zużycia 
prądu, które są już powszechnie instalo-
wane w nowych instalacjach, podczas mo-
dernizacji i przy okresowej obowiązkowej 
wymianie. W kolejnym kroku urządzenia 
te zostaną połączone w sieć komunikacyj-
ną pozwalającą na odczytywanie stanów 
na bieżąco oraz tym samym na kontrolę 
stanu sieci. Taka infrastruktura wyeli-
minuje z rynku inkasentów, radykalnie 
ograniczy możliwość nadużyć, a także 
da zakładom energetycznym możliwość 
precyzyjnego wglądu w działanie każ-
dego, dowolnie odległego odcinka sieci. 
Ostatecznym krokiem ma być rozbudowa 
tej infrastruktury komunikacyjnej po to, 
aby miała ona możliwość dwukierunko-
wego działania, oraz zapewnienie możli-
wości automatyzacji sterowania wybrany-
mi urządzeniami, co określa się terminem 
smart-grid, bardzo popularnym w USA. 
Wszystkie te działania rozwojowe muszą 
w konsekwencji prowadzić do wzrostu za-
potrzebowania na nowoczesną i specjali-
zowaną aparaturę pomiarową pozwalają-
cą dokonywać badań wielu parametrów 
opisujących sieci energetyczne. Warto też 
wspomnieć o tym, że coraz więcej urzą-
dzeń dołączanych do sieci zasilającej za-
wiera w sobie układy elektroniczne i tym 
samym rośnie znaczenie jakości dostęp-
nego w gniazdkach napięcia zasilającego. 
Doskonałym przykładem mogą być sil-
niki elektryczne, które coraz częściej ste-
rowane są za pośrednictwem falowników 
zawierających wiele elektroniki, zasilacze 
impulsowe oraz oświetlenie bazujące na 

lampach fl uorescencyjnych i elektronicz-
nych balastach. Przepięcia i inne stany 
nieustalone nie tylko są w stanie unie-
możliwić ich działanie, ale nawet spowo-
dować uszkodzenia. Nic więc dziwnego, 
że wraz z ofensywną elektronizacją sy-
stemów sterowania i zasilania przyszedł 
czas na wzrost wymagań na jakość energii 
zasilającej. Podobnie jak w wielu innych 
branżach, pozytywne oddziaływanie 
na rynek aparatury pomiarowej mają 
fundusze rozwojowe dostępne w Unii 
Europejskiej. Dla wielu fi rm zajmujących 
się wykonywaniem i badaniem instala-
cji elektrycznych stały się one ważnym 
wsparciem w koniecznych inwestycjach.

KilKilKilKilka ka ka ka zjazjazjazjawiswiswiswisk psk psk psk psujeujeujeuje    
siesiesiesielanlanlanlankowkowkowkowy nay nay nay nastróstróstróstrójjjj

Mimo wielu korzystnych trendów i zja-
wisk wspierających rozwój biznesu, fi rmy 
sygnalizują, że wydatki na sprzęt pomia-
rowy w energetyce zawodowej bywają 
ograniczane. Sprzęt pomiarowy nierzad-
ko spada na dolne pozycje na listach za-
kupowych i jest to zjawisko nie tylko cha-
rakterystyczne dla energetyki, ale ogólnie 
dla całej aparatury. Niepewna sytuacja na 
rynku, okresowe kłopoty poszczególnych 
branż powodują, że fi rmy przesuwają 
wymianę starszych modeli mierników 
na nowsze na lepsze czasy. Wprawdzie 
rok 2010 w porównaniu do poprzedniego 
i tak okazał się w Polsce całkiem niezły 
i teoretycznie nie mamy już sytuacji, któ-
rą można by nazwać kryzysem, to jednak 
w myśleniu i ocenie ryzyka biznesowego 
nadal widać decyzyjną rezerwę. Ocena 
sytuacji na rynku zależy też od tego, kogo 
się pyta, co należy odczytywać, że nie 
wszystkim biznes idzie dobrze.

 Raport
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ZZ e względu na liczne podobień-
stwa, m.in. konfi gurację, tzn. 
wejście odwracające i nieod-
wracające oraz jedno wyjście, 

a także parametry (m.in. wejściowe na-
pięcie niezrównoważenia, wejściowy prąd 
polaryzujący, wejściowy zakres napięć 
wspólnych, wzmocnienie, współczynni-
ki CMR oraz PSR), komparator utożsa-

miany jest też często ze wzmacniaczem 
operacyjnym pracującym w układzie 
z otwartą pętlą sprzężenia zwrotnego. 
W niektórych sytuacjach wzmacniacz 
operacyjny, dzięki m.in. bardzo dużemu 
wzmocnieniu, rzeczywiście można wy-
korzystać jako komparator. Nie zawsze 
jednak takie rozwiązanie jest optymal-
ne. W artykule przekonujemy, że czasem 
lepiej sięgnąć po układ zaprojektowany 
do pełnienia funkcji komparatora i na 
co zwrócić uwagę wybierając konkretny 
model. Przedstawione są też problemy 
w użytkowaniu komparatorów związane 
z występowaniem zakłóceń i oscylacji 
oraz sposoby zapobiegania tym nieko-
rzystnym zjawiskom. 

