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Metronik je uveljavljen ponudnik najsodobnejših in inovativnih 

rešitev za avtomatizacijo in digitalizacijo v industriji, pametnih 

zgradbah in infrastrukturnih podjetjih. 

www.metronik.siMetronik d.o.o., Stegne 9a, 1000 Ljubljana

DIGITALIZACIJA
Dodajte informacije v svoj 

proizvodni sistem.

SVETOVANJE
Izrabite znanje,  

ki se je gradilo 30 let.

PAMETNE ZGRADBE
Zagotovite si udobnost bivanja 

ob optimalni rabi energije.

IoT
Izberite informacije iz  

svojih naprav in ukrepajte.

AVTOMATIZACIJA
Zagotovite nemoteno 

delovanje in stabilno kakovost.

OPREMA
Vgradite opremo,  

ki ji lahko zaupate.

MES
Zagotovite popoln nadzor  

nad proizvodnim procesom. 

INDUSTRIJA 4.0
Prihodnost je tu.  

Izkoristite jo.

DIGITALIZIRAJTE SVOJO PROIZVODNJO
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Spoštovani,
Digitalizacija prodira v vse pore našega življenja. Nadzor nad vsem kar 
gre in se premika, potuje, biva, ... potne listine so postale digitalizirane z 
biometričnimi podatki, živali so čipirane, blago je označeno s sledilnimi 
kodami. EU predpisi so pri izdelkih do sedaj poudarjali predvsem varno-
stni vidik za zaščito potrošnikov, sedaj pa dobivajo tudi okoljske kompo-
nente, ki jih je potrebno upoštevati že med samo zasnovo izdelkov. 
Novi okvir za trajnostne izdelke nastaja kot del zakonodajnih predlogov, 
ki se pripravljajo na ravni EU z namenom spodbujanja razvoja trajno-
stnih izdelkov, ki podpirajo podnebno nevtralnost, energijsko učinkovitost, 
učinkovito rabo energije, krožno gospodarstvo z izločanjem nevarnih in 
strupenih snovi, za zaščito okolja in zdravje ljudi, ter ohranjanje biotske 
raznovrstnosti.
Uredba o digitalnih potnih listih izdelkov bo zagotavljala informacije o 
njihovi okoljski trajnosti in s tem sledljivosti v celotnemu življenjskem 
krogu, začenši z njihovo zasnovo...
Prijatelja pa zanima, za koliko se bodo taki izdelki podražili in koliko 
malih proizvajalcev bo propadlo ;)

Branko Badrljica, glavni urednik

S5TEHNIKA.net, vizualne
komunikacije in založba d.o.o.

Sostrska cesta 43C, 1000 Ljubljana
e-mail: stik@slotehnika.net

web: http://www.slotehnika.net
tel. 059 010 952 • fax: 059 011 070

Revija za avtomatizacijo procesov, strojev in 
zgradb, robotiko, mehatroniko, komunikacije 
in informacijske tehnologije ter profesionalno 
elektroniko. Revija je URADNO GLASILO Dru-

štva AVTOMATIKOV SLOVENIJE - DAS

Glavni urednik:
Branko Badrljica • tel. 040 423 303 
e-mail: brankob@avtomatika.com

Odgovorni urednik:
Dragan Selan • tel. 040 423 302
dragan.selan@avtomatika.com 

Naslov za pošiljanje:
S5tehnika.net d.o.o., 
Revija AVTOMATIKA, 

Sostrska cesta 43C, 1261 Ljubljana - 
Dobrunje

stik@avtomatika.com
studio@avtomatika.com

Naročnine na:
www.avtomatika.com

Rubrika DAS:
Urednik: doc. dr. Nenad Muškinja

nenad.muskinja@uni-mb.si

Društvo avtomatikov Slovenije:
Predsednik: dr. Giovanni Godena

giovanni.godena@ijs.si

Cena 4,17 €, za celoletno naročnino
priznavamo 10% popust, poštnina za 
SLO in DDV sta vključena v ceno, na-
klada 1.500 izvodov. Vse pravice pri-
držane. Ponatis celote ali posameznih
delov je dovoljen samo z dovoljenjem 
založnika in vedno z navedbo vira. Ne-
podpisane fotografi je so iz fotoarhiva 
uredni štva revije Avtomatika. Revija

načeloma izhaja 11-krat letno.
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A+E INFO

A+E INFORMACIJE

 6 ZBORNICA ELEKTRONSKE IN ELEKTROINDUSTRIJE 
PRI GZS

 7 ZBOR ČLANOV SIMER - SEKCIJE PROIZVAJALCEV, 
UPORABNIKOV IN DISTRIBUTERJEV MERILNE OP-
REME

 7 PATENTIRANE OPTOAKUSTIČNE LEČE IZ KOMPOZIT-
NEGA MATERIALA PDMS

 8 OBVESTILO: SPLETNA DELAVNICA - Z MERO-
SLOVJEM DO NIŽJIH STROŠKOV

 9 TOBVESTILO: KONFERENCA AIG 23

INFORMACIJSKE TEHNOLOGIJE

10 5 STOPENJ ETIČNEGA HEKANJA

OPREMA ZA AVTOMATIZACIJO

12 BOSCH NA SEJMU CES PREDSTAVIL NOVE SENZO-
RJE

15 S3N – NOVA, NAPREDNA SERIJA OPTIČNIH 
SENZOR JEV DATASENSING

17 MERILNO KOLO Z NOSILCEM ZA MERJENJE 
DOLŽINE IN HITROSTI

19 ŠTIRIKANALNI LOČILNI OJAČEVALNIK ZA EX IN NE-
EX OKOLJA

21 VARNOSTNE SVETLOBNE ZAVESE LEUZE ZA PROS-
TORSKO OMEJENE APLIKACIJE

PROCESNE KOMUNIKACIJEA

35 KAKŠNA JE RAZLIKA MED CAN IN SPE V AVTOMO-
BILSKI INDUSTRIJI?

ELEKTRONIKA

24 ACS711: HALLOV SENZOR LINEARNEGA TOKA S 
PRETOKOVNIM IZHODOM

28 RAZVIJANJE NEVROMORFNIH NAPRAV ZA TINYML

31 PREHOD Z DOMEN NA CONE: REVOLUCIJA SAMO-
DEJNE ARHITEKTURE

38 RX23W - 32-BITNI MIKROKRMILNIKI IN MODUL Z 
BLUE TOOTH® 5

40 S9101A SIMULATOR BAZNE POSTAJE PODJETJA 
KEYSIGHT TECHNOLOGIES

KAZALO

17

15

Protective 
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A+E INFO

OGLAŠEVALCI
 2 METRONIK

 3 ČIP

 6 ALKATRON

 7 CONPHIS

10 FBS ELEKTRONIK

11 ELEKTROSPOJI

14 LSO

14 FBS ELEKTRONIK

16 TIPTEH

16 TRUCK PROTECTION SYS

18 SOK 2023

25 LCR

26 LINGVA

27 XENIA

37 MIEL

35 LCR

42 4WEB

43 ICM

44 WAGO

Podjetje/pravna oseba/:  
 

Kontaktna oseba:  
Ime:  
Priimek:  
Ulica:                                                                          št.   
Številka in ime pošte:  
Tel.:                                              FAX:  
Ident. št. za DDV:  
E-mail:  
Domača stran podjetja:  

  Nepreklicno naročam(o) revijo AVTOMATIKA+E na naš naslov. Ce-
loletno naročnino (11 številk) z 10%-nim popustom v višini 41.28 
€/kpl* bom/o poravnal/i v 8. dneh po prejemu ponudbe. V ceno je 
vštet DDV in poštnina za Slovenijo.

  Kot član DAS ali ZRS uveljavljam 40% popust       (27,52 €)!  (od-
kljukajte)

Podpis:         M.P.
Izjavljam(o), da sem(smo) seznanjeni s pogoji prodaje!

* kpl je 11 zaporednih številk!                        Vse cene vsebujejo DDV!

POŠTNINA PLAČANA PO 

POGODBI ŠT. 183/1/S

AVTOMATIKA+E
S5tehnika.net d.o.o. 
Sostrska cesta 43C

1261 Ljubljana Dobrunje
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GZS

Informacije: GZS Gospodarska zbornica Slovenije 

Zbornica elektronske in elektroindustrije (ZEE) pri Gospodarski 
zbornici Slovenije je največja reprezentativna zbornica slovenske 
elektroindustrije, ki združuje 160 podjetij, katerih glavna dejavnost je 
proizvodnja elektronskih in električnih izdelkov ter z njimi povezanih 
storitev. Člani Zbornice elektronske in elektroindustrije ustvarijo 2/3 
vseh prihodkov elektronske industrije in 53,35 % dodane vrednosti 
celotne industrije. 

V okviru ZEE delujejo različne sekcije: SiMER - sekcija proizvajalcev, 
uporabnikov in distributerjev merilne opreme, nacionalna točka ETIM 
Slovenija, kjer skrbimo za digitalizacijo tehničnih izdelkov. Smo vodilni 
partner v projektu CIRCI. Projekt obravnava zmanjšanje obsega snovnih 
tokov primarnih materialov in vzpostavitev kroženja večine materialov 
v proizvodnem procesu, cilj projekta pa je vzpostaviti podatkovno 
bazo, v kateri bodo evidentirani odpadki oziroma sekundarni materiali, 
ki nastajajo v proizvodnih procesih in jih je mogoče v poslovnem 
procesu krožnega gospodarstva pretvoriti v pomembno surovino za 
drugo panogo ali proizvodni proces.

Upravljamo in koordiniramo grozd Pametne tovarne, ki je del 
strateškega raziskovalnega in 
inovacijskega partnerstva Tovarne 
prihodnosti.  V grozdu Pametne 
tovarne se ukvarjamo s prehodom 
slovenskih podjetij na Industrijo 
4.0. Naša vloga je predvsem 
povezovalna, saj povezujemo 
podjetja z raziskovalno-razvojnimi 
institucijami in drugimi deležniki 
v slovenskem in mednarodnem 

ZBORNICA ELEKTRONSKE INZBORNICA ELEKTRONSKE IN
ELEKTROINDUSTRIJE PRI GZSELEKTROINDUSTRIJE PRI GZS
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GZS NOVICE

ekosistemu - našim članom posredujemo tudi 
informacije o tem, kdo v slovenskem prostoru je 
strokovnjak ali ponuja storitve na posameznih 
področjih Industrije 4.0.

