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Jednym z celów stra-
tegicznych fi rm EMS 
i ODM jest prowadze-
nie działalności w kra-
jach Europy Środkowej 
i Wschodniej, w celu 
usprawnienia obsługi 
klientów całej Europy, 
na Bliskim Wschodzie 
i w Afryce. Przy rosną-
cym popycie na swoje 
wyroby fi rmy EMS lokują zakłady produkcyj-
ne we wschodniej części Unii Europejskiej, 
korzystając ze zdecydowanie niższych w po-
równaniu do starej Unii kosztów produkcji. 
Choć wciąż taniej jest produkować na Dale-
kim Wschodzie, za regionem Europy Środko-
wej przemawiają koszty i czas logistyki oraz 

podróży służbowych 
menedżerów, odpowie-
dzialność za środowis-
ko czy prawa pracow-
ników, a ostatnio rów-
nież wzrost wynagro-
dzeń w Chinach. Jedne 
z ostatnich inwestycji 
EMS w naszym regio-
nie to przedsięwzięcie 
ma lez y jsko-tajwa ń-

skiego BriVictory Display Technology, który 
buduje w rejonie Gorzowa fabrykę matryc LCD 
za 58 mln zł. Samsung, po przejęciu w 2009 r. 
fabryki lodówek i pralek Amiki we Wronkach, 
inwestuje w nią kolejne 75 mln zł, aby do 2013 r. 
zwiększyć produkcję tych urządzeń do 2 mln 
sztuk rocznie. Patrz str. 24

Amerykańska korpora-
cja Danaher, właściciel 
wielu znanych marek 
w sektorze testów i po-
miarów, jak Tektronix, Hart Scientifi c, 
Raytek oraz Fluke, zamierza kupić za 340 
mln dol. Keithley Instruments. Na wieść o tym 
pod koniec września br. akcje Keithleya poszły 
w górę o 9 dol., do 21.40 dol. Po dokonaniu 
transakcji fi rma stałaby się częścią Tektroniksa. 

Według analityków plan 
zakupu Keithleya to kolej-
ny krok Danahera w celu 

zgromadzenia szeregu pod-
miotów w branży tes-
tów i pomiarów. Keit-

hley jest producentem elektronicznej aparatury 
pomiarowej, rozwiązań systemowych do pro-
dukcji wielkoseryjnej oraz jest czwartą co do 
wielkości fi rmą na rynku gromadzenia danych.

Technologia 450mm przy-
bliża się z każdym rokiem 16

W jaki sposób dobrać 
MOSFET do aplikacji 62
Firmy EMS inwestują 
w Europie Środkowej 24

Raport: narzędzia ręczne dla elektroniki 
– przegląd rynku – str. 36

Rynek SSD wciąż bez przełomu – str. 20

Wywiad: rozmowa z Robertem Sacherem i Adrianem Antoszem, 
właścicielami MPL Power Elektro – str. 32

Zegar taktujący generuje prze-
bieg o określonej częstotliwo-
ści, będący sygnałem odnie-
sienia lub synchronizacji blo-
ków urządzenia. Dokładność 
i stabilność zegara przekłada 
się na jakość realizowanych 
zadań. Dlatego wybór źródła 
częstotliwości taktowania nie 
jest sprawą błahą, tym bar-
dziej, że możliwości jest wie-
le, od generatorów LRC i ce-
ramicznych, przez rezonatory 
kwarcowe, w tym oscylatory 
z pętlą fazową i czujnikami 
temperatury, aż po generato-
ry MEMS. Patrz str. 68

Przegląd źródeł 
taktowania

Korporacja Danaher oferuje 340 mln dolarów 
za Keithley Instruments

W numerze:

Firmy EMS inwestują w Europie Środkowej, 
wysokie marże w Europie Zachodniej

001_okl_12_2010.indd   1001_okl_12_2010.indd   1 11/24/10   2:30:04 AM11/24/10   2:30:04 AM
Podstawowy cyjanPodstawowy cyjanPodstawowy magentaPodstawowy magentaPodstawowy żółtyPodstawowy żółtyPodstawowy czarnyPodstawowy czarny

http://www.elektronikaB2B.pl
http://www.stm32.eu
http://www.eltron.pl
http://www.elfa.se
http://www.micros.com.pl
mailto:biuro@micros.com.pl


4

Od redakcji 
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N a targach Electronica EBV, znany dystrybutor podze-
społów elektronicznych wchodzący w skład światowej 
korporacji Avnet, podał, że będzie wytwarzał własne 

układy scalone, oferując je klientom równolegle z wieloma in-
nymi dystrybuowanymi liniami półprzewodników. News ten 
zelektryzował branżę dystrybucyjną, która nieustannie ściga 
się w oferowaniu coraz nowszych usług i udogodnień klientom 
i wywołał dyskusję na temat sensowności takiego posunięcia.

W warunkach krajowych pomysł ten można odczytywać 
jako jeszcze jedną odsłonę outsourcingu i kompletności usług 
dystrybucyjnych. Skoro nasze firmy podejmują się projek-
towania urządzeń, wytwarzają płytki drukowane, montują 
elementy i całość w obudowie, to z takiej pozycji dodanie do 
oferty możliwości wykonania specjalizowanego układu sca-
lonego nie wydaje się niczym szczególnym. Podobnie jest od 
dawna z wyświetlaczami znakowymi LCD, dlatego własne 
chipy z tej perspektywy są jeszcze jedną pozycją w katalogu 
dostępnych usług.

Dla zagranicznych fi rm dystrybucyjnych oraz takich, które 
do tej pory nie wiązały w jeden produkt handlu i usług, jest 
to jednak spora zmiana jakościowa. Być może jest to sygnał, 
że dotychczasowe podejście do biznesu dystrybucyjnego, za-
kładające wąską specjalizację tylko na rdzeniu biznesu, czyli 
handlu, będzie się zmieniać w coś szerszego i produkcja oraz 
usługi mogą za kilka lat stać się standardem rynku dystrybucji, 
a nie jeszcze jedną różnicą odróżniającą nasz rynek elektroniki 
od tego, co dzieje się na świecie.

Takie przypuszczenia można snuć po przyjrzeniu się szcze-
gółom proponowanego przez EBV rozwiązania. Firma nie pla-
nuje bowiem oczywiście otwarcia własnego foundry ani też 
biura projektowego przygotowującego projekty, dokumentację 
i maski. Czyli nie planuje też stać się producentem fablesowym. 
Co więcej, nie zamierza w ogóle zajmować się projektowaniem, 
tylko tworzyć założenia techniczne i opis funkcjonalności 

chipów oraz znajdować producentów, którzy na tej podstawie 
opracują dokumentację, a potem przeniosą ją do poziomu krze-
mu i umieszczą w obudowach. EBV nie zamierza nawet zna-
czyć takich chipów swoim logo ani nie zamierza mieć prawa do 
własności intelektualnej, chce jedynie zadowalać się 5-letnim 
okresem wyłącznego prawa do ich sprzedaży. W ten sposób 
mają powstawać specyfi czne dla aplikacji układy scalone i tra-
fi ać w miejsca, gdzie do tej pory nie dało się znaleźć na rynku 
dostatecznie zintegrowanego rozwiązania.

Niewątpliwie ryzyko podejmowane przez EBV jest minimal-
ne, bo nie wiąże się z kosztownymi inwestycjami. Większość 
działań ogranicza się do pośrednictwa i tak naprawdę nie ma 
nic wspólnego z produkcją układów scalonych, która zaczy-
na się w design house. Ale trzeba uczciwie przyznać, że mając 
wielu klientów i dobre rozeznanie możliwości producentów 
układów scalonych, ma dużą szansę znalezienia niszy lub też 
rozwiązania lepszego i wykraczającego poza to, co mogą dać 
produkty standardowe. Firma ocenia, że rocznie będzie piloto-
wać od 5 do 10 takich projektów, a ich czas realizacji potrwa 9 
miesięcy. Nie jest to wiele, biorąc pod uwagę potencjał całego 
Avnetu, ale oznacza, że takie układy będą kierowane do bardzo 
specyfi cznych aplikacji po to, aby nie tworzyć niepotrzebnej 
konkurencji wewnątrz fi rmy. Dlatego też zrezygnowano z ozna-
czania ich własnym logo i numeracją.

Jeśli pomysł EBV wypali, to tym śladem szybko pójdą kolejni 
dystrybutorzy, gdyż koncepcja tego biznesu jest prosta, uniwer-
salna i w sumie nieograniczona do jednej fi rmy. Powodzenie 
będzie też dowodem, pokazującym słuszność modelu handlo-
wo-usługowego dystrybucji podzespołów elektronicznych, któ-
ry ma szansę rozpowszechnić się w skali świata. Może jest już 
za późno, aby zastrzec sobie prawa autorskie do tej koncepcji, 
ale warto pamiętać wtedy, że fundamenty nowego oblicza ryn-
ku dystrybucji powstały u nas.

Robert Magdziak

EBV będzie produkował własne chipy

”Skoro nasze firmy podejmują się 
projektowania urządzeń, wytwarzają 
płytki drukowane, montują elemen-
ty i całość w obudowie, to z takiej 
pozycji dodanie do oferty możliwo-
ści wykonania specjalizowanego 
układu scalonego nie wydaje się 

niczym szczególnym”
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20  Rynek SSD wciąż bez przełomu
 Sprzedaż dysków półprzewodnikowych 

nie rośnie tak dynamicznie jak to 
wcześniej zapowiadano, a ich pozycja 
na rynku urządzeń pamięci masowej 
wciąż nie jest na tyle znacząca, by można 
je było uznać za konkurencją dla magne-
tycznych dysków twardych. Jeżeli sytuacja 
w najbliższym czasie nie ulegnie zmianie będzie 
to dla wielu osób spore rozczarowanie, bo jak pamiętamy od 
momentu wprowadzenia ich na rynek oczekiwania wobec SSD 
(Solid-State Drives) były bardzo duże.

24  Firmy EMS inwestują w Europie 
Środkowej, wysokie marże w Europie 
Zachodniej

 Jednym z celów strategicznych fi rm EMS i ODM jest prowa-
dzenie działalności w krajach Europy Środkowej i Wschodniej, 

ponieważ pomaga ona usprawnić 
obsługę klientów całej Europy, na 
Bliskim Wschodzie i w Afryce. Przy 
rosnącym popycie na swoje wyro-
by firmy EMS lokują zakłady pro-
dukcyjne we wschodniej części Unii 
Europejskiej, korzystając ze zdecy-
dowanie niższych w porównaniu do 
starej Unii kosztów produkcji.

Wydarzenia

25  Radiotechnika otwiera laboratorium EMC
 14 października Radiotechnika Marketing świętowała otwarcie 

nowego działu – laboratorium kompatybilności elektromag-
netycznej. Firma, która od wielu lat produkuje zaawansowane 
urządzenia elektroniczne prze-
znaczone do pracy w trudnych 
warunkach oraz spełniające 
najostrzejsze wymogi norm 
kompatybilności elektromagne-
tycznej, potrzebowała narzędzia, 
które pozwoli na usprawnienie 
procesu projektowania i weryfi -
kacji nowych produktów.

26  Systemy Embedded Microsoftu
 Wraz z rozwojem urządzeń przenośnych i rynku zastosowań 

przemysłowych, Microsoft  aktualizuje swoje oprogramowa-
nie, co jakiś czas zmieniając koncepcję 
jego nazewnictwa i strategię marketin-
gową. Polscy inżynierowie mieli okazję 
zapoznać się z aktualnymi produktami 
z rodziny Windows Embedded na semi-
narium zorganizowanym na początku 
listopada w Warszawie, wspólnie przez 
fi rmy Silica, Microsoft  i Intel. 