Zaprezentowane zostaną również 
przykłady wykorzystania komparatorów 
w różnych aplikacjach. Mimo że funkcjo-
nalność komparatorów jest ograniczona 
do jednej operacji, znajdują one bowiem 
zastosowanie w szeregu urządzeń, na 
przykład w translatorach poziomów na-
pięć, pętlach synchronizacji zegarów, 
czujnikach prędkości w systemach ABS 
i czujnikach temperatury. Są też wyko-
rzystywane do detekcji podłączenia ze-
wnętrznych komponentów, na przykład 
słuchawek, w gniazdach wejściowych 
urządzeń audio.

KomKomparparatoatory ry konkontratra  
wzmwzmacnacniaciacze ze jakjako koo kompamparatratoryory

Decydując się na wykorzystanie 
wzmacniacza operacyjnego w roli kom-
paratora, należy liczyć się ze skutkami 
tego, że wzmacniacze operacyjne nie są 
projektowane pod kątem pracy w ot-
wartej pętli, co w rezultacie negatywnie 
wpływa na szybkość i stabilność układów 
w tej konfi guracji. Przyczyną anomalii 
w przypadku wystąpienia dużych napięć 
różnicowych na wejściu komparatora 
może też być konstrukcja stopnia wej-
ściowego wzmacniacza. Oprócz tego syg-
nał wyjściowy wzmacniacza często nie 
jest kompatybilny ze standardowymi na-
pięciami układów logicznych. Przewaga 
komparatorów specjalizowanych wynika 
też stąd, że często są w nich implemento-
wane dodatkowe rozwiązania ułatwiające 
pracę konstruktorom. Na przykład mogą 
one zawierać precyzyjne wewnętrzne 
źródło napięcia lub istnieje możliwość 
regulacji wartości progowych charakte-
rystyki histerezy komparatora.

SzySzybkibki wz wzmacmacnianiacz cz to.to.....  
wolwolny ny komkomparparatoatorr

W ofercie wielu producentów bez prob-
lemu znaleźć można szybkie komparato-
ry i szybkie wzmacniacze. Dlaczego więc 

Komparatory realizują 
operację porównania 
dwóch napięć wejścio-
wych, częstym rozwią-
zaniem jest na przykład 
wykorzystanie tych kom-
ponentów do porówny-
wania zmieniającego 
się sygnału z napięciem 
stałym źródła odniesie-
nia, przez co komparator 
przypomina 1-bitowy 
przetwornik A/C.

Komparatory Komparatory 
napięćnapięć
Przegląd zagadnień z zakresu Przegląd zagadnień z zakresu 
użytkowaniaużytkowania
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czasem szybki wzmacniacz nie pozwala 
zbudować szybkiego komparatora?

W przeciwieństwie do komparatorów, 
które z założenia są przystosowane do 
pracy przy dużych napięciach różnico-
wych na wejściu, wzmacniacz operacyjny 
pracujący w układzie bez pętli sprzężenia 
zwrotnego łatwo można przesterować. 
Skutkuje to nasyceniem stopni wejścio-
wych wzmacniacza. To z kolei powoduje, 
że układ pracuje wolniej, ponieważ po-
trzebuje czasu do wyjścia ze stanu nasy-
cenia (rys. 1). W przypadku wzmacniaczy 
działających jako komparatory wydłuża 
to czas reakcji na zmianę napięć na wej-
ściu (rys. 2). Wartość tego opóźnienia jest 
bowiem przeważnie znacznie większa niż 
normalne opóźnienie wzmacniacza. Może 
też być różna, bo zależy m.in. od stopnia 
przesterowania wzmacniacza. Niestety 
informacje na ten temat rzadko są poda-
wane w danych katalogowych. Dlatego 
jeżeli liczymy się z możliwością wystą-
pienia przesterowania stopni wejściowych 
komparatora, można próbować czas ten 
wyznaczyć doświadczalnie. Do wyników 
takich eksperymentów zawsze należy jed-
nak odnosić się z rezerwą, a jako wartość 
odniesienia przyjmować wielokrotność 
wyznaczonego przez siebie opóźnienia.

ProProbleblemy my na na wejwejściściuu
W przypadku wzmacniaczy operacyj-

nych często przyjmuje się założenie, że są 
to układy o nieskończenie dużej wartości 
impedancji wejściowej. Niestety, ze wzglę-
du na obecność w stopniu wejściowym 
na przykład układów zabezpieczających 
przed zniszczeniem na skutek doprowa-
dzenia do wejścia wzmacniacza zbyt du-
żego napięcia (rys. 3), przeważnie nie jest 
to prawdą. Spotkać można też bardziej 
skomplikowane obwody wejściowe, które 
na przykład dużą impedancję mają jedy-
nie wówczas, gdy przyłożone napięcie róż-
nicowe jest mniejsze niż ułamki mV lub 

takie, które mogą ulec zniszczeniu, jeżeli 
na wejściu pojawi się napięcie różnicowe 
większe niż kilka V. Oprócz tego niektó-
re wzmacniacze operacyjne, na przykład 
w technologii BiFET, mogą zachowywać 
się w nieprzewidywalny sposób, gdy na-
pięcie na ich wejściu ma wartość zbliżoną 
do jednego z ich napięć zasilających, zwy-
kle napięcia ujemnego. Wówczas możliwa 
jest na przykład zamiana funkcjonalności 
między wejściem nieodwracającym i od-
wracającym. Gdy taka sytuacja zaistnieje 
we wzmacniaczu operacyjnym pełniącym 
funkcję komparatora, odwrócenie fazy 
sygnału wyjściowego może przynieść 
różne nieprzewidziane skutki.

