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Rynek mikrokon-
trolerow wymyka
sie prognozom

W 2010 r. dostawcy mikro-
kontroleréw mieli okazje do
nadrobienia zalegloéci z fa-
talnego roku 2009 i gdy wigk-
szoéci z nich udalo sie przy-
wroci¢ regularno$¢ dostaw,
trzesienie ziemi i tsunami
w Japonii w marcu br. po-
nownie zakldcity stabilizacje.
Warto$¢ rynku tytulowych
ukladéw przekroczyla 15 mld
dol., dajac firmom mozli-
wos¢ znacznego zwiekszenia
obrotow i petnego wykorzy-
stania mocy produkcyjnych.
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Z raportu Manufacturing Insights firmy IDC na
temat stosowanych przez dostawcéw komponen-
tow elektronicznych praktyk w postepowaniu
gwarancyjnym wynika, ze chociaz wiekszo$¢
firm dostrzega wazna role nalezytego wyko-
nywania gwarancji, niewiele z nich podejmuje
w tym kierunku konkretne dzialania. Mimo
ze niska jako$¢ produktéw i nieadekwatne wy-
konywanie gwarancji moga zaszkodzi¢ marce,
jedynie polowa renomowanych firm korzy-
sta z programéw zarzadzania gwarancjg, aby
chroni¢ marke. Z raportu wynika réwniez, ze
wiekszo$¢ dostawcdw nie monitoruje w sposéb
spojny podmiotéw $wiadczacych w ich imieniu

Ustugi gwarancyjne to wcigz przestrzen
do poprawy konkurencyjnosci

ustugi gwarancyjne, a mniej niz 20% firm nie
nadzoruje nawet zapewniania tych ustug przez

wewnetrzne dzialy firmy. Patrz str. 8

Oprogramowanie i narzedzia projektowe
- polscy producenci i dystrybutorzy

Moéwiac o oprogramowaniu in-
zynierskim, nie zastanawiamy
sie, czy go uzywad, ale nad tym,
ktory z dostepnych pakietow
okaze si¢ najbardziej pomocny
w pracy, zapewni najwieksza
funkcjonalno$¢ za najnizsza
cene lub pomoze rozwigzaé .
najbardziej dotkliwe problemy. =
Wspélczesne programy inzy-

nierskie majg imponujace mozli-

wosci w zakresie symulacji dzialania,
wizualizacji i kontroli poprawnosci pro-

jektu. W efekcie, dla inzynieréw elektronikow

jest to najwazniejsze narzedzie
pracy, tak samo istotne, jak
aparatura pomiarowa czy tez
modele prototypowe. Systemy
EDA to tez produkty, z ktérym
P inzynierowie spedzaja duzo
czasu ijednoczesnie takie,
w ktérych sporo sie dzieje na
rynku. Dlatego planujac kupno
programu, warto poznac wszyst-
kie szczegoty, nie tylko techniczne,

po to, aby w sposob mozliwie naj-

bardziej swiadomy i dalekosi¢zny
zaplanowac taka inwestycje. Patrz str. 30
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Od redakcji

trzenia w podzespoly elektroniczne,

tym zagrozenie ze strony falszywych
podzespotéw elektronicznych jest wiek-
sze. Dlatego ostatnie trzy lata byly dla
falszerzy okresem prosperity. Kryzys na
rynku wywindowal w tym okresie czasy
dostaw elementéw do rekordowych po-
zioméw, przez co wiele firm elektronicz-
nych, nie mogac kupi¢ szybko potrzeb-
nych elementéw, zmuszonych zostalo do
pozyskiwania ich gdziekolwiek i poza au-
toryzowang siecia dystrybucji. Niestety po
kilkunastu miesigcach, gdy wydawalo sie,
ze ta trudna sytuacja odchodzi w prze-
szlo$¢, w Japonii zatrzesta si¢ ziemia i na
skutek zniszczen w tamtejszych fabry-
kach czasy dostaw znowu sie zwigkszyly.
Specjalisci zajmujacy sie tematyka falszo-
wania komponentéw sygnalizujg jednak
nowe niepokojace zjawisko. Dotychczas
liczba wykrywanych falszerstw byta po-
wigzana z biezaca sytuacja na rynku. Im
gorzej bylo z zaopatrzeniem, tym liczba
fatszywek rosta, natomiast w spokojnym
okresie zmniejszala sie na tyle znaczaco,
ze producenci przestawali postrzega¢ fal-
szerstwa jako zagrozenie. Jednak chociaz
kryzys w Japonii mamy juz za sobg, to
liczba wykrywanych falszerstw nie maleje
jak dawniej, co zmusza do zastanowienia
sie nad przyczynami tego zjawiska i dtu-
goterminowymi skutkami dla §wiatowego
fancucha zaopatrzenia.

Najbardziej prawdopodobna przyczyna
wzrostu liczby falszerstw jest po prostu
wigksza skuteczno$¢ firm zajmujacych
sie tym procederem. Do niedawna takie
elementy byly dos¢ prymitywne, bo pod-
rabiano najprostsze podzespoly, czesto
poprawiano parametry w oznaczeniach
tak, ze stabe udawaly te lepsze. Falszerze
sprzedawali tez elementy niepelnowartos-
ciowe, odrzucone na testach w produkgji.

Aktualnie produkcja fatszywek dokonu-
je sie gtéwnie dwoma metodami. Pierwsza
to taka, ze falszerze skupuja na calym

I m gorsza sytuacja na rynku zaopa-
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Falszerze

podzespoiow zmienig
rynek dystrybuciji

$wiecie starg elektronike, demontuja
z niej plytki drukowane, a nastepnie wy-
lutowuja z nich uktady scalone. Nastepnie
metodami chemicznymi czyszcza wypro-
wadzenia z resztek lutowia i pokrywaja
je na nowo powlokami ochronnymi ta-
kimi samymi jak w nowych elementach.
W dalszej kolejnosci usuwane sg stare
oznaczenia i po posortowaniu tysiecy
elementéw nanoszone s nowe opisy.
Zachowuja one funkcjonalno$¢ starych
uktadéw scalonych, ale zyskujg nowe
kody produkcyjne i znaki producenta tak,
jakby pochodzily z jednej serii, a nie wielu

i zdobywaja do$wiadczenie. Im tez zalezy,
aby liczba wpadek byla jak najmniejsza,
dlatego w miare uplywu czasu jakos¢ ich
podrdbek roénie na tyle, ze moment, kiedy
stang sie one powodem niepoprawnej pra-
Cy, przesuwa si¢ w czasie.

Z tych powodéw handlarze podrabia-
nym towarem nie maja wielkich proble-
moéw ze zbytem. Mimo ze kryzys w elek-
tronice minal, klienci przez caly czas
oczekuja niskich cen, duzych rabatéw
i wten sposob zjawisko to nie przemi-
ja. Niemniej branza elektroniczna przez
caly czas probuje uszczelni¢ fancuch dys-

JIDotychczas liczba wykrywanych fatszerstw byla
powigzana z biezaca sytuacja na rynku. Im gorzej
byto z zaopatrzeniem, tym liczba fatszywek rosta,
natomiast w spokojnym okresie zmniejszata sie na
tyle znaczaco, ze producenci przestawali postrze-
gac fatszerstwa jako zagrozenie. Jednak chociaz
kryzys w Japonii mamy juz za sobg, to liczba
wykrywanych faiszerstw nie maleje jak dawniej??

przypadkowych. Drugi sposob polega na
produkgji typowych elementéw standar-
dowych, najczesciej pasywnych, z tanich
materialow, resztek i odpaddw za pomocy
starych maszyn i urzadzen. Te elementy
zyskujg nastepnie oznaczenia renomowa-
nych producentdw i certyfikaty, ktérych
nigdy by nie dostaty.

Z pewnoécia pierwsza metoda falszowa-
nia jest dosy¢ skuteczna i w duzej mierze
odporna na wykrycie. Zagrozenie takimi
podrébkami jest tez ograniczone, gdyz
trwalo$¢ uktadow scalonych jest duza
i o ile falszerze nie podciggaja w gore para-
metréw, nierzadko ich dzieta nie sg wykry-
wane. Z kolei firmy produkujace najtansze
elementy z czasem poprawiaja technologie

trybucji tak, aby ograniczy¢ mozliwos¢
przenikania fatszywych podzespotéw do
sprzedazy. Prym w tych dziataniach na-
lezy do USA, gdzie rozwazane sg zmiany
prawne zakltadajace obowiazek zglaszania
wykrytych falszerstw, a nawet obowigzek
kupowania elementéw tylko od autory-
zowanych dostawcéw. Niestety, nieza-
lezne firmy dystrybucyjne i brokerskie
postrzegane s3 jako najstabszy element
w tancuchu dostaw i jesli falszowanie
podzespoléw bedzie przybierato na sile,
nalezy liczy¢ sie z tym, ze w dalekiej per-
spektywie moze to oznacza¢ koniec swo-
body w biznesie dystrybucyjnym, facznie
z eliminacjg z rynku firm brokerskich.
Robert Magdziak
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Po przejeciu National Semiconductor
wzrosta warto$¢ innych dostawcéw
analogowych

Kwietniowe przejecie National Semiconductor przez Texas
Instruments za 6,5 mld dol. wywolalo w $wiecie biznesu spe-
kulacje, jaka bedzie kolejna duza trans-
akcja na rynku analogowym. TT kupi-
o National Semiconductor za bardzo
wysoka cene, powodujac gwalttowny
wzrost wartosci gieldowej wielu firm
z tego sektora w oczekiwaniu na dal-
sze transakcje M&A. W opinii Steve'a
Sanghiego, prezesa Microchipa, war-
tos¢ akcji wielu producentéw analogowych wzrosta o 35-40%,
nawet bez zadnych propozycji wykupu. Niewatpliwie cho¢
dalsze fuzje i przejecia sa dalece prawdopodobne, samo zwyz-
kowanie akcji nie utatwia ich ani nie przyspiesza.

Chinski rynek fablesowy powigkszy sie
do 10 mid dol.

Obroty na chinskim fablesowym rynku pétprzewodnikow
wzrosng ponaddwukrotnie, z 5,2 mld dol. w roku ubieglym
do 10,7 mld dol. w 2015 r. Zdaniem analitykéw w 2010 r. sek-
tor ten zwiekszyl sie 0 24%, a w tym roku osiggnie wartos¢ 5,7
mld dol. W roku ubieglym o 60% wzrosty dostawy zaprojek-
towanych w Chinach telefonéw komérkowych, co stanowito
jedna z przyczyn szybko rosnacego popytu na uktady wykonane
wedtug chinskiego projektu.

Rynek mikrokontrolerow wymyka sig
prognozom

W 2010 r. dostawcy mikro-
kontroleréw mieli okazje
do nadrobienia zaleglosci
z fatalnego dla rynku roku
2009 i gdy wigkszo$ci z nich
wreszcie udalo sie przywrocié
regularnos¢ dostaw, trzesie-
nie ziemi i tsunami w Japonii
w marcu br. ponownie zakldcily stabilizacje. Warto$¢ rynku
tych uktadéw przekroczyta 15 mld dol., dajac firmom mozli-
wos¢ znacznego zwiekszenia obrotoéw i pelnego wykorzysta-
nia mocy produkcyjnych. Obecnie jednak ponownie mowi sie
o brakach tych podzespoléw, poniewaz po kataklizmie japonscy
producenci wciaz nie sa w stanie upora¢ sie z trudnosciami.

Prognozy dla rynku wyposazenia fabryk
idq w gore

Prognozowane wydatki firm na §wiecie na sprzet i wyposazenie
do produkcji pétprzewodnikéw majg wynies¢ w roku obecnym
45 mld dol., 0 10% wigcej w skali roku. W samym I kw. firmy
przeznaczyly na zakupy wyposazenia fabryk 12 mld dol., co
wedlug stowarzyszenia SEMI oznacza 1-procentowy wzrost
kwartalny oraz wzrost az 0 61% w poréwnaniu do I kw. 2010 r.
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Panika na rynku kondensatoréw mingta
w maju

Po kwietniowej panice zakupéw na
rynku elektronicznych komponen-
tow pasywnych wywolanej trzesie-
niem ziemi, tsunami i wyciekami
radioaktywnymi w Japonii, czas
realizacji zamoéwien ulegt w maju
br. skroceniu i przyblizyt sie do nor-
malnego poziomu. Terminy dostaw
wydluzyty sie w kwietniu dla kon-
densatoréw do 21,8 tygodnia, ale
nastepnie przed koficem maja byly
krotsze, wynoszac 19,3 tygodnia.

Kluczyki samochodowe w roli karty
ptatniczej

W ciagu kilkunastu lat kluczyki samochodowe przeszty znaczna
ewolucje pod wzgledem funkcjonalnosci i technologii w nich
stosowanych, a dzieki zaawansowanym cechom lacznosci i bez-
pieczenstwa moga lada dzien sta¢ sie
wielofunkcyjnymi urzadzeniami ptat-
niczymi. Obecnie mozliwe jest zatem
zamkniecie i otwarcie drzwi samocho-
du, czy nawet uruchomienie silnika bez
wyciagania kluczyka z kieszeni, ale
w przysztoéci funkcjonalno$¢ kluczyka
ma by¢ znacznie wigksza.

23
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Farnell uruchamia portal wspomagajacy
projektantéw urzadzen elektronicznych

Farnell otworzyl nowa witryne =z
internetowa ,element14 kno-
de” (knowledge for Design
Engineers), ktdrej celem jest
zapewnienie inzynierom pro-
jektantom dostepu do bazy
gotowych rozwigzan uklado-
wych, dokumentacji, narzedzi
deweloperskich iustug produkcyjnych wjednym miejscu.
Zdaniem firmy, korzystanie z Knode pozwala na skrécenie
czasu projektowania urzadzen poprzez czg$ciowe zautomaty-
zowanie procesu tworzenia, dzigki czemu wigcej czasu mozna
pos$wigci¢ zagadnieniom aplikacyjnym, pisaniu oprogramowa-
nia i tworzeniu elementéw wlasnosci intelektualne;.

Silne Expopower, staba Automa

Pod koniec maja po raz czwarty na terenie Miedzynarodowych
Targéw Poznanskich spotkali si¢ specjalisci z branzy energe-
tycznej i elektroenergetycznej. Na targach Expopower wysta-
wilo sie kilkaset firm, a sama impreze po raz kolejny zaliczy¢
mozna bylo do udanych. Niestety nie mozna powiedzie¢ tego
samego o odbywajacych sie rownolegle targach Automa, ktére
przez wiele 0s6b z branzy traktowane byly jako interesujgca
propozycja dla automatykéw. Po trzech latach z Automy, oprocz
nazwy, malo co pozostalo.