27  30-lecie systemu QNX

28  Bezprzewodowa 
transmisja danych 
w przemyśle – semi-
narium firmy Conel

28  Targi ON/OFF

29  Electronica 2010

31  NDN uhonorowany 
przez Hamega

Od redakcji

  4  EBV będzie produkował własne chipy

Gospodarka

  8  Czy dojdzie do przewagi podaży nad 
popytem?

 Według iSuppli wskaźnik rotacji zapasów magazynowanych 
przez dostawców półprzewodników zwiększył się do 75,9 
dnia w III kw. z 74,4 dnia w II kw. i jest o około 5% wyższy od 
średniego wskaźnika rotacji zapasów w tym okresie. Zapasy 
półprzewodników wzrosły do 34,3 mld dol. w III kw., o 10,6% 
w porównaniu do II kw., osiągając w ten sposób najwyższą 
wartość od II kw. 2008 r., kiedy to wyniosły 35,8 mld dol., 
poinformowali analitycy iSuppli. 

10  Niemcy światowym liderem inwestycji 
w fotoogniwa

 Europejski rynek produkcji energii elektrycznej przy użyciu 
baterii słonecznych wzrastał w ciągu ostatnich lat w dość nie-
równym tempie, od 40 do 60% rocznie. Ponad połowa nowych 
instalacji energetycznych w Europie jest oparta na źródłach 

odnawialnych, głównie są to instalacje 
wiatrowe i fotowoltaiczne. W 2008 r. 
na nowe instalacje o łącznej wydaj-
ności 24GW aż 8,5GW przypadło na 
turbiny wiatrowe, a 4,5GW na moduły 
słoneczne, w tym ponad 2GW w samej 
Hiszpanii, montowane głównie na far-
mach słonecznych.

12  Rynek low-end szansą dla smartfonów
 Gospodarki rozwijające się oraz rynek tanich telefonów są 

przygotowane na wzrost branży smartfonów, a Symbian oraz 
Android to platformy, które mogą go najlepiej wykorzystać. Tak 
wygląda prognoza analityków z ABI Research, którzy przewidu-
ją podwojenie sprzedaży smartfonów z 200 mln sztuk w roku 
2010 do 400 mln w roku 2014.

14  Na słabnącym rynku DRAM firmy 
przechodzą do procesu 30nm

 Po rekordowo dobrym I półroczu na rynku DRAM, obecnie 
analitycy obserwują początek spowolnienia, z oznakami słab-
nącego popytu i zwiększającej się podaży. Jednocześnie trwa 
wyścig dostawców na unowocześnienie procesu produkcyjnego, 
którego liderem staje się Samsung, wprowadzając na rynek 30-
-nanometrowe układy DRAM.

16  Technologia 450mm przybliża się 
z każdym rokiem

 Mimo braku ofi cjalnych dekla-
racji na temat wprowadzania 
nowej generacji płytek pół-
przewodnikowych o wymiarze 
450mm podczas konferen-
cji Semicon West w lipcu br. 
w USA, zgromadzeni tam przed-
stawiciele przemysłu półprze-
wodnikowego zapowiedzieli 
stopniowy, ale systematyczny 
rozwój tej technologii.

W numerze 

Spis treści
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 W numerze

stronie wtórnej obwodu sprzę-
żenia zwrotnego za pośredni-
ctwem złącza optycznego. Wadą 
takiego tradycyjnego rozwiąza-
nia jest duża liczba elementów, 
co za tym idzie mniejsza nieza-
wodność i większy koszt.

62  W jaki sposób dobrać MOSFET do aplikacji
 Z racji konstrukcyjnej dojrzałości technologicznej współczesnych 

MOSFET-ów wybór optymalnego elementu pozornie wydaje się 
łatwy, zwłaszcza gdy z publikowanych przez producenta danych 
technicznych zna się współczynniki ich jakości. Jednakże przy 
tym wyborze konieczne jest doświadczenie w różnicowaniu 
poszczególnych parametrów w zależności od wymagań.

64  Przegląd źródeł częstotliwości takto-
wania urządzeń elektronicznych – 
od oscylatorów kwarcowych po gene-
ratory MEMS

 Zegar taktujący to „serce” większości urządzeń elek-
tronicznych. Generuje on przebieg o określonej 
częstotliwości, będący sygnałem odniesienia lub 
synchronizacji bloków urządzenia. Dokładność 
i stabilność zegara bezpośrednio przekła-
da się na jakość realizowanych zadań. 
Dlatego wybór źródła częstotliwości 
taktowania nie jest sprawą błahą, tym 
bardziej że możliwości jest wiele, od 
generatorów LRC i ceramicznych, 
przez rezonatory kwarcowe, w tym 
oscylatory z pętlą fazową i czujnikami 
temperatury, aż po generatory MEMS.

Nowe Produkty

73  Moduły i systemy, 76 – Elementy bierne, 77 – Przetworniki 
A/C i C/A, 78 – Wzmacniacze operacyjne, 79 – Akcesoria EMI/
ESD, 79 – Pamięci i układy MMU, 80 – Systemy komputerowe, 
81 – Podzespoły w.cz., 84 – Aparatura pomiarowa, 88 – Złącza 
i obudowy, 89 – Układy zasilania, 92 – Układy cyfrowe, 94 – 
Przełączniki i przekaźniki, 95 – Wyświetlacze, 96 – Sensory, 
98 – Zasilacze, 99 – Oprogramowanie, 100 – Mikroprocesory 
i DSP, 102 – Piezo- i optoelektronika, 104 – Podzespoły czynne, 
106 – Audio-wideo.
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Wywiad miesiąca

32  Naszym celem jest utrzymanie i umoc-
nienie pozycji lidera na rynku polskim 
w obszarach szeroko pojętego rynku 
zasilaczy – rozmowa z Robertem Sacherem i Adrianem 
Antoszem, właścicielami MPL Power Elektro

Raport

36  Producenci i dystrybutorzy narzędzi 
ręcznych dla elektroniki – raport 
techniczno-rynkowy

Narzędzia ręcznie to produkty o charak-
terze utylitarnym niezbędne na każdym 
etapie prac w elektronice, prototypowaniu, 
produkcji, serwisie lub utrzymaniu ruchu, 
które tworzą niezbędną infrastrukturę dla 
każdego projektu elektronicznego przez 
cały czas jego realizacji. W miarę upływu 
lat narzędzi potrzebnych jest coraz więcej, 
gdyż postęp techniczny wymusza specja-
lizację, precyzję oraz potrzebę posiadania 
szerokiego spektrum wyrobów dobrze 
dopasowanych do zadań.

Dodaj do ulubionych

52  Jak to jest zrobione, czyli schematy 
blokowe popularnych urządzeń

53  Portal „Baza wiedzy o nowych techno-
logiach”

Technika

56  Komputery modułowe – nowe standardy 
wyprowadzeń

 Grupa PCI Industrial Computer Manufacturers Group (PIC-
MG) zaprezentowała zatwierdzoną wersję 2.0 standardu kom-
puterów modułowych COM Express COM.0. Specyfikacja 
ta defi niuje nowe funkcjonalności, które Intel, AMD i inni 
producenci integrują w opracowywanych nowych rodzinach 
mikroprocesorów. Defi niuje dwa nowe rozkłady wyprowadzeń, 
tworząc miejsce dla przyszłych technologii dzięki zmniejszeniu 
liczby rzadziej używanych interfejsów.

58  Rozwój czujników obrazu CMOS
 Wraz ze wzrostem zaintere-

sowania technologią CMOS 
w dziedzinie czujników ob-
razu wzrosły też nakłady na 
jej rozwój. Największymi 
zaletami tego typu układów 
jest ich niska cena i niewiel-
kie rozmiary. Dotyczy to 
w szczególności rynku tańszych produktów i urządzeń prze-
nośnych. Nastąpił także szybki rozwój układów do aplikacji 
o wyższych wymaganiach. Wady występujące w pierwszych 
rozwiązaniach zostały zminimalizowane, a różnica jakości 
w porównaniu do czujników CCD powoli się zaciera.

60  Metoda precyzyjnej regulacji prądu 
wyjściowego

 Przetwornice zaporowe są obecnie powszechnie stosowane 
w zasilaczach o małej mocy wyjściowej lub zasilaczach dla 
diod LED. Ich zadaniem jest stabilizacja wyjściowego napię-
cia lub prądu, zwykle za pośrednictwem znajdującego się po 
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Aktualności

P rognozowano na przykład, że 
będą one siłą napędową dla 
rynku pamięci NAND. Mniej-
szy pobór mocy, cicha praca, 

szybszy start systemu i skrócenie czasu 
uruchamiania programów w komputerze, 
a przede wszystkim konstrukcja pozba-
wiona łatwo ulegających uszkodzeniu 
elementów mechanicznych miały z kolei 
sprawić, że SSD zastąpią standardowe dy-
ski twarde w komputerach osobistych. Jak 
do tej pory pierwsza prognoza nie spraw-

dziła się. Wielu analityków jest też zdania, 
że wybór pecetów jako grupy produktów 
docelowych dla SSD był chybiony. Dlatego, 
chociaż rynek dysków półprzewodniko-
wych na przestrzeni minionych lat no-
tował stopniowy wzrost, obecnie wielu 
ekspertów przyznaje wprost, że tempo 
jego rozwoju rozczarowuje. By się o tym 
przekonać wystarczy porównać dane o ak-
tualnej wartości rynku SSD z prognozami 
sprzed kilku lat, które teraz można śmiało 
określić jako nazbyt optymistyczne.

Rynek  
SSDSSD
wciąż bez 
przełomu

Sprzedaż dysków półprzewodnikowych nie rośnie 
tak dynamicznie, jak to wcześniej zapowiadano, a ich 
pozycja na rynku urządzeń pamięci masowej wciąż 
nie jest na tyle znacząca, by można je było uznać za 
konkurencję dla magnetycznych dysków twardych. 
Jeżeli sytuacja w najbliższym czasie nie ulegnie 
zmianie, będzie to dla wielu osób spore rozczarowa-
nie, bo jak pamiętamy, od momentu wprowadzenia 
ich na rynek oczekiwania wobec SSD (Solid-State 
Drives) były bardzo duże.

Gospodarka

Europejski IMEC zakłada 
centrum badawcze 
na Tajwanie

Europejski instytut badawczy IMEC 
podpisał umowę z tajwańskim Mini-
sterstwem Gospodarki o utworzeniu 
wspólnego ośrodka badań i rozwoju, 
IMEC Taiwan Innovation Centre 
(ITIC). Celem ITIC będzie rozwój 
wspólnych przedsięwzięć przemysłu 
i środowiska akademickiego prowa-
dzący do opracowań elektronicznych 
projektów, komponentów i rozwiązań 
technologicznych. Nowe centrum 
badawczo-rozwojowe zajmie się sze-
regiem projektów ukierunkowanych 
na wykorzystanie w bioelektronice, 
MEMS, „zielonej” elektronice oraz 
projektami zamkniętych w jednej obu-
dowie układów 3-D typu SIP. ITIC ma 
w ciągu trzech kolejnych lat zatrudnić 
ponad 40 naukowców i inżynierów.