ProProbleblemy my z wyz wyjścjściemiem
Napięcie wyjściowe specjalizowanych 

komparatorów jest akceptowane przez 
różnego typu układy logiczne. Na przy-
kład dostępne są komparatory z wyjściem 
kompatybilnym z układami w technologii 
CMOS, TTL, ECL, PECL (Positive Emitter 
Coupled Logic), a także z interfejsem ko-
munikacyjnym LVDS (rys. 4). Tymczasem 
w przypadku wzmacniaczy operacyjnych, 
w których napięcie wyjściowe zmienia 
się w zakresie określonym przez warto-
ści napięć zasilających układ, kompaty-
bilność taka nie zawsze jest zapewnio-
na. W efekcie, jeżeli napięcie wyjściowe 
wzmacniacza przekroczy dopuszczalną 
wartość, układ może ulec zniszczeniu.
Jeżeli koniecznie chcemy zastosować 
wzmacniacz jako komparator w połącze-
niu z układem cyfrowym, należy między 
tymi komponentami wprowadzić układ 
pośredniczący, który dostosuje napięcie 
wyjściowe wzmacniacza do wymaga-
nego zakresu napięć układu cyfrowego. 
Przykład takiego układu pośredniczącego 
zapewniającego kompatybilność z bram-
kami logicznymi w technologii ECL 
przedstawiono na rysunku 5. Na rysun-
ku 6 zaprezentowano z kolei dwa obwody 

pośredniczące w sterowaniu układami 
cyfrowymi wykonanymi w technologii 
CMOS i TTL. Pierwszy z nich (rys. 6a) 
wykorzystuje n-kanałowy tranzystor 
MOS w połączeniu z rezystorem pod-
ciągającym RL, natomiast drugi (rys. 6b) 
składa się z tranzystora npn, rezystora 
RL oraz dodatkowego rezystora i diody. 
Układy te są proste, niedrogie w realiza-
cji oraz niezawodne. Wykorzystując kilka 
równoległych tranzystorów i pojedynczy 
rezystor RL, można też zrealizować tzw. 
sumę galwaniczną (wired-or). Dobierając 
wartość rezystancji opornika RL, należy 
pamiętać, że wpływa ona na prędkość 
przejścia między poziomami logiczny-
mi, im jest niższa, tym przełączenie jest 
szybsze, ale jednocześnie wówczas układ 
pobiera więcej prądu.

UkłUkład ad z dwz dwomaoma tr tranzanzystystoraoramimi
Innym rozwiązaniem jest konfi gura-

cja zaprezentowana na rysunku 7. W tym 
wypadku układ pośredniczący składa się 
jedynie z dwóch tranzystorów MOS, jed-
nego z kanałem p, drugiego z kanałem n. 
Jego zaletą jest możliwość uzyskania kon-
fi guracji odwracającej lub nieodwracają-
cej, w zależności od tego, czy w miejscach 
oznaczonych na rysunku 7 literami A i B 
umieszczono odpowiednio tranzystor 
z kanałem p i tranzystor z kanałem n czy 
odwrotnie. Wadą tego układu jest jed-

Rys. 1. Wzmacniacze operacyjne (AD8601, AD8515, AD8541) znacznie wol-
niej wychodzą ze stanu nasycenia niż specjalizowane komparatory (LM139)

Rys. 2. Wpływ nasycenia stopnia wejściowego wzmacniacza 
pracującego jako komparator na jego szybkość działania

Rys. 3. Diody na wejściu wzmacniacza 
operacyjnego, które chronią go przed skut-
kami doprowadzenia do jego wejść dużego 
napięcia różnicowego. Jednocześnie, jeżeli 
wejściowe napięcie różnicowe przekroczy 
wartość ±700mV, znacznie zmniejszy się 
impedancja wejściowa układu
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O bciążenia, jakie musi zno-
sić kondensator wejściowy, 
są silniejsze od tych, jakim 
podlega kondensator wyj-

ściowy, w dwóch obszarach. Po pierw-
sze, szybkość zmian natężenia prądu jest 
większa w kondensatorze wejściowym, 
więc od jego doboru i położenia silnie za-
leżą napięciowe obciążenia tranzystorów 
przełączających i rozchodzące się w sy-
stemie zaburzenia. Po drugie, kondensa-
tor ten ma silniejszy wpływ na całkowitą 
niezawodność układu z powodu większej 
wartości skutecznej natężenia prądu pły-
nącego i wydzielanego w nim ciepła.