Wywiad miesigca

26

Dobry serwis i obstuga posprzedazna
sa moim zdaniem kluczowg wartoscia
dla dostawcéw aparatury pomiarowej
- rozmowa z Robertem Ko$cieszg, dyrektorem firmy Digimes



3(0 Polscy producenci i dystrybutorzy opro-
gramowania i narzedzi projektowych
Moéwigc o oprogramowaniu inzynierskim, nie zastanawiamy
sie, czy go uzywad, ale nad tym, ktory z dostepnych pakie-
tow okaze sie najbardziej pomocny w pracy, zapewni najwiek-
szg funkcjonalnos$¢ za najnizsza cene lub pomoze rozwigzaé

najbardziej dotkliwe
problemy. Wspoélczesne
programy inzynierskie
maja imponujgce mozli-
wosci w zakresie symula-

70

W numerze

masy oraz plaszczyzny zasilania, a takze mieé¢ $wiadomo$¢é
roznych zjawisk, ktore wystepuja w obrebie PCB. W drugim
odcinku artykulu o projektowaniu przedstawiamy dwa z nich:
powierzchniowa rezystancje uplywu oraz napiecie termoelek-
tryczne. Laczy je to, ze chociaz konstruktor najczesciej ma
niewielki wplyw na to, czy wystapia, moze prébowac usunaé
lub ograniczy¢ ich skutki.

tadowanie superkondensatorow

Ladowarki pierwszej generacji dla &
superkondensatoréw laczonych
szeregowo po dwa, byly przezna-
czone do ich fadowania matym
natezeniem pradu z baterii 3xAA,

dva1s00s

albo Li-Jonowych polimerowych,
te uklady scalone dziataly bowiem
w technice podwyzszania napiecia.
Jednakze w wyniku rozwoju technologii superkondensatoréw
oferta rynkowa poszerzyla ich mozliwosci z umiarkowanych
do wyzszych natezen pradu, wychodzac poza ramy zastosowan

cji dzialania, wizualizacji
i kontroli poprawnosci
projektu. W efekcie, dla
inzynieréw elektronikow
jest to najwazniejsze narzedzie pracy, tak samo istotne jak apa-
ratura pomiarowa czy modele prototypowe. Systemy EDA to
tez produkty, z ktérym inzynierowie spedzajg duzo czasu i jed- powszechnego uzytku.
noczesnie takie, w ktorych sporo sie dzieje na rynku. Dlatego

planujac kupno programu, warto pozna¢ wszystkie szczegoly,

nie tylko techniczne, po to, aby w sposéb mozliwie najbardziej Nowe podzespoly

$wiadomy i dalekosiezny zaplanowa¢ taka inwestycje. 77

Dodaj do ulubionyc

58 NanoWatt XLP Battery Life Estimator,
LPC Zone

60 Platformy embedded typu Open
Hardware

Komercyjny sukces Linuksa, Open Officea czy Firefoksa
zapewnil popularnos$¢ idei otwartego oprogramowania oraz
licencjom opartym na GNU. Okazalo si¢ takze, ze dzieki
darmowemu oprogramowaniu powstato wiele nowych firm
zajmujacych sie wdrazaniem, szkoleniami
oraz dopasowywaniem wolnych aplika-

Systemy komputerowe,
77 - Zlacza i obudowy,
78 — Wzmacniacze operacyj-
ne, 78 - Pamieci, 79 — Audio
Wideo, 80 - Uklady w.cz.,
83 — Aparatura pomiarowa,
86 — Podzespotly czynne, 89
- Wyswietlacze, 90 - Zasilacze, 91 - Piezo- i optoelektroni-
ka, 92 - Mikrokontrolery, 93 - Sensory, 96 - Uklady cyfro-
we, 97 - Elementy bierne, 100 - Diody LED, 102 - M2M,
104 - Moduly i systemy, 105 — Uklady zasilania
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Aktualnosci

cd. ze str. 1

Jednym ze sposobdw zapewnienia
wysokiej jakosci ustug gwarancyj-
nych jest sprzedaz produktoéw przez
autoryzowanych dystrybutoréw na
tzw. gwarancji pass-through, to zna-
czy, ze gwarantowana jako$¢ i obstu-
ga gwarancyjna sg takie, jak u orygi-
nalnego producenta. Gwarantowana
wowczas jest nie tylko wymiana wad-
liwej czesci, ale dziatajac w imieniu
dostawcy, autoryzowany dystrybutor
moze naprawi¢, wymienic lub ode-
sta¢ wadliwa czes$¢ bezposrednio do
fabryki producenta. Dzigki tego ro-
dzaju ochronie marki nie dopuszcza
si¢ do kojarzenia jej przez klientow
z zamiennikami lub wyrobami o niz-
szej jakosci.

Szkolenie Elhurtu
z Microchipem

Elhurt wraz z firma Microchip zor-
ganizowali w potowie czerwca szkole-
nie omawiajace praktyczne mozliwo-
$ci mikrokontroleréw PIC18, PIC24
i PIC32, wspolprace mikrokontrolerow
z wyswietlaczami LCD oraz szczegoty
technologii klawiatur dotykowych m-
Touch. Wyktady prowadzili inzynie-
rowie aplikacyjni Microchipa, a zo-
stali na nie zaproszeni gtéwnie kon-
struktorzy zfirm elektronicznych
z péinocnych rejonéw kraju.

Foxconn podzieli sie
na podgrupy

Hon Hai Precision Industry, zna-
ny na rynku jako Foxconn, planuje
wydzieli¢ ze struktury organizacyj-
nej firmy kilka oddziatéw, tworzac
z nich samodzielne podmioty gospo-
darcze. Wedtug prezesa i zalozyciela
Foxconna, Terry’ego Guo, na poczat-
ku wyodrebnione zostang oddziaty
ekranow dotykowych oraz modutéow
cyfrowych aparatéw fotograficznych.
W nastepnej kolejnosci niezalezna
dziatalnos¢ podejma kolejne podgru-
py firmy. Cytowany przez dziennik
»China Post Terry Gou” stwierdzit
»W przysztosci Hon Hai bedzie miat
skale duzej firmy, a zarazem elastycz-
no$¢ firm mniejszych”.

ST-Ericsson obniza prog
rentownosci

Utworzony w 2009 r. ST-Ericsson
zamierza obnizy¢ koszty dzialalnosci
0120 mln dol. m.in. poprzez reduk-
cje zatrudnienia o 500 pracownikow
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Po przejeciu
National
Semiconductor

wzrosta wartosc¢ innych
dostawcow analogowych

wietniowe przejecie National

Semiconductor przez Texas

Instruments za 6,5 mld dol.

wywolalo w $wiecie bizne-
su spekulacje, jaka bedzie kolejna duza
transakcja na rynku analogowym. TI
kupilo National Semiconductor za bar-
dzo wysoka cene, powodujac gwalttow-
ny wzrost wartos$ci gietdowej wielu firm
z tego sektora w oczekiwaniu na dal-
sze transakcje M&A. W opinii Steve'a
Sanghiego, prezesa Microchipa, warto$¢
akcji wielu producentéw analogowych
wzroslta o 35-40%, nawet bez zadnych
propozycji wykupu. Niewatpliwie, cho¢
dalsze fuzje i przejecia sa dalece prawdo-
podobne, samo zwyzkowanie akcji nie
ulatwia ich ani nie przyspiesza. Wedlug
Gartnera od ogromnych przeje¢ w skali
TI-National bardziej prawdopodobne sg
transakcje kupna firm $redniej wielko-
$ci, w przedziale od 100 do 200 mln dol.
Mimo zainteresowania potencjalnych
inwestorow przejeciami, ceny akcji firm

powinny wczesniej wroci¢ do poziomu
odzwierciedlajacego ich realng wartos¢.
Firma analityczna Databeans oszacowala
warto$¢ catego rynku analogowych ukta-
déw scalonych w 2010 r. na 42,3 mld dol.,
a jej roczny przyrost wyniost 32%.

Tl liderem

Zanim TI zdecyduje si¢ na zakup ko-
lejnych firm, potrzebowal bedzie cza-
su, aby wchlona¢ iwlaczy¢ National
Semiconductor we wlasne struktury.
Transakcja ta byla najwiekszym zaku-
pem TI od ponad 10 lat. W opinii pre-
zesa TI Richarda Templetona transakcja
miala pokaza¢ silng pozycje i wplyna¢
na wzrost firmy. Przejecie pozwoli TI
zwigkszy¢ i uatrakeyjni¢ oferte wlasnych
produktéw analogowych o 12 tysiecy
réznorodnych uktadéw Nationala, ktore
zdaniem prezesa cechuje niezréwnana
jako$¢. W 2010 r. przy sprzedazy na po-
ziomie ponad 6 mld dol., TI zarezerwowat
dla siebie prawie 15% calego swiatowego
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we. TI juz wczesniej planowat rezyg-
nacje z produkcji ukladow baseband
do telefonéw, obecnie zamierza za-
konczy¢ ich wytwarzanie w 2013 r.

Apple zaptaci za licencje
Nokii

Po toczacym sie ponad rok procesie
o naruszenie patentéw Apple zawart
z Nokig ugode i zgodzil sie zaptaci¢
finskiej firmie za wykorzystywanie
jej licencji w swoich urzadzeniach.
Ugoda przewiduje, ze Apple jednora-
zowo wyplaci Nokii sume ryczaltowa
oraz bedzie regularnie ponosi¢ opla-
ty licencyjne, co konczy spor prawny
pomiedzy firmami. Szczegotowe wa-
runku ugody nie zostaty ujawnione.
Nokia oswiadczyla, ze jest zadowolo-
na z ugody, dodajac, ze w ciaggu dwoch
ostatnich dekad zainwestowata w R&D
okolo 43 mld euro.

Spotka Intela i Microna
rozbuduje fabryke pamigci
w USA

IM Flash Technologies, spoétka jo-
int venture Intela i Microna, rozbu-
duje fabryke ukladéw pamieci Flash
w stanie Utah w USA. Zatrudnienie
w fabryce zwigkszy sie z 1400 do 1600
pracownikow.

Infineon wyda w Singapurze
250 min euro

Infineon planuje zainwestowac
w Singapurze w ciagu kilku najbliz-
szych lat 250 mln euro, poinformo-
wal lokalny dziennik ,,Straits Times”.
Jeszcze w tym roku firma wyda 50 mln
euro izwiekszy zatrudnienie w sin-
gapurskim centrum projektowym
2 250 do 380 os6b. Prace w osrodku
obejmuja projektowanie ukladéw do
telefonow komorkowych z zabezpie-
czeniem przeciw nieoryginalnym
cze$ciom i bateriom. Infineon posia-
da w Singapurze takze zaklady do te-
stowania polprzewodnikow i tacznie
w obu oérodkach zatrudnia obecnie
okoto 2 tysiecy pracownikow.

Sprzedaz sprzetu AGD
w Polsce ro$nie

Sprzedaz ,duzego” sprzetu AGD
w Polsce w okresie styczen-kwiecien
2011 roku wzrosta 3,7%, ,matego” zas
az 0 12%. U Zelmera, najwiekszego
producenta tych urzadzen w Polsce,
w [ kwartale przychody wzrosty
011,2%, do 157,15 mln zt. Wynik
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Po kwietniowej panice zakupow na rynku elektro-
nicznych komponentow pasywnych wywotanej trze-
sieniem ziemi, tsunami i wyciekami radioaktywnymi
w Japonii, czas realizacji zamowien ulegt w maju br.
skroceniu i przyblizyt sie do normalnego poziomu,
poinformowat Paumanok Publications.

erminy dostaw wydluzyly sie

w kwietniu dla kondensatoréw

do 21,8 tygodnia, ale nastepnie

przed koncem maja byly krét-
sze, wynoszac 19,3 tygodnia. Japonski
kataklizm spowodowal m.in. uszko-
dzenia w zakladach produkcji materia-
16w i samych komponentéw w regionie
Tohoku, gdzie zniszczenia objely pro-
dukcje materialow ceramicznych, folii
aluminiowej, ptynéw elektrolitycznych
oraz tworzyw.

W kwietniu najbardziej wydtuzyt sie
czas dostaw kondensatoréw ceramicz-
nych, w skali miesiecznej o 32%, jednak
do kornca maja sytuacja si¢ ustabilizowa-
fa. Klienci dluzej musieli czeka¢ takze

Tygodnie

na kondensatory foliowe i aluminiowe.
Wydarzenia w Japonii nie miaty wpltywu
jedynie na czas realizacji zamowien dla
kondensatoréw tantalowych. Terminy ich
dostaw ulegty skréceniu w maju w po-
réownaniu do kwietnia o0 12%. Jedynie
w przypadku kondensatoréw foliowych
pod koniec maja utrzymywatly sie trud-
nosci, cho¢ jeszcze przed trzesieniem
ziemi popyt na nie wyraznie przewyzszal
podaz. Byty one skutkiem m.in. zniszczen
w zakladach produkgji etylenu w regionie
Tohoku. Terminy dostaw dla kondensato-
roéw poliestrowych zmalaly w maju tylko
0 1,7%, po wzroécie 0 23% w kwietniu.
Czasy dostaw tych elementéw pod koniec
maja wynosity 29,3 tygodnia. (MT)
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Rys. 1. Czas realizacji zamowien na kondensatory na swiecie w tygodniach wedtug rodza-

jow (zrédto: Paumanok Publications)
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W ciggu kilkunastJIat kIUczyki samochodowe prze-
szly znaczng ewolucje pod wzgledem funkcjonal-
nosci i technologii w nich stosowanych, a dzigki
zaawansowanym cechom tgcznosci i bezpieczen-
stwa mogaq lada dzienh stac sie wielofunkcyjnymi

urzgdzeniami ptatniczymi.

od koniec XX wieku standar-

dem byty mechaniczne wersje

kluczykow, jednak wostat-

nich latach znacznie wzrosto
bezpieczenstwo i wygoda ich uzywania,
gtéwnie dzigki powstaniu elektronicznych
immobilizeréw opartych na RFID oraz
systemow RKE (Remote Keyless Entry) do
zdalnego otwierania zamkdow automatycz-
nych. Kolejnym krokiem zwigkszajacym
wygode bylo wprowadzenie pasywnych
systeméw kontroli dostepu PKE (Passive
Keyless Entry) do automatycznego otwie-
rania zamkdw po zblizeniu sie do pojazdu,
podobne w dzialaniu do systeméw RFID.
Obecnie mozliwe jest zatem zamkniecie
i otwarcie drzwi samochodu czy nawet
uruchomienie silnika bez wyciagania klu-
czyka z kieszeni. Te dodatkowg funkcjo-
nalnos¢ zapewniaja specjalizowane ukla-
dy scalone, zawierajace pasywny interfejs
RFID 125 kHz dla immobilizera, interfejs
UHF (315/928 MHz) dla RKE oraz aktyw-
ne facze 125 kHz do systeméw PKE.

Komunikacja kluczykéw
Zz urzadzeniami

Obecnie komunikacja kluczyka jest
ograniczona do elektroniki samochodu,
a komunikacja z zewnetrznymi urzadze-
niami, takimi jak telefony komdrkowe czy
notebooki, jest niemozliwa. Zapewnienie
takiej Iacznosci jeszcze bardziej zwickszy
wygode korzystania z kluczykow oraz
zwigkszy obszar potencjalnych aplikacji.

Na przyklad, za pomocg telefonu ko-
moérkowego, mozna byloby odczytywac
i wySwietla¢ dane zapisane w pamieci

kluczyka, takie jak przydatne wspét-
rzedne GPS ostatniego parkowania.
Dzigki nim mozna wys$wietli¢ adres,
a wspodlpracujacy z GPS telefon pomo-
ze doprowadzi¢ kierowce prosto do sa-
mochodu. Rozwigzanie to ma przewage
nad potencjalng rozbudowsa kluczykow
o wyswietlacz, poniewaz nie zwieksza
rozmiaru urzadzenia oraz likwiduje ko-
nieczno$¢ zasilania wyswietlacza.

Powstanie nowych aplikacji wymaga
standaryzowanych interfejséw. Zlacza
USB czy Bluetooth, cho¢ przydatne w $ro-
dowisku PC, nie maja niezawodnych sty-
kéw mechanicznych oraz mogg pobierac
zbyt duza moc. W zwigzku z tym korzyst-
niejsze jest zastosowanie standaryzowa-
nego interfejsu bezstykowego typu RFID,
co odciazy bateri¢ w kluczyku samocho-
dowym.

Jednym ze standaryzowanych laczy
bezstykowych wykorzystywanych w sy-
stemach platniczych i transportowych jest
ISO 14443A. Interfejs ten pracuje na 13,56
MHz i w ostatnich latach stal sie czescig
normy ISO 18092 opisujacej radiowa ko-
munikacje na bliskie odleglosci (Near
Field Communication). NFC jest technolo-
giag zaimplementowanag w kilku telefonach
komorkowych, ktorych liczba w najbliz-
szym czasie znacznie wzrosnie. Dwa lata
temu NXP i BMW wspolnie opracowaly
prototyp kluczykéw samochodowych wy-
korzystujacych te technologie.

NXP zintegrowal lacze ISO 14443A
w motoryzacyjnym uktadzie scalonym
NCF2970. Oprécz funkeji immobilizera,
RKE oraz PKE, uklad pozwala na bezsty-

Aktualnosci

netto wyniost 11,7 mln zt wobec 14,5
mln zt rok wczeséniej. Powody do za-
dowolenia ma takze Amica, ktéra
w pierwszym kwartale zwiekszy-
fa sprzedaz o 2%, do 311,2 mln zl.
Zanotowala tez 2,5 mln zt zysku net-
to wobec jedynie 0,2 mln zt w tym
samym okresie rok wczesniej.

Imagination Technologies
szybko zwigeksza dostawy
i zysk

Prawie dwukrotnie wzrosla licz-
ba ukladéw opartych na rdzeniach
graficznych i innych blokach IP za-
projektowanych przez Imagination
Technologies, dostawce wlasnosci
intelektualnej konkurencyjnej wobec
ARM. W roku finansowym zakonczo-
nym w marcu 2011 firmy dostarczyly
na rynek tacznie 245 mln ukladéw
z technologia Imagination, wobec
126 mln sprzedanych rok wczesniej.
Imagination odnotowal w ostatnim
roku finansowym zysk 19 mln fun-
tow szterlingéw przy obrotach 98
mln funtéw. Poza sprzedaza licencji
Imagination dostarcza sprzet do na-
dawania audycji radiowych w formie
cyfrowej (DAB).

Rynek uktadéw scalonych
w Indiach osiggnat
6,5 mid dol.