ABB otwiera nowy zakład 
produkujący urządzenia 
energoelektroniki

ABB otworzyła nową fabrykę urzą-
dzeń energoelektroniki w Aleksandro-
wie Łódzkim. Jest to druga inwestycja 
fi rmy na terenie Łódzkiej Specjalnej 
Strefy Ekonomicznej – w zeszłym 
roku powstał tam zakład produkujący 
silniki elektryczne. W nowej fabryce 
wytwarzane będą napędy średniego 
napięcia, przekształtniki i prostowni-
kowe systemy zasilania prądem stałym 
do zastosowań w transporcie szyno-
wym oraz energetyce wiatrowej.

ABB, która działa globalnie na ryn-
kach energetyki i automatyki, podjęła 
decyzję o nowej inwestycji ze względu 
na stale rosnący popyt na produkty 
energoelektroniczne dla energetyki 
odnawialnej oraz kolejnictwa. Kamień 
węgielny pod budowę fabryki, której 
koszt wyniósł około 90 mln zł, wmu-
rowano we wrześniu 2009 roku pod-
czas otwarcia poprzedniego zakładu, 
gdzie wytwarzane są silniki elektrycz-
ne. W nowym obiekcie znajduje się 
w sumie 20 tys. m2 powierzchni użyt-
kowej, z czego na część produkcyjną 
przypada połowa, a na magazyn ponad 
5 tys. m2 – resztę zajmują w większości 
biura. Obecnie pracuje w nim 50 osób, 
docelowo do końca 2011 roku zatrud-
nienie zwiększone zostanie do 72 osób. 
Dodatkowo w części biurowej pracuje 
około 60 osób przeniesionych z loka-
lizacji łódzkiej, które nie są związane 
z nową produkcją.
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 Aktualności

Nietrafione prognozy
Według analityków z Objective Ana-

lytics w 2010 roku na całym świecie 
sprzedaż dysków półprzewodniko-
wych wyniesie 4 mln sztuk, nato-
miast w 2015 roku globalny rynek SSD 
wzrośnie dziesięciokrotnie, przynosząc 
producentom tych urządzeń ponad 7 mld 
dol. dochodu (rys. 1). Sprzedaż na poziomie 
40 mln sztuk za pięć lat to jednak o wiele 
poniżej oczekiwań, bowiem na przykład 
w 2007 roku IDC prognozowało, że już 
w 2011 roku światowy rynek SSD wart 
będzie ponad 5,2 mld dol. Zapowiadano 
wtedy, że na masową skalę urządzenia te 
wykorzystywane będą w 2011, a najpóź-
niej w 2012 roku. Całkowite rozminięcie 
się prognoz z rzeczywistymi wynikami 
skłoniło przedstawicieli IDC do ich ko-
rekty, włącznie ze stwierdzeniami, że nim 
SSD będą w powszechnym użyciu, minie 
znacznie więcej czasu, niż wcześniej przy-
puszczano.

SSD a rynek NAND
Słaba sprzedaż powoduje, że obecnie 

pod względem udziału w rynku pamięci 
NAND dyski półprzewodnikowe pozo-
stają daleko w tyle za innymi grupami 
produktów. Jak wyliczyli analitycy IDC, 
w 2010 roku zaledwie 6,1% światowej 
produkcji pamięci NAND zostanie wy-
korzystane do budowy SSD. W kolejnych 
latach nie będzie wcale lepiej i np. w 2014 
roku urządzenia te stanowić będą jedynie 
10% rynku pamięci NAND. Na czele tego 
rankingu są obecnie telefony komórkowe 
z udziałem 36,1%. Ich dominacja utrzy-
ma się też w kolejnych latach, np. w 2014 
roku będę one stanowić już 37% tego ryn-
ku. Inne grupy produktów, które obecnie 
wyprzedzają SSD na liście urządzeń wy-
korzystujących pamięci NAND, to od-
twarzacze mp3 (21,5%), aparaty cyfrowe 
(17,3%), pamięci przenośne typu pendrive 
(10,5%). SSD w tej klasyfi kacji są na jed-
nym z przedostatnich miejsc, tuż przed 
tabletami (2%), konsolami do gier (1,5%) 
oraz innymi niszowymi zastosowaniami, 
w tym kamerami cyfrowymi, w których 
pamięci NAND instaluje się najrzadziej 
(0,6%) (rys. 2 a i b).

Główna przeszkoda – cena
Dyski półprzewodnikowe nie zdołały do 

tej pory zdominować rynku komputerów 
osobistych głównie z powodu ceny, zbyt 
wysokiej w porównaniu do cen dysków 
twardych. Różnica w cenie dotyczy głównie 
kilkucalowych SSD, w tym najpopularniej-
szych dysków 1,8-calowych i 2,5-calowych, 

które wciąż są kilkakrotnie droższe niż 
HDD. Skutecznie odstrasza to potencjal-
nych użytkowników, którzy przeważnie 
nie są skłonni przepłacać, jeżeli w zasięgu 
są tańsze, a tym bardziej sprawdzone roz-
wiązania. Świadomi tego dostawcy OEM 
chętniej wyposażają swoje produkty w tań-
sze dyski twarde. Obecnie porównywalny 
jest jedynie koszt 1-calowych dysków obu 
typów, które produkowane są na potrzeby 
rynków niszowych, np. gier, niebędących 
z punktu widzenia producentów HDD 
sektorami docelowymi.

NAND a rynek SSD
Na cenę dysków półprzewodnikowych 

składa się przede wszystkim cena pamięci 
NAND – koszt tych komponentów stano-
wi około 90% SSD. Dlatego każde waha-
nie ceny tych podzespołów znajduje na-
tychmiast odzwierciedlenie w cenie. Tak 
było w latach 2007–2008, gdy na skutek 
nadmiernej podaży ceny pamięci NAND 

Rys. 1. Rozczarowująca sprzedaż SSD 
zmusiła analityków do korekty prognoz. 
Według najnowszego raportu fi rmy Obje-
ctive Analytics wartość globalnego rynku 
tych urządzeń w 2015 roku wyniesie nieco 
ponad 7 mld dol.

Fot. 1. SanDisk wprowadził na rynek 
nowy typ dysków półprzewodnikowych, 
tzw. iSSD, które mogą znaleźć zastosowa-
nie np. w tabletach oraz w ultracienkich 
i lekkich laptopach

Plessey planuje produkcję 
LED na bazie azotku galu

Plessey Semiconductors, dawniej 
słynna w świecie elektroniki firma, 
odrodziła się w tym roku reaktywowa-
na przez menedżerów zarządzających 
fabrykami, które kiedyś do niej nale-
żały. Nowy Plessey planuje rozwinię-
cie w brytyjskich fabrykach produkcji 
półprzewodników na bazie azotku galu 
i krzemogermanu. Produkcja z azotku 
galu na płytkach 150-milimetrowych 
ma być rozpoczęta jeszcze w 2010 r. 
w zakładach w Roborough. Powstawać 
tam mają diody LED dużej mocy oraz 
układy zasilania. W oparciu o krzemo-
german Plessey chce natomiast urucho-
mić proces produkcyjny BiCMOS, aby 
wytwarzać urządzenia w.cz. pracujące 
w zakresie od 70 do 90 GHz. Plessey pro-
dukuje obecnie w procesie bipolarnym 
i CMOS 0,35 mikrona. Firma zamierza 
skupić działalność na rynkach urządzeń 
w.cz., zasilania oraz sensorów.

Seminarium Elhurtu 
na temat technologii 
bezprzewodowych

23 listopada w fi rmie Elhurt odbyło 
się seminarium prezentujące inżynie-
rom najnowsze rozwiązania modu-
łów komunikacyjnych GSM i dla sieci 
LTE oraz inteligentnych sieci Mesh 
(m.in. ZigBee, IQRF). Prezentowane 
były nowe produkty wykorzystujące 
Bluetooth i Wi-Fi, a także unikatowe 
rozwiązania komunikacji na krótkie 
i długie dystanse.

Elpida rozważa zakup 
tajwańskich producentów 
DRAM

Notowana na trzecim miejscu wśród 
dostawców DRAM na świecie Elpida 
przymierza się do przejęcia szeregu 
tajwańskich producentów DRAM, 
aby wzmocnić pozycję rynkową, po-
informował Bloomberg. Firmy Po-
werchip, ProMOS oraz Windbond 
notują poniżej 5% udziałów w rynku 
i jest im obecnie trudno konkurować 
z gigantami w produkcji DRAM taki-
mi jak Samsung, Hynix czy właśnie 
Elpida. W szczególności jest im trud-
no przeznaczać wystarczające środki 
na inwestycje niezbędne do rozwoju 
technologii. Z fi rmami tymi Elpida już 
ma zawarte kontrakty produkcyjne, 
a z Powerchipem dodatkowo spółkę 
joint venture i jest zdecydowana do za-
inwestowania w ich udziały. Japońska 
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B ezprzewodowa transmisja danych dla rozproszonych 
systemów technologicznych – to temat seminarium cze-
skiego Conelu, które odbyło się na początku listopada 

w Warszawie. Wzięli w nim udział przedstawiciele około 40 fi rm, 
którzy mogli się zapoznać przede wszystkim z rozwiązaniami do 
transmisji danych w sieciach GSM.

Do tych ostatnich należą m.in. modemy i routery pozwalają-
ce na transmisję w technologiach HSDPA/HSUPA. Firma, któ-
ra działa na omawianym rynku od blisko 20 lat, jest też produ-
centem innych urządzeń do sieci GSM oraz radiomodemów. 
Jednym z rozwiązań przestawianych na seminarium był ofero-
wany przez nią system komunikacji oparty o urządzenia radio-
we CDX800 (transmisja na małe odległości) oraz CDA70 (duże 
odległości), modemy GPRS (m.in. CGU04) oraz datalogger DA4. 
Dopełnienie systemu stanowiło oprogramowanie Radwin, któ-
re zawiera narzędzia diagnostyczne i pozwalające na tworzenie 
statystyk oraz raportów. Największym zainteresowaniem ucze-
stników cieszyły się routery ER75i (GPRS/ EDGE), UR5 (UMTS/

HSDPA) oraz UR5i (UMTS/HSUPA), oferowane wraz z systemem 
komunikacyjnym DiGiCluster. Ten ostatni umożliwia szybkie 
tworzenie wirtualnych sieci prywatnych typu Open VPN oraz za-
rządzanie nimi, a także konfi gurację routerów Conel. (ZP)

Bezprzewodowa transmisja danych w przemyśle 
– seminarium fi rmy ConelConel

W dniach 22–24 października 2010 r. w ha-
li Expo XXI w Warszawie odbyły się 
targi ON/OFF zorganizowane przez 

Międzynarodowe Targi Poznańskie. Ponieważ 
w zamierzeniu impreza miała prezentować no-
woczesną elektronikę użytkową, postanowiliśmy 
sprawdzić, czy na targach znalazło się coś interesu-
jącego dla osób zawodowo zajmujących się tą dzie-
dziną techniki. W praktyce targi skoncentrowały 
się na przemyśle rozrywkowym, a przede wszyst-
kim na grach komputerowych. Przypominały nieco 
organizowaną niegdyś w Warszawie Gambleriadę, 
a po części Komputer Expo. Na targach pojawili się 
producenci różnego rodzaju sprzętu komputerowe-

go, multimedialnego, sieciowego, audio i RTV, ale 
zdecydowanie największą popularnością cieszyły 
się stoiska z grami. Nie ma się co dziwić, średnia 
wieku zwiedzających wynosiła nie więcej niż 20 
lat. Widać też, że właśnie na takich gości nasta-
wieni byli wystawcy – przygotowali bowiem sze-
reg konkursów, które skierowane były raczej do 
młodej publiczności. Według ofi cjalnych infor-
macji, w spotkaniu uczestniczyło 5250 lub 8500 
osób (niezależnie podano dwie liczby). To zdecy-
dowanie największe targi elektroniki użytkowej 
w Polsce, ale trudno porównywać je do jakiej-
kolwiek konkurencji. Trudno też postrzegać tę 
imprezę jako miejsce mogące skupić profesjonali-
stów, bo targi od początku nastawiły się raczej na 
użytkowników elektroniki konsumenckiej.