Za svoje člane organiziramo tudi strokovna srečanja, 
poslovne delegacije, nudimo pomoč pri mreženju, 
promocijah, novostih in obveščamo o inovacijah. 

Vljudno vas vabimo, da nas obiščete v času sejma 
IFAM, INTRONIKA, ROBOTIKA 2023. Z veseljem vam 
bomo posredovali več informacij.

Zbor članov SiMER - sekcije 
proizvajalcev, uporabnikov in 
distributerjev merilne opreme

Info: GZS Gospodarska zbornica Slovenije

Sekcija SiMER združuje in povezuje proizvajalce, 
uporabnike in distributerje merilne opreme. Na 
zboru članov, ki bo potekal v torek, 17.1.2023 
med 14.00 in 15.30 uro želimo predstaviti kaj smo 
naredili v preteklem letu in člane vzpodbuditi, 
da podajo predloge na podlagi katerih si bomo 
zastavili cilje za leto 2023.

Dnevni red: 
1. Otvoritev zbora (14.00 – 14.10)
2. Pregled kaj smo naredili v letu 2022 (14.10 

– 14.20)
3. Določitev plana, kaj bomo naredili v 2023 

(14.20 – 14.50),
4. Zapolnitev nezasedenih mest in potrditev 

članov IO (14.50 – 15.00),
5. Predstavitev evropskega partnerstva za 

meroslovje – EPM (15.00 – 15.20)
6. Razno (15.20 – 15.30)
7. Zaključek in druženje (15.30 naprej)

Več o SiMER lahko izveste na povezavi https://www.
gzs.si/zbornica_elektronske_in_elektroindustrije/
vsebina/Strokovna-podro%C4%8Dja/SiMER  ali  
v primeru vašega interesa za članstvo se obrnite 
na Mitja Virant, E: mitja.virant@gzs.si.

Conphis d.o.o., Kersnikova 27
1234 Mengeš, Slovenija
E-pošta: info@conphis.si
W: www.conphis.si
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OBVESTILO

Spoštovani,

vljudno vas vabimo na delavnico »Z meroslovjem do nižjih stroškov«, ki bo 
potekala v četrtek, 19. januarja 2023 preko spleta.

Posvetili se bomo aktualni temi, v okviru katere vam želimo predstaviti meroslovje 
kot inštrument za obvladovanje stroškov v teh negotovih časih.

Organizator delavnice je SiMER, sekcija proizvajalcev, uporabnikov in distributerjev 
merilne opreme, ki deluje v okviru Zbornice elektronske in elektroindustrije. 
Dogodek je brezplačen in je namenjenčlanom sekcije in drugim zainteresiranim 
predstavnikom industrijskih panog.

Na delavnico se je potrebno prijaviti najpozneje do torka, 17. januarja 2023. Za 
dodatne informacije se lahko obrnete na tajnika sekcije Mitja Virant (t: 041 227 
240, e: mitja.virant@gzs.si).
Program in prijava >> https://www.gzs.si/Dogodki/19-01-2023/z-meroslovjem-do-
nizjih-stroskov
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OBVESTILO

Avtomatizacija v industriji in gospodarstvu 2023

Organizator: Društvo avtomatikov Slovenije in Univerza v Mariboru, FERI

Osrednja tema konference: Tovarne prihodnosti in zeleni prehod v družbo 5.0

Izvedba konference:
Vabljena predavanja, predstavitve člankov, podelitev nagrad Tehnološke mreže, 
predstavitve pokroviteljev, borza kadrov in tekmovanje študentskih prispevkov. Teme 
predavanj bodo osredotočene na avtomatizacijo industrijskih obratov, avtomatizacijo v 
logistiki in prometu, avtomatizacijo v energetiki, pametna mesta in skupnosti, pametne 
stavbe in dom, krožno gospodarstvo, trajnostna pridelava hrane, tovarne prihodnosti in 
mobilnost ter izkušnje in izzivi pri izobraževanju avtomatikov na daljavo.

Časovni mejniki:
Prijava prispevkov (naslov članka in povzetek): 15. 2. 2023
Prijavo pošljite na: konferenca@aig.si

Prijava razstavljavcev: 15. 3. 2023
Obvestilo o izboru: 15. 3. 2023
Oddaja člankov: 15. 3. 2023
Prijava udeležbe: do začetka konference

Navodila avtorjem:
Navodila_avtorjem_AIG23.doc 
http://aig.si/images/AIG23/Navodila_avtorjem_AIG23.docx

Cenik konference:
Kotizacija za udeležence: 250 €
Vključuje predavanja, ogled razstave, kosilo in večerjo

Za informacije smo vam na voljo: konferenca@aig.si, tel. 02/220-7162, www.aig.si
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INFORMACIJSKE TEHNOLOGIJE

Informacije: PALSIT d.o.o.

pisali smo že o tem, kako se lahko podjetja in posamezniki zaščitijo pred kibernetskimi napadi 
oz. jih pravočasno prepoznajo in pravilno ukrepajo. K uspešnosti pri obvladovanju kibernetskih 
tveganj prispeva poznavanje tehnik in taktik, ki jih uporabljajo napadalci.

Etični heking pridobiva na priljubljenosti zaradi svoje učinkovitosti pri simulaciji napadov iz resničnega 
sveta in prepoznavanju varnostnih ranljivosti.

Varnostni strokovnjak (etični heker) posnema dejanja in strategije zlonamernega hekerja, a ima za svoje 
delo soglasje organizacije, ki jo »napada«. Z odkrivanjem in prepoznavanjem obstoječih ter potencialnih 
varnostnih ranljivosti pomaga razvojnim in varnostnim skupinam, da te ranljivosti odpravijo, preden jih 
izkoristijo zlonamerni hekerji.

Pri svojem delu se etični heker poslužuje sistematičnega pristopa, ki vključuje 5 stopenj etičnega hekinga:

1. Izvidništvo

Izvidništvo je pripravljalna faza, v kateri etični heker zbere čim več informacij potrebnih za vdor. Etični 
heker dokumentira zahteve organizacije, poišče konfi guracijo sistema in podatke za prijavo ter omrežja.

2. Skeniranje

Na drugi stopnji začne etični heker preizkušati omrežja in naprave, da prepozna potencialne površine za 
napad. To vključuje zbiranje informacij o vseh napravah, uporabnikih in storitvah v omrežju z uporabo 
orodij za samodejno skeniranje.

Običajno se izvaja tri vrste pregledov:
• Preslikava omrežja - odkrivanje topologije omrežja, vključno z informacijami o gostitelju, strežnikih, 

usmerjevalnikih in požarnih zidovih znotraj gostiteljskega omrežja;
• skeniranje vhodov - avtomatizirana orodja za prepoznavanje vseh odprtih vhodov v omrežju;

5 STOPENJ ETIČNEGA HEKANJA5 STOPENJ ETIČNEGA HEKANJA
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ETIČNI HEKING

• skeniranje ranljivosti - avtomatizirana orodja za 
odkrivanje ranljivosti, ki jih je mogoče izkoristiti 
za orkestriranje napadov.

3. Pridobivanje dostopa

Tretja faza vključuje poskus pošiljanja zlonamerne 
pošiljke aplikaciji prek omrežja, podomrežja ali s 
pomočjo povezanega računalnika. Hekerji uporabljajo 
številna orodja in tehnike za simulacijo poskusa 
nepooblaščenega dostopa:

• prekoračitev medpomnilnika (Buff er overfl ow),
• lažno predstavljanje (Phishing),
• injekcijski napadi (Injection attacks),
• obdelava zunanje entitete XML (XML External 

Entity processing),
• uporaba komponent z znanimi ranljivostmi, ...

Če so napadi uspešni, ima heker nadzor nad celotnim 
sistemom ali delom sistema in lahko simulira nadaljnje 
napade, kot so razkritje informacij (Data breach), 
napad za zavrnitev storitve (DDoS), itd.
 

4. Vzdrževanje dostopa

Četrta stopnja procesa vključuje postopke, ki 
hekerju zagotovijo dostop do aplikacije za prihodnjo 
uporabo. Etični heker nenehno izkorišča sistem za 
nadaljnje ranljivosti in povečuje privilegije, da bi 
razumel, koliko nadzora lahko pridobijo napadalci, ko 
opravijo varnostno preverjanje. Nekateri napadalci 
lahko tudi poskušajo skriti svojo identiteto tako, da 
odstranijo dokaze o napadu in namestijo stranska 
vrata za prihodnji dostop.

5. Brisanje sledi

Da bi se izognili kakršnimkoli dokazom, ki vodijo 
nazaj do njihove zlonamerne dejavnosti, hekerji 
izbrišejo sledi svojih dejanj. To vključuje:

    odstranitev skriptov/aplikacij, ki se uporabljajo 
za izvajanje napadov,
    spreminjanje vrednosti registra,
    čiščenje dnevnikov,
    brisanje map, ustvarjenih med napadom,
    skrivanje svoje identitete, ...

Po uspešni izvedbi vseh 5 korakov etični heker 
pripravi poročilo o ranljivostih in organizaciji svetuje, 
kako naj ranljivosti odpravi.
*Povzeto po Chrashtest Security - Five Steps of Ethical 
Hacking

Še več o delu etičnih hekerjev, najnovejših tehnikah 
in taktikah, ki jih uporabljajo, na 
11. konferenci HEK.SI  (26.-27.1.2023, online).

Medijski pokrovitelji dogodka
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INTELIGENTNE ZGRADBE

Informacije: Bosch Sensortecj

Bosch Sensortec je na sejmu CES 2023 predstavil vrsto novih senzorjev, vključno s senzorjem, 
ki podpira AI, in magnetometrom naslednje generacije.

Bosch Sensortec, predstavljen na sejmu CES 2023 pod geslom Sensor tech #LikeABosch, je razkril 
vrsto novih senzorjev, vključno s sistemom pametnih senzorjev, magnetometrom, senzorjem 
barometričnega tlaka in senzorjem kakovosti zraka. Ti novi senzorji zagotavljajo izboljšave 
zmogljivosti na področjih porabe energije, natančnosti in velikosti.

Pametni senzorji, ki podpirajo UI

Novi pametni senzorski sistem Bosch Sensortec, ki podpira digitalno telesno pripravljenost, združuje 
nizko porabo energije s programskimi algoritmi, pripravljenimi za uporabo, in preprosto integracijo 
v majhnem paketu. Programabilni senzorski sistem na osnovi IMU BHI360 je sestavljen iz žiroskopa 
z merilnikom pospeška, ki omogoča popolno prilagoditev. Zagotavlja tudi integrirano knjižnico 
za fuzijo senzorjev, ki omogoča 3D zvok z usmerjenostjo glave za prilagojene zvočne izkušnje in 
preprosto prepoznavanje kretenj, so sporočili iz podjetja.