DużDużDuża sza sza szybkybkybkośćośćość zm zm zmianianian   
natnatnatężeężeężenianiania pr pr prąduąduądu

Pierwszym obszarem tych obciążeń jest 
szybkość zmian natężenia prądu, di/dt, ob-
jawiająca się w postaci napięcia na każdej 
indukcyjności wewnętrznej lub rozproszo-
nej. Napięcie to może nadmiernie obciążać 
tranzystory przełączające i diody uspraw-
niające, działające z dala od kondensatora 
wejściowego oraz promieniować do sy-
stemu zaburzenia wielkiej częstotliwości.
Przez kondensator wejściowy przepływa 
prąd ukształtowany prostokątnie, zmie-
niający się od zera do niemal pełnego na-
tężenia prądu obciążenia. Czas narastania 
prądu we współczesnych MOSFET-ach, 
a zatem i kondensatorach bocznikujących, 
jest rzędu 5ns. Ta szybka zmiana prądu 
w indukcyjności L wywołuje na tranzy-
storach impulsowe przepięcia. Natomiast 
przebieg prądowy w kondensatorze wyj-
ściowym jest wygładzany w dławiku wyj-
ściowym i przybiera formę międzyszczyto-
wego prądu indukcyjności. Prądy tętnień 
dławika są ograniczane w układzie do 
niespełna 40% pełnego natężenia prądu 
obciążenia. W typowym konwerterze ob-
niżającym, pracującym z częstotliwością 
500 kHz przy współczynniku wypełnienia 
10%, sprowadza się to do wzrostu prądu do 
40% natężenia obciążenia w ciągu 200ns. 
Zatem 100% w 5ns wobec 40% w 200ns 
oznacza stukrotnie większą szybkość na-
rastania prądu, czyli napięcia na indukcyj-
ności. W układach o wyższym współczyn-
niku wypełnienia lub mniejszym prądzie 
tętnień w dławiku stosunek ten może być 
znacznie większy od 100.

WarWarWartośtośtość skć skć skuteuteuteczncznczna pra pra prąduąduądu   
w kow kow kondenndenndensatsatsatorzorzorzeee

Drugi obszar obciążeń kondensatora 
wejściowego wyznacza iloczyn kwadratu 
skutecznej wartości prądu i równoważ-

DobórDobór
kondensatorakondensatora
wejściowegowejściowego

W praktyce projektowania urządzeń duże 
znaczenie przypisuje się doborowi i umiejsco-
wieniu kondensatorów wyjściowych zasila-
czy, odsprzęgających i blokujących, z myślą 
o spełnieniu trudnych wymagań, dotyczących 
tętnień i zaburzeń elektromagnetycznych. 
Projektant godzi się zwykle z podwyższony-
mi kosztami wysokiej jakości podzespołów 
w takich miejscach i jest świadomy ich zna-
czenia, zapomina jednak o równie krytycznej 
roli jakości kondensatorów na wejściu urzą-
dzenia. Od wysokoczęstotliwościowej charak-
terystyki i umiejscowienia tego kondensatora 
zależy jakość układu oraz emisja i odporność 
na zaburzenia.

– w urządzeniach 
elektronicznych
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nej rezystancji szeregowej (ESR) kon-
densatora, I2

SK rRS, objawiający się jego 
podgrzewaniem. Nadmierny wzrost 
temperatury może zmniejszyć żywot-
ność kondensatora, a nawet spowodować 
poważną awarię układu. 

Wartość skuteczna prądu, przepływa-
jącego przez kondensator wejściowy, ob-
licza się, mnożąc prąd obciążenia przez 
√[D∙(1-D)], gdzie D jest współczynni-
kiem wypełnienia prądu przetwornicy. 
Przy UWE= 5V i UWY=1,2V D wynosi 
około 0,25, a wartość skuteczna prądu 
43% prądu wyjściowego. Przy UWE=12V 
i UWY=1V i synchronicznym prostowa-
niu, D wynosi około 0,1, a wartość sku-
teczna prądu 30% prądu wyjściowego. 
Od drugiej strony przetwornicy wartość 
skuteczną piłozębnego prądu w konden-
satorze wyjściowym oblicza się, dzieląc 
międzyszczytową wartość natężenia prą-
du tętnień przez √12. 

W przetwornicy obniżającej, w której 
ta wartość międzyszczytowa jest równa 
40% prądu wyjściowego, skuteczna war-
tość prądu w kondensatorze wyjściowym 
wyniesie tylko 12% prądu wyjściowego, 
czyli 2,5-krotnie mniej niż w kondensa-
torze wejściowym.

IndIndIndukcukcukcyjnyjnyjnośćośćość i ES i ES i ESR R R 
konkonkondendendensatsatsatoraoraora

Zazwyczaj kondensatory ceramiczne 
SMD mają wymiary od 0603 do 1210. 
Ich indukcyjność wynosi zwykle 1nH. 
W przypadku chipowych elektrolitów 
tantalowych typowego rozmiaru 2917 
indukcyjność wynosi od 4 do 7nH. 

Sporo zależy ona od geometrii wypro-
wadzeń. ESR kondensatorów ceramicz-
nych 3225 o napięciu znamionowym 
6,3V do 16V wynosi od 1 do 2mΩ, a chi-
powych tantalowych od 50 do 150mΩ. 
Od tych wielkości zależy ze względu na 

podgrzewanie dopuszczalna wartość sku-
teczna prądu. Gdy w ceramicznym kon-
densatorze wielkości 3225 dopuszcza się 
3ASK, to w najlepszym tantalowym wiel-
kości 3225 tylko 0,5ASK, a w większym 
o wielkości 7343 około 1,7ASK. Ostatnio 
pojawiły się wieloanodowe kondensatory 
tantalowe o indukcyjności dwukrotnie 
mniejszej.