Marcin Karbowniczek

Targi ON/OFFON/OFF

Wydarzenia
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 Wydarzenia

E lectronica jest oczywiście barometrem kondycji branży 
i w porównaniu do poprzedniej edycji z roku 2008 wi-
dać było, że obecnie wystawców było więcej, zniknęły 
puste miejsca w halach, a humory dopisywały wszyst-

kim. Wystawcy optymistycznie patrzyli w przyszłość, a wielu 
z nich wręcz twierdziło, że trapiący elektronikę w 2009 roku 
kryzys w największym stopniu objawił się w strachu i obawach 
przed spadkami, niż był widoczny w faktycznych problemach 
biznesowych. Targi to dla wielu wystawców okazja do pokazania 
swoich planów i nowości oraz technologii, które niebawem po-
jawią się na rynku. Tym razem wiele z nich dotyczyło tematów 

związanych z energetyką odnawialną, pojazdami elektrycznymi 
i napędami elektronicznymi do silników, zapewniającymi nie 
tylko sterowanie, ale także odzyskiwanie energii podczas ha-
mowania. Elektrycznie sterowniki silników pojawiały się nawet 
w rowerach, stanowiąc inteligentne wsparcie dla jadącego.

Bezpieczeństwo, trwałość i efektywność energetyczna, to z pew-
nością hasła, które pojawiały się najliczniej, łącząc pod wspólną 
tematyką producentów motoryzacyjnych, dostawców odnawial-
nych źródeł energii i sprzętu do ich monitorowania i zarządzania, 
energoelektroniką i przemysłem. Sporo działo się w elektronice 
medycznej, gdzie pojawiało wiele projektów dotyczących przenoś-
nych urządzeń domowej opieki i nadzoru, telemedycyny i opieki. 
Społeczeństwo europejskie starzeje się coraz bardziej i dlatego 
technologie medyczne z pewnością zaliczają się do perspekty-
wicznych obszarów, gdzie oczekiwany jest duży wzrost.

Electronica 2010Electronica 2010
 – wrażenia

Electronica, to najważniejsze 
i największe w Europie targi 
elektroniki skupiające w jed-
nym miejscu ponad 2500 firm 
z całego świata oraz 70 tysięcy 
specjalistów, którzy intensyw-
nie wykorzystują cztery dni na 
początku listopada, aby nawią-
zać kontakty z nowymi partne-
rami, odwiedzić dotychczaso-
wych partnerów lub też znaleźć 
nowe pomysły na biznes.

Firma Qwerty jak zwykle imponowała na targach projektem plastycz-
nym stoiska, zdecydowanie wyróżniającym się spośród innej zabudowy

Zdaniem Ferystera...
Feryster od trzech lat prowadzi intensywną ekspansję swo-
ich produktów na rynki europejskie oraz światowe, dlatego 
też uczestnictwo w tym wydarzeniu było jednym z głównych 
celów marketingowych firmy. Feryster wziął po raz pierw-
szy udział w targach Electronica 2010, ale zainteresowa-
nie wyrobami firmy przerosło nasze oczekiwania. Z całą 
pewnością targi Electronica 2010 to znakomita okazja na 
bezpośrednie spotkania z klientami zagranicznymi w celu 
poznania ich oczekiwań, opinii o produktach, jak również 
szansa na zaprezentowanie nowych wyrobów. Podczas tar-
gów stoisko odwiedziło również liczne grono kontrahentów 
krajowych. Oceniając liczbę otrzymanych zapytań oferto-
wych, zarówno podczas targów jak i po ich zakończeniu, 
targi Electronica to wydarzenie, w którym bez wątpienia 
warto wziąć udział. Serdecznie dziękujemy wszystkim za 
odwiedzenie naszego stoiska podczas tegorocznych targów 
i zapraszamy do Monachium za dwa lata.

Tewa Electronics prezentowała swoją ofertę czujników temperatury
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❚ Co zadecydowało, że postawiliście 
Panowie w biznesie na współpracę z fi r-
mą Mean Well, a nie na promowanie do-
wolnej innej marki spośród wielu obec-
nych na rynku produktów zasilających?

Robert Sacher: Wybór dostawcy nie 
jest rzeczą prostą, zwłaszcza gdy planu-
je się długoletnią współpracę. W takim 
przypadku warto oprzeć się na fi rmie za-
pewniającej dobre perspektywy rozwoju 
i stabilną długofalową współpracę po to, 
aby wysiłek włożony w budowanie marki 
i rynku nie poszedł na marne.

W roku 2005, kiedy powstała fi rma 
MPL Power Elektro, marka Mean Well 
nie była specjalnie znana w Polsce. Jednak 
dla kogoś, kto wówczas miał już 10-letnie 
doświadczenie zawodowe w systemach 
zasilających, było jasne, że Mean Wella 
można postrzegać jako lidera wyznacza-
jącego trendy światowe. Mało kto wie, że 
pierwsze zasilacze na szynę DIN wyszły 
właśnie z fabryki Mean Wella, bo fi rma 
ta zawsze skupiała się na produktach do 
zastosowań przemysłowych. Wyróżniało 
ją to spośród wielu innych fi rm daleko-
wschodnich, które raczej specjalizują 
się w produktach masowych do sprzętu 
konsumenckiego. Zasilacze przemysło-
we, produkowane przez fi rmy chińskie 
to prawie zawsze nieudolne kopie świato-
wych marek, w tym również Mean Wella, 
i tym samym nie są one perspektywicz-
nym produktem. Dla mnie było to jas-
ne, bo zasilaczami interesowałem się już 
w czasie studiów na Politechnice Śląskiej, 
potem zajmowałem się projektowaniem. 
Poznałem wówczas trochę strukturę ów-

czesnego rynku zasilaczy. Kiedy w 2005 
wraz z Adrianem Antoszem, dzisiejszym 
współwłaścicielem i prezesem MPL PE, 
postanowiliśmy wcielić w życie własną 
wizję rozwoju zasilaczy, skorzystałem z tej 
wiedzy i doświadczenia.

❚ Gdzie można upatrywać źródeł Wa-
szego sukcesu? Czy był to Mean Well, 
który przyspieszył rozwój biznesu?

Adrian Antosz: W 2005 roku siłę MPL-a 
stanowiły w zasadzie tylko kompetencje 
i entuzjazm dwóch ludzi. Kadra była bar-
dzo skromna, ale za to miała doświad-
czenie i wyczucie rynku i kierunków jego 
rozwoju. W tym nie ustępowaliśmy fi r-
mom, które były obecne od wielu lat na 
rynku zasilaczy. Produkty Mean Wella 
i oferta handlowa tego producenta były 
dobrze skonstruowane i znakomicie wpi-
sały się w nasz plan. Natomiast w 2005 
roku elementy te były prawie nieznane na 
polskim rynku. Naszym zadaniem było 
trafi ć z właściwymi produktami w okreś-
lone rynki i to nam się udało. Ale trzeba 
też przyznać, że w tamtym okresie sy-
tuacja makroekonomiczna była bardziej 
sprzyjająca rozwojowi niż obecnie.

Jednak w naszej opinii nie ma to nic 
wspólnego z postrzeganiem tej linii pro-
duktów jako akceleratora biznesu, bo roz-
wój opieramy na solidnych podstawach, 
mając na uwadze horyzont czasowy, jaki 
jest do tego potrzebny. Spotykamy na 
rynku fi rmy, które próbują skorzystać 
z efektów naszej pracy, niemniej są to 
działania na krótką metę i długofalowo 
praktycznie bez większego znaczenia. To 

dlatego, że sukces jest wynikiem szeregu 
działań i wielu elementów, które muszą 
zajść w odpowiedniej proporcji i w odpo-
wiednim czasie. Jedno dzisiaj jest pewne 
– pozostaje nam jeszcze wiele do zrobie-
nia. MPL jest młodą fi rmą, ale za to bar-
dzo dynamicznie się rozwijającą. Myślę, 
że mamy jeszcze czas na ocenę naszych 
dokonań.

❚ Kim są właściciele MPL Power Elektro? 
Dlaczego zdecydowaliście się postawić 
na tematykę zasilania?

RS: Dwóch ludzi, którzy postano-
wili sprawdzić swoją wizję biznesu za-
silaczy to Adrian Antosz i ja. Wybór 
padł na zasilanie, ponieważ wydawało 
nam się, że na tym znamy się najlepiej. 
Wiedzieliśmy, że rynek zasilaczy, nawet 
tak specyfi czny jak polski, musi poddać 
się w dużym stopniu trendom globalnym. 
Wtedy niewiele osób z branży podzielało 
ten pogląd, dzisiaj można powiedzieć, 
że nasze przewidywania się sprawdziły.
Poza tym tematyka zasilania jest bardzo 
szeroka, oprócz całej gamy zasilaczy za-
wiera również konwertery DC/DC, prze-
twornice DC/AC, UPS-y, baterie akumu-
latorów. Trudno również pominąć źródła 
odnawialne. Pojawiające się nowe trendy 
i nowe rozwiązania oraz fakt, że mamy 
w nich swój mały wkład, powodują, że 
spełnia się nasza inżynierska cząstka 
osobowości, a sam temat nigdy nie traci 
na atrakcyjności.

 
❚ Sieć dystrybucji fi rmy Mean Well w Pol-
sce wydaje się skomplikowana, bo zasi-
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 Wywiad miesiąca

Rozmowa z Robertem Sacherem 
i Adrianem Antoszem*, 
właścicielami MPL Power Elektro

*Na zdjęciu po lewej stronie
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N arzędzia muszą dopasowy-
wać się też do ogólnych zmian 
związanych z miniaturyzacją 
i rozwojem technologii, wspo-

magając i umożliwiając takie zmiany oraz 
zapewniając odpowiedni poziom techno-
logiczny i jakości w produkcji. Ofertę ryn-
ku w zakresie narzędzi dla elektroników 
można określić jako szeroką i różnorodną, 
skupiającą wiele marek i fi rm dystrybucyj-
nych, co wynika w dużej mierze z coraz 
większej obecności elektroniki w wielu 
branżach techniki.

Co Co Co sprsprsprzyjzyjzyja roa roa rozwozwozwojowjowjowi bri bri branżanżanży?y?y?
Po stronie czynników korzystnie wpły-

wających na tempo rozwoju branży narzę-
dzi należy zapisać silny potencjał rynku 
usług montażu kontraktowego, który 
skupia w naszym kraju kilkadziesiąt fi rm 
usługowych, pracujących w sporej części 
na zlecenie zagranicznych fi rm OEM. 
Eksportowe usługi montażowe z pewnoś-
cią są silnym impulsem prorozwojowym 
dla całego krajowego sektora produkcyj-
nego elektroniki, gdyż wymagania partne-
rów zagranicznych wymuszają inwestycje 
w jakościowo dobry sprzęt technologicz-
ny. W skali kraju branża kontraktowa daje 
też możliwość rozwoju małym i średnim 
fi rmom, zapewniając im dostęp do tech-
nologii produkcji wysokiej jakości. Taka 
sama uwaga dotyczy coraz liczniej po-
wstających małych innowacyjnych mikro-
przedsiębiorstw, które od początku swego 
istnienia bazują w maksymalny sposób na 
outsourcingu. W wymienionych przypad-
kach niebagatelnym czynnikiem przesą-
dzającym o rozwoju w takim kierunku 
są dotacje UE, których celem jest wzrost 
konkurencyjności przedsiębiorstw oraz 
wsparcie dla nowo powstających fi rm.