Na indyjski rynek pélprzewodni-
kow w 2010 r. niewielki wplyw miaty
cykliczne globalne trendy koniunk-
tury irynek ten wzrést w ubieglym
roku o0 28%, do 6,5 mld dol. Potowe
sprzedanych potprzewodnikow sta-
nowily uktady scalone wbudowa-
ne w produkty domowego uzytku,
produkowane gtéwnie w fabrykach
w Indiach nalezacych do firm zagra-
nicznych. Drugim najwiekszym seg-
mentem polprzewodnikow okazaly
sie, z 32-procentowym udzialem,
uktady do telekomunikacji komor-
kowej, a na kolejnym miejscu znala-
zty sie podzespoly do komputerow
i sprzetu biurowego, ktérych udziat
w catym rynku wyniost 31%.

Analog Devices kupit
Lyrica

Analog Devices kupit Lyric Semi-
conductor, nowg firme technologicz-
ng z Cambridge w USA. Lyric powstat
w 2006 r. na MIT przy wspétudziale
agencji DARPA ifunduszy prywat-
nych. Firma jest znana z innowacji

Elektronik Sierpien 2011 21




Aktualnosci

rynkowej maja poprawi¢ niska ren-
townos¢ Introlu. Mimo wzrostu sprze-
dazy w I kwartale wynik netto spadt
030%., do 752 tys. z1. Wplynely na to
nizsze marze osiggane na kontraktach
wskutek duzej konkurencji.

Seminaria Silica

Silica wraz z Texas Instruments zor-
ganizowala w Warszawie i w Katowi-
cach seminaria dotyczace nowych mi-
krokontroleréw z rodziny MSP430 oraz
transceiverow w.cz. pracujacych w pa-
$mie ISM. Poza prezentacja nowych
produktéw na spotkaniach omawiano
najwazniejsze zagadnienia zwigzane
z projektowaniem systemow w.cz. ta-
kie jak projektowanie anten, PCB, mi-
nimalizacje poboru pradu itp.

Rittal otwiera nowg
siedzibe

Rittal to jeden z czolowych dostaw-
cow szaf przemystowych, obudow, sy-
stemow rozdzialu mocy i klimatyzacji
systemowej dla branzy automatyki
oraz IT. Na poczatku czerwca firma
otworzyla w Polsce nowa siedzibe,
ktora zlokalizowana jest w Warsza-
wie przy ulicy Domaniewskiej 49.
Oprécz przeniesienia biura z Gro-
dziska Mazowieckiego do Warszawy,
firma dokonala reorganizacji ma-
gazynow w kraju. Dotychczasowe
obiekty w Katowicach i Grodzisku
Mazowieckim zastapit centralny ma-
gazyn w Strykowie pod Lodzia.

Helukabel - 10 lat w Polsce

Helukabel to dostawca kabli i prze-
wodow, ktory obstuguje klientow
z réznych branz, w tym przemysto-
wej. W Polsce firma rozpoczeta dzia-
falno$¢ w 1991 roku, systematycznie
rozwijajac oferte ikanaly sprzeda-
zy i w konicu maja obchodzita 10 lat
swojej obecnosci w Polsce. Obecnie
firma rozszerza oferte o specjalistycz-
ne urzadzenia do nawijania, pomiaru
i magazynowania kabli.

Silica przeprowadzita si¢
do nowego biura

Firma Silica wchodzaca w skfad kor-
poracji Avnet, czolowego swiatowego
dystrybutora potprzewodnikow, infor-
muje o zmianie adresu krajowego biura.
Od 8 czerwca 2011 roku biuro funkcjo-
nuje w warszawskim biurowcu Antares,
przy ul. Marynarskiej 11 na 5. pietrze.
Telefon do firmy to 22 256 57 60.

24 Sierpien 2011 Elektronik

Wydarzenia

sine EXpopower,
staba AUtOMa

od koniec maja po raz czwarty
na terenie Miedzynarodowych
Targéw Poznanskich spotkali
sie specjalisci z branzy energe-
tycznej i elektroenergetycznej. Na targach
Expopower wystawilo si¢ kilkaset firm,
asama impreze po raz kolejny zaliczy¢
mozna bylo do udanych. Niestety nie moz-
na powiedzie¢ tego samego o odbywaja-
cych sie réwnolegle targach Automa, ktore
przez wiele 0séb z branzy traktowane byty
jako interesujgca propozycja dla automa-
tykow. Po trzech latach z Automy, oprocz
nazwy, malo pozostato.

Silne targi Expopower
Tegoroczny Expopower odbywal sie pod
hastem ,,Przyszlo$¢ energetyki — energe-
tyka przyszlosci”. Nowos$cia wystawy byt
salon oswietleniowy, ktéremu towarzyszyla
konferencja ,,Energooszczedno$¢ w oswiet-
leniu” po$wigcona w duzym zakresie tech-
nologii LED. Uzupetnieniem ekspozycji

byly jak dawniej panele dyskusyjne, kon-
ferencje oraz spotkania z ekspertami. Pod
wzgledem organizacyjnym targi byly na
wysokim poziomie, wystawcy jednak skar-
zyli si¢ na zbyt mala frekwencje. Ostatniego
dnia dato si¢ zauwazy¢ znuzenie wystaw-
cow, ktdrzy wezesnie zaczeli si¢ pakowad,
co rowniez zirytowalo cze$¢ gosci.
Roéwnoczesnie z Expopower odbywaly
si¢ Targi Energii Odnawialnej Greenpo-
wer, na ktérych swoja oferte prezentowa-
fo ponad 80 firm z branzy odnawialnych
zrodet energii. Zakres tematyczny spot-
kania obejmowal tematy takie jak energe-
tyka stoneczna, wiatrowa, wodna, geoter-
malna, dodatkowo zagadnienia zwigzane
z biopaliwami i biogazem oraz technolo-
giami energooszczednymi. Z roku na rok
cieszg sie one coraz wiekszg popularnos-
cig, co réwniez widac byto na imprezie.

| staba Automa

Trzecig z imprez odbywajacych sie
w Poznaniu byly Miedzynarodowe Tar-
gi Robotyki, Automatyki i Aparatury
Kontrolno-Pomiarowej Automa. Trudno
wlasciwie powiedzie¢, kto wystawial sie
na Automie, gdyz ani stoiska firm z tych
targow nie byly specjalnie wydzielone, ani
tez nie byta fatwo dostepna lista wystaw-
céw. O ile bowiem zbiorcza lista firm pre-
zentujacych sie na trzech réwnoleglych
imprezach obejmuje prawie 240 firm,
w liczbie tej raptem okoto 10 to podmioty
deklarujace obecnos¢ na targach Automa.
Byty wsréd nich m.in. ELFA Elektronika,
Festo, OEM Automatic i WODbit. W po-
réownaniu z konkurencyjnymi targami
w Warszawie Automa wypadta wigc bla-
do. Popularnos¢ targéw jest mala, zainte-
resowanie firm niewielkie, podobnie jak
liczba zwiedzajacych.

Bozena Krzykawska, Zbigniew Pigtek



Artykut firmowy

Dyrektywa 2011/XX/WE RoHS?,
czescC 2 — substancje w dyrektywie i wyjatki

Dwa i p6t roku dyskusiji nad dyrektywg RoHS? rozbudzito ambicje proekologiczne
wielu organizaciji, niekiedy niestety nie do konnca dobrze ukierunkowane. W pewnym
momencie jedynym rozwazanym parametrem dyrektywy byto to, ile jeszcze sub-
stancji zostanie poddanych ograniczeniom, natomiast zupetnie zapomniano

0 aspektach socjoekonomicznych dostepnosci substytutow substanciji i koszcie
alternatywnych rozwigzan. Na szczescie ambicje te zostaty troche przyhamowane.

dy projekt po raz pierwszy

opuszczal gmach Komisji

Europejskiej w grudniu

2008 r., znalazt sie wnim
zalacznik zawierajacy cztery elemen-
ty — tzw. substancje kandydaci. Heksa-
bromocyklododekan (HBCDD), ftalan
di(2-etyloheksylu) (DEHP), ftalan benzy-
lu butylu (BBP) i ftalan dibutylu (DBP).
Po przejsciu przez Parlament Europejski
ta lista rozszerzyla sie do ponad czterdzie-
stu pozycji. Zaréwno dyskusje w Radzie
UE, jak i finalny ksztalt dyrektywy poszly
w innym kierunku. Utworzono uniwer-
salne kryteria pozwalajace obiektywnie
oceni¢ substancje pod wzgledem szkod-
liwoséci na $rodowisko naturalne, bazujac
na dostepnej wiedzy naukowej oraz wy-
nikach analizy wptywu socjoekonomicz-
nego substytutéw. Dodatkowym kryte-
rium, réwniez wpisanym do dyrektywy,
jest spojnos¢ pod wzgledem ograniczen
z REACH. Odmienng historie stanowia
zasygnalizowane w tekscie dyrektywy
nanomateriaty, ktére jako zbyt malo po-
znane pod wzgledem naukowym maja
nikle szanse, by znalez¢ sie w zataczniku
z restrykcjami. W efekcie w nowej dyrek-

tywie RoHS nie pojawily si¢ zadne nowe
ograniczenia pod wzgledem substancji.
Pojawilo si¢ natomiast znacznie wie-
cej wyjatkéw od zastosowania substan-
cji. Dyrektywa ,spuchia” o dodatkowy
zalacznik dla sprzetu medycznego oraz
nadzoru i kontroli. Zalgcznik ten zawiera
obecnie 20 wyjatkow, ktore beda przegla-
dane na zasadzie indywidualnego przy-
padku raz na siedem lat i mogg zosta¢
wznowione. Zmienit sie rowniez sposéb
przegladu wyjatkow z zatacznika dla po-
zostatych grup produktowych. Przeglady
beda organizowane przez Komisje raz na
5 lat indywidualnie dla kazdego wyjatku.
Powazna zmiang jest sposob przegladu.
To przedsigbiorcy na 18 miesigcy przed
data przegladu musza zglosi¢ wniosek,
na specjalnym formularzu, o utrzymanie
wyjatku. Komisja na podstawie wnio-
sku podejmie decyzje o przedluzeniu
jego trwania maksymalnie do kolejnego
pelnego okresu przegladu. Gdy komisja
podejmie decyzje o wykasowaniu wy-
jatku, przedsiebiorcy bedg mieli jeszcze
12-18 miesigcy na dostosowanie swojej
produkcji do nowych realiéw. Dostepny
w zalaczniku dyrektywy wniosek o wpro-

wadzenie/przedluzenie obowigzywania
wyjatku jest obszerny, skomplikowany,
a przygotowanie jego kosztowne, dlatego
dla MSP zostanie on uproszczony.
Kluczowg zmiang jest rowniez mo-
dyfikacja kryteriéw przyznawania
i wznawiania wyjatkéw. W poprzedniej
wersji dyrektywy, byty brane pod uwa-
ge tylko i wylacznie aspekty srodowi-
skowe. W aktualnym tekscie dyrekty-
wy wprowadzono jako réwnie istotne
aspekty $rodowiskowe, bezpieczenstwa
konsumenta, ale réwniez dostepnosci
i niezawodno$ci substytutow i wpltywu
spoleczno-gospodarczego. W poréwna-
niu do poprzedniej dyrektywy zaréwno
zmiana w kryteriach doboru substancji
majacych podlegaé ograniczeniom, jak
i zmodyfikowany proces i kryteria uzy-
skiwania/wznawiania wyjatkow sa ewi-
dentnymi krokami naprzéd w kierunku
przedsigbiorcéw. W dyrektywie zostaly
zdefiniowane procedury, kompetencje
i ograniczenia czasowe Komisji, kto-
re powinny przyczyni¢ si¢ do znacznie
sprawniejszego funkcjonowania proce-
s6w w ramach nowego RoHS.
Marek Kubel

Homelabs

Technology Consulting

N\

Wewnetrzna ocena zgodnosci CE w dyrektywie -

o n n " s

SZKOLENIA BADANIA DORADZTWO

(odpowiedz na www.homelabs.pl)
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Wywiad miesigca

Dobry serwis
| obstuga posprzedazna
sg moim zdaniem
kluczowa wartoscia

dla dostawcow
aparatury pomiarowej

rozmowa z Robertem Koscieszg,
dyrektorem firmy Digimes

I Sa takie sektory rynku, ktore od strony
biznesowej postrzegane sa jako trudne.
Dzisiaj zalicza sie¢ do nich telekomuni-
kacja, ktora w ostatnich latach bardzo
spowszedniala. Dlaczego tak si¢ dzieje?

Technologie zwiazane z telekomunika-
cja iradiokomunikacja staly sie po prostu
powszechne, dostepne i wreszcie trafity
pod strzechy. Kiedy$ telefon komérkowy
byl atrybutem bogatych biznesmenow,
w tej chwili ma go kazdy. To samo do-
tyczy sprzetu zwigzanego z transmisja
danych droga radiows, ktory kiedys zali-
czany byt do elity technologicznej rynku
i czotéwki biznesowej sprzedazy, obecnie
jest rozdawany praktycznie za darmo. Nic
zatem dziwnego, ze radiokomunikacja
spowszedniala, a zwiazany z nig biznes
zmienil si¢ w niszowy.

Zmiany wynikaja rowniez z polaryzacji
rynku wokoét duzych firm zagranicznych,
ktére tworzg kompletne systemy transmi-
sji danych, takie jak na przyktad LTE, ofe-
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rujac na rynku komplet sprzetu i wiedzy
potrzebny, aby operator mégt uruchomic¢
sie¢. Poza tym kompletem praktycznie nic
wiecej sie nie kupuje. Niemniej aparatura
pomiarowa jest tam potrzebna do kon-
troli jakosci ustug, do nadzoru i kontroli
dzialania sieci. W szczegdlnosci dotyczy
to nowych ustug cyfrowych. Wiele z na-
rzedzi monitoringu jest wbudowanych do
wewnatrz infrastruktury sieci, na przy-
ktad do stacji bazowych, przez co poza
platforma systemowa potrzebne sg jedy-
nie wybrane urzadzenia pomiarowe.

I Czy zmiany te maja wplyw na sprzedaz
sprzetu pomiarowego?

W élad za zmianami na rynku komu-
nikacji idg zmiany na rynku aparatury,
bo dostawcy przyrzadéw do tej branzy
postawili na waska specjalizacje i sprze-
daz na calym $wiecie po to, aby miec
wystarczajace obroty. Z uwagi na te rela-
cje sprzedaz takiej aparatury nie jest tez

biznesem tatwym. Do klientéw nie tylko
trzeba dotrzec, ale takze przekonac ich, ze
taka aparatura jest im potrzebna i wyka-
zaé, ze bedzie to zakup, ktory im sie opta-
ci. Niestety sprzedaz poprzez tradycyjne
kontakty, takie jak wysylanie ofert, kata-
logdw, tutaj jest praktycznie niemozliwa.
Ceny ustug telekomunikacyjnych maleja,
operatorzy tna koszty i tym samym kup-
no drogiego sprzetu pomiarowego musi
by¢ dobrze uzasadnione. Innymi stowy,
dostaweca taki jak Digimes musi wykazac,
ze warto kupi¢ przyrzad, bo przyniesie to
mierzalnie lepszg jako$¢ ustug i wigksze

przychody.

I Skad wzial si¢ pomyst, aby sprzedawa¢
takie niszowe przyrzady pomiarowe na
trudnym rynku?

Radiokomunikacja byla zawsze dla
mnie dziedzing, ktérg dobrze rozumia-
tem, co wynika z zainteresowan, wy-
ksztatcenia ipierwszych doswiadczen
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zawodowych, ktore wigzaly sie z polem
elektromagnetycznym w.cz. i krétkofalar-
stwem. Poczatki biznesu firmy Digimes
przypadaly tez na okres, kiedy sytuacja
na rynku byla inna. Wiekszo$¢ doswiad-
czenia zawodowego oraz kontaktow wy-
pracowana zostata w czasie, gdy rynek sie
szybko rozwijal i mial masowy charakter.
W okresie, gdy stal si¢ on bardziej niszo-
wy, ten kapital pozwala na funkcjonowa-
nie i na dalszy rozwodj poprzez poszerza-
nie oferty. Obecny ksztalt rynku i spora
liczba duzych firm, jakie na nim si¢ znaj-
duja, powoduje, ze kontakty z klientami
majg w wigkszosci osobisty i dlugofalowy
charakter. Ogromna wigkszos¢ specjali-
stow zna si¢ osobiscie, spotyka na targach
i konferencjach oraz posrednio dobrze
rozumie swoje potrzeby.