Različica izdelka, BHI380 , ponuja dodatne algoritme. Bosch 
je dejal, da temelji na enaki arhitekturi, vendar vključuje 
samoučečo se programsko opremo AI za različna sledenja 
telesne pripravljenosti in prilagojene vadbe. Nekaj   primerov 
vključuje namensko programsko opremo za sledenje plavanju 
in algoritem za računanje pešcev (PDR). Tipične aplikacije, ki so 
primerne za slišne in nosljive naprave, vključujejo navigacijo 
za pešce, 3D zvok, prilagojeno sledenje telesni pripravljenosti 
in interakcijo med človekom in strojem.

Sistem pametnih senzorjev vključuje tudi integriran procesor 
po meri z nizko porabo energije. Procesor po meri lahko 
zažene enostavnejše algoritme za obdelavo senzorjev, 
kot je zaznavanje kretenj ali štetje korakov. To odpravlja 

potrebo po bujenju procesorja glavne naprave in ohranja izjemno nizko porabo energije, so 
sporočili iz podjetja, hkrati pa zagotavljajo boljšo porabo energije za vrhunske algoritme.

Senzorji zračnega tlaka

Novi senzorji barometričnega tlaka BMP585 , namenjeni tudi nosljivim napravam za spremljanje 
telesne pripravljenosti in drugim aplikacijam, omogočajo sledenje različnih nadmorskih višin v 
težkih pogojih, na primer za nosljive naprave za plavanje. Novi senzor zahteva izjemno nizko porabo 
energije za podaljšano življenjsko dobo baterije skupaj z visoko natančnostjo in nizkim šumom.

Bosch na sejmu CES predstavil Bosch na sejmu CES predstavil 
nove senzorjenove senzorje

Senzorski sistem BHI380 (Vir: Bosch 
Sensortec)
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SENZORJI BOSH 

BHI360 je na voljo prek Boschevih distribucijskih partnerjev od aprila 2023. BHI380 je na voljo na 
neposredno zahtevo od maja 2023.

Ključne specifi kacije vključujejo relativno 
natančnost +/-0,06 hPa in tipično absolutno 
natančnost +/-0,5 hPa. Tipična poraba toka 1,3 
μA pri hitrosti prenosa podatkov 1 Hz pomaga 
podaljšati življenjsko dobo baterije. Druge 
funkcije vključujejo tipični zamik temperaturnega 
koefi cienta (TCO) +/-0,5 Pa/K in nizek RMS hrup 
0,08 Pa pri 1000 hPa (tipično). Dolgoročni zamik 
v 12 mesecih je +/-0,2 hPa. BMP585 ponuja 
digitalni serijski vmesnik I2C, I3C in SPI.

BMP585 podpira podatke GPS ter omogoča 
natančno lokalizacijo in navigacijo, BMP585 
zagotavlja zanesljive podatke o preslikavi 
prevožene razdalje in metrov nadmorske višine 
za pohodništvo ali tek, je dejal Bosch.

Da bi bil odporen na tekočine, vključno s slano 
vodo in klorirano vodo v bazenih, BMP585 vključuje 
prevleko iz gela, ki je odporna na tekočine, brez 
ogrožanja drugih funkcij delovanja. Zagotavlja visoko natančnost, saj meri nekajcentimetrsko 
spremembo višine, tako da lahko zaznava gibe pri kondicijski vadbi do ravni posameznih dvigov 
ali sklec, pravijo v podjetju.

Zaradi svoje odpornosti na vodo in kemikalije se BMP585 lahko uporablja tudi v različnih primerih 
industrijske uporabe, kot je zaznavanje nivoja tekočine. Tesnilo prav tako blokira prah, zato ga je 
mogoče uporabiti za odkrivanje zamašitev v gospodinjskih napravah, kot so sesalniki.

 BMP585, nameščen v ohišju LGA z 9 nožicami in kovinskim pokrovom, ki meri 3,25 × 3,25 × 1,86 
mm³, je dovolj majhen za uporabo v pametnih urah in drugih nosljivih napravah, je dejal Bosch. 
Senzor bo na voljo v drugi četrtini leta 2023.

Magnetometer naslednje generacije

Bosch Sensortec je predstavil svoj magnetometer naslednje generacije, ki zagotavlja nizko porabo 
toka in majhnost skupaj z visoko natančnostjo in izjemno nizkim šumom zahvaljujoč tehnologiji 
tunelskega magnetnega upora (TMR). BMM350 pomaga podaljšati življenjsko dobo baterije in 
se lahko uporablja v različnih novih primerih uporabe, kot je zaznavanje usmerjenosti glave za 
3D zvok in zmanjšanje zakasnitve slikovnih pik v AR/VR za izboljšanje uporabniške izkušnje in 
preprečevanje slabosti pri gibanju.

Pri navigacijskih aplikacijah v zaprtih prostorih senzor prav tako izboljša natančnost določanja 
položaja, ko ni na voljo signala GPS. Uporablja se tudi za zaznavanje položaja in hitrosti v e-kolesih, 
drugih vozilih ali industrijskih aplikacijah.

Poleg tehnologije TMR BMM350 vključuje edinstveno funkcijo obnovitve udarca na terenu, ki jo je 
razvil Bosch. ”Zaradi te zmogljivosti je naprava zelo robustna proti zunanjim magnetnim poljem, 

Senzorski sistem BHI380 (Vir: Bosch Sensortec)
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INTELIGENTNE ZGRADBE

kar zagotavlja visoko natančnost v vsakem trenutku,” so sporočili iz podjetja.

Novi senzor ponuja več novih izboljšav v primerjavi s prejšnjo generacijo BMM150. Povprečna 
tipična poraba toka BMM350 je 200 μA pri hitrosti prenosa podatkov 100 Hz, kar je 20-krat manj 
kot pri prejšnji generaciji, je dejal Bosch, šum pa je trikrat nižji za os x/y, občutljivost pa je štirikrat 
manjša. krat manjši.

BMM350 je nameščen v tankem ohišju WLCSP, ki meri 1,28 × 1,28 × 0,5 mm 3 . BMM350 bo na 
voljo v drugi četrtini leta 2023.

Senzor trdih delcev

Bosch izboljšuje merjenje kakovosti zraka z novim senzorjem trdnih delcev BMV080 . BMV080, ki 
trdi, da je najmanjši senzor kakovosti zraka za trdne delce (PM2,5), naj bi bil po prostornini 450-
krat manjši od drugih naprav, hkrati pa zagotavlja natančne in uporabne podatke kot odgovor na 
slabo kakovost zraka.

Majhna velikost zaznavalnega elementa 
BMV080, ki meri 4,2 × 3,5 × mm³ (Š 
x D x V), v kombinaciji z delovanjem 
brez ventilatorja in brez hrupa ponuja 
nevsiljivo zasnovo, ki ne zahteva 
vzdrževanja, je dejal Bosch. Zaradi 
tega je primeren za ultrakompaktne 
nosljive ali IoT naprave, kot so monitorji 
kakovosti zraka, pametni termostati, 
pametni zvočniki, pametna stikala in 
pametni čistilci zraka.

Bosch je povedal, da BMV080 uporablja 
inovativno zasnovo, ki temelji na 
ultrakompaktnih laserjih z vgrajenimi 
fotodiodami s prefi njenimi algoritmi 
za merjenje koncentracije PM2,5 
neposredno v prostem prostoru, brez 
potrebe po ventilatorju.

»Glavna sestavina tega [notranjega] 
onesnaženja je fi n prah, znan kot 
delci PM2,5, ki so trdni in tekoči delci, 
manjši od 2,5 μm,« pravijo pri Boschu. ”Ti delci se vdihnejo in vstopijo v pljuča, kjer povzročijo 
resne zdravstvene težave.”

Senzor je mogoče integrirati v ultrakompaktne sisteme pametnega doma in pametnih zgradb, ki 
temeljijo na IoT, za zagotavljanje obvestil o kakovosti zraka, ko se ravni PM2,5 dvignejo nad mejno 
vrednost, so dejali pri Boschu. Sistem za avtomatizacijo stanovalcev ali doma lahko nato prezrači 
tako, da vklopi izpušni ventilator ali fi lter za čiščenje zraka, so dodali v podjetju. Vzorci izdelkov 
bodo na voljo leta 2023.

Senzor trdnih delcev BMV080 (Vir: Bosch Sensortec)
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NAPREDNI OPTIČNI SENZORJI

Informacije: FBS elektronik d.o.o.

Proizvajalec industrijskih senzorjev DATASENSING lansira novo serijo optičnih senzorjev S3N: celotno 
linijo miniaturnih fotoelektričnih senzorjev z najsodobnejšimi funkcionalnostmi in izboljšanimi 
mehanskimi lastnostmi.
Serija S3N popolnoma prenavlja nekdanjo linijo senzorjev S3Z.

S3N serija optičnih senzorjev

Nova linija dodaja napredne optične funkcije, kot sta lasersko 
izločaje ozadja in retrorefl eksno zaznavanje prosojnih 
predmetov. Ponuja široko paleto funkcij z različnimi načini 
nastavljanja ter vključuje povezljivost IO-Link z visoko 
stopnjo parametrizacije.

Vse te neverjetne lastnosti so zdaj na voljo v globalno standardnem 
miniaturnem ohišju dimenzij 11 x 32 x 20 mm.

Nova linija senzorjev S3N je na voljo z različnimi načini nastavljanja:  
nastavljanje s potenciometrom, z vgrajeno izbiro temno/
svetlo-prevodne funkcije ali s programirno tipko s preprostim, 
intuitivnim in natančnim postopkom teach-in programiranja. 
Vsi modeli s programirnimi tipkami so na voljo z zelo obsežnim 
naborom IO-Link parametrov, z izjemnimi naprednimi pametnimi 
opravili, kot so: funkcije štetja z različnimi načini, programabilni 
časovni žig za časovno upravljanje dogodkov, programabilnost 
vsebine procesnih podatkov in razširjena diagnostika za napovedno vzdrževanje. Družina S3N je prava rešitev za 
vsako industrijsko aplikacijo, kjer se zahteva visoka stabilnost, občutljivost, hitrost in natančnost.