Podobne znaczenie mają inwestycje 
zagraniczne, dla potrzeb których zapew-
ne w jakiejś części kupuje się narzędzia 

u dostawców lokalnych. Wynika to z ich 
specyfi ki, a więc tego, że są to wyroby 
o ograniczonej trwałości, zwykle peł-
niące funkcję dodatku uzupełniającego 
większą część biznesu opierającą się na 
automatyce. Biznesowe znaczenie narzę-
dzi ręcznych można porównać do mate-
riałów eksploatacyjnych, które po prostu 
trzeba gdzieś kupować lokalnie, gdyż tak 
jest korzystniej.

Szerokie spektrum zastosowań, wiele 
branży i odbiorców zaopatrujących się 
w narzędzia przekłada się na dość duży 
rynek tych produktów, a szybki rozwój 
gospodarki i przemysłu, przy jednocześnie 
ograniczonej trwałości powoduje, że jego 
chłonność, jak na warunki polskie i spe-
cyfi kę tych produktów, jest dość duża.

Są Są Są teżteżteż pr pr problobloblemyemyemy
Największym problemem degradują-

cym relacje na rynku narzędzi ręcznych 
są tanie i niskiej jakości produkty chiń-
skie. Niewątpliwie konstrukcja większo-
ści popularnych szczypiec, cążek, pęset 
i podobnych utensyliów nie jest wyszuka-
na. Trudno wymyślić też w tej dziedzinie 
cokolwiek nowego, wyraźnie innego od 
funkcjonujących wzorów, przez co moż-
liwość technologicznej ucieczki do przo-
du, jest w tej branży mocno ograniczona. 
Pole manewru zawężone jest w zasadzie 
tylko do wyboru odpowiednich materia-
łów, dokładności obróbki mechanicznej 
i  kształtu poszczególnych elementów 
składowych. Takich czynników i funk-
cjonalności nie widać przy kupowaniu, 
trudno też ocenić komfort korzystania 
z narzędzi bez dłuższego okresu korzy-
stania z nich. Te naturalne ograniczenia 
wykorzystuje wiele tanich fi rm daleko-
wschodnich, zalewając rynek produkta-
mi, w których liczy się tylko niska cena.
Silna konkurencja powoduje też, że po-
ważnych zmian w strukturze rynku, 

ofercie oraz wśród fi rm będących na 
listach dostawców nie widać od lat. 
Wprowadzanie innowacji musi się tu-
taj opierać na powolnej ewolucji i przy 
umiarkowanych i ograniczonych kosz-
tach nowości, aby nie zaburzyć kruchych 
relacji panujących pomiędzy dostawcami 
na rynku. Nowe produkty nie są w stanie 
zapewnić takiego przyrostu funkcjonal-
ności, aby klienci byli w stanie za nie za-
płacić istotnie więcej.

O ile konkurencja ze strony dostaw-
ców chińskich jest dla opisywanej branży 
czymś normalnym i naturalnym, o tyle 
po stronie czynników negatywnie wpły-
wających na tempo rozwoju rynku zapi-
sać trzeba jeszcze mniej widoczną, ale 
nieustannie postępującą automatyzację 
produkcji elektroniki. Udział czynności 
wykonywanych ręcznie cały czas maleje, 
co najlepiej widać w operacjach związa-
nych z lutowaniem i montażem, a więc 
w najbardziej atrakcyjnej części rynku 
narzędzi ręcznych. Maleje liczba operacji 
serwisowych, co wynika z lepszej jakości 
produkcji w przypadku urządzeń profe-
sjonalnych oraz nieopłacalności napra-
wiania taniej elektroniki. Technologia 
produkcji zmienia się też w kierunku 
coraz większej prostoty funkcjonalnej 
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Narzędzia ręczne to produkty o charakterze utylitarnym niezbędne na każ-
dym etapie prac w elektronice, prototypowaniu, produkcji, serwisie lub utrzy-
maniu ruchu, które tworzą niezbędną infrastrukturę dla każdego projektu 
elektronicznego przez cały czas jego realizacji. W miarę upływu lat narzędzi 
potrzebnych jest coraz więcej, gdyż postęp techniczny wymusza specjaliza-
cję, precyzję oraz potrzebę posiadania szerokiego spektrum wyrobów dobrze 
dopasowanych do zadań.
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Technika

Komputery modułowe

Grupa PCI Industrial Computer 
Manufacturers Group (PICMG) zaprezen-
towała zatwierdzoną wersję 2.0 standardu 
komputerów modułowych COM Express 
COM.0. Specyfikacja ta definiuje nowe 
funkcjonalności, które Intel, AMD i inni 
producenci integrują w opracowywanych 
nowych rodzinach mikroprocesorów. 
Definiuje dwa nowe rozkłady wyprowa-
dzeń, tworząc miejsce dla przyszłych 
technologii dzięki zmniejszeniu liczby rza-
dziej używanych interfejsów. 

W nowej specyfi kacji COM 
Express COM.0, zdefi-
niowany został komputer 
modułowy COM jako jed-

nostka nadrzędna zapewniająca możli-
wość bootowania. Niezależna od dostaw-
cy specyfi kacja interfejsów i wymiarów 
fi zycznych tego elementu daje projek-
tantom mocne podstawy umożliwiające 
opracowanie produktów, które będą mog-
ły być używane w przyszłości i dla któ-
rych dostępność gwarantowana jest przez 
długi czas. Mniej widoczną zmianą, która 
ma jednak wielkie znaczenie, jest doda-
nie do pięciu zdefi niowanych do tej pory 
w specyfi kacji COM Express rozkładów 
wyprowadzeń (typ 1-5) dwóch kolejnych 

(typ 6 i 10).  Dla typu 1 wykorzystywane 
jest jedno 220-stykowe złącze A-B, co za-
pewnia obsługę do 8 portów USB 2.0, 4 
SATA/SAS i 6 PCI Express. Obsługiwane 
są ponadto interfejsy takie jak podwój-
ny 24-bitowy LVDS, cyfrowe audio HD, 
Ethernet i 8 linii GPIO, a także SPI. 
Główne napięcie zasilania wynosi 12V, 
a w trybie standby 5V. Typ 2 ma wszystkie 
cechy poprzednika, a dodatkowo wpro-
wadza drugie 220-pinowe złącze C-D. 
Pozwala to na dodanie 32-bitowego in-
terfejsu PCI oraz portów IDE. Całkowita 
liczba dostępnych połączeń PCI Express 
wynosi 22; 16 połączeń na drugim złą-
czu jest przeznaczonych do obsługi PCI 
Express Graphics (PEG). Maksymalny 

pobór mocy, uprzednio zdefi niowany na 
poziomie 188W w wersji 2.0, został ogra-
niczony do 137W. Osiągnięto to dzięki 
zastosowaniu bardziej energooszczęd-
nych mikroprocesorów.

Różnica pomiędzy typem 3 i 2 pole-
ga jedynie na wykorzystaniu pinów IDE 
do obsługi dodatkowego kanału Gigabit 
Ethernet. W konsekwencji brak jest ob-
sługi interfejsów w trybie zgodności, ale 
możliwa staje się obsługa maksymalnie 
trzech kanałów Gigabit Ethernet.

Z kolei typ 4 różni się od 2 tym, że piny 
zarezerwowane dla PCI są ponownie 
alokowane, umożliwiając wykorzystanie 
dziesięciu dodatkowych połączeń PCI 
Express. Mogą one być wykorzystane jako 
połączenia 0–15 PCIe lub jako połączenia 
16–31 drugiego portu PEG.

TypTyp 6 dl 6 dla gra grafi afi kiki
Wprowadzenie do standardu COM 

Express szóstego typu rozkładu wypro-
wadzeń pozwala na wykorzystanie roz-
szerzonych możliwości grafi cznych no-
wych rodzin mikroprocesorów. Bazuje 
on na opisanym wyżej typie 2, niemniej 
piny użyte do obsługi PCI są teraz wy-
korzystywane do obsługi interfejsu cy-
frowego wyświetlacza i do obsługi dodat-
kowych połączeń PCI Express. Ponadto, 

– nowe standardy wyprowadzeń

Rys. 1. W typie 10 rozkładu wyprowadzeń piny SATA 2 i 3 nie są już wykorzystywane. 
Są one zarezerwowane dla zastosowań alternatywnych, takich jak USB 3.0
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piny uprzednio przypisane do interfej-
su IDE są teraz zarezerwowane do ob-
sługi nowych technologii, na przykład 
SuperSpeed USB.

Od Od SDVSDVO do DO do DispisplaylayPorPortt
Typ 6 rozkładu wyprowadzeń umoż-

liwia wykorzystanie trzech nowych por-
tów przeznaczonych do obsługi interfej-
sów DDI: HDMI, DVI lub DisplayPort 
i zapewnia dodatkowo obsługę standar-
du SDVO, którego sygnał SDVO nie jest 
multipleksowany w porcie PEG. Oznacza 
to, że równolegle z wbudowaną kartą gra-
fi czną możliwe jest użycie zewnętrznej 
karty grafi cznej PEG, np. w celu obsługi 
więcej niż 4 ekranów lub do przetwarza-
nia danych za pomocą GPU ogólnego 
przeznaczenia (GP GPU). Dzięki do-
stępności interfejsu SDVO w chipsetach 
Intel, standard COM Express zapewnia 
elastyczność w obsłudze szerokiego za-
kresu sygnałów grafi cznych. Projektant 
ma więc teraz możliwość implementacji 
np. złącza DVI, dzięki czemu osiągnie 
relatywnie niski koszt integracji moni-
torów cyfrowych i rozwiązań obsługują-
cych podwójne wyświetlanie. Uprzednio 
standard COM Express ofi cjalnie nie za-
pewniał obsługi SDVO, ale w nowej wer-
sji specyfi kacji stało się to jego częścią.

DisplayPort jest uniwersalnym i w od-
różnieniu od HDMI niewymagającym 
ponoszenia opłat licencyjnych, standardo-
wym złączem VESA, co powinno zapew-
nić jego szeroką popularność. Umożliwia 
osiągnięcie znacznie wyższych szybkości 
przesyłania danych: 17,28 Gbps w porów-
naniu z 2,835 Gbps dla LVDS i 4,95 Gbps 
dla DVI, ale również zapewnia obsługę 
protokołu mikropakietów, umożliwia-
jącego proste rozszerzenie standardu. 
Zapewnia obsługę dodatkowego kanału 
pomocniczego umożliwiającego dwukie-
runkową komunikację z urządzeniami 
sterującymi za pomocą takich standar-
dowych magistral VESA, jak E-DDC, 
E-EDID, DDC/CI i MCCS. Kanał po-
mocniczy może zostać wykorzystany do 
dołączenia urządzeń peryferyjnych, ta-
kich jak ekrany (panele) dotykowe, urzą-
dzenia USB, kamery, mikrofony itp.