Mimo wielu trudnosci rynek radioko-
munikacyjny rozwija si¢ w najwiekszym
stopniu wokot matych firm zajmujacych
sie obstugg duzych operatoréw. W pogoni

za mniejszymi kosztami duze przedsie-
biorstwa wydzielajg ze swoich struktur do
zewnetrznych firm ustugi zwigzane z bu-
dowa i obstugg sieci, korzystajac z out-
sourcingu. Takie zlecenia otrzymujg nowe
podmioty, ktére muszg kupic sobie sprzet
niezbedny do pracy. W Polsce firm $wiad-
czacych uslugi techniczne dla wielkich
operatordw jest co najmniej kilkadziesiat.
Mniejszych kosztéw szukajg tez policja,
straz i inne stuzby, co rozwija rynek ustug
i posrednio aparatury pomiarowej. Proces
ten dla dostawcow sprzetu pomiarowego
nie zawsze niesie ze soba pozytywne skut-
ki. Wiecej firm uslugowych oczywiscie
poszerza rynek i daje szanse na wigksza
sprzedaz, ale mate firmy czesto nie maja
pieniedzy na finansowanie inwestycji.
Na szcze$cie rynek radiokomunikacji
nie sprowadza sie tylko do operatoréw te-
lekomunikacyjnych, bo na przyktad silng
pozycje w naszym kraju majg tez centra
zajmujace si¢ naprawami telefonow ko-

moérkowych. O tym sie malo méwi, ale
trzy najwieksze serwisy tego typu zatrud-
niajg w sumie ponad tysiac osob i pracuja
na trzy zmiany.

Il Jakie znaczenie w tej dzialalnosci ma
serwis? Czy wszystkie firmy prowadza
takie ushugi?

Dobry serwis i obstuga posprzedazna
sa moim zdaniem kluczowa wartoscia
dla dostawcéw aparatury pomiarowej,
a zwlaszcza dla firm dostarczajacych spe-
cjalistyczne produkty wykorzystywane do
celéw monitoringu jakosci ustug i w pro-
dukgcji. Szybka reakcja serwisu i krotki
czas naprawy maja bardzo duze znaczenie,
jednak druga wazng czescig dzialalnosci
serwisowej sg ustugi kalibracji aparatu-
ry pomiarowej. Skoro przyrzady te stuza
do kontroli dzialania profesjonalnych
instalacji, ich praca i doktadno$¢ musi
by¢ okresowo weryfikowana i okreslaja
to przepisy. Takie akcje zajmujg cenny
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Mowigc o0 oprogramowaniu inzynierskim, nie zastanawiamy sig, czy go
uzywac, ale nad tym, ktory z dostepnych pakietow okaze sie najbardziej
pomocny w pracy, zapewni najwiekszg funkcjonalnos¢ za najnizszg cene
lub pomoze rozwigzac¢ najbardziej dotkliwe problemy. Projektowanie urzg-
dzen elektronicznych to najwazniejsza czes$¢ procesu tworzenia nowych
wyrobow, ktory obecnie w catosci realizowany jest za pomocg specjali-
stycznego oprogramowania narzedziowego i systemow EDA. Wspotczesne
programy inzynierskie majg imponujgce mozliwosci w zakresie symulaciji
dziatania, wizualizacji i kontroli poprawnosci projektu.

efekcie, dla inzynieréw

elektronikow jest to naj-

wazniejsze narzedzie pra-

cy, tak samo istotne jak
aparatura pomiarowa czy modele proto-
typowe. Systemy EDA to tez produkty,
z ktérym inzynierowie spedzaja duzo
czasu i jednocze$nie takie, w ktérych
sporo sie dzieje na rynku. Dlatego pla-
nujac kupno programu, warto pozna¢
wszystkie szczegodty, nie tylko technicz-
ne, po to aby w sposéb mozliwie najbar-
dziej swiadomy i dalekosiezny zaplano-
wac taka inwestycje.

Sytuacja na rynku
Swiatowym, czyli Altium
w Chinach

W ostatnich kilku latach w zakresie
$wiatowego biznesu oprogramowania
EDA sporo si¢ dziato. Zaczeto si¢ od
przepychanek biznesowych pomiedzy
Cadence i Mentorem, w ramach kto-
rych Cadence chciatl wykupi¢ konku-
renta. Niemniej poza checig i szumem
medialnym nic wiecej z tego nie wyszto
i uktad sit pomiedzy najwiekszymi fir-
mami z branzy EDA (Electronic Design
Automation) zostal nienaruszony. Pod
wzgledem wielkosci sprzedazy liderem
jest Synopsys, potem Cadence, Mentor,
ana dalszych pozycjach Altium i Zu-
ken. Tym samym mozna powiedziec,
ze rynek jest podzielony pomiedzy kil-
ku najwazniejszych producentéw EDA.
Niemniej pozycje tych firm nie do konca
mozna uwazac za trwale, bowiem stale
przejmujg one mniejszych konkuren-
téw, a na dodatek ich akcje sg cennym
kaskiem dla inwestoréow. W ostatnich
latach Mentor kupit producenta opro-

gramowania do symulacji termicznych
PCB oraz producenta programu do za-
rzadzania bibliotekami - IPC. Cadence
réwniez ostatnio wchtoneta kilka mniej-
szych firm, co oznacza, ze powoli rynek
producentéw EDA si¢ konsoliduje.

Obserwatorzy branzy niejednokrotnie
sugerowali, ze kolejnym celem do prze-
jecia moze by¢ firma Altium. Niemniej
na razie nie jest ona zainteresowana fu-
zja z konkurencjg, a na wrogie przejecie
raczej nie ma na rynku wielkich szans.
W ostatnich miesigcach Altium prze-
nioslo swoje biuro z Australii do Chin
i utworzylo tam nowsa swoja siedzibe.
Zdaniem zarzadu tej firmy rynek dale-
kowschodni jest dla oprogramowania
EDA przyszto$ciowy i daje Altium naj-
wieksza szanse na szybki rozwdj bizne-
su. Z pewnoécig firma ta w Australii byta
czolows i nieliczng firma technologicz-
ng, ktora odgrywata duza role w rozwoju
technicznym tamtego panstwa. Jej odej-
$cie bedzie odczuwalne dla tamtejszego
$wiata high-tech.

Komentarze pojawiajgce sie¢ w me-
diach méwig o tym, Ze za decyzja o prze-
niesieniu si¢ do Chin kryje si¢ ekono-
mia, a konkretnie nie najlepsze wyniki
finansowe. Na forach dyskusyjnych jest
tez sporo plotek na temat tego, ze Altium
postawilo na tanszych inzynieréw chin-
skich w sposdb $wiadomy i celowy. Nie
wiadomo, ile jest w tym prawdy, ale
niestety ptace wysoko wykwalifikowa-
nych specjalistéw, zdolnych do rozwi-
jania takich programoéw jak Designer,
sa dzisiaj podobne na calym $wiecie.
Troche taniej kosztuje praca inzynie-
réw w Wietnamie i Indiach, ale dyspro-
porcje szybko maleja, bo osoby takie sa

bardzo mobilne i $wiadome tego, ile sa
warte na rynku. Nie wydaje sig, aby za-
rzad Altium o tym nie wiedzial i wdat
si¢ w gigantyczng logistycznie operacje
przenoszenia biznesu, majac w per-
spektywie tylko kilka lat, gdy oszczed-
nosci na kosztach pracy inzynierskiej
beda jeszcze wymierne nizsze. Wiec
raczej nie byly one gtéwnym powodem.
W 2009 roku Altium znaczgaco obnizyto
ceny swojego programu z okolo 10 tys.
dolaréw do 4 tysiecy za typowy pakiet, li-
czac nato, ze w ten sposob osiagnie wigk-
szg sprzedaz, a wiec i zysk. Z pewnoscia
byl to odwazny krok, nieznany wczes-
niej na tym rynku. Eksperyment nie do
konica sie chyba udal, bo firma sprzedata

Spis tresci:
Sytuacja na rynku $wiatowym,
czyli Altium w Chinach .................. 31
Aktualna sytuacja na rynku
krajowym nie jest najlepsza........... 32
Rynek w ostatnich latach ............... 34
Nowe firmy oraz piractwo............... 35
Srodki na inwestycje....................... 36
Programy open source................... 36
Biblioteki — temat wiecznie
aktualny......ccocoviiiiiii, 38
Narzedzia dla mikrokontrolerow
i programy specjalistyczne ............ 40
Struktura odbiorcéw i co sig liczy
wofertach ... 40
Dostawcy oprogramowania
W POISCE ... 42
Dostawcy oprogramowania EDA
i NArzeAzi.......coovvviviiiiiiciniees 43
Tabele ze zbiorczym
przegladem ofert .......ccccceeeirceinens 43




Haport | Prezentacje

- Rohde & Schwarz, AWR
Ll i CST - partnerstwo
z korzyscig dla konstrukto-
row ukiadow w.cz.

Znana czytelnikom ,Elektronika” niemiecka firma Rohde & Schwarz to pro-
ducent zaawansowanej aparatury pomiarowej w szczegolnosci do pomiarow
i testow w dziedzinie czestotliwosci radiowych i mikrofalowych. Z przyrzadow
pomiarowych R&S korzystajg chetnie konstruktorzy urzadzen elektronicz-
nych w osrodkach badawczo-rozwojowych pracujgcych dla producentow,
dla wojska lub na uczelniach na catym Swiecie.

dzisiejszych czasach nie sposéb jednak projektowaé
Wzaawansowanej elektroniki mikrofalowej bez wspo-

magania komputerem. Wykonanie prototypu uktadu
mikrofalowego jest na tyle kosztowne, ze stosowana dawniej po-
wszechnie metoda wielokrotnych eksperymentéw i dochodzenia
do rozwigzania na zasadzie ,cut and try” bylaby dzi$ za droga
i zbyt czasochlonna. Oczywiscie klasyczny cykl dzialan skla-
dajacy sie z projektowania, wykonania prototypu, weryfikacji
pomiarowej, wprowadzenia poprawek do projektu wystepuje
w dalszym ciagu, ale liczba powtdrzen tego cyklu jest znaczaco
mniejsza niz dawniej.

Wspolczesny konstruktor modutéw w.cz. pracuje dzis w $ro-
dowisku sktadajacym sie¢ z oprogramowania wspomagajacego
projektowanie EDA (Electronic Design Automation) i przyrza-
dow pomiarowych T&M (Test & Measurement) pozwalajacych
na weryfikacje parametréw zaprojektowanego i wykonanego
modelu. O ile jednak kiedys$ po stronie obliczeniowej byt kal-
kulator, ksigzki ze wzorami lub komputer z wlasnorecznie
napisanym programem, o tyle dzisiaj jest to profesjonalne
oprogramowanie, ktorego warto$¢ doréwnuje lub przewyzsza
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wartos$¢ przyrzadéw pomiarowych stosowanych do weryfika-
cji wykonanego prototypu. Warto nadmieni¢, ze srodowisko
projektowe skladajace sie z oprogramowania i aparatury pomia-
rowej to dzisiaj co$ wigcej niz sama automatyzacja etapu projek-
towania. Dzieki integracji polegajacej na polaczeniu weryfiku-
jacego projekt przyrzadu z wykorzystywanym w projektowaniu
komputerem istnieje mozliwo$¢ automatycznego uwzgledniania
wynikéw pomiaréw wykonanego realnie prototypu w istnieja-
cym wirtualnie projekcie, a takze testowania wlasnoéci komplet-
nego modelu, ktory cze$ciowo jest juz zrealizowany fizycznie,
a cze$ciowo istnieje jeszcze w przestrzeni wirtualnej.

Z punktu widzenia producenta aparatury pomiarowej na pas-
ma w.cz. i mikrofalowe, takiego jak R&S, korzystnie jest wiec
mie¢ partnera bedacego producentem oprogramowania wspo-
magajacego projektowanie ukltadéw w wysokich pasmach cze-
stotliwosci, gdyz daje to mozliwo$¢ zaoferowania kompletnego
$rodowiska pracy do zaawansowanego i efektywnego projek-
towania uktadéw elektronicznych w tym obszarze. Firma R&S
poszla tu nawet dalej, poniewaz ma dwoch partneréw z uwagi na
specyfike wystepujaca w projektowaniu wysokoczestotliwoscio-
wym, polegajaca na mozliwosci dwojakiego podejscia do analizy
uktadéw: modelowania obwodowego i modelowania polowego.

W przypadku malych czestotliwo$ci operujemy pojeciami pra-
du i napigcia oraz modelujemy uklad elementami o statych sku-
pionych R, L, C, tranzystorem, diodg itp. W przypadku wielkich
czestotliwosci operujemy raczej pojeciem mocy sygnatu w.cz.
i elementami o statych rozlozonych takimi jak linia mikropas-
kowa, zagiecie, zfacze ,T”. Elementy te majg swoje modele opisa-
ne réwnaniami o wspoélczynnikach wyznaczonych teoretycznie
i eksperymentalnie. W przypadku projektowania uktadéw pra-
cujacych na wysokich czestotliwosciach dochodzi réwniez prob-
lem uwzgledniania sprzezen pomiedzy liniami lub elementami
ukladu. Istotny zaczyna by¢ réwniez problem promieniowania
elektromagnetycznego linii sygnatowych i szczelnosci obudéw
projektowanych modulow. Dzieje si¢ tak dlatego, ze dtugo$c fali
staje sie pordwnywalna z wymiarami linii i elementéw projek-
towanego uktadu. Im wyzej idziemy w dziedzinie czestotliwosci
tym bardziej uprawniona staje wiec si¢ analiza polowa, ktora
daje dokladniejsze wyniki w poréwnaniu z modelowaniem ob-



wodowym. Jednocze$nie nastepuje przejscie od modelowania
planarnego ,,2D” - plytka z obwodem drukowanym do mode-
lowania przestrzennego ,,3D” - struktura przewodzaco-promie-
niujaca. Analiza polowa ,,3D” polega na podziale calej struktury
na male komdrki, dla ktorych oblicza sie przeptyw pradu lub
propagacje fali EM, korzystajac z rownan Maxwella. Stosuje sie
réwniez rozwigzanie mieszane, tzw. ,,2,5D” do struktur prze-
strzennych warstwowych - plytek wielowarstwowych.

Korzystne partnerstwo

Jak wspomniano wcze$niej, firma R&S zaprosita do wspotpra-
cy dwoch specjalistéw od opisanych wyzej metod projektowania.
Partnerem w zakresie oprogramowania wspomagajacego projek-
towanie ukladéw w.cz. i mikrofalowych, ktdre bazuje na analizie
obwodowej oraz polowej 2D i 2,5D jest firma AWR Corporation
z USA, natomiast partnerem R&S, zapewniajacym doskonale na-
rzedzia do symulacji polowej 3D, jest firma CST AG z Niemiec.

AWR Corporation (dawniej Applied Wave Research) to pro-
ducent znanego w Polsce oprogramowania Microwave Office.
Warto nadmieni¢, ze firme tworzyli programisci, ktérzy opuscili
firme EEsof po jej przejeciu przez Hewlett-Packarda. EEsof byt
m.in. producentem programu Touchstone, ktdry przez wiele lat
wyznaczal standard dla mikrofalowych symulatoréw liniowych
i utrwalil powszechny dzi$ format pliku S2P, opisujacy wlasnosci
liniowego dwuwrotnika mikrofalowego w funkcji czestotliwosci.

CST - Computer Simulation Technology AG, to z kolei produ-
cent oprogramowania Microwave Studio - kompleksowego na-
rzedzia do analizy polowej 3D dowolnych struktur przestrzen-
nych. CST stworzyli byli pracownicy Uniwersytetu w Darmstadt
- wiodacego europejskiego osrodka w zakresie komputerowej
symulacji pol elektromagnetycznych.

Przymiotnik ,microwave” wystepujacy w nazwach obu
produktéw wyraznie wskazuje na obszar ich stosowania.
Zaimplementowane w nich algorytmy dzialaja wprawdzie row-
niez dla niskich czestotliwosci, ale ich stosowanie tam bytoby
nieefektywne. Jest wiele dostepnych tanich lub nawet darmo-
wych narzedzi do analizy stalopradowej i niskoczestotliwos-
ciowej. Na kolejnych stronach przedstawiono charakterystyke
wybranych produktow.

AWR - Microwave Office
Oprogramowanie Microwave Office (MWO) udostepnia
wszystkie narzedzia niezbedne do projektowania uktadéw sca-
lonych, obwodéw drukowanych i modutéw pracujacych na wy-
sokich czestotliwosciach:
« liniowy symulator obwodéw,
« nieliniowy symulator obwodéw (Harmonic Balance),
« narzedzie do analizy elektromagnetycznej (EM),
« zintegrowane narzedzie do tworzenia schematéw i mozaiki
$ciezek na plytce,
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« narzedzie do analizy statystycznej,
« biblioteki ,,parametric cell” z wbudowanym mechanizmem
kontroli projektu (DRC).

Microwave Office wyposazony jest w wyjatkowo przyjazny in-
terfejs uzytkownika. Jest to jedna z przyczyn, dla ktérych $rodo-
wisko to jest wybierane przez uczelnie wyzsze na $§wiecie w tym
wiele Politechnik w Polsce, jako baza do nauczania projekto-
wania ukladéw elektronicznych z uzyciem oprogramowaniem
EDA. Interfejs uzytkownika byl zawsze na czele priorytetow
tworcow Microwave Office od powstania firmy i rozpoczecia nad
nim prac w 1994 r. Przyjazny GUI to pierwsza cecha, jaka poda-
ja uzytkownicy w badaniach ankietowych poréwnujac MWO
z produktami konkurencji.