Zahvaljujoč razpoložljivosti modelov z emisijo rdeče 
LED svetlobe, z jasno vidnimi svetlobnimi točkami ter 
zelo natančnih laserskih modelov emisijskega razreda 
1, lahko senzorji S3N rešijo vse aplikacije primarnih in 
sekundarnih pakirnih strojev, v branžah proizvodnje 
hrane in pijače, kozmetike, v farmaciji, avtomobilski 
industriji in elektroniki.

Proizvodni program podjetja DATASENSING zajema 
programe:
• VISION program strojnega vida: pametne kamere
    in procesorji, ustrezna programska oprema in pribor.
• SAFETY varnostni program: napredne varnostne    
   svetlobne zavese, laserski varnostni skenerji, kontrolne   
  enote, moduli in pribor.
• SENSORS senzorji (standardni in napredni/pametni): 
  induktivni, kapacitivni, optični, ultrazvočni ter pri-
  padajoči pribor.

Senzorje proizvajalca DATASENSING vam, poleg lastnega proizvodnega programa induktivnih, kapacitivnih, magnetnih 
in temperaturnih sentorjev ter industrijskih senzorjev, konektorjev in uvodnic njihovih ostalih partnerjev, nudijo v 

S3N – Nova, napredna serija optičnihS3N – Nova, napredna serija optičnih
senzorjev DATASENSINGsenzorjev DATASENSING

Povezava I/O link nudi možnost spremljanja procesnih
parametrov in informacij



16 AVTOMATIKA 203/2022

OPREMA IN ELEMENTI ZA AVTOMATIZACIJO

podjetju FBS ELEKTRONIK, kjer so 
vam na voljo za dodatne informacije.
Za hiter in enostaven nakup obiščite 
njihovo spletno trgovino: 
www.fbselektronik.com/trgovina

Za pomoč pri izboru optičnih in ostalih 
senzorjev jih lahko kontaktirate po 
e-pošti: info@fbselektronik.com ali 
za nasvet pokličete na telefonsko 
številko 03/898-37-00 (02).

Primeri uporabe S3N v različnih branžah industrije

Obsežen program senzorike Datasensing, za avtomatizacijo proizvodnje                      www.fbselektronik.com
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MERILNO KOLO ZA TEKOČE TRAKOVE

Merilno kolo z nosilcem za merjenje 
dolžine in hitrosti

Informacije: TIPTEH d.o.o.

Merilno kolo in nosilec podjetja Turck lahko poljubno kombinirate in z njima merite dolžine in 
hitrosti z različnimi enkoderji. To vzdržljivo in prostorsko varčno kombinacijo izkoristite za enostavno 
spremljanje premikanja ali hitrosti tekočih trakov.

Nadzorujte tekoči trak

Turck je v svojo ponudbo dodatkov za enkoderje vključil merilna kolesa in nosilce za različne aplikacije, ki 
vključujejo linearno premikajoče se predmete. Z merilnim kolesom in nosilcem, ki ju poljubno kombinirate, 
lahko skupaj z enkoderjem merite dolžine in hitrosti. To vam omogoča enostavno spremljanje premika ali 
hitrosti tekočih trakov v proizvodnji ali logistiki. Pri tem ni pomembno ali gre za prvo ali naknadno vgradnjo 
na že obstoječo napravo.

Glede na vaše potrebe lahko izbirate med (1) cenovno ugodnim in prostorsko varčnim nosilcem, (2) za 
vzdrževanje nezahtevnim in prilagodljivim nosilcem ter (3) še posebej vzdržljivim robustnim nosilcem, ki 
zagotavlja visok kontaktni pritisk na površino merjenca.

Merilno kolo z nosilcem Turck
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Preverite prednosti merilnega sistema

• Vgrajene vzmeti zagotavljajo minimalno obrabo
• Zanesljivo merjenje hitrosti tekočih trakov brez spodrsavanja
• Tri različice nosilcev, za inkrementalne in absolutne enkoderje s polno gredjo, omogočajo prostorsko optimalno 

vgradnjo
• Možnost kombinacije nosilcev z merilnimi kolesi z obsegom 200-500mm
• Merilna kolesa z različnimi premazi zagotavljajo optimalen stik s kovinskimi, steklenimi, lesenimi ali tekstilnimi 

površinam
Na račun vsega naštetega lahko sestavite kombinacijo enkoderja, merilnega kolesa in nosilca, ki se popolnoma sklada 
z vašimi zahtevami in potrebami.

Zagotovite optimalen stik ves čas

Različni nosilci vam zagotavljajo optimalen 
kontaktni pritisk v vsakem trenutku:

• nosilci RA-SAB-5-20 in -24 so prostorsko 
varčni, zasnovani za merjenje v majhnih 
prostorih s tihimi stroji,

• kompakten nosilec RA-SAB-15-36 je 
enostaven za namestitev in vam ponuja 
širok razpon prednapenjanja ter bogat 
izbor merilnih koles,

• velik in robusten nosilec RA-SAB-30-36 
omogoča optimalno izvedbo aplikacij, 
kjer so zahteve glede kontaktnega tlaka 
še posebej visoke.

Izkoristite merilno kolo z nosilcem 
v različnih aplikacijah

Merilna kombinacija enkoderja, merilnega kolesa in nosilca vam bo prišla prav v številnih aplikacijah z linearno 
premikajočimi se objekti, predvsem pa v:

• logistiki,
• strojegradnji v tiskarski-, lesno-predelovalni-, tekstilni industriji, industriji embalaže in
• avtomobilski industriji.

Tipteh d.o.o.
Ulica Ivana Roba 23, 1000 Ljubljana
Telefon: +386 (0)1 200 51 50
E-pošta: info@tipteh.si, www.tipteh.com/si
URL novice: https://tipteh.com/si/senzorji/senzorji-polozaja/merilno-kolo-z-nosilcem-turck-za-merjenje-z-enkoderji/
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ŠTIRIKANALNI LOČILNI OJAČEVALNIK

Štirikanalni ločilni ojačevalnik za Ex in 
ne-Ex okolja

Informacije: TIPTEH d.o.o.

Turckova ločilna ojačevalnika IM18-4DI in IMX18-4DI zagotavljata visoko gostoto signalov in prilagodljivo 
nastavljivo funkcijo za njihovo ločevanje. Izkoristite njuno prostorsko varčno zasnovo tako v eksplozijsko 
nevarnih (Ex) kot eksplozijsko varnih okoljih.

Primeren za majhne krmilne omare

Turckov kompakten štirikanalni ločilni ojačevalnik (oz. izolacijski preklopni ojačevalnik) IM18-4DI je izdelan 
za eksplozijsko varna okolja, različico IMX18-4DI pa lahko uporabite v eksplozijsko nevarnih okoljih (Ex-
okoljih). Izjemno tanek modul (18mm) s štirimi signali zagotavlja visoko gostoto signalov. Modul lahko 
namestite tudi v majhne krmilne omare in decentralizirane, mobilne ali modularne sisteme za avtomatizacijo.

Izkoristite tudi veliko prilagodljivost teh ločilnih ojačevalnikov. Model IM(X)-4DI lahko deluje kot štirikanalni 
ločilnik, lahko pa ga konfi gurirate kot multiplikator signala 1:2, 1:3 ali 1:4. Vsak izhod lahko ločeno 
konfi gurirate kot NO/NC signal.

Štirikanalni ločilni ojačevalnik Turck
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Ustvarite varnostne aplikacije

Turck je razvil 4-kanalne ločilne ojačevalnike kot odgovor na rastoče povpraševanje po čim bolj kompaktnih 
rešitvah za modularne stroje. Za ojačevalnike serije IMX18-4DI tako na DIN letvi potrebujete skoraj tretjino 
manj prostora kot za podobne instalacije z dvokanalnimi napravami.

Ker ti ločilni ojačevalniki ustrezajo varnostni kategoriji SIL2, jih lahko, skupaj s Turckovimi SIL bližinskimi 
stikali, uporabite za aplikacije kjer želite zagotoviti funkcionalno varnost.
Z izolacijskimi preklopnimi ojačevalniki poskrbite za varnost predvsem v kemični, naftni in plinski ter 
prehrambeni industriji.

Napajajte ločilni ojačevalnik prek priključka Power-Bridge

Signalni kabli so mehansko povezani z vzmetnimi 
ali vijačnimi konektorji. Pri različicah s Power-Bridge 
priključkom pa je opcijsko na voljo tudi napajanje 
iz konektorja na DIN letvi.

Prikaz sporočil o napakah je omogočen s kontaktom 
za obveščanje o skupinskih napakah, pri Power-
Bridge različicah pa je lahko obveščanje izvedeno 
preko konektorja na DIN letvi.

Zagotovite kompaktno Ex zaščito s serijo 
IMX

Turckova serija vmesniških naprav IMX vam zagotavlja 
hitro, natančno in prostorsko izjemno varčno obdelavo signalov, zanesljivo oskrbo vseh priključenih naprav 
in dolgotrajno delovanje brez vzdrževanja. Izkoristite dolgoročno smotrnost te investicije.

IMX naprave so:
• Zanesljive; združujejo Turckove 

bogate izkušnje z najsodobnejšo 
tehnologijo

• Globalne; številni mednarodni 
certifi kati vam omogočajo njihovo 
uporabo v različnih sistemih

• Varne; skladne so s standardom 
IEC61508 in jih lahko uporabljate 
v varnostnih verigah do nivoja SIL2

• Prilagodljive ;  z raznoliko 
funkcionalnostjo in širokim razponom 
napajanja (10–30VDC) so te naprave 
prilagojene zahtevam različnih 
aplikacij

Tipteh d.o.o., Ulica Ivana Roba 23, 1000 Ljubljana
Telefon: +386 (0)1 2005150  E-pošta: info@tipteh.si, www.tipteh.com/si
URL novice:  
https://tipteh.com/si/senzorji/visoko-natancni-senzorji/induktivni-senzor-pomika-z-vgrajenim-kontrolerjem/

Power rail + Collective 
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Vmesniške naprave IMX
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BARVNA 3D KMAERA ZA STROJNI VID

Varnostne svetlobne zavese Leuze za 
prostorsko omejene aplikacije

Informacije: TIPTEH d.o.o.

Varnostne svetlobne zavese MLC 530 SPG podjetja Leuze, s funkcijo Smart Process Gating, so prostorsko 
varčna alternativa za preprečevanje nenadzorovanega dostopa do tekočih trakov. Izkoristite zanesljivo, 
inovativno tehnologijo, ki deluje brez muting senzorjev.