TypTyp 10 k 10 kontontra ra 11
Główną innowacją w specyfikacji 

2.0 jest nowy rozkład wyprowadzeń 
– typ 10, będący rozwinięciem typu 1 
w kierunku funkcjonalności nowych 
procesorów. Główna zmiana polega na 
zmianie pinów przypisanych dotych-
czas do portów 2 i 3 SATA na nowe 

technologie i zastosowania jak USB 3.0 
(rys. 1). Podobne zmiany dotyczą magi-
strali PCIe, gdzie pod przyszłe techno-
logie uwolniono piny dla połączeń 4 i 5 
PCIe (rys. 2). To dlatego że mikroproce-
sory stosowane w małych komputerach, 
w których pojawi się typ 10, obsługują 
dwa interfejsy SATA i cztery połączenia 

PCIe. Dlatego też wolne piny złączy mo-
dułów standardu ultra mogą zostać efek-
tywnie użyte do nowych celów. Kolejną 
różnicą jest fakt, że typ 10 wykorzystuje 
drugi kanał LVDS, a wyjście TV i VGA 
do obsługi portu SDVO (lub alternatyw-
nie DisplayPort i HDMI/DVI) poprzez 
DDI (rys. 3). 

Rys. 3. Specyfi kacja COM Express COM.0 w wersji 2.0 defi niuje obsługę dwóch niezależ-
nych wyświetlaczy poprzez LVDS i DDI

Rys. 4. Zmiany pomiędzy rozkładem wyprowadzeń pomiędzy typem 1 i 10

Rys. 2. W typie 10 piny dla połączeń 4 i 5 PCIe pozostają wolne i mogą zostać użyte do 
zastosowania przyszłych technologii
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G łówne zalety, które wpły-
wają na rozwój technologii 
w matrycach CMOS, to mały 
pobór mocy w porównaniu 

z czujnikami CCD oraz możliwość kon-
struowania systemów System On Chip, 
czyli integracji wszystkich elementów 
kamery w jednym układzie. Duży stopień 
integracji i małe wymiary gotowych ukła-
dów umożliwiły dynamiczny rozwój apa-
ratów wbudowanych w telefony komórko-
we. Zdobycie tak dużego rynku zapewniło 
środki fi nansowe przeznaczane na dalszy 
rozwój technologii.

PodPodziałział cz czujnujnikóików CMw CMOSOS
Gotowe produkty dostępne na rynku 

można podzielić ze względu na stopień 
integracji na cztery grupy. Czujniki PPS 
(Passive Pixel Sensor) były stosowane 
w pierwszych rozwiązaniach (rys. 2). 

Zawierają tylko element światłoczuły 
i dwa tranzystory sterujące. Dzięki ma-
łej liczbie tranzystorów duża część po-
wierzchni krzemu jest przeznaczona na 
zbieranie ładunków, jednak z powodu 
dużego poziomu szumów rozwiązanie to 
nie jest już stosowane. W układach APS 
(Active Pixel Sensor) dodano wzmacniacz, 
dzięki któremu wpływ szumu został 
zmniejszony. Układy typu SoC (System on 
Chip) zawierają wbudowany przetwornik 
analogowo-cyfrowy, a układy typu CoC 
(Camera on Chip) – często stosowane 
w telefonach komórkowych – są już wy-
posażone we własny procesor sygnałowy 
realizujący podstawowe algorytmy prze-
twarzania obrazów.

Matryca światłoczuła PPS składała się 
(tak jak w CCD) z elementów światłoczu-
łych i elementów sterujących. Zebrane 
ładunki były przesyłane z całej kolumny, 

a następnie wzmacniane poza matrycą. 
Rozwiązanie to ma wiele zalet. Większa 
część powierzchni światłoczułej jest prze-
znaczona na zbieranie ładunków, nie ma 
problemu z dopasowaniem parametrów 
kilku wzmacniaczy, a konstrukcja sa-
mej matrycy jest mniej skomplikowana. 
Jednak poziom szumów, które dodatkowo 
były wzmacniane razem z sygnałem uży-
tecznym, na długi czas blokował rozwój 
tego typu czujników. Wadą jest też długi 
czas odczytu matrycy. Obecnie nie rozwija 
się już technologii czujników pasywnych.

Na rysunku 3 pokazana została po-
jedyncza komórka APS. Składa się ona 
z elementu światłoczułego i wzmacniacza. 
Od lat 90., kiedy to zaczęto produkować 
układy CMOS w technologii nowszej niż 
0,5μm, liczba dodatkowych tranzystorów 
w obszarze światłoczułym przestała być 
problemem. Główne problemy występu-

Wraz ze wzrostem zainteresowania technologią CMOS w dziedzinie czujników 
obrazu wzrosły też nakłady na jej rozwój. Największymi zaletami tego typu ukła-
dów jest ich niska cena i niewielkie rozmiary. Dotyczy to w szczególności rynku 
tańszych produktów i urządzeń przenośnych. Dzięki intensywnemu rozwojowi 
technologii nastąpił także szybki rozwój układów do aplikacji o wyższych wyma-
ganiach. Wady występujące w pierwszych rozwiązaniach zostały zminimalizowa-
ne, a różnica jakości w porównaniu do czujników CCD powoli się zaciera.

Rozwój czujników 
obrazu

CMOSCMOS

Technika
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jące w matrycach CMOS z komórkami 
aktywnymi to duże natężenie prądu ciem-
nego oraz duże szumy podczas odczytu. 
Minimalizację tych dwóch czynników 
uzyskano, wprowadzając nowe rozwiąza-
nia technologiczne na poziomie pojedyn-
czego piksela.

PodPodstastawowewowe ro rozwizwiązaązaniania  
komkomóreórek APk APSS

Na rysunku 3 przedstawiono schemat 
układu zawierającego trzy tranzystory 
(3T). Rolę detektora odgrywa tu fotodioda 
P-N lub PiN. Tranzystor TRST służy do re-
setowania elementu, a tranzystor TSF pełni 
funkcję wstępnego wzmacniacza i bufora. 
Pozwala na odczyt wartości zarejestro-
wanego napięcia bez konieczności rozła-
dowywania fotodiody. Trzeci tranzystor 
TSEL zapewnia sterowanie całą matrycą 
i umożliwia odczytanie wartości danego 
piksela. Matryca jest zasilana ze źródła 
VDD. Proces odczytu jasności danego pik-
sela przebiega następująco:

tranzystor TRST otwiera się, aby zreseto-
wać element światłoczuły napięciem VDD,
światło padające na element światłoczu-
ły obniża napięcie na diodzie,
otwierany jest tranzystor TSEL i napięcie 
(buforowane i wzmocnione przez tranzy-
stor TSF) jest odczytywane z linii kolumn.
Po odczytaniu napięcia proporcjonal-

nego do natężenia oświetlenia dokonuje 
się dodatkowego pomiaru napięcia VRST. 
Wartość przekazywana do przetworni-
ka A/C jest różnicą pomiędzy napięciem 
zmierzonym w drugim kroku a napięciem 
diody oświetlonej.

Wydawać by się mogło, że dodatkowy 
pomiar napięcia VRST wyeliminuje szumy 
wynikające z różnic parametrów tran-
zystorów i fl uktuacji napięcia zasilające-
go. W dużej mierze udało się zmniejszyć 
wpływ szumów stałych, jednak nieprze-

•

•

•

widywalne zmiany napięcia w krótkim 
czasie występującym między dwoma po-
miarami nie mogą być wyeliminowane. 
Błąd ten jest często nazywany błędem 
kTC w nawiązaniu do równania, z którego 
można go oszacować. Dodatkowe szumy 
występujące w tym rozwiązaniu są zwią-
zane z dużym prądem ciemnym diody, 
zmianą pojemności diody w funkcji na-
pięcia zasilającego oraz wpływem ładun-
ku resztkowego podczas rejestrowania 
obrazów szybko zmieniających się.

W układzie czterech tranzystorów (4T) 
pomiędzy diodę i tranzystor resetują-
cy wprowadzono dodatkowy obszar FD 
(Floating Diff usion), eliminujący wpływ 
zmian napięcia VRST na pomiar ładunku 
fotodiody. W pierwszym etapie otwierany 
jest tranzystor TRST, a napięcie VRST ładu-
je obszar FD. Po zamknięciu tranzystora 
TRST napięcie zgromadzone w obszarze 
FD jest mierzone jako napięcie odniesie-
nia. Następnie, po otwarciu TTRN, ładunek 
zgromadzony w diodzie obniża napięcie 
obszaru FD. Stopień oświetlenia elemen-
tu światłoczułego jest mierzony jako róż-
nica napięć odniesienia i napięcia diody. 
Dzięki zastosowaniu dodatkowej warstwy 
udało się w dużym stopniu zmniejszyć po-
ziom szumów. Obniżyła się wartość prądu 
ciemnego oraz wyeliminowano wpływ 
zmian napięcia VRST na dokładność po-
miaru. Niedogodnością stał się co prawda 
dodatkowy tranzystor zabierający miejsce 
dla samego elementu światłoczułego, ale 
w obliczu postępującej miniaturyzacji nie 

jest to wielkim problemem. Zastosowanie 
czwartego tranzystora pozwoliło także na 
współdzielenie układu odczytu przez kilka 
elementów światłoczułych. Przykład ar-
chitektury ze współdzielonymi pikselami 
przedstawiono na rysunku 5.

Bartłomiej Grześkowiak

Rys. 1. Różne rozwiązania układów 
z czujnikiem CMOS

Rys. 2. Schemat ideowy komórki PPS

Rys. 4. Układ 4T – APS z czterema tranzy-
storami

Rys. 5. Architektura współdzielonych pikseli

Rys. 3. Schemat ideowy komórki APS

”Od lat 90. w techno-
logii nowszej niż 0,5μμm, 

liczba dodatkowych 
tranzystorów w obsza-
rze światłoczułym prze-
stała być problemem”
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ŹŹ ródła częstotliwości taktowania 
dzieli się zasadniczo na dwie 
grupy: z rezonansem mecha-
nicznym – tzn. rezonatory ce-

ramiczne i kwarcowe oraz z rezonansem 
elektrycznym, do której zaliczane są rezo-
natory LRC (rys. 1). Wady i zalety kompo-
nentów obu rodzajów stanowią wstępne 
kryterium wyboru generatora częstotli-
wości dla danej aplikacji (tabela 1). Będące 
głównym tematem tego artykułu rezona-
tory mechaniczne, a zwłaszcza kwarco-
we, charakteryzuje np. duża początkowa 
dokładność. Rezonatory te między sobą 
mogą się natomiast różnić pod względem 
poboru mocy. Rezonatory ceramiczne po-
bierają zwykle większy prąd niż kwarco-
we, ale pod względem ceny i miejsca zaj-
mowanego na płytce są atrakcyjniejszym 
rozwiązaniem. Oscylatory z rezonansem 
elektrycznym z kolei są znacznie tańsze, 

ale jednocześnie nie gwarantują dużej do-
kładności, która na dodatek w większym 
stopniu niż u konkurencyjnych kompo-
nentów z rezonansem mechanicznym 
zależy od wahań temperatury oraz napię-
cia zasilania. Błąd częstotliwości może tu 
sięgać 5–50% nominalnej częstotliwości 
rezonansowej.