Druga cecha wyroézniajaca MWO na tle konkurencji, to szyb-
ko$¢ analizy uktadu i spdjnosé funkcjonalna moduléw skta-
dowych. W praktyce wyglada to tak, ze strojac wirtualnym
suwakiem diugos¢ $ciezki filtru mikropaskowego w oknie pre-
zentujacym schemat widzimy zmiany dlugosci fizycznej paska
w oknie pokazujacym mozaike i na biezaco przeliczang charak-
terystyke filtru w oknie z pomiarem S,;. Wszystko to dzigki zu-
nifikowanej bazie danych wspdlnej dla wszystkich subaplikacji.
Ten prosty, a jednocze$nie rewolucyjny pomyst, zostat zastoso-
wany po raz pierwszy przez AWR. Spowodowalo to uwolnienie
mocy obliczeniowej zuzywanej na potrzeby ttumaczenia danych
wyjsciowych jednego modulu na format danych wejsciowych
kolejnego modutu oprogramowania.

MWO jest réwniez wyjatkowy pod wzgledem otwartosci na
wymiane danych i wspdtprace z innymi $rodowiskami. Program
wspiera multi-technology PDKs (Process Design Kits - zestawy
plikéw udostepnianych przez producentéw chipéw do wyko-
rzystania przez programy EDA). MWO udostepnia tez tzw. EM
Socket - interfejs dla aplikacji do elektromagnetycznego mode-
lowania polowego, jak np. CST Microwave Studio. Pozwala to np.
na analize wlasno$ci anteny z ukladem dopasowujacym na plytce,

Obliczenia wzmacniacza mikrofalowego
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fektywne zastosowanie tej metody
E wymaga przygotowania narzedzia
projektowego w ten sposob, aby
mozna bylo uktada¢ elementy wbudowa-
ne na warstwach wewnetrznych tak samo
fatwo jak na tradycyjnych, zewnetrznych
oraz umozliwi¢ logiczne definiowane
regul projektowych kontrolujacych caty
proces umieszczania elementéw na pro-
jektowanym obwodzie drukowanym.
Program Allegro 16.5 pozwala wtasnie na
takie projektowanie.

Elementy wbudowane
Postepujaca miniaturyzacja w elek-
tronice, czego najlepszym przyktadem
sa smartfony, wymusza dostarczanie na
rynek coraz mniejszych urzadzen, oferu-
jacych jednoczesnie coraz wiecej funkcji.
Sama miniaturyzacja nie jest jednak pro-
cesem oderwanym od innych istotnych
zagadnien, takich jak integralno$¢ syg-
nalow, czy wydajno$é¢ zasilania.
Wymiary obwodu drukowanego w spo-
sOb oczywisty zaleza od sumy powierzch-
ni elementdw, ktére majg zostaé uzyte.
Zatem jedyna droga redukcji finalne-
go rozmiaru obwodu drukowanego jest
zwiekszenie liczby dostepnych warstw.
Producenci telefonéw komérkowych oraz
innych mobilnych urzadzen bardzo czesto
radzg sobie z tym problemem poprzez za-

Rys. 1. Sposéb montazu elementéw wbudowanych
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stosowanie obwodow drukowanych mon-
towanych kaskadowo jeden nad drugim.
Typowe problemy takich konstrukeji to
potrzeba zastosowania dodatkowych zla-
czy oraz zwigkszenie dtugosci elektrycznej
polaczen, co moze negatywnie wplywac
na integralno$¢ sygnatéw. Dodatkowo,
taka konstrukcja znaczaco zwieksza swo-
je wymiary w tréjwymiarowym ujeciu
poniewaz na znaczeniu zyskuje wymiar
»Z7, czyli wysokos¢. Bardzo czesto zlacza
stosowane do polaczen elektrycznych
miedzy plytkami ulozonymi kaskadowo
spelniajg réowniez funkcje montazows,
co moze zle wplywa¢ na niezawodno$¢.
Alternatywa moze by¢ projektowanie ob-
wodow PCB w formie ptytek sztywno giet-
kich. Rozwigzanie takie zapewnia wysoce
niezawodne polaczenie elektryczne lecz
pozostaje problem wzajemnego, mecha-
nicznego polaczenia obwodow PCB, ktore,
jak juz wcze$niej wspomniano, w techno-
logii obwodow sztywnych jest realizowa-
ne poprzez zlacza. Elementy wbudowane,
znane réwniez jako zagrzebane, pozwalaja
na tworzenie konstruk-

komponenty wbudowane

Nowa wersja programu Cadence Allegro 16.5 pozwa-
la na dalszg miniaturyzacje obwodow drukowanych
dzieki oferowanej technologii elementow wbudowanych.
Pozwala ona na uzycie warstw wewnetrznych w celu umiesz-
czania na nich elementow zwalniajgc tym samym miejsce na
tradycyjnie uzywanych warstwach Top i Bottom.

mentéw pasywnych do wnetrza obwodow
drukowanych. Kondensatory grzebienio-
we, cewki spiralne oraz rezystory z pasty
oporowej kalibrowanej nacigciami lasera
nie sg niczym nowym. Jednak nowa jakos¢
konstrukeji wyznacza dopiero mozliwoé¢
stosowania klasycznych elementéw dys-
kretnych stosowanych dotychczas na war-
stwach zewnetrznych. Oczywiscie, takie
konstrukcje wymagaja zmodyfikowanego
procesu wytwarzania obwodéw druko-
wanych oraz zastosowania odpowiednich
narzedzi projektowych.

Obwody drukowane zwierajace elemen-
ty wbudowane charakteryzujg sie znacz-
nie lepszymi parametrami dotyczacymi
integralnosci sygnalow oraz dystrybucji
zasilania. Jest to oczywiscie spowodowa-
ne mniejszymi dtugo$ciami elektryczny-
mi polaczen oraz tatwiejsza dostepnoscia
kondensatoréw blokujacych. Brak ztgczen
oraz konstrukcji mocujacych wymaga-
nych w przypadku obwodéw kaskado-
wych powoduje zmniejszenie catkowitej
wagi urzadzenia.
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Rys. 2. Ustawienie regut projektowych dla elementow wbudo-



Rys. 3. Moduty PCB Routing Option Option oraz Design Planing

Produkcja

Produkcja obwodéw drukowanych
zawierajacych elementy wbudowane jest
bardzo skomplikowana i wptywa znaczg-
co na specyfike projektowania. Program
musi posiada¢ mozliwo$¢ zawarcia in-
formacji o technologii w celu ulatwienia
projektowania i zapewnienia, ze obwod
drukowany bedzie mégt by¢ prawidtowo
wykonany. Zintegrowany z programem
Allegro zarzadca regul projektowych
(Constraints Manager) pozwala na bar-
dzo precyzyjna kontrole calego procesu
projektowania. Poza typowymi reguta-
mi okreslajacymi szerokosci $ciezek, ich
odleglos$ci od innych elementéw oraz ich
wlasciwosci elektryczne, takie jak im-
pedancja, czy czas propagacji, mozemy
rowniez definiowaé reguly dotyczace
sposobu umieszczania elementéw wbu-
dowanych na warstwach wewnetrznych.
Reguly projektowe dotyczace umieszcza-
nia elementéw wbudowanych okreslaja
dostepnos¢ warstw oraz sposob, w jaki
element ma zosta¢ przylutowany. Mamy
do wyboru dwie opcje: body up i body
down. Reguly réwniez rozstrzygaja, czy
element, ktéry jest za wysoki, aby madgt
zostaé¢ umieszczony wprost pomiedzy
warstwami miedzi, moze by¢ uzyty po
usuniecie kolidujgcego fragmentu war-
stwy miedzianej. Okreéla to parametr
Protruding Allowed. Rysunek 2 ilustruje
parametry dostepne w zarzadcy regul
projektowych.

Podczas umieszczania elementu wbu-
dowanego na warstwie wewnetrznej pro-
gram Allegro automatycznie usuwa cze$é
objetosci wewnetrznej struktury obwo-
du drukowanego potrzebng na fizyczne
umieszczenie elementu wewnatrz plytki.
W zaleznosci od sytuacji, odstoniecie ta-
kie moze by¢ zarezerwowane z dodatko-
wym nadmiarem, co reguluje specjalny
parametr (cavity).

Dzisiejsza technologia pozwala na
umieszczenie roznych elementéw we-
wnatrz obwodu drukowanego. Elementy
pasywne w obudowach 0402 i 0201 po-
zwalaja na uzycie wlasciwie wszystkich

mozliwych wartosci rezystancji oraz sto-
sunkowo duzych pojemnosci. Réwniez
uklady scalone dostarczane bez klasycz-
nych obudéw (bare-die) moga by¢ uzyte
jako elementy wbudowane.

Przeglad skalowalnych
produktéw PCB firmy Cadence

Prawdziwa skalowalnos¢ produktow fir-
my Cadence jest jedng z najbardziej ocze-
kiwanych i docenianych cech. Programy
OrCAD i Allegro réznig si¢ w istocie tyl-
ko zestawem oferowanych funkcjonalno-
$ci. W praktyce sg to te same programy,
co pozwala zaréwno na optymalizacje¢
kosztéow zakupu, jak ina fagodny start
w przypadku nowej inwestycji.

Program OrCAD jest oferowany
w dwoch wersjach komercyjnych: OrCAD
PCB Designer Standard oraz OrCAD PCB
Designer Professional. Niezaleznie od li-
cencji, OrCAD jest zawsze kompletnym
$rodowiskiem do projektowania PCB,
zawiera edytor schematéw, edytor PCB
oraz wszystkie mozliwosci generowania
danych do produkcji obwodéw drukowa-
nych. Obydwa programy sa pozbawione
jakichkolwiek ograniczen edytora PCB
dotyczacych liczby elementéw, warstw
czy polaczen. Programy sa wyposazone
w modul Constraints Manager.

OrCAD PCB Designer Professional
dodatkowo zawiera modul symulacyjny
signal integrity oraz autorouter Specctra.
Nowy OrCAD jest wyposazony jak nigdy
weczesniej. Od wersji 16.5 uzytkownicy
maja dostep do profesjonalnej technologii
Cadence PCB bez koniecznosci ponosze-
nia wigkszych kosztow inwestycji.

Dla studentéw, dostepny jest darmowy
program OrCAD PCB Designer Lite, kto-
ry stuzy do celéw edukacyjnych. Program
nadaje si¢ do projektowania nieduzych
(50 elementéw) obwoddéw drukowanych
oraz symulacji PSpice.

Skalowalne produkty
Cadence PCB

Linie Cadence Allegro otwiera pro-
gram Allegro PCB Designer, ktory jest
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Rys. 4. Modut Analog/RF Option

podstawg dla wszystkich wymienionych
nizej modutéw. Sam program jest bar-
dzo silnym rozwiazaniem dla projekto-
wania PCB. Zawiera kompletny edytor
PCB, edytor schematéw oraz autorouter.
Allegro PCB Designer doskonale nadaje
si¢ do projektow cyfrowych zawieraja-
cych technologie pamigci DDR2, w tym
celu zawiera wszystkie niezbedne funk-
cjonalnosci.

Allegro jest programem adresowa-
nym do najbardziej wymagajacych
uzytkownikow, czesto korporacyjnych,
umozliwiajac prace grupowa poprzez
podzial PCB na obszary a nawet war-
stwy, w takim przypadku wymagany
jest modut Team Design Option. Modut
High-Speed Option oferuje wsparcie dla
projektow zawierajacych najbardziej za-
awansowane, ultraszybkie interfejsy, ta-
kie jak PCI-Express, USB 3 lub DDR3.

Projekty, w ktorych priorytetem jest
miniaturyzacja moge by¢ realizowane
przy wsparciu modutu Miniaturisation
Option oferujacego zestaw odpowied-
nich narzedzi. Jest to dodatek niezbed-
ny dla producentéw telefonéw komorko-
wych oraz innych urzadzen mobilnych.
Opisywana wyzej technologia elemen-
tow wbudowanych jest integralna czes-
cig tego modutu.

Modul Analog/RF Option jest prze-
znaczony dla inzynieréw pracujacych
nad zagadnieniami mikrofalowymi. Dwa
ostatnie moduly Design Planing Option
oraz PCB Routing Option sg niezbedne
dla inzynieréw, ktérzy wymagaja naj-
bardziej zaawansowanego rozwigzania
do autoroutingu. Rysunki 3 i 4 pokazu-
ja dokladnie skalowalno$¢ rozwigzania
OrCAD Allegro.

Firma FlowCAD, dystrybutor oprogra-
mowania Cadence, zaprasza do kontaktu
oraz udzialu w indywidualnych pokazach
opisywanych programow.

Tomasz Gérecki

Flowcad, www.flowcad.pl
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Nano\VaiipsR
Battenyalsife
EStimation

Microchip na swojej stronie interne-
towej zamiescit aplikacje nanoWatt
XLP Battery Life Estimator. Umozliwia
ona oszacowanie czasu, przez ktory
urzgdzenie zbudowane z wykorzysta-
niem mikrokontrolerow w technologii
XLP (eXtreme Low Power) moze pra-
cowac na bateriach. Program mozna
pobracC bezptatnie.

ako parametry wejéciowe w programie nanoWatt
XLP Battery Life Estimator uzytkownik powi-
nien okresli¢: typ mikrokontrolera (select device),
napiecie zasilajace oraz temperature pracy (select
parameters), a takze wybra¢ rodzaj baterii (select battery).
W aplikacji wstepnie wprowadzono dane kilkudziesig¢ciu
mikrokontroleréw oraz parametry kilkunastu typdw bate-

Rys. 1. Okno aplikacji nanoWatt XLP Battery Life Estimator

M Wicrochip XLP Battery Life Estimator

rii najcze$ciej wykorzystywanych w urzadzeniach wbudo-
wanych. Dane te dostepne sg w plikach w formacie CSV, te
pierwsze w katalogu Data oraz parametry baterii w pliku
StandardBatteries.csv (katalog ten wraz z wszelkimi nie-
zbednymi plikami jest zapisywany na dysku w czasie in-
stalacji programu). Pliki CSV poszczegdlnych mikrokon-
troleré6w mozna modyfikowa¢, jak réwniez mozna tworzy¢
wlasne zawierajace parametry innych, jeszcze niedefinio-
wanych mikrokontroleréw. Analogicznie mozna tez dopisy-
waé parametry innych niz domyslnie opisane typow baterii
(w pliku CustomBatteries.csv).

Ostatnim krokiem przed rozpoczeciem obliczen jest scha-
rakteryzowanie warunkéw pracy mikrokontrolera w sekcji
add/modify operational mode. Po wybraniu przycisku Add
w tej sekcji w nowo otwartym oknie nalezy m.in. okresli¢ tryb
pracy mikrokontrolera, wybierajac run lub sleep z listy rozwi-
janej PIC operating mode, czestotliwos¢ (clock frequency) oraz
prad pobierany przez komponenty, z ktérymi mikrokontroler
wspolpracuje (sekcja peripherals).

Po uzupelnieniu tych danych w dole okna aplikacji wyswiet-
lane sa wyniki obliczen w postaci $redniego i maksymalnego
pradu pobieranego przez w ten sposob skonfigurowany uklad
(estimated average current, estimated peak current) oraz sza-
cowanego czasu pracy takiego systemu na wybranych przez
uzytkownika bateriach (estimated battery life). Ustawienia
wprowadzone dla danego przypadku mozna zapisa¢ (przycisk
Save settings), a pozniej ponownie odtworzy¢ w tej aplikacji, na
przyktad w celu modyfikacji (przycisk Load settings). Wyniki
obliczen mozna tez zapisa¢ na dysku w pliku tekstowym, wy-
bierajac przycisk Create report.