RozRozRozważważważanianiania pra pra przy zy zy 
proproprojekjekjektowtowtowanianianiuuu

Dla przykładowego konwertera o na-
pięciu wejściowym od 5–12V przy obcią-
żeniu 6A@1,25V z układem TPS40190, 
działającego z częstotliwością 300 kHz 
na wejściu i na wyjściu, użyto kondensa-
torów ceramicznych 16V, 22μF, rozmiaru 
3225. Dopuszczają one do 3A przy mini-
malnym wzroście temperatury. Najmniej 
korzystny przypadek zachodzi przy mi-
nimalnym napięciu wejściowym 5V, gdy 
UWYJ/UWEJ wynosi 0,25. 

Wartość skuteczna prądu, Iwyj·√[D(1–
D)], jest równa 2,6A. Zmierzone napię-
cie wejściowe międzyszczytowe tętnień 
wynosi około 200mV. Jest to dość dużo, 
dziesięciokrotnie więcej niż napięcie 
tętnień wyjściowych (20mV). Gdy ko-
nieczne jest, aby tętnienia wejściowe były 
sporo niższe od 100mV, ze względu na 
zaburzenia w systemie będą wymagane 
trzy kondensatory wejściowe połączone 
równolegle. Jeśli ceramiczny kondensa-
tor wejściowy C1 22μF zostanie zastą-
piony aluminiowym elektrolitycznym 
470μF, szczytowe napięcie na tranzy-
storze przełączającym wzrośnie z 26V 
do 29V (z uwagi na jego indukcyjność 
większą), tuż poniżej nominalnej warto-
ści maksymalnej 30V. 

Oprócz tego, dodatkowe straty 234mW 
na ESR kondensatora obniża sprawność 
przetwornicy z 85,4% do 83,1%. Pokazuje 

to, że warto zainwestować w ten element. 
Dodatkowo ważne jest, aby niskoinduk-
cyjny kondensator bocznikujący znaj-
dował się bezpośrednio przy głównych 
tranzystorach mocy (albo przy diodzie 
usprawniającej), gdyż ułatwia to re-
dukcję ich przeciążania napięciowego 
i ogranicza emisję zaburzeń wielkiej czę-
stotliwości. Najlepiej nadają się do tego 
ceramiczne kondensatory do montażu 
powierzchniowego. 

Precyzyjna lokalizacja kondensatora 
i indukcyjności wyjściowych jest znacz-
nie mniej krytyczna niż kondensatora 
wejściowego. W przetwornicach pod-
wyższających role kondensatorów wej-
ściowego i wyjściowego odwracają się, 
ze względu na indukcyjne wygładzanie 
prądu wejściowego i duże natężenie 
przełączanych prądów w kondensatorze 
wyjściowym. Rysunku 2 pokazuje przy-
kład rozmieszczenia niemal idealnego, 
gdy kondensatory bocznikujące (każdy 
rozmiaru 3214) spinają dren górnego T1 
ze źródłem dolnego T2 (każdy wielkości 
SO-8 z dużym metalowym odprowadze-
niem). (KKP)

Rys. 1. Schemat testowanego układu: kondensatory ceramiczne na wejściu (C1) i na wyjściu (C4 + C5)

Rys. 2. Optymalne dla minimalizacji induk-
cyjności rozproszonych rozmieszczenie 
tranzystorów przełączających i kondensato-
rów wejściowych
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WW arto pamiętać, że interesującą alternatywą 
dla systemów embedded o małej szybkości 
transmisji są protokoły LIN i SMBus/I2C – ze 
względu na niski koszt implementacji i dużą 

skalowalność. W artykule przypominamy ich podstawowe 
charakterystyki i możliwości aplikacyjne.

ProProtoktokół ół LINLIN
Protokół LIN został opracowany z myślą o wykorzystaniu 

w podsystemach samochodowych. Jednak jego zalety, a więc 
mała liczba połączeń, integralność danych, łatwa implemen-
tacja i standaryzowany interfejs aplikacyjny, przesądziły 
o rozszerzeniu zastosowań na wiele innych aplikacji określa-
nych mianem embedded.

Konsorcjum LIN opracowało standard szyny LIN jako 
uniwersalnej platformy komunikacyjnej dla pojazdów. Jako 
założenia projektowe przyjęto mały koszt interfejsu i dużą 
niezawodność zarówno transmisji danych, jak i całej części 
sprzętowej. Sieci LIN charakteryzują się prostą konstrukcją 
i niskim kosztem implementacji, podobnie jak standardy 
UART i SPI, jednak zapewniają większą skalowalność i nie-
zawodność transmisji, porównywalną ze standardami CAN 
i Ethernet. Sieć LIN zawiera jeden węzeł typu master (który 
może być równocześnie węzłem sieci CAN) i do 16 węzłów sla-
ve (rys. 1). Węzły master są zazwyczaj reprezentowane przez 

Do niedawna SPI i UART były naj-
popularniejszymi protokołami 
komunikacyjnymi w przemysłowych 
systemach sterowania bazujących 
na mikrokontrolerach. W przypadku 
systemów embedded wymagających 
większej niezawodności łącza, naj-
częściej pierwsze przychodzące na 
myśl rozwiązania to CAN i Ethernet. 
Pomimo że wszystkie powyższe pro-
tokoły zostały przewidziane do trans-
misji danych z szybkością powyżej 
1 Mb/s, znajdują zastosowanie także 
w aplikacjach wąskopasmowych ze 
względu na swoją popularność i do-
stępność narzędzi projektowych. 