Zagotovite zaščito delavcev ob nemotenem transportu blaga

Inovativne varnostne svetlobne zavese MLC 530 SPG s funkcijo Smart Process Gating omogočajo kombinacijo 
krmiljenja procesa in sistema. S to zanesljivo Leuzovo rešitvijo preprečite delavcem dostop v nevarno 
območje, ne da bi pri tem ovirali transport blaga.

Ker varnostne zavese MLC 530 SPG ne potrebujejo dodatnih senzorjev za aktivacijo mutinga, si lahko 
privoščite še posebej kompaktno in prostorsko varčno zasnovo izhodnih postaj.

Preverite prednosti varnostnih zaves MLC 530 SPG

S temi varnostnimi svetlobnimi zavesami lahko zagotovite zaščitno polje 150–3000mm, z ločljivostjo 
30/40/90mm. Izbirate lahko med zavesami z območjem delovanja 10m ali 20m.

Z zavesami:
• Prihranite prostor; omogočajo vam izjemno kompaktno in prostorsko varčno zasnovo sistema, ker ne 

potrebujete dodatnih senzorjev za aktivacijo mutinga,
• Zagotovite zanesljivost; prehod blaga vzdolž transportnega sistema je izjemno zanesljiv, tudi v primeru, 

ko tovor ni popoln ali se spreminja,
• Prihranite čas; sami lahko enostavno nastavite poravnavo senzorjev,
• Optimalno zaščitite delavce; ker se muting aktivira izključno prek signala s krmilja, namerna prevara 

muting sekvence skoraj ni možna.

MLC 530 SPG
Access protection with Smart Process Gating
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Spoznajte princip delovanja funkcije SPG

Pri Smart Process Gating-u se muting 
funkcija aktivira ob dveh pogojih:

1. Zavesa mora s PLC-ja dobiti signal 
za začetek mutinga,

2. Transportirano blago mora v 
ustreznem časovnem intervalu 
prekiniti zaveso.

Izkoristite varnostne svetlobne zavese na tekočih trakovih

Zaščitite dostop do paletnih transportnih sistemov
V paletnih transportnih sistemih mora biti, ob onemogočenem dostopu oseb do nevarnega območja, 
zagotovljen nemoten transport blaga.

Z varnostnimi svetlobnimi zavesami MLC 530 SPG lahko hkrati uresničite obe zahtevi. Ker ne potrebujejo 
dodatnih muting senzorjev, lahko izhodne postaje oblikujete še posebej kompaktno in prostorsko varčno.

Zaščitite dostop v obratih za 
proizvodnjo vozil
V obratu za proizvodnjo vozil mora 
biti omogočen le nemoten prehod 
avtomobilskih karoserij v nevarno 
območje, osebe pa tja ne smejo 
imeti dostopa. Zato je treba natančno 
spremljati položaj kril nihajnih vrat, 
skozi katera se pomikajo karoserije.

Prostorsko varčna rešitev MLC 
530 SPG ne potrebuje dodatnih 
muting senzorjev in zagotavlja 
visoko razpoložljivost in zaščito 
pred manipulacijo. Funkcija delnega 
mutinga v obratih za proizvodnjo 
vozil zagotovi detekcijo zapiranja 
vratnih kril (ob prisotnosti osebe) 
kljub aktivnemu mutingu na zavesi.

Tipteh d.o.o.
Ulica Ivana Roba 23, 1000 Ljubljana
Telefon: +386 (0)1 200 51 50
E-pošta: info@tipteh.si, www.tipteh.com/si
URL novice: https://tipteh.com/si/oprema-za-varnost-strojev/optoelektronske-varnostne-naprave/varnostne-svetlobne-
zavese-leuze-za-prostorsko-omejene-aplikacije/

Protective 
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ACS711: Hallov senzor linearnega toka s 
pretokovnim izhodom

Informacije: ALLEGRO microsystems

Allegro ACS711 zagotavlja ekonomične in natančne 
rešitve za zaznavanje izmeničnega ali enosmernega 
toka v <100 V zvoku, komunikacijskih sistemih in beli 
tehniki. Paket naprave omogoča enostavno izvedbo 
s strani stranke. Tipične aplikacije vključujejo zaščito 
tokokrogov, nadzor toka ter krmiljenje motorja in 
pretvornika.

Napravo sestavlja linearno vezje Hallovega senzorja 
z bakreno prevodno potjo, ki se nahaja blizu 
površine matrice. Uporabljeni tok, ki teče skozi to 
bakreno prevodno pot, ustvari magnetno polje, ki 
ga zazna vgrajeni Hallov IC in pretvori v sorazmerno 
napetost. Natančnost naprave je optimizirana zaradi 
neposredne bližine magnetnega signala Hallovemu 
pretvorniku.

Izhod naprave ima pozitiven naklon, ki je sorazmeren 
tokovnemu toku od IP+ do IP– (pini 1 in 2, do pinov 
3 in 4). Notranji upor te prevodne poti je 0,6 mΩ 
za ohišje EX in 1,2 mΩ za ohišje LC, kar zagotavlja 
nevsiljiv merilni vmesnik, ki varčuje z energijo v 
aplikacijah, ki zahtevajo energetsko učinkovitost.

ACS711 je optimiziran za aplikacije zaznavanja 
nizkega toka, čeprav so sponke prevodne poti 
električno izolirane od vodnikov IC senzorja, kar 
zagotavlja zadostne notranje lezenje in dimenzije 
zračnosti za aplikacije z nizko delovno napetostjo 
AC ali DC. Debelina bakrenega vodnika omogoča 
preživetje naprave pri do 5× pretokovnih pogojih.

ACS711 je na 
vo ljo v majhnih 
ohišjih za po- 
vršinsko mon-
tažo: SOIC8 in
QFN12. Svinče-
no ogrodje je 
prevlečeno s 
100-odstotnim 
mat kositrom, 
ki je združljiv 
s standardnimi 
postopki se-
stavljanja tis-
kanih vezij brez 
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svinca (Pb). Notranje čip ne vsebuje Pb, razen za 
vi so kotem peratur ne spajkalne kroglice na osnovi 
fl ip-chip-a, ki so trenutno izvze te iz RoHS. 

Vezje je v celoti umerjeno pred odpremo iz tovarne.

Vrhunske funkcije
• Zunanji senzorski upor ni potreben; enopaketna 

rešitev
• Zmanjšana izguba moči:

• Notranji upor prevodnika 0,6 mΩ na ohišju EX

Avtoriziran distributer 
proizvajalca 
MEAN WELL

LCR d.o.o., Hrastovec 1, 1236 Trzin tel.: 01 542 99 10 www.lcr.si info@lcr.si

KRATKI
DOBAVNI ROKI

www.meanwell.si
Power Partner

Your Reliable

ZANESLJIVOST
PO UGODNI CENI

REŠITVE
PO MERI
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• 1,2 mΩ notranji upor prevodnika na ohišju LC
• Varčno zaznavanje nizkega in visokega toka
• Izhodna napetost sorazmerna z izmeničnim ali 

enosmernim tokom
• ±12,5 A in ±25 A obsega zaznavanja celotne 

skale pri ohišju LC
• Obseg zaznavanja celotnega obsega ±15,5 A in 

±31 A pri ohišju EX
• Prekomerni tok FAULT se sproži in zaskoči pri 

100 % toka polnega obsega
• Pot analognega signala z nizkim šumom
• Pasovna širina 100 kHz
• Majhen površina, paketi SOIC8 in QFN z nizkim 

profi lom
• 3,0 do 5,5 V, enojno napajanje
• Vgrajen elektrostatični ščit za stabilnost izhoda
• Tovarniško obdelan za natančnost
• Izjemno stabilna izhodna off set napetost
• Ničelna magnetna histereza
• Raciometrični izhod iz napajalne napetosti

Tipične aplikacije
• Zaznavanje kratkega stika in prekrmiljenja v zvoku
• Krmiljenje motorjev in črpalk v beli tehniki
• Splošno spremljanje napajanja

Aplikacija napajanja

Napajalniki so bistvenega pomena za elektronske 
naprave, od prenosnikov na baterije do naprav, ki se 
priključijo v stenske vtičnice. Ne glede na napravo je 
povečanje učinkovitosti napajanja ključnega pomena 
za zmanjšanje skupne porabe energije. Poleg tega 
je zaščita pred prekomernim tokom pomembna, ko 
gre za zanesljivost in varnost sistema. 

Tokovni senzorji Allegro združujejo zelo majhne 
površine z visokonapetostno izolacijo in hitrimi 
odzivnimi časi, ki oblikovalcem omogočajo zmanjšanje 
velikosti izdelkov, hkrati pa izboljšajo zanesljivost 
in zaščitijo uporabnike.

DEFINICIJE KARAKTERISTIK TOČNOSTI

Občutljivost (Sensitivity ... Sens). Sprememba 
izhoda senzorja kot odziv na spremembo 1 A 
skozi primarni vodnik. Občutljivost je zmnožek 
občutljivosti magnetnega vezja (G/A) in linearnega 
ojačanja IC ojačevalnika (mV/G). Ojačitev linearnega 
IC ojačevalnika je tovarniško programirana za 
optimizacijo občutljivosti (mV/A) za tok celotnega 
obsega naprave.

Šum (Noise ... VNOISE). Produkt ojačenja linearnega 
IC ojačevalnika (mV) in ravni šuma za linearni IC z 
efektom Allegro Hall. Nivo šoma izhaja iz toplotnega 
in udarnega šuma, opaženega v Hallovih elementih. 
Če šum (mV) delimo z občutljivostjo (mV/A), dobimo 
najmanjši tok, ki ga naprava lahko razpozna.

Linearnost (Linearity ... ELIN). Stopnja, do katere 
se izhodna napetost iz senzorja spreminja pre-
mosorazmerno s primarnim tokom skozi njegovo 
celotno amplitudo. Nelinearnost v izhodu je mogoče 
pripisati nasičenosti koncentratorja pretoka, ki 
se približuje toku polnega obsega. Za izpeljavo 
linearnosti se uporablja naslednja enačba:

kjer je VIOUT_full-scale amper = izhodna napetost (V), ko se
zaznani tok približa polnemu obsegu ±IP.