=

http://www m crochip.com
Sof t war eLi b. aspx

Step 1: Select Device Step 2: Select Parameters
|PIcieLFIE2E =| Device Notes wvoltage: [1.8v =] Temperatue: [zsc -
Step 3: Select Battery
D | Capacky | self-discharge [ Nominal v [ Maxconk. 1 [ Max puise1 [ notes ~
LMNOZ (CR2032) 225 mah 0.08 %/mo{0.25uA) 30V 1.8 mA 12 ma .
L{CFn (BR20Z) 190 méah 0,04 %/mo(0.106 uA) 3.0V 0.2 mA 2mA -
LFeS2 (RAA) 1150 mah 0,05 %/mo{0.799uA) 1.5V 750 mA 750 mA -
UFe52 (AA) 3000 mah 0.05 %/m{2.083UA) 1.5V 2000 ma 2000 mh
Li-on (Approse, ‘A7) 2250 mah S %%mo{0. 156 ma) 36V 2250 ma 2250 ma " AddModify mode
Alkalre (AAR) 1150 mah 0.3 %fmol4,.792 uld) 1.5V o o Dirain rate affects capacity
Allabre (AR) 2850 mih 0.3%jmo{11.875uA) 15V . ] Drain rabe affects capacity Made Sattings
Alksline (C) 8350 mah 0.3 %mo(34.792uA) 1.5V - - Drain rate affects capacity )
Alkaline (D) 16000 mAh 0.3 %fmo{7S uA) 1.5¢ * . Drain rate affects capacity IR Addeional Systerm Current {optional)
NCd (AAR) 280 mih 20 %jmo(77.7TBUA) 1.2V 140 ma S50 mé . [E s =] [o e =]
hCd (AA) 800 mah 20 %/mo(0.222 mA) 12v 400 ma 1600 mé -
NCd (C) 2600 mah 20 %fmol0, 722 ma) L2v 1300 ma 5200 ma * Hame (optional)
NeCd (D) 4400 mah 20 %fmol1 . 222 mA) (-4 2200 mA E300 m#, ad -
RMH (ARA) 765 mih 30 %/mo(0,319 mA) 1.2V 3060 mé 3060 ma *
N (AA) 1800 mah 30 efmol0, 7S mA) 1.2v TI00 mA T200 ma b PIC Mier cler Settings -
Step 4: Add{Modiy Operational Mode PIC ing Mede Porphorsls
| Run =] [Bethr<soua> ~
Label [ Mode | Frequency | Time | Current | charge | Peripherals Both)"<7.41 mA>
w RLUN 1 MHZ EC 10uSS0%  B0ud 0.8 nas Single)”™ <0, 336 uA>
. RUN 1 MHZ EC 10uS/50% 8398 uA 0.84 nAS WOT,Cap Serse(Low Pover) Sk Py Single)"<6.6 uA>
IIMHZEC -I “tComparator(High Power <2.5 uA>
"tComparator(High Power <7.41 mA>
"tComparator(Low Power <24 uA>
"tComparator(Low Power <6.9 uA> ~
Power Corsumption
Microcontroller Charge Microcontroller Current
|0.8nas ED
Total Charge (uC + System) Total Current (uC + System)
|0.8nAs Er
Add Modif R
| sty | o | I
Estimated Battery Life Estimated Average Current Estimated Peak Current:
114 cays 0 hours |un.u«,..a J:I:f-i-u.h
losdSettings | Sovesettings | createReport | Qur |
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LPCZone
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Rys. 2. Strona gtéwna portalu LPC Zone

LPC Zone
Firma NXP udostepnila strone internetowg po$wiecong mi-

krokontrolerom z rodziny LPC (rys. 2). Pod adresem http://ics.

nxp.com/lpczone/ zamieszczono m.in.:

 w sekeji Training modules - zbiér prezentacji wideo podzie-
lonych na kategorie wedlug rodziny mikrokontroleréw, ktorej
materialy te dotycza: LPC1000, LPC2000, LPC3000, LPC4000,
LPC900, LH7(A),

o w sekgji Literature — odnosniki m.in. do materialoéw tekstowych,
w tym np. prezentacji oferty NXP, charakterystyk poszczegdl-
nych uktadéw oraz opiséw narzedzi programistycznych
oraz

o w czesci Library - spis ksiazek po$wieconych mikrokontro-
lerom LPC w réznych jezykach, w tym réwniez w jezyku pol-
skim. W momencie pisania tego tekstu wymienionych bylo tu
pie¢ pozycji dostepnych w ofercie wydawnictwa BTC.

Oprocz tego na LPCZone zamieszczono odnosniki do stron
w serwisach spotecznos$ciowych Twitter oraz Yahoo redagowa-
nych przez uzytkownikéw mikrokontrolerdéw tej rodziny, jak
réwniez link do kanatu LPCZone na portalu YouTube.

b http://ics. nxp.conll pczone/

Monika Jaworowska

.e\fae\ektronika.p\

lego éwiata

ELFA

Elektronika Z <2

MS Elektronik

Dystrybutor Elementow Elektronicznych
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Dystrybutor STMicroelectronics

Masters Sp. z 0.0.
ul. Objazdowa 5b, 83-010 Straszyn k. Gdanska

tel. +48 58 691 06 91, faks +48 58 691 06 92
masters@masters.com.pl, www.masters.com.pl
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Szablony laserowe

KoMaLaser SMT sp.j.
bezposredni wykonawca
www: komalaser.pl

e-mail: biuro@komalaser.pl
tel./faks 22 720 28 48,

neopta
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Poznan, tel. 61 662 48 51, www.neopta.pl, info@neopta.pl
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Technika

Platformy
embedded

typu

Komercyjny sukces Linuksa, Open Office czy Firefoksa zapewnit popularnosc¢

idei otwartego oprogramowania oraz licencjom opartym na GNU. Projekty
te zachwiaty catym systemem patentow i pilnie strzezonej technologii, wpty-
nety rowniez na szybki rozwoj wielu dziedzin elektroniki konsumenckie;.
Udostepnienie darmowych algorytmow, stosow protokotow lub sterownikow
zapewnito skuteczne testowanie i rozwijanie urzgdzen.

ednoczes$nie mozliwe stalo sie

projektowanie i wdrazanie no-

wych produktéw bez wielkich

nakladéw i ryzyka finansowe-
go. Okazalo si¢ takze, ze dzieki darmo-
wemu oprogramowaniu powstalo wiele
nowych firm zajmujacych si¢ wdraza-
niem, szkoleniami oraz dopasowywa-
niem wolnych aplikacji do specyficznych
wymagan klientow. Dzieki tak duzemu
sukcesowi licencje GNU zaczeto wdra-
za¢ w wielu dziedzinach. Waznym dla
inzynierow zjawiskiem jest powsta-
wanie otwartych projektéw urzadzen,
ktore zawieraja schemat, projekt PCB,
wykaz elementéw oraz oprogramowa-
nie. Dziedzina ta rozwija si¢ od dawna,
za pierwsze przyklady takich projektow
mozna uznaé projekty publikowane
w specjalistycznych czasopismach lub
udostepniane schematy urzadzen AGD.
Jednak od niedawna zaczely rozwijaé
si¢ gotowe platformy, ktére mozna ku-

Rys. 1. Arduino Uno z procesorem
Atmega328
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pi¢ w kilku produkowanych wersjach
i dopasowa¢ do wlasnych potrzeb. Na
rynku znajdziemy uklady bazujace na
prostych procesorach 8-bitowych, po-
zwalajace na budowanie systemow ste-
rowania i automatyki i bardzo wydajne
platformy, pozwalajace na budowanie
systemow rejestracji i obrébki obrazéw.

Arduino - uniwersalna

8-bitowa platforma

Pierwszym przykladem intensywnie
rozwijajacego si¢ projektu Open Hardware
jest platforma Arduino. Procesory rodzi-
ny ATMega s3 od dawna jednymi z naj-
bardziej rozpowszechnionych i ulubio-
nych uktadéw wsrdd elektronikow. Ten
sukces wynika przede wszystkim z naste-
pujacych cech:

« zastosowania wbudowanej pamieci
Flash i RAM, co znacznie ulatwilo pro-
jektowanie uktadow,

« udostepnienia darmowego $rodowiska
programistycznego AVR Studio,

« fatwego programowania uktadow
poprzez interfejs ISP,

« rozwoju darmowego kompilatora
(AVR-GCCQC) oraz biblioteki (AVRlibc),

« niskiej ceny i tatwego dostepu do
ukladow.

Te wtasnie cechy spopularyzowaly
uktady ATMega wérdd inzynieréw elek-
tronikow, jednak z tych udogodnien moz-
na bylo korzysta¢, posiadajac podstawo-
we programowanie. Bariere te przetamat
projekt Arduino - rozpowszechnienie
gotowego schematu oraz projektu PCB

umozliwilo wielu firmom produkcje go-
towych uktadéw, ktére mogg by¢ wyko-
rzystywane na wiele sposobéw. Dzieki
powstaniu miedzynarodowej grupy uzyt-
kownikow, projekt Arduino zaczal przy-
pomina¢ rozwigzania firmy Lego, gdzie
faczac wréznych konfiguracjach dostep-
ne moduty mozna zbudowa¢ wiasne spe-
cyficzne urzadzenia.

Zaltozeniem projektantéw Arduino
bylo dalsze ulatwienie pracy z systemami
wbudowanymi. Cel ten osiaggnieto dzieki
kilku zabiegom. Pierwszy wspomaga pi-
sanie programu. Arduino programuje si¢
za pomoca specjalnego jezyka opartego
o srodowisko Wiring i przypominajgce-
go troche jezyki C/C++. Pierwszy pro-
gram mozna napisaé, uzywajac dwoch
funkgji setup iloop. Drugi ulatwia pra-
ce z platformg. Udostepniono darmowy
i otwarty interfejs uzytkownika. Zostat
on napisany w jezyku Java i umozliwia
zardwno pisanie programu, kompilacje,
zgrywanie programu na platforme, jak
i pozniejsza komunikacje z ukladem.
Ostatni zabieg ulatwia wgrywanie opro-
gramowania. Systemy Arduino dostar-
czane sg z zapisanym prostym bootoade-
rem. Dzigki temu mozna je bezpo$rednio
programowac poprzez interfejs RS232,
USB, a nawet Bluetooth.

Oficjalna wersja Arduino obejmuje
obecnie 12 wersji ptyt bazowych roz-
nigcych sie gléwnie zastosowanym pro-
cesorem (od Atmega8 do Atmegal280).
Procesory te roznig si¢ gtéwnie ilodcia
pamieci Flash i RAM oraz liczbg wejs¢



i wyj$¢. Kazda z tych plyt mozna pola-
czy¢ z zewnetrznymi modulami zwany-
mi shieldami. Uktady te s3 opracowywa-
ne przez niezalezne firmy (np. Sparkfun,
Olimex czy Adafruit) i po wstepnej ak-
ceptacji trafiaja na oficjalng liste http://
shieldlist.org. Aktualnie na li$cie znajdu-
je sie ponad 200 uktadow, wsrdd ktorych
znajdziemy np. moduly bezprzewodowe;j
komunikacji (GSM, Bluetooth, ZigBee,
WiFi), Ethernet, USB Host, modut z pa-
nelem dotykowym, sterownik silnikow
itp. Na stronach uzytkownikoéow syste-
mu Arduino mozna znalez¢ wiele goto-
wych projektéw wraz z pelnym opisem.
Udostepniono takze wiele darmowych
ksigzek w formacie PDF, ktore pozwala-
ja rozpoczaé prace z systemem zaréwno
poczatkujacym, jak i doswiadczonym
inzynierom.

Netduino - programowanie

ARM?7 w C#

Poszukujac otwartej platformy ze $red-
niego segmentu, napotkamy pewne trud-
nosci. Zaréwno projekt Arduino, jak
i opisany nizej Beagleboard rozwijajg sie
bardzo dynamicznie dzigki duzej grupie
uzytkownikow. Pierwszy z nich wyrdz-
nia niska cena iprosta budowa, drugi
jest bardzo wydajny i umozliwia prace
z systemem Linux. Na bazie procesoréw
o mozliwoséciach podobnych do rodziny
ARM?7, taktowanych czestotliwosciami
rzedu kilkudziesieciu MHz, powstato kil-
kana$cie platform. Wérdd nich na uwage
zastuguja:

Projekt Maple opracowany w firmie
Leaflaps zawierajacy 32-bitowy proce-
sor STM ARM Cortex M3 taktowany
zegarem 72 MHz oferujacy 120KB pa-
mieci Flash i 20KB RAM,

Uklady referencyjne dla procesorow
NXP produkowane przez firme micro-
Builder.eu. Jeden z przyktadowych pro-
jektow bazuje na procesorze LPC1343
ARM Cortex M3 taktowanym zegarem
72 MHz zawierajacym 32KB pamieci
Flash i 8KB RAM

Netduino - projekt rozwijany jako od-
galezienie projektu Arduino bazuje na
procesorze AtmeL AT91SAM?7 takto-

Platforma Procesor Pamig¢ Flash
Aduino fntr’]';"/;’{ren oga  O-128KB
Netduino Ry 128KB

e WIS

Rys. 2. Netduino z procesorem ARM7

wanym zegarem 48 MHz zawierajacym

128KB pamieci Flash i 60KB RAM

Najciekawszg propozycja jest projekt
Netduino. Jako jedyny jest sprzedawany
w Polsce, a jego budowa zapewnia kom-
patybilnos¢ z modulami rozszerzajacymi
projektowanymi dla Arduino.

Rozpoczynajac prace z tym urzadze-
niem, $ciggamy z sieci trzy darmowe
komponenty - Microsoft Visual C#
Express 2010, w ktérym bedziemy two-
rzyli oprogramowanie, Microsoft. NET
Micro Framework v4.1 SDK - darmowy
framework. NET oraz Netduino SDK v4.1
- $rodowisko i biblioteki dla Netduino.
Idea projektu opiera sie na zastosowaniu
darmowej platformy. NET w wersji dla
urzagdzen wbudowanych. Platforma ta
kompilowana i uruchamiana jest w syste-
mie docelowym. Skompilowana platfor-
ma wymaga 256KB pamieci Flash i 64KB
pamieci RAM, oferuje okolo 70 klas oraz
420 metod do obstugi pamieci EEPROM,
Flash, GPIO, SPI czy USB.

Srodowisko Netduino wspélpracuje
z Visual Studio i zapewnia edycje, kom-
pilacje kodu, wgrywanie kodu na plyt-
ke (Netduino podobnie jak Arduino ma
wbudowany bootloader). Debugowanie
programéw mozliwe jest zaréwno w emu-
latorze Visual C#, jak i w systemie.

Beagleboard - minikomputer
Platforma Beagleboard jest w zasadzie
gotowym matym komputerem, pozba-
wionym wentylatoréw. Mozna na nim
bez problemu uruchomi¢ pelng dys-
trybucje Linuksa - Angstrom, Ubuntu,
a od niedawna takze Androida. Oferuje

RAM Zegar Peryferia
Ponad 200 modutow
L el rozszerzajacych
60KB 72 MHz  Kompatybilny z Arduino
256MB 720 MHz Peryferia PC

Technika

Rys. 3. Beagleboard

sprzetowg akceleracje 2D i 3D oraz po-
zwala na podiaczenie myszek, klawiatur,
kamer internetowych czy modutéw Wi-
Fi. Dzieki ogromnej liczbie dostgpnych
tutoriali uruchomienie ptytki nie zajmie
wiecej niz 30 minut, a po kilku godzi-
nach bedziemy w stanie uruchomic swo-
je pierwsze aplikacje.

Mozliwo$ci programowania sg w zasa-
dzie nieograniczone, programy mozna pi-
sa¢ w jezykach Ansi C, C++ lub stosowac
skrypty powloki Bash. W najprostszej
formie kompilacja programéw moze od-
bywac sie na platformie, a w przypadku
rozbudowanych projektéw mozna wspo-
moc si¢ cross-kompilatorem na PC.
W systemie Linux mozna uruchomic wir-
tualng maszyne Javy lub interpretery je-
zykéw takich jak Python, Ruby czy PHP.

Aktualnie udostepnionych jest 208 ofi-
cjalnych projektéw bazujacych na platfor-
mie Beagleboard. Wéréd nich znajdziemy
w pelni funkcjonalny modut dla Androida
(dodatkowy wyéwietlacz z panelem doty-
kowym).

Udostepniony schemat zawiera 10 stron,
na ktérych znajdziemy gotowe schema-
ty podiaczania pamieci DDRAM, USB
OnTheGo, ztacze DVI-D czy wejécie ka-
mery. Dotychczas ukazaly sie 4 wersje
projektu, do kazdej z nich udostepniony
jest caly schemat w formacie PDF, pliki
Gerber, projekt OrCAD, lista elementow
(BOM) oraz pliki programu Allegro.