RezRezRezonaonaonatortortory kwy kwy kwarcarcarcoweoweowe
Komponenty kwarcowe, które włą-

czone w pętlę sprzężenia zwrotnego 
wzmacniacza operacyjnego (rys. 1) peł-
nią rolę obwodu rezonansowego (rys. 2) 
i ciągle są jednym z najpopularniejszych 
źródeł częstotliwości wzorcowej. Ich 
głównym elementem jest płytka wycięta 
z kryształu SiO2 (rys. 3). Na skutek wi-
bracji kryształu generowany jest sygnał 
o określonej częstotliwości podstawowej 
lub jej harmonicznych. Szereg czynni-
ków wpływa na stabilność częstotliwości 
tego przebiegu i na możliwość generacji 
sygnałów o częstotliwościach niehar-
monicznych. Oprócz tego, że zakłócają 
one właściwy sygnał w momencie, gdy 
kryształ zaczyna drgać, w niepożądany 
sposób wibracje te mogą się nawzajem 
znosić. W określonych warunkach oto-
czenia, które np. wzmocnią niepożądane 

Od oscylatorów Od oscylatorów 
kwarcowych kwarcowych 
po generatorypo generatory 

Przegląd źródeł 
częstotliwości taktowania 
urządzeń elektronicznych 

Zegar taktujący to „serce” większości urządzeń elektronicznych. Generuje on 
przebieg o określonej częstotliwości, będący sygnałem odniesienia lub syn-
chronizacji bloków urządzenia. Dokładność i stabilność zegara bezpośrednio 
przekłada się na jakość realizowanych zadań. Dlatego wybór źródła częstotliwo-
ści taktowania nie jest sprawą błahą, tym bardziej że możliwości jest wiele, od 
generatorów LRC i ceramicznych, przez rezonatory kwarcowe, w tym oscylatory 
z pętlą fazową i czujnikami temperatury, aż po generatory MEMS.

MEMS

Rys. 1. Źródła częstotliwości taktowania 
dzielimy na elementy z rezonansem mecha-
nicznym i elektrycznym, np.: a) przykład os-
cylatora z rezonatorem kwarcowym w konfi -
guracji Pierce’a, b) oscylatora RC

a) b)
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wibracje, rezonator może wtedy nawet 
nagle przestać działać. Wymaganą czę-
stotliwość drgań rezonatora uzyskuje 
się, przycinając krawędzie kryształu pod 
odpowiednim kątem do jego poszczegól-
nych osi. Wybór osi oraz kąta determinu-
je fi zyczne oraz elektryczne właściwości 
rezonatora – na przykład płytka wycięta 
z kryształu w płaszczyźnie osi Y charak-
teryzować się będzie dodatnim współ-
czynnikiem temperaturowym. 

Płytki wycina się też, wykonując kom-
binację cięć pod różnymi kątami wzglę-
dem osi X, Y i Z kryształu. Ich poszcze-
gólne typy rozróżnia się, wprowadzając 
odpowiednie nazewnictwo, w tym np. 
cięcia BT, CT, DT lub FT (rys. 4). Jednym 
z częściej wykonywanych jest cięcie AT, 
tzn. pod kątem 35º do osi Y. Wadą płytek 
produkowanych w ten sposób jest duża 
wrażliwość na zmiany temperatury. 
Innym, równie popularnym, cięciem jest 
SC. Płytki kwarcowe wytwarzane w ten 
sposób są wprawdzie nieco droższe niż 
te z cięcia AT, ale jednocześnie charakte-
ryzuje je duża stabilność temperaturowa. 
Dzięki temu są one chętniej wykorzysty-
wane do budowy oscylatorów o większej 
dokładności.

Mimo możliwości wpływania ma elek-
tryczno-mechaniczne właściwości płytek 
kwarcowych przez odpowiednie kształto-
wanie struktury kwarcu niektórych prob-
lemów nie da się w ten sposób całkowicie 
rozwiązać. Rezonatory kwarcowe wyka-
zują bowiem tendencję do zmiany czę-
stotliwości rezonansowej m.in. na skutek 
starzenia się i w wyniku zmiany warun-
ków otoczenia takich jak np. temperatura, 
wilgotność, wibracje i wstrząsy.

WpłWpłWpływ yw yw temtemtemperperperatuatuatury,ry,ry, zm zm zmianianiany y y 
stastastarzerzerzenionioniowewewe

Największy wpływ na stabilność re-
zonatora kwarcowego mają zmiany 
temperatury. Odchylenia częstotliwości 
jego drgań od częstotliwości początko-
wej spowodowane f luktuacjami tem-

peratury mogą sięgać nawet kilkuset 
ppm. Wiele zależy od sposobu wycięcia 
płytki kwarcu, co na przykładzie cięć 
typu BT, DT i CT ilustrują rysunki 5, 6 
i 7. W niektórych przypadkach zmiana 
częstotliwości jest nieznaczna, a cha-
rakterystyka ma przebieg prawie płaski. 
W innych z kolei w pewnym przedziale 
temperatur obserwować można nagły 
i duży wzrost błędu częstotliwości. Co 
więcej, nawet niewielka zmiana kąta cię-
cia może znacząco wpłynąć na stabilność 
temperaturową rezonatora, co dla cięcia 
AT zilustrowano na rysunku 8. Ponieważ 
nie można całkowicie uniknąć zmiany 
częstotliwości rezonansowej, zwłaszcza 
jeżeli rezonator pracuje w szerokim za-
kresie temperatur, by minimalizować 
związane z tym problemy wykorzystuje 
się różne metody kompensacji.

Problemem jest też starzenie się kwarcu. 
Naprężenia, jakim podlega płytka drga-
jąca, a także zanieczyszczenia np. pozo-
stawione na powierzchni płytki w czasie 
produkcji powodują, że zmienia się m.in. 
jej współczynnik sprężystości. Przeważnie 
kryształ rezonatora najszybciej starzeje się 
w pierwszym roku pracy, gdy jego dokład-
ność spada o około 5 ppm. W kolejnych 
latach jest to już raczej stały spadek, rzędu 
od 1 do 3 ppm rocznie.

Na stabilność częstotliwości rezona-
tora mają wpływ też wibracje, wstrząsy 
oraz przyciąganie ziemskie. Naprężenia 
będące skutkiem tego ostatniego czynni-
ka wpływają na częstotliwość rezonatora 
w zależności od jego orientacji. Oznacza 
to, że rezonator skalibrowany w jednej 
pozycji przy jej zmianie będzie miał już 
inną częstotliwość drgań. Typowy rząd 
wielkości błędu częstotliwości przy obro-
cie o 180º to 0,001 ppm. Wstrząsy oraz 
wibracje, czyli zazwyczaj słabsze, ale za 
to dłużej trwające oddziaływania także są 
przyczyną dodatkowych naprężeń, które 
działając na płytkę rezonatora, skutkują 

zmianą częstotliwości rzędu 0,001 ppm 
przy wstrząsie o sile 1g. W przypadku 
rezonatorów kwarcowych zaobserwować 
można jeszcze jedno niekorzystne zja-
wisko. Polega ono na tym, że częstotli-
wość oscylatora włączonego po dłuższej 
przerwie może się zmienić. Błąd często-
tliwości tym spowodowany jest zazwy-
czaj rzędu 0,01 ppm. Wpływ wszystkich 
wymienionych czynników na stabilność 
częstotliwości rezonatorów kwarcowych 
zobrazowano na rysunku 9.

OCXOCXOCXO, O, O, VCXVCXVCXO, O, O, TCXTCXTCXOOO
Istnieje kilka sposobów kompensa-

cji wpływu temperatury na stabilność 
częstotliwości rezonansowej kwarcu. 
Jednym z rozwiązań jest kontrola oraz 
stabilizacja temperatury pracy rezona-
tora. Optymalną wartość temperatury 
wyznacza się na podstawie temperaturo-
wej charakterystyki błędu częstotliwości 
rezonatora, wybierając wartość odpowia-
dającą minimalnej zmianie częstotliwo-
ści (rys. 10). Najlepsze rezultaty osiąga 
się, gdy temperaturę pracy ustala się na  
15–20° powyżej maksymalnej przewi-
dywanej temperatury otoczenia, w jakiej 
pracować będzie oscylator. Takie oscy-
latory określa się skrótem OCXO (Oven 
Controlled Crystal Oscillators).

Drugim popularnym rozwiąza-
niem w zakresie kompensacji wpływu 
zmian temperatury na stabilność rezo-

Rys. 2. Zastępczy schemat rezonatora 
kwarcowego z uwzględnieniem pojemno-
ści elektrod oraz przewodów łączących, 
reprezentowanych przez kondensator C0. 
Wartości pozostałych elementów zależą od 
parametrów mechanicznych płytki rezonato-
ra (C1, L1) oraz tłumienia drgań (R1)

Rys. 3. Kryształ kwarcu

Rys. 4. Aby uzyskać odpowiednie właściwo-
ści temperaturowe oraz elektryczno-mecha-
niczne, płytkę wycina się z kryształu kwarcu, 
wykonując kombinację cięć wzdłuż osi X, Y 
i Z, określanych jako np. cięcia AT, BT lub CT
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Urządzenie do badania EMC linii 
transmisyjnych

Produkowane przez fi rmę EM Test urządzenie CNI 508N1 to 
pierwsza dostępna na rynku sieć sprzęgająco-odsprzęgająca do 

badania odporności elektromagnetycznej linii szybkiej trans-
misji danych o prędkości transmisji do 1 GB/s na impulsy Surge 
oraz EFT/Burst. Urządzenie realizuje testy z wykorzystaniem 
udaru Surge 1,2/50μs i jest wykonane w oparciu o rysunek 15 
i rozdział 6.3.4 normy IEC 61000-4-5. Konstrukcja CNI 508N1 
pozwala również na sprzęganie impulsów EFT/Burst do pozio-
mu 4kV. Urządzenie zapewnia pełne wsparcie dla standardu 
PoE oraz PoE+ zgodnie z IEEE 802.3af-2003 oraz IEEE 802.3at-
-2009 dla urządzeń o prądzie zasilania do 600mA. 

Wbudowana sieć odsprzęgająca zabezpiecza wyposażenie do-
datkowe poprzez ograniczenie napięcia resztkowego Surge do 
maks. 15V@ 2kV poziomu testowego. CNI 508N1 jest wyposa-
żona w złącza żeńskie RJ45.

Generator EMC do badania paneli 
fotowoltaicznych oraz konwerterów energii 
odnawialnej

Nowy generator VSS 500N10.2 fi rmy EM Test przeznaczony 
jest do badań urządzeń z branży odnawialnych źródeł energii. 
Został zaprojektowany tak, aby zapewnić wymagany poziom za-
burzenia przy obciążeniu o charakterze pojemnościowym paneli 
fotowoltaicznych dla 7 różnych zakresów pojemności.

Zgodnie z wymaganiami normy EN/IEC 61730-1/2 w zakresie 
badania odporności paneli fotowoltaicznych na Surge, podczas 
testu zawija się je w miedzianą folię co prowadzi do powstania 
stosunkowo dużej pojemności rzędu kilkudziesięciu nF (typowe 

wartości znajdują się pomiędzy 10 a 180nF). Pojemność ta jest 
włączona równolegle do wyjścia generatora. Wymagany kształt 
impulsu 1,2/50μs musi być zapewniony w całym zakresie obciąże-
nia pojemnościowego. Aby spełnić powyższe wymaganie, należy 
zastosować specjalny rodzaj generatora impulsowego dedykowa-
ny do obciążeń o charakterze pojemnościowym. Specjalne wy-
magania normy realizowane są poprzez 7 oddzielnych obwodów 
kształtujących impuls (do 10kV i 165J) VSS500N10.2 ma charak-
terystyczną fi rmową jednolitą koncepcję obsługi, zawierającą ste-
rowanie ręczne z panelu czołowego i zdalne sterowanie poprzez 
niezależne oprogramowanie dokumentująco-sterujące. Prede-
fi niowane są procedury normatywne dla każdego z 7 zakresów 
oraz funkcja Quick Start pozwalająca na ewaluację DUT. Urzą-
dzenie ma w standardzie interfejsy USB oraz GPIB.