Protokoły Protokoły 
LIN i ILIN i I22CC
w systemach w systemach 
embeddedembedded
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bardziej zaawansowane mikrokontrolery, 
a węzły slave przez proste mikrokontrole-
ry i układy ASIC. Sieć LIN jest szeregową 
siecią rozgłoszeniową obsługującą szyb-
kość transmisji do 20 kb/s. Poszczególne 
węzły są podłączone do wspólnej szyny 
jednoprzewodowej za pośrednictwem 
transceiverów.

Węzeł typu master inicjuje wszelkie 
procedury transmisji danych, odbywają-
ce się w ramkach o długości do 8 bajtów. 
Każda ramka zawiera pole rozpoczyna-
jące synchronizację, bajt synchroniza-
cyjny, bajt identyfi katora, bajty danych 
i bajt sumy kontrolnej. Przez sieć mogą 
być przesyłane zarówno dane, jak i wia-
domości diagnostyczne, do transmisji 
których wykorzystywane są różne rodza-
je ramek. W odróżnieniu od większości 
protokołów komunikacyjnych, specyfi ka-
cja LIN rozciąga się aż do warstwy apli-
kacji i defi niuje interfejs API (Application 
Programming Interface) pomiędzy siecią 
i oprogramowaniem aplikacyjnym.

Pod względem ceny pojedynczego wę-
zła, sieci LIN są tańsze w realizacji od 
sieci CAN i Ethernet. Ponadto, trans-
ceivery LIN są zazwyczaj produkowane 
w miniaturowych, 8-nóżkowych obudo-
wach, a ich koszt przy średnich i dużych 
zamówieniach nie przekracza 0,75 dol. 
za sztukę. Mała liczba wyprowadzeń 
pozwala ograniczyć powierzchnię płyt-
ki drukowanej. Co więcej, transceivery 
LIN jako elementy przewidziane do pra-
cy w trudnych warunkach zewnętrznych 
charakteryzują się tolerancją na duże wy-
ładowania elektrostatyczne, co zmniej-
sza liczbę awarii urządzeń sieciowych. 
Umożliwiają regulowanie współczynnika 
slew-rate w celu dostosowania poziomu 
generowanych zaburzeń elektromagne-
tycznych do wymaganych w danym śro-
dowisku standardów.

Ceny transceiverów Ethernet do zasto-
sowań komercyjnych zazwyczaj nie prze-
kraczają 2 dolarów. Sieci CAN oferują po-
dobny poziom niezawodności i kosztów 
sprzętowych, co w przypadku LIN, nato-
miast charakteryzują się wyższym nakła-
dem projektowym.

Węzły slave sieci LIN zazwyczaj korzy-
stają z mniejszych i tańszych mikrokon-

trolerów z kilku powodów. Po pierwsze, 
nie wymagają zewnętrznego rezonatora 
kwarcowego do stabilizacji częstotliwo-
ści zegara. Specyfi kacja LIN pozwala na 
synchronizację węzłów i określanie pręd-
kości transmisji za pomocą bajtów syn-
chronizacyjnych obecnych w nagłówku 
każdej ramki. Po drugie, nie wymagają 
implementacji pełnego stosu protokołów 
LIN, dlatego też mogą korzystać z mniej-
szej pamięci Flash. Z perspektywy sieci 
muszą jedynie być w stanie odpowiadać 
na żądania przesłania danych pochodzące 
z węzła LIN typu master. W aplikacjach 
samochodowych węzły slave wykonują 
konkretne zadania, np. sterują silnikiem 
napędzającym szybę lub zbierają dane 
z czujnika temperatury.

OprOprogrogramoamowanwanie ie węzwęzłówłów  
LINLIN ma mastesterr

Nakład pracy nad oprogramowaniem 
węzła LIN master zależy od wymogów 
systemowych. W przypadku systemów 
wymagających wysokiego poziomu orga-
nizacji, można korzystać z gotowych sto-
sów LIN opracowanych dla popularnych 
serii mikrokontrolerów. W prostszych sy-
stemach szyna LIN może być wykorzysty-
wana wyłącznie do transmisji danych, jak 
w standardach UART czy SPI. W takim 
przypadku projektant nie musi tworzyć 
interfejsów aplikacyjnych i steruje prze-
pływem transmisji za pomocą prostych 
komend read/write.