Simetrija (Symmetry ... ESYM). Stopnja, do katere se 
absolutna izhodna napetost iz senzorja spreminja 
sorazmerno s pozitivnim ali negativnim primarnim 
tokom polne skale. Za izpeljavo simetrije se uporablja 
naslednja formula:

Izhodna napetost v mirovanju (Quiescent output 
voltage ... VIOUT(Q)). Izhod senzorja, ko je primarni 
tok enak nič. Pri unipolarni napajalni napetosti 
nominalno ostane pri VCC/2. Tako se VCC = 3,3 V 
preslika v VIOUT(Q) = 1,65 V. Spremembo VIOUT(Q) lahko 
pripišemo ločljivosti linearne napetosti mirovanja 
Allegro IC in toplotnemu driftu.

Električni off set napetosti (VOE). Odstopanje izhoda 
naprave od njegove idealne vrednosti mirovanja 

100 1– [{ [ {VIOUT_full-scale amperes– VIOUT(Q)�gain % sat ( )

2 ( half-scale amperesVIOUT – VIOUT(Q) )

100
_+ full-scale amperesVIOUT – VIOUT(Q)

V VIOUT(Q) IOUT– _–full-scale amperes
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VCC/2 zaradi nemagnetnih vzrokov. Če želite to 
napetost pretvoriti v ampere, delite z občutljivostjo 
naprave Sens.

Natančnost (Accuracy  ... ETOT). Natančnost predstavlja 
največje odstopanje dejanskega izhoda od idealne 
vrednosti. To je znano tudi kot skupna izhodna 
napaka. Natančnost je grafi čno prikazana v spodnji 
tabeli odvisnosti izhodne napetosti od toka.

Raciometrija (Ratiometry). Raciometrična značilnost 
pomeni, da sta njegov izhod 0 A, VIOUT(Q), (nominalno 
enak VCC/2) in občutljivost, Sens, sorazmerna z 
njegovo napajalno napetostjo, VCC. Naslednja 
formula se uporablja za izpeljavo raciometrične 
spremembe izhodne napetosti 0 A, ∆VIOUT(Q)RAT (%):
Raciometrična sprememba občutljivosti, ∆SensRAT 
(%), je opredeljena kot:

Izhodna napetost v primerjavi z zaznanim tokom
Natančnost pri 0 A in pri toku polne skale

100
/VIOUT(Q)VCC VIOUT(Q)3.3V

VCC / 3.3 V

100
/SensVCC Sens3.3V

VCC / 3.3 V

Increasing VIOUT (V)

 +IP (A)

Accuracy

Accuracy

Accuracy
25°C Only

Accuracy
25°C Only

Accuracy
25°C Only

Accuracy

0 A

 eO rv ΔTemp erature

Average
VIOUT

 –IP (A)

 eO rv ΔTemp erature
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Razvijanje nevromorfnih naprav za TinyML
Informacije: RENESAS Electronics

Sedanja generacija nevronskih mrež analogno 
ne odraža dejanskega delovanja možganov, kar 
je nevroznanstvenike pripeljalo do raziskovalnih 
mrež, ki so bolj podobne delovanju možganov.

Pogled na najnovejšo generacijo nevronskih mrež, 
imenovanih spike neural networks (SNN), njihovo 
delovanje in strojno opremo, potrebno za izvajanje 
teh algoritmov.

Nevronske mreže (NN) so navdihnile možgane. 
Vendar pa je uporaba nevroznanstvenih terminologij 
(nevroni in sinapse) za razlago nevronskih mrež 
nevroznanstvenikom vedno povzročala pritoževanje, 
saj je trenutna generacija NN ločena od tega, kako 
delujejo možgani.

Kljub navdihu se splošna struktura, nevronski izračuni 
in tehnike učenja med trenutno drugo generacijo 
nevronskih mrež in možgani močno razlikujejo. Ta 
primerjava je nevroznanstvenike tako razjezila, da 
so začeli delati na tretji generaciji omrežij, ki so 
bila bolj podobna možganom, imenovanih spiking 
neural networks (SNN), s strojno opremo, ki jih je 
sposobna izvajati – namreč nevromorfna arhitektura.

Spiking nevronske mreže
SNN, vrsta umetne nevronske mreže (ANN), se bolj 
zgledujejo po možganih kot njihova druga generacija. 
Ključna razlika je v tem, da so SNN prostorsko-
časovne NN, kar pomeni, da pri svojem delovanju 
upoštevajo čas. SNN delujejo na diskretnih konicah, 
določenih z diferencialno enačbo, ki predstavlja 
različne biološke procese (slika 1) .

Slika 1. Običajni vhodi ANN so številke (a), medtem 
ko SNN sprejmejo vhodni tok impulzov in ustvarijo 
izhodni tok (b).

Kritični proces je sprožitev, potem ko je dosežen 
membranski potencial nevrona (prag »prožitve«), kar 
vključuje konice, sprožene na ta nevron ob določenih 
časovnih zaporedjih. Podobno so možgani sestavljeni 
iz 86 milijard računalniških enot, imenovanih nevroni, 
ki prejemajo vhodne podatke od drugih nevronov 
prek dendritov. Ko vhodi presežejo določen prag, 
se nevron sproži in pošlje električni impulz prek 
sinapse; sinaptična teža nadzira obseg impulza, 
poslanega naslednjemu nevronu.

Za razliko od drugih umetnih nevronskih mrež 
se nevroni SNN sprožijo asinhrono na različnih 
ravneh v omrežju in prispejo ob različnih časih. 
Tradicionalno se informacije širijo po plasteh, ki 
jih narekuje sistemska ura.

Slika 2. ANN običajno obdeluje Von Neumannova 
arhitektura (zgoraj) v primerjavi z ne-Von Neumannovo 
nevromorfno arhitekturo (spodaj).
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Prostorsko-časovna lastnost SNN skupaj z dis kon-
ti nuirano naravo konic pomeni, da so modeli lahko 
bolj redko porazdeljeni. Nevroni se povezujejo 
le z ustreznimi nevroni in uporabljajo čas kot 
spremenljivko, kar omogoča gostejše kodiranje 
informacij v primerjavi s tradicionalnim binarnim 
kodiranjem ANN (slika 2). To vodi do tega, da so 
SNN-ji računsko zmogljivejši in učinkovitejši.

Asinhrono vedenje SNN-jev skupaj s potrebo po 
izvedbi diferencialnih enačb je računsko zahtevno 
za tradicionalno strojno opremo, zato je bilo treba 
razviti novo arhitekturo. To je vodilo do nastanka 
nevromorfne arhitekture.

Nevromorfna arhitektura

Nevromorfna arhitektura, ne-Von Neumannova 
arhitektura, ki se zgleduje po možganih, je sestavljena 
iz nevronov in sinaps. V nevromorfnih računalnikih 
se obdelava in shranjevanje podatkov odvijata v 
istem območju. To ublaži Von Neumannovo ozko 
grlo, ki upočasni največjo prepustnost, ki jo je 
mogoče doseči s tradicionalnimi arhitekturami, zaradi 
potrebe po premikanju podatkov iz pomnilnika v 
procesorske enote pri relativno nizkih hitrostih. 
Poleg tega nevromorfna arhitektura izvorno podpira 
SNN in sprejema konice kot vhodne podatke, kar 
omogoča kodiranje informacij v času prihoda, 
velikosti in obliki konic.

Tako ključne značilnosti nevromorfnih naprav 
vključujejo njihovo inherentno razširljivost, izračune 
na podlagi dogodkov in stohastičnost. Sproženje 
nevronov ima lahko občutek naključnosti, zaradi 
česar je nevromorfna arhitektura privlačna zaradi 
delovanja z izjemno nizko porabo energije, ki 
običajno deluje manjše velikosti kot tradicionalni 
računalniški sistemi.

Nevromorfna tržna napoved
Tehnološko bi lahko nevromorfne naprave igrale 
veliko vlogo v prihajajoči dobi umetne inteligence 
na robovih in končnih točkah. Po poročilu družbe 
Sheer Analytics & Insights bo svetovni trg za 
nevromorfno računalništvo dosegel 780 milijonov 
dolarjev s skupno letno stopnjo rasti (CAGR) 50,3 
% do leta 2028. 1 Mordor Intelligence po drugi 
strani pričakuje , da bo trg dosegel 366 milijonov 
$ do leta 2026, s CAGR 47,4 %. 2 Na spletu lahko 

najdete dodatna poročila o tržnih raziskavah, ki 
napovedujejo podobne številke.

Čeprav se napovedane številke med seboj ne 
ujemajo povsem, je ena stvar jasna: pričakuje se, 
da se bo povpraševanje po nevromorfnih napravah 
v prihodnjih letih drastično povečalo. Podjetja 
za tržne raziskave pričakujejo, da bodo različne 
industrije, kot so industrijska, avtomobilska, mobilna 
in medicinska, sprejele nevromorfne naprave za 
vrsto aplikacij.

Nevromorfni TinyML

TinyML (drobno strojno učenje) je namenjeno 
izvajanju ML in NN na napravah, ki so močno omejene 
s pomnilnikom/procesorjem, kot so mikrokrmilniki 
(MCU). Posledično je vključitev nevromorfnega jedra 
za primere uporabe TinyML naraven korak zaradi 
več različnih prednosti.

Nevromorfne naprave so na dogodkih temelječi 
procesorji, ki delujejo na neničelnih dogodkih. 
Konvolucija na podlagi dogodkov in pikčasti 
produkti so računsko bistveno cenejši, saj se ničle 
ne obdelujejo.

Zmogljivost konvolucije na podlagi dogodkov se 
dodatno izboljša z večjim številom ničel v fi ltrirnih 
kanalih ali jedrih. To skupaj z aktivacijskimi funkcijami, 
kot je središče Relu okoli ničle, zagotavlja lastnost 
redkosti aktivacije, ki je lastna procesorjem na 
podlagi dogodkov, s čimer se zmanjšajo efektivne 
zahteve MAC.

Nadalje, ko se proces nevromorfne naprave poveča, 
je mogoče uporabiti bolj omejeno kvantizacijo, 
kot je 1-, 2- in 4-bitna kvantizacija, v primerjavi z 
običajno 8-bitno kvantizacijo na ANN. Še več, ker so 
SNN vključeni v strojno opremo, imajo nevromorfne 
naprave (kot je Akida iz Brainchipa) edinstveno 
sposobnost učenja na robu.

Pri običajnih napravah to ni mogoče. Simulirajo le 
nevronsko mrežo z Von Neumannovo arhitekturo, 
zaradi česar je učenje na robu računsko drago z 
velikimi stroški pomnilnika v proračunu sistema 
TinyML. Poleg tega za usposabljanje modela NN cela 
števila ne bi zagotovila dovolj obsega za natančno 
usposabljanje modela. Zato usposabljanje z 8-biti 
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trenutno ni izvedljivo na tradicionalnih arhitekturah.