Barttomiej Grzeskowiak

System Cena
- 20-50 euro (w zaleznosci
(dOSte,‘:’r’;Z;%g;“V - " %04 konfiguracii
.NET micro framework 40 euro
Linux, Android 150 euro
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Umieszczenie komponentow elektronicznych na ptytce drukowanej to jak
dotychczas najlepszy sposob na ich mechaniczne zamocowanie z roGwno-
czesnym uzyskaniem miedzy nimi potgczen elektrycznych. Zaprojektowanie
PCB, zwtaszcza ptytek wielowarstwowych o duzej liczbie elementéw, jest
jednak zadaniem réwnie skomplikowanym, jak opracowanie projektu same-
go urzadzenia. Nalezy przestrzega¢ zasad dotyczgcych sposobu prowadze-
nia sciezek, realizacji ptaszczyzny masy oraz ptaszczyzny zasilania, a takze
mie¢ swiadomos¢ réznych zjawisk, ktore wystepujg w obrebie PCB.

artykule przedstawiamy

dwa z nich: powierzchnio-

wa rezystancje uplywu oraz

napiecie termoelektryczne.
Laczy je to, ze chociaz konstruktor naj-
cze$ciej ma niewielki wplyw na to, czy wy-
stapia, moze probowac usung¢ lub ograni-
czy¢ ich skutki. Pierwsze z wymienionych
zjawisk jest spowodowane wystepowaniem
na powierzchni PCB zanieczyszczen, na
przyklad pozostatosci topnikéw, osadow,
okruchoéw oraz skroplen pojawiajacych sie
przy duzej wilgotnos$ci powietrza. Tworzg
one pasozytnicze $ciezki, ktére moga
zwiera¢ wyprowadzenia poszczegélnych
komponentéw na ptytce. Nawet na po-
zornie czystych plytkach mozna wykry¢
spowodowane tym prady rzedu kilkudzie-
sieciu nA, ptynace na przyklad od szyny
zasilania do wyprowadzen komponentéw
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Rys. 1. Przyktad realizacji pierscieni
ochronnych zabezpieczajgcych wejscia
wzmacniaczy operacyjnych w konfiguracii
odwracajacej i nieodwracajacej

z nig sasiadujgcych. Wystepowaniu ta-
kich niepozadanych sytuacji dodatkowo
sprzyja fakt, ze czesto w ukladach scalo-
nych zaciski zasilania sasiadujg z pinami
wejsciowymi o duzej impedancji. Prady
pojawiajace si¢ na wejsciu uktadu moga
woéwczas skutkowaé duzym bledem na
jego wyjsciu — na przyklad prad o nateze-
niu 10nA przy rezystancji 10MQ powoduje
btad 0,1V. To z kolei moze zdestabilizowaé
prace ukfadu lub innych komponentéw,
a w efekcie nawet calego urzadzenia.

Oczyszczanie, powtoki

Istnieje kilka sposobéw na eliminacje lub
ograniczenie powierzchniowej rezystancji
uplywu. Najprostszym jest oczyszczenie
plytki. W tym celu przeciera si¢ ja rozpusz-
czalnikiem, na przyktad alkoholem izopro-
pylowym, przemywa woda dejonizowang,



anastepnie suszy. Warto przy tym zwrdci¢
uwage, czy przy okazji na powierzchni plytki
nie powstal dodatkowy osad. Jednorazowe
oczyszczenie niestety nie rozwigzuje prob-
lemu ostatecznie. Zanieczyszczenia moga
ponownie nagromadzi¢ si¢ na powierzch-
ni ptytki na kolejnych etapach montazu
i uzytkowania, na przyklad, gdy bedzie ona
pracowa¢ w silnie zapylonym lub zawilgo-
conym otoczeniu. Jedynym sposobem, by
zachowa¢ czysto$¢ na dluzej, jest pokrycie
oczyszczonej PCB specjalng powloka lub jej
hermetyzacja. Oba te rozwiazania zapew-
niajg skuteczng i dtugotrwalg bariere dla
zanieczyszczen i wilgoci.

Powtoki kontra hermetyzacja

Hermetyzacja zapewnia najwiekszy
mozliwy stopien ochrony PCB. Oprocz
tego, ze calkowicie izoluje ptytke i przy-
lutowane do niej komponenty od zanie-
czyszczen z zewnatrz, jednoczesnie zabez-
piecza ja przed urazami mechanicznymi
oraz wplywem substancji chemicznych,
a takze zwigksza wytrzymalo$¢ na zmia-
ny temperatury. Dlatego hermetyzacje¢
jako metode zabezpieczenia PCB poleca
sie zwlaszcza wtedy, gdy przewiduje sie, ze
urzadzenie bedzie pracowa¢ w szczegolnie
niekorzystnych warunkach otoczenia.
Powloki zabezpieczajace wykonuje si¢ na-
tomiast jako cienkie warstwy o grubosci
25-75um. Jezeli nie przewiduje sig, ze
plytka pracowac bedzie w skrajnych wa-
runkach, powtoki takie gwarantujg wysoki
stopien ochrony poréwnywalny z tym za-
pewnianym przez hermetyzacje. Ich zaleta
w poréwnaniu do hermetyzacji jest nato-
miast to, Ze tylko w nieznacznym stopniu
wplywajg na mase i rozmiary urzadzenia,
co jest szczegolnie istotne w dobie minia-
turyzacji elektroniki. Latwiejszy jest tez
proces ich nanoszenia na plytke.

Zywice kontra silikony

W hermetyzacji i do powlekania ob-
wodow drukowanych powlokami za-
bezpieczajacymi wykorzystuje sie rézne
materialy. Wybdr uzalezniony jest od
tego, w jakich warunkach pracowa¢ ma
urzadzenie, poniewaz niektére materiaty
w danej sytuacji sprawdzaja sie lepiej od
innych. Przykladem sa powtoki akrylowe.
W normalnych warunkach zapewniaja
one wysoki stopien ochrony, jednak nie
sprawdzaja si¢ w atmosferze silnie zawil-
goconej, gdy na powierzchni ptytki moga
pojawiac sie skroplenia lub gdy urzadze-
nie okresowo zanurzane jest w wodzie.
Nie zapewniaja tez odpowiedniej ochrony
w razie kontaktu z chemikaliami. Zaletg

materialow silikonowych jest natomiast
przezroczysto$é. Zywice poliuretanowe
sg z kolei bardziej elastyczne niz na przy-
ktad epoksydowe, dzigki czemu wywie-
raja mniejsze naprezenia na komponenty
elektroniczne. Zaleca si¢ je tez w przy-
padku, gdy urzadzenie narazone bedzie
na dtugotrwatly kontakt z wodg. Zywice
epoksydowe z kolei oprocz ochrony przed
wplywem otoczenia dodatkowo zmniej-
szaja palnos¢ oraz zabezpieczaja przed
substancjami chemicznymi.

Pierscienie ochronne

Niestety nie zawsze mozna zastosowac
hermetyzacje lub pokry¢ PCB powloka
ochronng. W takim wypadku komponenty
lub obwody szczegdlnie wrazliwe na prady
uplywu nalezy zabezpieczy¢, stosujac tzw.
pierscienie ochronne. Dobrze zaprojekto-
wane zabezpieczenie tego typu moze catko-
wicie wyeliminowa¢ problem pradéw uply-
wu, nawet jezeli plytka bedzie narazona na
bardzo niekorzystne warunki otoczenia.
Konstrukeja pierscienia ochronnego polega
na otoczeniu wybranych zaciskéw ukladu
przewodnikiem, przez ktéry poptynie prad
uplywu. Pierscien taki powinien mie¢ ten
sam potencjal co chroniony zacisk, w prze-
ciwnym wypadku sam moze stac si¢ zréd-
fem takiego pradu. Przestrzegac nalezy tez
kilku praktycznych wskazéwek. Na przy-
ktad w przypadku PCB z elementami do
montazu przewlekanego by pierscien spet-
nial swoja role, nalezy zrealizowac go po
obu stronach plytki. Wzdtuz calej dtugosci
nalezy tez oba pierécienie ze sobg polaczy¢
za poérednictwem kilku przelotek. Zaleca
sie tez, by o wstawieniu pier$cieni ochron-
nych zdecydowa¢ na wstepnym etapie pro-
jektu. Gdy probuje sie je dodawac pozniej,
z reguly spodziewa¢ mozna si¢ trudnosci
z ich realizacja, nie jest tez wtedy gwaran-
towana ich skutecznos¢.

Przyktad

Na rysunku 1 przedstawiono dwa przy-
ktady realizacji pierscieni ochronnych
zabezpieczajacych zaciski wzmacniaczy
operacyjnych w konfiguracji odwracaja-
cej i nieodwracajacej. W pierwszym wy-
padku (rys. la) pierscien otacza wszystkie
wyprowadzenia polaczone z wejéciem od-
wracajagcym wzmacniacza. Jest on tez po-
faczony z masa wejscia nieodwracajacego.
W przypadku wzmacniacza w konfiguracji
nieodwracajacej (rys. 1b) realizacja pier-
$cienia otaczajacego zaciski wejsciowe jest
bardziej skomplikowana, nalezy go bowiem
polaczy¢ zrezystorowym dzielnikiem
dotaczonym do wejscia odwracajacego
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Miedziane
Sciezki

Zakonczenia
rezystorow

Materiat
rezystancyjny

Ztacze 1 Ztacze 4

Ztacze 2 Ztacze 3

Rys. 2. W obrebie rezystora przylutowane-
go do miedzianej sciezki wyr6zni¢ mozna
cztery zfgcza, na ktérych w wyniku réznicy
temperatur powsta¢ moze napigcie termo-
elektryczne

14mV omVv 14mV

oTv l l l oTv

+125°C
+125°C

+125°C
+125°C

Rys. 3. Wartosci napie¢ Seebecka poszcze-
golnych ztagczy w przypadku, gdy tempera-
tura wzrasta rownomiernie w obrebie cafej
PCB do 125°C

8,999mV
14,000mV 14,010mV
omv J l -0,038mV
+125°C +126,2°C
+125,1°C +126,1°C

Rys. 4. Wartosci napie¢ Seebecka po-
szczegoblnych ztgczy w przypadku gradientu
temperatury 0,394 °C/mm

wzmacniacza. Zazwyczaj jest to polaczenie
bezposrednie, jednak w punkcie X na ry-
sunku 1b mozna wstawi¢ bufor, co zapew-
ni nizsza impedancje pierscienia. Zamiast
bufora mozna tez zastosowaé dodatkowy
bezposrednio uziemiony pierscien Y, kto-
rym nalezy otoczy¢ wewnetrzny pierscien
oraz sekcje sprzezenia zwrotnego. Takie
rozwigzanie pozwala ograniczy¢ doplyw
pradéw do wewnetrznego pierscienia,
atym samym jeszcze skuteczniej zabez-
pieczy¢ wejscia wzmacniacza.

Termopary na PCB

Efekt termoelektryczny (Seebecka),
ktéry polega na powstaniu réznicy poten-
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Artykut firmowy

Projektowanie

systemow zdalnego

ZigBee
RFACE

pod katem niskiego
kosztu realizacj

etoda ta zapewnia komu-

nikacje dwukierunkows,

dziata na znacznie wigkszg

odlegtos¢ i charakteryzuje
sie mniejsza podatnoscia na zakldcenia.
Nie wymaga tez celowania pilotem w od-
biornik. Istotny jest tez mniejszy pobor
mocy z baterii. Do celéw radiowego zdal-
nego sterowania wykorzystywany jest
protokot ZigBee RF4CE, ktory jest uznang
cze$cia specyfikacji IEEE 802.15.4 i moze
by¢ postrzegany jako standard, ktory
w niedalekiej przysztosci moze zastapié
rozwigzania zdalnego sterowania bazu-
jace na promieniowaniu podczerwonym.
Uproszczony schemat blokowy systemu
zdalnego sterowania tego typu pokazany
zostal na rysunku 1. Oczywiscie techno-
logia sterowania w podczerwieni jest dzi-
siaj bardzo dojrzata, a na rynku istnieje
wiele tanich produktow, a takze rozwia-

Sterownik (pilot)

Baterie

Opcja
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Systemy zdalnego sterowania domo-
wym sprzetem elektronicznym za
pomoca promieniowania podczerwone-
go sg w uzyciu od ponad dwoch dekad
i wydaje sie, ze obecnie catkowicie
zdominowaty zastosowania w elektroni-

ce konsumenckiej. Niemniej wraz z co-
raz szerszg penetracjg na rynku ztozo-
nych funkcjonalnie telewizoréw LCD

i rosngcymi wymaganiami w zakresie
zdalnego sterowania, producenci coraz

zan software’owych, ktore okreslaja do$¢
wyraznie prog oplacalnosci dla nowych
rozwigzan radiowych. Wejscie na rynek
uktadéw zdalnego sterowania bazujacych
na ZigBee RF4CE musi uwzgledniac ist-
niejace realia ekonomiczne i t¢ konkuren-
cje, co w praktyce oznacza, ze niski koszt
pilota radiowego jest kluczowym czynni-
kiem do tego, aby ZigBee RF4CE pojawil
sie na rynku.

Platforma sprzetowa

Koszt dodatkowych uktadéw sprzeto-
wych zwigzanych z komunikacja radio-
wa jest najwazniejszym zagadnieniem
zwigzanym z implementacja nowej tech-
nologii tacznosci. W przypadku masowej
produkcji nawet maty dodatek sprzetowy
w dlugiej perspektywie przeklada si¢ na
spore kwoty sumaryczne, dlatego mini-
malizacja wartosci wykazu BOM projek-

ZigBee RFACE

Rys. 1. Schemat blokowy systemu zdalnego sterowania ZigBee RF4CE

Sterowane urzadzenie

.....................

czesciej rozwazajg zdalne sterowanie
za pomocg fal radiowych.

tu zdalnego sterowania, zawierajacego
transceiver komunikacyjny IEEE 802.15.4
oraz gléwny mikrokontroler sterujacy,
jest krytyczna z uwagi na te relacje kosz-
tow. To wlasnie koszt mikrokontrolera
itransceivera komunikacyjnego deter-
minuje w najwiekszym stopniu koszt roz-
wigzania komunikacji bezprzewodowe;.
Nalezy tez oczekiwal, ze w okresie
przejsciowym obie technologie beda funk-
cjonowac na rynku rownolegle iprzez
producentéw beda integrowane w ramach
tego samego pilota isprzetu. Zdolnoséé
do uruchomienia na jednym mikrokon-
trolerze obu platform komunikacyjnych,
a wiec radiowej i podczerwonej, wydaje sie
preferowanym i wartym uwagi rozwigza-
niem. Warto tez zwrdci¢ uwage na czesto
przeoczane zagadnienie, ktére ma wplyw
na cene rozwigzania komunikacji radio-
wej i warto$§¢ BOM projektu, jakim jest
dostepnos¢ odpowiedniej pamiegci nie-
ulotnej (NVM - Non-Volatile Memory).
ZigBee RF4CE wymaga przechowywa-
nia w niej informacji o strukturze sieci
po to, aby zapewni¢ pewna komunika-
cje, nawet po przerwie w zasilaniu. Jest
to podobne zagadnienie do struktury
koddéw sterujacych przechowywanych
w pamieci pilotéw uniwersalnych
iich przypisania do poszczegélnych
klawiszy pilota. Takie dane takze
trzeba zapisywa¢ w pamieci NVM.
Fizycznie pamig¢ NVM moze by¢
obszarem EEPROM znajdujacym
sie w obszarze adresowym mikro-
kontrolera lub zewnetrzng pamiecia




tego typu, polaczong z mikrokontrolerem
interfejsem SPI lub I>C. Preferowane roz-
wigzanie oczywiscie sprowadza sie do tego,
aby pamie¢ byta wbudowana do mikro-
kontrolera, bo tak jest taniej i wygodniej.
Niemniej nie wszystkie jednostki maja pa-
mie¢ EEPROM, ktora jest zdolna do prze-
chowywania danych zwigzanych z siecig
ZigBee. Zgodnie ze specyfikacja RF4CE,
do kazdego wysylanego pakietu jest doda-
wany czterobajtowy licznik ramek, umoz-
liwiajacy unikniecie duplikowania danych,
a takze poprawiajacy stabilnos¢ dzialania
w aplikacjach z wlaczonymi opcjami bez-
pieczenstwa i szyfrowania transmisji. Aby
zapewni(, ze licznik ten zostanie popraw-
nie odtworzony po przerwie w zasilaniu,
zgodnie ze standardem musi on zosta¢
zapamietywany w pamigci NVM pomie-
dzy wysylaniem 1024 kolejnych pakietow.
Co wigcej, profil ZigBee Remote Control
(ZRC) przewiduje, ze jesli uzytkownik
naci$nie w pilocie i przytrzyma przycisk,
wysylane polecenie powinno by¢ powta-
rzane i wysylane ciagle przez 50ms. Mozna
zalozy¢, ze takie zdarzenie zajdzie 10 razy
dziennie i bedzie trwalo po 5 sekund kaz-
de (np. jest tak przy regulacji gto$nosci).
Skutkiem liczba wysylanych ramek wzros-
nie sumarycznie na tyle, ze
licznik bedzie musial by¢
zapamietywany w pamie-
ci NVM minimum raz
dziennie. Gdy trwalo$¢
pamieci Flash zawartej
w mikrokontrolerze wy-
nosi 1000 cykli kasowania/
zapisu, oznacza to, ze po
trzech latach pilot moze
nie nadawac si¢ do uzytku.
Zapewnienie dlugiego okresu
prawidlowej pracy wymaga
wybrania ukladu z pamiegcia
zdolng do kasowania i zapisu
danych 10 tys. razy, a najlepiej
100 tysiecy razy. Oczywiscie
najlepiej, gdyby taka pamiec byla
wbudowana do wnetrza mikrokon-
trolera, a nie byla w postaci ukladu
zewnetrznego, co obniza do mini-
mum koszt BOM projektu.