W wielu systemach przemysłowych 
występują modularne węzły typu hot-
swap. W idealnym przypadku nowy 
węzeł dodawany do sieci powinien zo-
stać automatycznie zidentyfikowany 
i zaadresowany. Z kolei węzeł wadliwy 
powinien zostać automatycznie odizo-
lowany i zignorowany. Standardy CAN 
i Ethernet oferują te funkcje w swojej 

specyfi kacji. W prostszych aplikacjach, 
korzystających z interfejsów UART lub 
SPI, zaimplementowanie tych funkcji 
odbywa się przez dodanie kodu do opro-
gramowania fi rmware i wymaga anga-
żowania mikrokontrolera. Standard LIN 
udostępnia te funkcje w standardzie, 
przy niskim koszcie sprzętowym porów-
nywalnym z UART i SPI.

Mechanizm wyznaczania sum kon-
trolnych pozwala w prosty sposób zwe-
ryfi kować integralność transmisji. Jest 
on zaimplementowany w standardach 
CAN i Ethernet, natomiast proste proto-
koły UART i SPI wymagają jego imple-
mentacji w kodzie fi rmware. Standard 
LIN dostarcza tu rozwiązania będącego 
dobrym kompromisem pomiędzy kosz-
tem i koniecznością rozbudowy oprogra-
mowania fi rmware. Oferuje pełen me-
chanizm wyznaczania sum kontrolnych 
danych i identyfi katora dla poszczegól-
nych ramek.

ProProtoktokół ół II22CC
Standard ten zapewnia komunikację 

pomiędzy układami scalonymi umiesz-
czonymi w jednym systemie. Wymaga 

Tab. 1. Porównanie protokołów komunikacyjnych dla systemów embedded
Protokół Koszt sprzętowy Skalowalność Koszt projektowy Rozmiar kodu

LIN Średni Duża Mały Mały
I2C Mały Duża Mały Mały

UART Średni Średnia Mały Mały
SPI Mały Mała Mały Mały
CAN Średni Duża Duży Duży

Ethernet Duży Duża Duży Duży

Cechy magistrali LIN:
prędkość do 20 Kb/s,
1-przewodowa szyna transmisyjna,
mały koszt realizacji węzła 
(<1 dol.),
jeden węzeł nadrzędny master, 
wiele węzłów podrzędnych slave,
realizacja bazująca na sprzęcie 
wyposażonym w proste interfejsy 
szeregowe UART/SPI,
automatyczna synchronizacja, 
układy slave mogą pracować 
z rezonatorami RC,
możliwość „rozciągania” sygnału 
zegara dla prawidłowej transmisji 
sygnałów,
wybór długości ramki Message 
Frame: 2, 4 lub 8 bajtów,
ochrona danych sumą kontrolną,
detekcja uszkodzonych węzłów 
i sieci.

•
•
•

•

•

•

•

•

•
•

Rys. 1. Architektura sieci LIN
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poleca:

Co miesiąc wybieramy 
dla Państwa kilka najcie-
kawszych nowości rynko-
wych – zapraszamy 
do zapoznania się z pełną 
treścią informacji w odpo-
wiednich działach.             
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Miniaturowy krzemowy czujnik 
ciśnienia MEMS o zakresie 
300…1100 milibarów
LPS001WP – krze-
mowy czujnik ciś-
nienia MEMS przy-
stosowany do po-
miaru małych ciś-
nień z zakresu od 
300 do 1100 mili-
barów. Charakte-
ryzuje się bardzo 
dużą rozdzielczością, umożliwiając rozszerzenie 
funkcjonalności różnego rodzaju urządzeń prze-
nośnych o pomiar wysokości terenu.

Miniaturowe termoelektryczne 
ogniwo chłodzące o grubości 0,6mm 
i wydajności 58 W/cm2

Miniaturowe ter-
moelektryczne 
ogniwo chłodzące 
eTEC HV55 cha-
rakteryzuje się 4-
-krotnie większą 
wydajnością od 
poprzedniej wersji 
(58 W/cm2) i więk-
szym napięciem zasilania, ułatwiającym realiza-
cję układów sterujących. Ważną zaletą układu jest 
bardzo mała grubość obudowy, wynosząca zale-
dwie 0,6mm.

Czujnik oświetlenia zewnętrznego 
o poborze mocy 1,1μμW i 22-
-bitowym zakresie dynamicznym
MAX9635 to czuj-
nik oświetlenia 
zewnę t r znego 
wyróżniający się 
bardzo małym po-
borem mocy, 100-
-krotnie mniej-
szym od najbliż-
szego odpowied-
nika (1,1μW vs. 120μW). Zapewnia bardzo szeroki, 
22-bitowy zakres dynamiczny odpowiadający zmia-
nie natężenia oświetlenia od 0,045 do 188 000 luksów.