Pri tradicionalnih arhitekturah je nekaj implementacij 
učenja na robu z algoritmi strojnega učenja (samodejni 
kodirniki, odločitvena drevesa) doseglo proizvodno 
stopnjo za preproste primere uporabe analitike v 
realnem času, medtem ko so NN še vedno v fazi 
raziskav.

Če povzamemo, prednosti uporabe nevromorfnih 
naprav in SNN na končni točki vključujejo:

• Izjemno nizka poraba energije (milidžul do 
mikrodžul na sklep)

• Nižje zahteve MAC v primerjavi z običajnimi NN
• Manjša poraba pomnilnika parametrov v primerjavi 

z običajnimi NN-ji
• Vrhunske učne zmožnosti

Nevromorfni primeri uporabe TinyML
Mikrokrmilniki z nevromorfnimi jedri se lahko 
odlikujejo v primerih uporabe v celotni panogi 
(slika 3) zahvaljujoč njihovim izrazitim značilnostim 
učenja na robu, kot so:

• V aplikacijah za odkrivanje anomalij za obstoječo 
industrijsko opremo je uporaba oblaka za 
usposabljanje modela neučinkovita. Dodajanje 
naprave AI končne točke na motor in usposabljanje 
na robu bi omogočilo enostavno razširljivost, saj 
se staranje opreme razlikuje od stroja do stroja, 
tudi če gre za isti model.

• V robotiki se sčasoma sklepi robotskih rok obrabijo, 
postanejo neuglašeni in po potrebi prenehajo 
delovati. Ponovna nastavitev krmilnika na robu 

brez človeškega posredovanja zmanjša potrebo 
po klicu strokovnjaka, zmanjša čas izpadov ter 
prihrani čas in denar.

• V aplikacijah za prepoznavanje obrazov bi moral 
uporabnik dodati svoj obraz v nabor podatkov 
in ponovno usposobiti model v oblaku. Z nekaj 
posnetki obraza osebe lahko nevromorfna naprava 
identifi cira končnega uporabnika prek učenja na 
robu. Tako so lahko podatki uporabnikov zaščiteni 
v napravi in   zagotovljena je bolj brezhibna 
izkušnja. To je mogoče uporabiti v avtomobilih, 
kjer imajo različni uporabniki različne nastavitve 
glede položaja sedeža, klimatske naprave itd.
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Slike 3 a, b, c. Ti predstavljajo nekaj primerov uporabe 
za učenje na robu računalništva za nevromorfne 
naprave.

• V aplikacijah za odkrivanje ključnih besed 
lahko vaši napravi dodate dodatne besede, ki 
jih prepoznate na robu. Uporablja se lahko v 
biometričnih aplikacijah, kjer bi oseba dodala 
»skrivno besedo«, ki bi jo želela ohraniti varno 
v napravi.

Ravnovesje med nevromorfnimi končnimi napravami z 
ultra nizko porabo energije in izboljšano zmogljivostjo 
jih naredi primerne za dolgotrajne aplikacije 
z baterijskim napajanjem, pri čemer izvajanje 
algoritmov ni mogoče na drugih napravah z nizko 
porabo energije, ker so računsko omejene (slika 4) . 
Lahko pa se uporabijo za naprave višjega cenovnega 
razreda, ki imajo podobno procesorsko moč in so 
preveč požrešne. Primeri uporabe vključujejo:

• Pametne ure, ki spremljajo in obdelujejo podatke 
na končni točki ter v oblak pošiljajo samo ustrezne 
informacije.

• Senzorji pametne kamere za zaznavanje ljudi za 
izvedbo logičnega ukaza. Na primer avtomatizirano 
odpiranje vrat, ko se oseba približuje, saj trenutna 
tehnologija temelji na senzorjih bližine.

• Območje brez možnosti povezljivosti ali polnjenja, 
na primer v gozdovih za pametno sledenje živalim 
ali spremljanje morebitnih razpok pod oceanskimi 
cevmi z uporabo podatkov o vibracijah, vidu in 
zvoku v realnem času.

• Za primere uporabe spremljanja infrastrukture, 
kjer se nevromorfni MCU lahko uporablja za 
neprekinjeno spremljanje premikov, vibracij in 
strukturnih sprememb v mostovih (prek slik) za 
prepoznavanje morebitnih okvar.

Slika 4. Te primere uporabe je mogoče implementirati 
z rešitvami z izjemno nizko porabo energije z visoko 
zmogljivostjo z uporabo SNN.

Na tej fronti je Renesas priznal ogromen potencial 
nevromorfnih naprav in SNN. Podjetje je licenciralo 
nevromorfno jedro pri Brainchipu, prvem komercialnem 
proizvajalcu nevromorfnega IP-ja na svetu.

Prehod z domen na cone: revolucija 
samodejne arhitekture

Informacije: NXP Semiconductors

Potreben je nov pristop v arhitekturah avtomobil-
skega medsebojnega povezovanja – temeljit premik 
v načinu razdelitve funkcij strojne in programske 
opreme med na novo nastavljive platforme.

Kabelski snop v mnogih vozilih zdaj tehta več kot katera 
koli druga komponenta, razen motorja – ne glede na 
to, ali gre za motor z notranjim zgorevanjem (ICE) ali 
električni motor, ki ga napaja baterija. Zmanjšanje 
tega nevzdržnega bremena zahteva popolnoma 
nov pristop k arhitekturam medsebojnih povezav, 
tega pa ni mogoče uresničiti samo z uporabo hitrih 
serijskih vodil in omrežnih tehnologij.
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Za popolno obravnavo težave je potreben temeljit 
premik v tem, kako so funkcije strojne in programske 
opreme razdeljene na platforme, ki jih je mogoče 
na novo konfi gurirati.

Delitev na področja – in potreba po 
območnem pristopu
Zaradi naraščajoče zapletenosti običajne arhitekture 
vozil, ki jo povzroča dodajanje vedno več elektronskih 
krmilnih enot (ECU), je bil uveden alternativni pristop 
za dodajanje strukture in hierarhije. Pristop je bil 
razdeliti vozilo na »domene« ali področja s skupno 
funkcionalnostjo – kot so podvozje, pogonski sklop, 
karoserija in udobje ter infotainment in ADAS – 
in jih povezati s centralno lociranim storitveno 
usmerjenim prehodom prek namenskega krmilnika 
domene. (slika 1) .

Slika 1. Pristop domenske arhitekture razdeli avto 
na področja s skupno funkcionalnostjo in jih prek 
namenskega krmilnika domene poveže s centralno 

lociranim storitveno usmerjenim prehodom.

Vendar pa je slaba stran tega pristopa, da veliko 
(če ne vse) domen fi zično zajema celotno vozilo. 
Zato namesto organiziranja domen po funkcijah 
conski pristop organizira glede na lokacijo, kjer vse 
funkcije – osvetlitev, vzmetenje, kazalnike, slikovne 
senzorje in zaviranje – nadzoruje conski krmilnik 
(slika 2) . Vendar ta pristop zahteva modularnost 
in prilagodljivost.

Slika 2. Pristop conske arhitekture organizira po 
lokacijah, kjer conski krmilnik nadzoruje vse funkcije.

Modularnost pomeni, da obstaja visoka stopnja 
podobnosti med sistemskimi elementi, kot so 
ECU-ji, ki bodo imeli enako strojno opremo, čeprav 
se bodo uporabljali za različne naloge. Delovanje 
teh naprav bo določalo programsko opremo, ki je 
vdelana v njih.

Prilagodljivost se nanaša na zmožnost sistemov 
vozila, da se sčasoma prilagodijo in ponovno 
konfi gurirajo. Kombinacija programsko defi niranih 
ECU-jev z zmožnostjo zagotavljanja posodobitev 
vdelane programske opreme po zraku (OTA) 
zagotavlja to prilagodljivost in proizvajalcem 
avtomobilov omogoča enostavno podporo vozil. 
To lahko vključuje odpravljanje napak programske 
opreme (»napake«) kot tudi dodajanje novih funkcij 
ali izboljšanje obstoječih.

Izzivi pri izvajanju conskega pristopa
Medtem ko se je avtomobilska industrija desetletja 
zanašala na mreženje CAN, postaja očitno, da se 
ne more spopasti z zahtevami današnjih vozil. To 
še posebej velja za »hrbtenice«, ki povezujejo 
območne prehode, ki bodo temeljili na Ethernetu. 
Vendar bo hierarhična narava območij uvedla več 
”skokov” znotraj omrežja, kar lahko povzroči težave 
z zakasnitvijo in tresenjem.

Številni sistemi v sodobnem vozilu so časovno odvisni, 
kar je še posebej kritično pri sistemih, povezanih z 
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varnostjo, kot je ADAS. Medtem ko bi bila zamuda 
pri odpiranju okna ali zamenjavi radijske postaje 
nevšečnost, je zamuda pri sporočilu kamere, ki je 
zaznala oviro, zaradi katere se zavore sprožijo pozno, 
potencialno katastrofalna.

To poudarja slabost tradicionalnega Etherneta v tem, 
da se podatkovni paketi širijo le, ko je hrbtenica 
brez drugega prometa in ni hierarhije relativnega 
pomena. Preprosto povedano, tradicionalni Ethernet 
bi videl podatkovni paket za zamenjavo radijske 
postaje enako pomemben kot tisti za zaviranje.

Omrežje v vozilu bo temeljilo na IEEE 802.1AS-2020, 
s strani IEEE odobrenem standardu za merjenje časa 
in sinhronizacijo v časovno občutljivih omrežnih 
aplikacijah (TSN). Ta standard, ki se pogosto imenuje 
”deterministični Ethernet”, vključuje več funkcij za 
zagotavljanje, da se podatki upravljajo po strogih 
časovnih merilih, ki temeljijo na pomembnosti 
podatkov, vključno z zagotavljanjem, da se časovno 
občutljivi promet širi po najkrajši poti.

Ta hitri Ethernet bo tvoril hrbtenico conske arhitek-
ture in povezoval conske krmilnike med seboj ter 
s centralnimi računalniškimi viri. Vendar pa bodo 
stvari postale bolj zapletene znotraj vsakega območja 
zaradi izvajanja več vrst robnih omrežij, ki povezujejo 
conski krmilnik z različnimi robnimi ECU. Medtem 
ko se lahko v nekaterih primerih uporablja Ethernet, 
bo precejšnja količina infrastrukture CAN obstajala 
v formatih CAN (FD) in CAN XL.