Oprogramowanie tez
wplywa na koszty

W trakcie dyskusji o koszcie roz-
wigzania systemowego wiekszos¢ pro-
jektantow skupia sie przede wszystkim
na platformie sprzetowej. Faktycznie,
cena rozwigzania od strony potprze-
wodnikéw i pozostatych elementow ma
najwiekszy udzial w strukturze kosztéw

ZigBee RF4CE, ale koszt oprogramowa-
nia takze jest znaczacy. Stos programowy
determinuje niezbedna wielko$¢ pamieci
Flash i tym samym wplywa na koszt imple-
mentacji. Istotny jest tez sposob kodowa-
nia w pamieci zdarzen, jakie zostaly zde-
finiowane w specyfikacjach IEEE 802.15.4
i ZigBee. Cechg charakterystyczng stan-
dardu wykorzystywanego do tworzenia
oprogramowania systemowego jest katego-
ryzacja zdarzen, np. na zadania, potwier-
dzenia, wskazania i odpowiedzi, dzieki
czemu oprogramowanie zostaje podzielo-
ne na szereg podprogramoéw realizujacych
elementarne z punktu widzenia dzialania
pilota czynno$ci. Na rysunku 2 pokazano,
jak skategoryzowane zdarzenia sg powigza-
ne ze stosem protokotu ZigBee RF4CE.
Koncepcja kategoryzacji polega na
podziale ztozonych zagadnienn na mate
fragmenty, z ktérych kazda odpowiada
za okreslong funkcjonalno$¢ protokotu
komunikacyjnego. Opracowanie dopa-
sowanych do architektury urzadzenia
elementarnych procedur wymaga wiecej
pracy w czasie tworzenia projektu, ale
uproszczenie kodu poprzez oparcie go na
sprawdzonych procedurach podstawo-
wych poprawia niezawodnos¢ dzialania.
Niemniej przekazywanie danych z jednej
procedury do drugiej wymaga dodatko-
wych dziatan: ustawiania flag, kontroli
stanu rejestréw itp. Oparcie oprogramo-
wania na elementarnych procedurach wy-
musza na programistach koniecznos¢ po-
znania szczegOtow specyfikacji protokotu,
co w efekcie nie tylko zwigksza objetosé
kodu wynikowego, ale takze zwiegksza
czas pracy nad firmware’'mem pilota.
Poniewaz w opisywanym rozwigza-
niu koszt implementacji jest bardzo
wazny, producenci analizujg tez inne
podejécie do opracowywania oprogra-
mowania systemowego, ktére nie opie-
ra si¢ na elementarnych procedurach.
Przeprowadzone prace wykazuja, Ze odej-
$cie od koncepcji elementarnych procedur
jest w stanie znacznie obnizy¢ wynikowa
wielkos§¢ kodu oprogramowania systemo-
wego. Wersja przygotowana przez firme
Microchip bazujgca na najprostszej kon-
cepcji, bez wykorzystania kategoryzacji
zdarzen, ma kod o 50% mniejszej obje-
todci. Jak wida¢, odejscie od formalnej
struktury oprogramowania jest w stanie
obnizy¢ wymagania co do pojemnosci pa-
mieci Flash i pozwoli¢ na uzycie tansze-
go mikrokontrolera. Testy porownawcze
wykazaly ponadto, ze w ten sposob daje
sie zapewnic¢ wieksza wydajnos¢ i nizszy
pobdr mocy. Ponadto stos bez podziatu

Rys. 2. Koncepcja katogoryzacji zdarzen
w specyfikacji ZigBee RF4ACE

na elementarne procedury nie wymaga
od programistéw poswiecania uwagi na
szczegOly zwigzane ze struktura danych
i konstrukcja formalng oprogramowania,
dzieki czemu sa oni w stanie skonczy¢
prace szybciej. Wydaje sie, ze zoptyma-
lizowane oprogramowanie systemowe
iuproszczona do minimum czes$é sprze-
towa jest w stanie zapewni¢ korzystna
kosztowo platforme ZigBee RF4CE.

Podsumowanie

Mimo ze specjalisci sg przekonani co do
wielkiego potencjatu i mozliwosci zastg-
pienia komunikacji za pomocg promienio-
wania podczerwonego transmisjg radiowa
w przysztosci, wszyscy sa zgodni, ze tempo
tego procesu bedzie okreslane przez ceny
nowego rozwigzania. Dopracowane rozwig-
zania sprzetowe i oprogramowanie firm-
ware moze pomodc w obnizeniu kosztow
implementacji ZigBee RF4CE i zwigkszy¢

popularnos¢ tej technologii.
Yifeng Yang, Tyler Smith
Microchip Technology

Artykut zostal udostepniony przez Farnell
we wspotpracy z firma Microchip. Wiecej in-
formacji o nowych produktach jest dostepnym
na stronie internetowej Farnell www.farnell.
com/pl oraz na portalu spolecznosciowym dla
projektantow elektroniki www.elementl4.com

Farnell, www.farnell.com/pl
bezptatna infolinia: 00800 121 29 67
e-mail: info-pl@farnell.com
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Technika

tadowanie

superkondensatorow
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Elektryczne kondensatory dwuwar-
stwowe (EDLC), zwane superkon-
densatorami lub ultrakondensato-
rami, powoli w zastosowaniach two-
rzg sobie nisze pomiedzy zwyktymi
kondensatorami a akumulatorami. Zaczynajg
zastepowac akumulatory zasilajgce uktady pamieg-

ciowe, wymagajace szybkiego i wysokoprgdowego podtirzymywania, a takze
w uktadach zasilania o duzej mocy szczytowej, potrzebujgcych do wspomaga-
nia akumulatoréw impulsow pradowych o wielkim natezeniu. Przewiduje sig ich
zastosowanie w duzych pojazdach silnikowych do wspomagania rozrusznikow
i do odzyskiwania energii kinetycznej w trakcie hamowania.

ielka pojemnos¢ superkon-

densatory zawdzieczaja

ogromnej powierzchni za-

nurzonej w elektrolicie po-
rowatej struktury, ale energia jest w nich
magazynowana nie w postaci elektroche-
micznej, tylko elektrostatycznej. Dzieki
temu ich rezystancja szeregowa jest bar-
dzo mata i daja si¢ fadowac¢ i roztadowy-
wac w niezwykle krétkim czasie.

Obecnie dostepne sag w handlu su-
perkondensatory o pojemnosci do kil-
kudziesigciu faradow, ale w probnych
seriach ich pojemnos¢ sigga kilku kF.
Napiecie pracy tych kondensatoréw jest
niskie, wynosi od 2,5V do 6V, musza
wiec by¢ niekiedy laczone szeregowo.
Superkondensatory géruja nad akumu-
latorami gesto$cia mocy izdolnoscia
dostarczania mocy szczytowej, nizszym
wspolczynnikiem ksztaltu, wyzsza li-
czbg cykli fadowania w okresie Zywotno-
$ci, szerszym temperaturowym zakresem
sprawnego dzialania i nizszg zastepcza
rezystancja szeregowa (ESR).

W poréwnaniu ze zwyklymi konden-
satorami ceramicznymi, tantalowymi,
czy elektrolitycznymi, superkondensa-
tory charakteryzuja sie wyzsza gestoscia
energii przy podobnym wspétczynniku
ksztaltu i takiej samej masie. Ich zywot-
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nos¢ jest wieksza przy nizszym napie-
ciu szczytowym i nizszej temperaturze
(>50°C). W tabeli 1 przedstawiono po-
rownanie podstawowych wlasciwosci
superkondensatoréw, kondensatoréw
zwyklych i akumulatoréw.

Ladowarki pierwszej generacji dla
superkondensatoréw laczonych szere-
gowo po dwa byly przeznaczone do ich
fadowania malym natezeniem pradu
z baterii 3xAA, albo Li-Jonowych po-
limerowych, te uklady scalone dziata-
ty bowiem w technice podwyzszania
napiecia. Jednakze w wyniku rozwoju
technologii superkondensatoréw ofer-
ta rynkowa poszerzyta ich mozliwosci
z umiarkowanych do wyzszych natezen
pradu, wychodzgc poza ramy zastoso-
wan powszechnego uzytku.

Kondensatory te stosuje si¢ przede
wszystkim w uktadach zasilajacych pa-
mieci péiprzewodnikowe i w systemach
podtrzymywania pamieci masowych,
w takich wysokopradowych urzadze-
niach elektronicznych jak przemystowe
PDA, podreczne terminale, rejestratory
danych, instrumenty medyczne i rézne
aplikacje do sygnalizowania awarii, jak
systemy bezpieczenstwa i alarmowe. Do
pozostalych zastosowan powszechnego
uzytku o duzej mocy chwilowej mozna

zaliczy¢ fotograficzne flesze diodowe,
karty PCMCIA oraz uktady nadajnikow-
odbiornikéw GPRS/GSM i dyski (HDD)
w urzadzeniach przeno$nych.

Superkondensatory
w stosunku
do akumulatoréw

Akumulatory

* niezta gestos¢ energii

* umiarkowana gegstos¢ mocy

 duza zastepcza rezystancja szere-
gowa (ESR) w niskiej temperaturze

Superkondensatory

* umiarkowana gestosc energii

* niezta gestos¢ mocy

* niska zastepcza rezystancja
szeregowa (ESR), nawet w niskiej
temperaturze (dwukrotnie wyzsza
przy —20°C niz przy +25°C)

Superkondensatory — ograniczenia

* maksymalne napiecie ogniwa
—-(2,5do 2,75V

* w potgczeniach szeregowych
wymagajg kompensacji roznic
pradu uptywu

* ich zywotno$c¢ spada przy
wyzszych napigciach i wyzszych
temperaturach



Wymagania projektowe
tadowarek superkondensatoréw

Superkondensatory faczone szeregowo
po dwa lub wigcej wymagaja réwnowa-
zenia, zapewniajacego im jednakowe na-
piecie, chronigc przed przebiciem napie-
ciowym i nadmiernym poborem pradu.
Przy znacznym impulsowym obcigzeniu
pradowym nalezy im zapewni¢ tadowanie
pradem o duzym natezeniu, co nie zawsze
jest tatwe, na przyktad w akumulatoro-
wym zasilaniu buforowym. Takie uwa-
runkowanie jest istotne w ograniczonych
objetosciowo przeno$nych urzadzeniach
elektronicznych duzej mocy.

Dzigki zréwnowazonemu sposobowi
szeregowego laczenia superkondensa-
toréw utrzymuje si¢ na nich jednakowe
napiecie. W przeciwnym przypadku mo-
globy doj$¢ do przekroczenia na jednym
z nich dopuszczalnego napigcia i do prze-
bicia, a w rezultacie do zniszczenia kolej-
no obu. W uktadach o nieduzym nateze-
niu pragdu mozna zastosowac stosunkowo
tanie rozwigzanie z zewnetrzng pompa
tadunku ipojedynczymi rezystorami
réwnowazacymi dla kazdego z kondensa-
toréw. Rezystancja takiego rezystora jest
uzalezniona gléwnie od natezenia pradu
uplywu kondensatora. Mozna jednak za-
stosowa¢ aktywny uklad réwnowazacy,
pobierajacy bardzo maty prad.

Inne utrudnienia s3 wywolywane zroz-
nicowaniem pragdow uptywu kondensa-
torow. Prad ten jest poczatkowo duzy
i maleje z uptywem czasu, a prad plynacy
przez rezystory rownowazace jest zwykle
wiekszy. Rezystory te, nie dos¢, ze zwiek-
szaja liczbe elementéw i pobdr pradu, to
jeszcze nie zapewniaja rownowazenia
przy duzych pradach fadowania.

Innym tanim rozwigzaniem problemu
tadowania superkondensatoréw w apli-
kacjach $redniej i duzej mocy jest uzycie
przelacznika z ograniczeniem prado-
wym z dyskretnymi zewnetrznymi ele-
mentami biernymi. Przelacznik zapew-
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Rys. 1. Schemat blokowy fadowarki LTC4425 w trybie LDO

nia prad tadowania i jego ograniczanie,
a zrédlo napigcia wzorcowego i scalone
komparatory poziomowanie napiecia,
za§ wzmacniacz operacyjny pobierajacy
i dostarczajacy prad (sink/source) z re-
zystorami réwnowazacymi zapewnia
rownowazenie. Niemniej, im rezystancja
obcigzajaca jest nizsza, tym wyzsze jest
natezenie pradu i tym krétszy czas dzia-
tania baterii - oczywista zatem korzyscia
jest oszczedzenie na kosztach. Jednakze
rozwigzanie to jest trudne do zrealizo-
wania, a zaleta najwyzej marginalna.

Ladowanie superkondensatorow wia-
ze si¢ z powaznymi trudno$ciami.
Warto wiec zapoznad si¢ ze sposobami
ich pokonywania na przykladzie ukta-
du proponowanego przez firme Linear
Technology, w ktorej opracowano pro-
sty uklad scalony monolitycznej tado-
warki superkondensatoréw do zastoso-
wan $redniej i duzej mocy. Ladowarka
ta zapewnia tadowanie wysokopradowe
dwoch szeregowo polaczonych super-
kondensatoréw z automatycznym réw-
nowazeniem podzialu pomiedzy nimi
napiecia i ograniczaniem jego wartosci
do dopuszczalnego poziomu. Nie korzy-
sta ona z indukcyjnosci, eliminuje ko-
nieczno$¢ stosowania rezystoréw row-
nowazacych, dziata w réznych trybach
i pobiera niewielki prad.

Proste rozwigzanie

Kolejna w serii fadowarka superkon-
densatorow faczonych szeregowo po dwa
firmy Linear Technology jest LTC4425
(rys. 1). Jest ona przeznaczona do tado-
wania kondensatoréw w uktadach do
archiwizacji danych i dla sygnalizatorow
awarii w duzej mocy urzadzeniach prze-
no$nych i przechowujacych dane.

LTC4425 jest liniowa tadowarka
dwoch superkondensatoréw potaczonych
szeregowo, pracujacg przy stalym napie-
ciu istalym pradzie, z polimerowego
akumulatora Li-Jon, portu USB lub zasi-
lacza 2,7V do 5,5V z ograniczaniem pra-
du. Dziala jak dioda idealna o rezystan-
cji przewodzenia 50m(Q, co zapobiega
przeptywowi pradu wstecz z Vour do Vix
i umozliwia stosowanie jej w aplikacjach
duzej mocy chwilowej, a matej mocy
$redniej. Moze stuzy¢ do ladowania su-
perkondensatoréw w trybie LDO pradem
o ustalonym natezeniu do zewnetrznie
programowanego napiecia Vour albo do
napiecia Viy w trybie normalnym, pra-
dem o specjalnie profilowanym nateze-
niu, az réznica napie¢ Viy - Vour zmale-
je ponizej 250mV. W razie nadmiernego
wzrostu temperatury prad tadowania jest
redukowany. Ponadto uklad moze zosta¢
uzyty do ustalenia napigcia Vour na po-
ziomie albo 4,9V, albo 5,5V.

Tabela 1. Parametry superkondensatorow, kondensatoréw zwyktych i akumulatoréw

Parametr

Sposob fadowania

Dostarczana moc

Czas tadowania

Superkondensatory
Napigciowy,
czyli z akumulatora
Szybkie roztadowywanie, liniowe lub
wykfadnicze obnizanie sig napigcia

Napigciowy,

Zwykte kondensatory

czyli z akumulatora
Szybkie roztadowywanie, liniowe lub
wyktadnicze obnizanie sig napiecia

Akumulatory
Pradowo-napigciowy

Napigcie stabilne przez
dtuzszy czas

i roztadowywania
Wspdtczynnik ksztattu
Masa
Gestosé energii
Gesto$¢ mocy
Napiecie pracy
Zywotnosé
Zakres temperatur

. Pikosekund :
Milisekundy do sekund e 1 do 10 godzin
Maty Maty lub $redni Duzy
1do2g 1g do 10kg 1g do ponad 10kg
1 do 5 Wh/kg 0,01 do 0,05 Wh/kg 8 do 600 Wh/kg
Wysoka, ponad 4 kW/kg Wysoka, ponad 5 kW/kg Niska, 0,1 do 3 kW/kg
2,3 do 2,75 V/ogniwo 6V do 800V 1,2 do 4,4 V/ogniwo
Ponad 100k cykli Ponad 100k cykli 150 do 1500 cykli
-40 do +85°C -20 do +100°C -20 do +65°C
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