Patrz str. 68

Patrz str. 86

Patrz str. 86
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P-kanałowy małosygnałowy MOSFET 
o zakresie temperatur pracy do +225°C

Firma Cissoid specjalizująca się w produkcji półprzewodników 
wysokotemperaturowych, wprowadziła do sprzedaży p-kanałowy 
małosygnałowy tranzystor MOSFET o symbolu CHT-SPMOS30 
(MARS), charakteryzujący się ekstremalnym dopuszczalnym 
przedziałem temperatur pracy od –55°C do +225°C. Jest to tran-
zystor o znamionowym napięciu drenu –30V, maksymalnym 

prądzie drenu 310mA @ +225°C i zakresie wejściowych napięć 
sterujących UGS od 0V do –5V. Jego pojemność wejściowa wynosi 
14pF, a prąd upływu bramki nie przekracza 400nA w temperatu-
rze +225°C. CHT-SPMOS30 jest polecany do zastosowań przede 
wszystkim w interfejsach wysokotemperaturowych czujników, 
gdzie może być wykorzystany do konwersji poziomów logicz-
nych przy czasach włączania/wyłączania nieprzekraczających 
10ns. Po spięciu bramki ze źródłem, CHT-SPMOS30 może też 
pełnić rolę diody wysokotemperaturowej o podwyższonej nie-
zawodności. Jest zamykany w metalowej obudowie TO-39. Ceny 
zaczynają się od 129 euro przy zamówieniach 200 sztuk.

http://www.cissoid.com

Biblioteki funkcji matematycznych 
NatureDSP Math dla układów Hi-Fi 
Audio DSP firmy Tensilica

Biblioteki funkcji matematycznych NatureDSP opracowane 
przez IntegrIT DSP Design House są obecnie dostępne w wersji 
dla układów Hi-Fi Audio DSP fi rmy Tensilica. Obejmują one 
operacje na fi ltrach o skończonej i nieskończonej odpowiedzi 

impulsowej, wektorowe, 
matrycowe, trygonome-
tryczne i FFT. Ułatwiają 
tworzenie procedur sto-
sowanych zwłaszcza przy 
obróbce wstępnej i koń-
cowej sygnałów. W do-
tychczasowej ofercie Ten-
siliki dostępnych było 
około 60 gotowych ko-
derów-dekoderów audio 
dla architektury Hi-Fi 
Audio DSP.

http://www.tensilica.com
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Wielokanałowe moduły I/O z funkcją hot-swap 
do systemu pomiarowego APAX-5000

Oddział Industrial Automation fi rmy Advantech wprowadził 
do sprzedaży dwa nowe moduły I/O do systemu pomiarowego 
APAX-5000: 8-kanałowy APAX-5013 przystosowany do współ-
pracy z czujnikami temperatury oraz APAX-5017H wyposażony 
w 12 uniwersalnych, szybkich kanałów analogowych. Oba udo-
stępniają funkcję hot-swap, umożliwiają programowanie zakre-
sów pomiarowych niezależne dla poszcze-
gólnych kanałów i zapewniają izolację na 
poziomie 2500Vrms. Są produkowane w pla-
stikowych obudowach (ABS+PC) o wymia-
rach 139×100×30mm na dopuszczalny zakres 
temperatur pracy od –10°C do +60°C. APAX-
-5013 współpracuje z czujnikami temperatu-
ry Pt-100, Pt-200, Pt-500, Pt-1000, Balco-500 
i Ni 518 RTD (2- i 3-żyłowymi), co oznacza 
całkowity zakres pomiarowy rozciągający 
się od –200°C do +850°C. Zapewnia 16-bi-
tową rozdzielczość pomiaru i dokładność 
±0,1% FS. Próbkuje sygnał z maksymalną 
szybkością 10 S/s dla pojedynczego kanału. 
Zawiera fi ltr tłumienia przydźwięku sie-
ciowego 50/60Hz. APAX-5017H zawiera 12 
uniwersalnych wejść o zakresach prądowych ±20mA, 0...20mA 
i 4...20mA oraz napięciowych ±150mV, ±500mV, ±1V, ±5V 
i ±10V. Charakteryzuje się maksymalną szybkością próbkowania 
wynoszącą 12 S/s w kanale. Podobnie jak APAX-5013 zapewnia 
16-bitową rozdzielczość. Dokładność pomiaru wynosi ±0,1% FS 
dla zakresów napięciowych i ±0,2% FS dla zakresów prądowych.

http://www.advantech.com/ea

12-bitowe karty DAQ o szybkości próbkowania 
500 MS/s i paśmie analogowym 350 MHz

W ofercie fi rmy GaGe pojawiły się dwie nowe karty akwizycji 
danych, CompuScope CS12501 i CS12502 z odpowiednio 1 i 2 to-
rami sygnałowymi, charakteryzujące się 12-bitową rozdzielczoś-
cią, szybkością próbkowania 500 MS/s i pasmem analogowym 
350 MHz. Są podłączane do komputera za pośrednictwem szyny 
PCI, zapewniając szybkość transmisji do 200 MB/s. Wykazują 
jeden z większych współczynników ENOB wśród kart 12-bito-
wych, wynoszący 9,5 przy częstotliwości sygnału wejściowego 
równej 200 MHz i 10,1 przy 10 MHz. Udostępniają 6 zakresów 
wejściowych konfi gurowanych programowo, od ±100mV do 
±5V. Umożliwiają synchronizację pracy maksymalnie 8 kart 
w trybie master-slave. 
Do kart serii CS1250x 
producent dostarcza 
oprogramowanie dla 
środowisk LabVIEW, 
Matlab i C/C#. Przy-
kładowe zastosowa-
nia to radary, lidary, 
systemy komunika-
cyjne i systemy nie-
inwazyjnego badania 
struktur.

http://www.tti.co.uk
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