Mnożniki częstotliwości z wewnętrznym 
tłumikiem 25dB do generacji sygnałów 
50…110 GHz

Rohde & Schwarz wprowadza do sprzedaży trzy nowe mnożniki 
częstotliwości serii SMZ ze zintegrowanym tłumikiem, umożliwia-
jące generację sygnałów mikrofalowych o maksymalnej częstotli-
wości 110 GHz. Są to pierwsze tego typu urządzenia, wyposażone 
w wewnętrzny tłumik regulowany. Mogą być stosowane w wielu 
aplikacjach, począwszy od badania czujników parkowania po ra-
darowe systemy interferometryczne do skanowania powierzchni 
ziemi. Dotychczas w tego typu systemach wymagających obok 

zwielokrotniania częstotliwości także regulacji amplitudy, nie-
zbędne było stosowanie tłumików zewnętrznych, a to wiązało się 
z koniecznością przeprowadzenia całościowej kalibracji systemu. 
W nowych mnożnikach serii SMZ tłumik jest wbudowany w urzą-
dzenie i nie wymaga dodatkowej kalibracji. Udostępnia zakres 
dynamiczny 15dB w przypadku kontroli elektronicznej oraz 25dB 
w przypadku kontroli mechanicznej.Mnożniki SMZ nadają się 
idealnie do współpracy z generatorami sygnałów mikrofalowych 
serii SMF100A. W takiej konfi guracji mogą być w prosty sposób 
programowane i sterowane z generatora za pośrednictwem kabla 
USB, bez przeprowadzania czasochłonnej kalibracji za pomocą 
detektora poziomu lub czujnika mocy. Oprócz USB, zawierają 
również interfejsy GPIB i LAN. Obecnie oferta mnożników czę-
stotliwości SMZ obejmuje trzy modele: SMZ75 na pasmo 50…75 
GHz, SMZ90 (60…90 GHz) i SMZ110 (75…110 GHz).

http://www.rohde-schwarz.com

Nowe produkty | Aparatura pomiarowa
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Pierwsze oscyloskopy 
o paśmie 20 GHz 
i szybkości próbkowania 
100 GS/s

Tektronix po raz kolejny podnosi 
poprzeczkę w zakresie parametrów 
oscyloskopów czasu rzeczywistego, 
wprowadzając na rynek nową serię oscy-
loskopów cyfrowych i cyfrowo-analogo-
wych o oznaczeniach DPO/DSA/MSO70000C. 
Jako pierwsze umożliwiają one próbkowanie sygnałów z szybko-
ścią 100 GS/s, co oznacza 5-krotne nadpróbkowanie sygnałów 20-
-gigahercowych, pozwalające osiągnąć znakomitą jakość od-
wzorowania przy małej zawartości szumów. Do zalet serii 
70000C należy też zaliczyć szybszą jednostkę obliczeniową 
i bardziej stabilną podstawę czasu, zapewniającą lepsze para-
metry zwłaszcza przy analizie sygnałów radarowych. Oscylo-
skopy DPO/DSA/MSO70000C mogą służyć do badania naj-
szybszych obecnie interfejsów (PCI Express 3, SATA 6 Gb/s, 
SuperSpeedUSB, HDMI, DisplayPort, Ethernet 10 Gb/s), jak 
również mogą być stosowane w optycznych systemach komuni-
kacyjnych, fi zyce wysokich energii itp. Zapewniają łączną prze-
pustowość danych do 12 Gb/s na wszystkich kanałach. W trybie 
FastAq mogą rejestrować ponad 300 tys. przebiegów na sekundę, 
czyli 100-krotnie więcej od modeli konkurencyjnych. Są obec-
nie produkowane w wersjach 2- i 4-kanałowych o pasmach 12,5 
GHz, 16 GHz i 20 GHz. W zależności od wersji zawierają 4 kana-

ły analogowe lub 4 analogowe + 16 cyfrowych. Dla oscylo-
skopów serii DPO/DSA/MSO70000C producent dostarcza 
zestaw sond pomiarowych TriMode oraz zestaw pakietów 
programowych do przeprowadzania specyfi cznych analiz 
m.in. jitteru, parametrów nadajników, pamięci DDR, in-
terfejsów DisplayPort, PCI Express, USB, HDMI, SATA, 

Ethernet, Fibre Channel itp.

http://www.tektronix.com

Aparatura pomiarowa | Nowe produkty
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Nowe produkty | Mikroprocesory i DSP

Najszybsze na rynku jednordzeniowe 
zmiennoprzecinkowe procesory DSP

Texas Instruments, bazując na sukcesie wcześniejszych pro-
cesorów sygnałowych DSP + ARM, wprowadza na rynek nową 
generację układów C6A816x Integra DSP + ARM integrujących 
najszybsze dostępne obecnie jednordzeniowe mikroprocesory 
stało- i zmiennoprzecinkowe o częstotliwości taktowania do 1,5 
GHz oraz najszybszy rdzeń ARM Cortex-A8. Jednostka DSP 
służy do realizacji złożonych funkcji matematycznych i algoryt-
mów przetwarzania sygnału/obrazu, podczas gdy rdzeń ARM 
odpowiada za obsługę grafi cznego interfejsu użytkownika, łącz-
ności sieciowej, kontroli systemowej i przetwarzania aplikacji 

w różnych systemach operacyjnych. Do grupy obsługiwanych 
systemów operacyjnych należy Linux, Windows Embedded 
Compact 7 i Android. Mikroprocesory C6A816x Integra DSP + 
ARM są wyposażone w liczne układy peryferyjne zapewniające 
dużą przepustowość, co przyczynia się do obniżenia ceny syste-
mów i zwiększenia ich wydajności. Mogą być stosowane m.in. 
w aplikacjach wizyjnych, pomiarowych i sterowania.

Dostępne obecnie wersje C6A8168 i C6A8167 zawierają m.in. 
interfejsy PCI Express II, SATA 2.0, Gigabit Ethernet i DDR2/
DDR3, pozwalając zwiększyć wydajność systemu i zmniejszyć 
koszty zakupu komponentów nawet o 50%. Umożliwiają obsługę 
dwóch ekranów wysokiej rozdzielczości (do 1920×1080), co ma 
znaczenie w nowoczesnych systemach wizyjnych, gdzie na jed-
nym ekranie wyświetlana jest klawiatura dotykowa, a na drugim 
np. dane przedstawiające wydajność urządzenia i wyniki ana-
lizy wizyjnej. Akcelerator grafi ki trójwymiarowej występujący 
w układzie C6A8168 pozwala korzystać z bardziej zaawansowa-
nego interfejsu grafi cznego.

Mikroprocesory Integra DSP + ARM są obsługiwane przez 
moduł sprzętowy EVM i zestaw uruchomieniowy TI EZ Soft -
ware Development Kit (EZ SDK), pozwalające na ocenę systemu 
w ciągu kilku minut oraz rozpoczęcie tworzenia oprogramowa-
nia w czasie krótszym niż jedna godzina. Są kompatybilne ze 
znanym środowiskiem Code Composer Studio obsługującym 
wszystkie procesory TI, co pozwala ograniczyć czas konieczny 
na zapoznanie się z nowym rozwiązaniem.

Ceny mikroprocesorów C6A8168 i C6A8167 wynoszą odpo-
wiednio 49 USD i 46 USD przy zamówieniach 1000 sztuk.

http:/www.ti.com

Mikrokontrolery 16-bitowe o poborze mocy 
w trybie standby równym 10nA

Oferta Renesas Technology wzbogaciła się o serię 16-bitowych 
mikrokontrolerów R8C/Lx z wbudowanym kontrolerem ekra-
nów LCD, których cechą charakterystyczną jest ekstremalnie 
mały pobór prądu, wynoszący w stanie standby zaledwie 10nA. 
Kontrolery te są produkowane w 4 grupach różniących się licz-

bą wyprowadzeń (od 32 do 
80) i maksymalną rozdziel-
czością współpracującego 
ekranu LCD. Wszystkie 
zawierają do 64KB wbudo-
wanej pamięci Flash pracu-
jącej z niskim napięciem za-
silania 1,8V (zakres napięć 
zasilania mikrokontrolerów 
serii R8C/Lx to 1,8…5,5V). 
Pobór prądu w stanie ak-

tywnym wynosi 150 μA/MHz i jest mniejszy o około 60% od mi-
krokontrolerów wcześniejszej serii pobierających 350 μA/MHz. 
Wbudowane bloki wewnętrzne to między innymi zegar RTC, 
oscylator 32 kHz z własnym układem kalibracji, czujnik tempe-
ratury, wzmacniacz programowalny (1×, 2×, 4×, 6×, 8×), detektor 
napięcia zasilającego, jednostka komunikacyjna SSU (Synchro-
nous Serial communication Unit) i komparator analogowy.

http://www.renesas.eu
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Mikrokontrolery SuperH z wbudowaną 
pamięcią SRAM 2,5MB

SH7268 i SH7269 to najnowsze 32-bitowe mikrokontrolery linii 
SuperH przeznaczone do zastosowań w aplikacjach multimedial-
nych i przemysłowych korzystających z wyświetlaczy TFT LCD. 
Bazują na superskalarnej jednostce obliczeniowej SH2A-FPU. 
Wyróżniają się dużą pojemnością wbudowanej pamięci SRAM 
(2,5MB), eliminującą konieczność stosowania zewnętrznych bu-
forów przy sterowaniu wyświetlaczami o rozdzielczości WVGA 

(800×480). Częstotliwość taktowania, wynosząca obecnie 266 
MHz, jest niemal dwukrotnie większa od wcześniejszych wersji, 
co pozwala na realizację procedur systemowych oraz równoczes-
ne przetwarzanie np. cyfrowych sygnałów audio. Wprowadzono 
sprzętowy akcelerator grafi czny 2D zgodny ze standardem Open-
VG 1.1. SH7268 i SH7269 opcjonalnie mogą być wyposażone 
w interfejs CAN. Są zamykane w obudowach odpowiednio QFP-
-208 i QFP-256/BGA-272. Pracują w dwóch zakresach tempera-
tur otoczenia: –40...+85°C lub –20...+85°C.

http://www.renesas.eu

Platforma ewaluacyjna systemu Micrium 
μμC/OS-III i mikrokontrolera LM3S9B92 
w postaci mini-robota

Na rynku pojawia się nietypowa platforma ewaluacyjna Ro-
botic Evaluation Board (Evalbot) dostarczana w postaci mini-
robota. Pozwala ona przeprowadzać eksperymenty w czasie 
rzeczywistym z oprogramowaniem dla systemu operacyjnego 
Micrium μC/OS-III i 32-bitowym mikrokontrolerem Stellaris 
ARM Cortex-M3 LM3S9B92. Platforma EVALBOT występuje 
ze specyfi czną wersją systemu μC/OS-III, dostosowaną do mi-
krokontrolerów Stellaris. Może być dostarczana w postaci same-
go robota lub robota z książką zawierającą pełną dokumentację 
techniczną i przykłady aplikacji. 

Na płytce EVALBOT znajdują się:
mikroprocesor Stellaris LM3S9B92 80 MHz z 256KB pamięci 
Flash, 96K pamięci SRAM, oprogramowaniem StellarisWare 
w pamięci ROM oraz interfejsami Ethernet, CAN i USB On-
The-Go/Host/Device,
dwa silniki przekładniowe DC z czujnikami optycznymi 
i czujnikami uderzenia,
zestaw sterowników silników, regulatorów napięcia, interfej-
sów i układów logicznych,
koder-dekoder audio,
wyświetlacz OLED 96×6,

•

•

•

•
•

głośnik, mikroprzełączniki, złącza do ewentualnych modułów 
komunikacji bezprzewodowej itp.
Cena zestawu Evalbot wynosi 149 USD (199 USD z książką).

•

http://www.ti.com
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