Za učinkovito delovanje tega pristopa z več protokoli 
je treba upoštevati več področij. Načrtovalec mora 
zlasti upoštevati, kako se podatki premikajo na 
hrbtenico Ethernet in iz nje v omrežje v coni in iz 
njega. To je dodatno zapleteno zaradi dejstva, da 
je promet CAN običajno periodičen in oddajan, v 
primerjavi z Ethernetom, ki običajno temelji na 
dogodkih in od točke do točke.

Ko postaja omrežje v vozilu (IVN) pomembnejše 
in zmogljivejše, se bo kompleksnost povečala, saj 
bodo omrežja vključevala več elementov, vključno 
s stikali in prehodi. Medtem ko je ta zapletenost 
potrebna za izgradnjo prožnega omrežja, je treba 
doseči nekaj poenostavitve, da so komponente (in 
s tem celotno omrežje) konfi gurirane.

Programsko defi nirano omrežje (SDN) je mogoče 
uporabiti za poenostavitev konfi guracije omrežnih 
komponent s standardizacijo vmesnika, tako da 
je konfi guracija neodvisna od strojne opreme in 
prodajalca. Ker je to mogoče doseči tudi OTA, lahko 
optimizirana konfi guracija omrežja postane del 
posodobitev proizvajalca in se po potrebi upravlja 
na ravni fl ote.

Funkcionalnost se premakne iz domenskih krmilnikov 
na conske krmilnike in centralni procesor znotraj 
conske arhitekture. Tako so aplikacije preslikane 
prek več procesorske in omrežne strojne opreme, 
pri čemer si posamezna strojna oprema deli več 
podatkovnih tokov in funkcij. Povečana delovna 
obremenitev je lahko vir zakasnitev in tresenja, ki sta 
zelo nezaželena v časovno občutljivih aplikacijah.

Posledično sta zmogljivost in prepustnost strojne 
opreme ključna dejavnika pri načrtovanju conske 
arhitekture. Centralni krmilnik bo pogosto vključeval 
sofi sticirane algoritme za razporejanje opravil, ki se 
izvajajo na večjedrnih procesorjih, da se zmanjšajo 
morebitne zamude, medtem ko bo omrežje temeljilo 
na visoko zmogljivih tehnologijah, kot je časovno 
občutljivi Ethernet.

Zadnji dejavnik je varnost in zaščita, ki postajata vse 
bolj pomembna, ko postajajo vozila bolj povezana 
in avtonomna. To večplastno področje se ukvarja 
s funkcionalno varnostjo, ki zaznava in obravnava 
napake v kritičnih komponentah, zagotavlja varno 
delovanje in zagotavlja, da celotna conska arhitektura 
ni ranljiva za zlonameren zunanji napad.

Območna rešitev

Slika 3. Znotraj conske rešitve, ki jo predlaga NXP, 
obstajajo tri kategorije conskih prehodov: conski 

agregator, conski krmilnik in conski procesor.

Območno arhitekturo bi lahko implementirali na 
skoraj neskončno število načinov, da bi pokrili 
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ključne funkcije povezljivosti, nadzora omrežja, 
V/I v realnem času in upravljanja aplikacij/storitev. 
Znotraj predlagane rešitve NXP obstajajo tri kategorije 
conskih prehodov: conski agregator, conski krmilnik 
in conski procesor (slika 3) .

Območni agregator ima edino vlogo upravljanja 
prometa, pri čemer združuje različne tipe podatkov 
z različnimi zahtevami glede kritičnosti, varnosti 
in zaščite. Toda razpustitev funkcij ob ohranjanju 
cevovoda za izvajanje podatkov »čuti-misli-deluj« 
zahteva omogočanje obojega: dostop do podatkovne 
avtoceste in izstop iz nje ter končno ponovno 
pretvorbo ethernetnih paketov v signale vodila 
CAN ali LIN brez vpliva na kritičnost , varnostne ali 
varnostne zahteve za vsak del informacije.

Zonski krmilnik poleg upravljanja prometa dodaja 
procesiranje v realnem času in skrbi za napredno 
omrežno procesiranje. Tukaj so senzorji, aktuatorji 
in do neke mere tudi funkcije lokalno povezani 
z območnimi krmilniki. Lahko jih štejemo tudi 
za mini prehode, ker se tukaj srečata CAN ali LIN 
z Ethernetom. Območni krmilniki so nato preko 
hrbtenice omrežja visoke hitrosti Ethernet povezani 
s središčem, možgani, avtomobila.

Končno je območni procesor vključen v iste vidike 
omrežja, vendar dodaja zmogljivost za obdelavo 
aplikacij in napredne storitve prehoda.

Na tej fronti NXP ponuja integrirane rešitve, posebej 
zasnovane za implementacijo stikala Ethernet 
TSN (SJA1112/1110) in večjedrnih procesorjev 
iz platforme S32, ki lahko obsegajo tri kategorije 
območnih prehodov (conski agregator, conski 
krmilnik in conski procesor), kot tudi funkcionalno 
varne naprave za upravljanje moči.

Povzetek

Avtomobilska industrija doživlja spremembe brez 
primere s tehnološko obremenjenimi vozili, ki 
omogočajo povezano, elektrifi cirano samovožnjo. Da 
bi v celoti uresničili to prihodnost, bo skoraj vsakemu 
avtomobilu dodanih na stotine elektronskih krmilnih 
enot (ECU) in senzorskih naprav, kar bo zahtevalo 
temeljit premislek o arhitekturi vozila – nenazadnje 
zmanjšati velikost in težo kabelskega snopa.

Medtem ko so zgodnje pobude organizirale vozilo 
v domene, se conski pristop hitro uveljavlja kot 
prednostni pristop zaradi svoje zmogljivosti, 
prilagodljivosti in zmožnosti omejevanja stroškov.

Avtoriziran distributer 
proizvajalca 
MEAN WELL

LCR d.o.o., Hrastovec 1, 1236 Trzin tel.: 01 542 99 10 www.lcr.si info@lcr.si

KRATKI
DOBAVNI ROKI

www.meanwell.si
Power Partner

Your Reliable

ZANESLJIVOST
PO UGODNI CENI

REŠITVE
PO MERI

ELEKTRONIKA.ELEKTRONIKA.
TodayToday

https://elektronika.todayhttps://elektronika.today



35AVTOMATIKA 203/2022

RAZLIKA MED CAN IN SPE

Kakšna je razlika med CAN in SPE 
v avtomobilski industriji?

Informacije: NXP Semiconductors

Protokol vodila CAN se postopoma opušča iz 
avtomobilske industrije v korist Etherneta z enim 
parom zaradi povečane pasovne širine podatkov, 
učinkovitosti vozlišča, varnosti in še več.
Minilo je 36 let, odkar je SAE (Društvo avtomobilskih 
inženirjev)  izdalo vodilo CAN (controller area 
network ). Že desetletja je v osrčju komunikacij vozil 
in podpira široko paleto avtomobilskih inovacij.

Vodilo CAN je opisano kot standard vodila za vozila, ki 
omogoča mikrokrmilnikom in napravam medsebojno 
komunikacijo z aplikacijami brez gostiteljskega 
računalnika. To je protokol, ki temelji na sporočilih, 
prvotno zasnovan za večkratno električno napeljavo 
v avtomobilih, da bi prihranili pri porabi bakra, 
vendar se lahko uporablja tudi v številnih drugih 
aplikacijah.

Avtomobilska tehnologija je daleč napredovala, 
odkar so bila uvedena prva vodila CAN, platforma 
pa je od takrat dobila vse več funkcij, ki presegajo 
tisto, kar je bilo predvideno v osemdesetih letih 
prejšnjega stoletja.

CAN ostaja priljubljen med avtomobilskimi proizvajalci 
tudi v svojem četrtem desetletju. Kljub temu je 
avtomobilska industrija doživljala spremembo 
paradigme kot odgovor na vrhunske tehnologije in 
hitro razvijajoče se zahteve potrošnikov. Dolgotrajna 
vladavina CAN se bo soočila z novimi izzivi.

V ta namen se avtomobilska industrija ozira proti 
enoparnemu Ethernetu (SPE), ki bo deloval kot 

hrbtenica avtomobilskega omrežja, alternativa, ki 
prinaša večjo zmogljivost, večjo varnost in večjo 
učinkovitost v primerjavi z vodili CAN.

Glede na poročilo o trgu za leto 2020 naj bi svetovni 
trg povezanih avtomobilov do leta 2027 dosegel 
225,16 milijarde USD, kar je več od 63,03 milijarde 
USD leta 2019. Ta premik k povečani povezljivosti 
bo imel odločilno in pospešeno vlogo pri prehodu 
na omrežja SPE, tudi ko Vodila CAN še naprej 
zagotavljajo pomemben komunikacijski medij 
(predvsem za stare komponente).

Naslednja generacija standardnih, polavtonomnih 
in popolnoma avtonomnih vozil prehaja s sistemov 
vodil CAN na SPE za večjo prepustnost podatkov, 

varnost in učinkovitost.

Prednosti in omejitve vodila CAN
Tehnične značilnosti CAN-a so ga naredile učin kovi-
tega v okolju vozil, začenši z visoko toleranco na 
šum, ki jo podpirata fi zični sloj in protokol CAN-a.

Poleg tega CAN podpira izvorno večvrstno oddajanje 
in oddajanje, zagotavlja vgrajene prednostne naloge 
okvirjev, ponuja nedestruktivno razreševanje trkov, 
je 100-odstotno porazdeljen med delovanjem in 
zlahka podpira dolga posamezna vodila, ki se merijo 
v desetine čevljev. S samo parom žic in poceni 
vmesnikom fi zične plasti CAN še vedno ohranja 
privlačno možnost v tradicionalnem avtomobilskem 
omrežju.

Vodilo CAN pa je omejeno na največjo hitrost 
prenosa podatkov od 8 do 10 Mb/s, zaradi česar je 
težko slediti zahtevam sedanjih in povezanih vozil 
naslednje generacije. To pomeni, da ko se na isto 
vodilo poveže več naprav, se njegova učinkovitost 
bistveno zmanjša.
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Proizvajalci so to težavo ublažili tako, da so v vozila 
vgradili več vodil CAN, pri čemer jih je nekaj paki-
ranih po 10 ali več. Ad hoc povezave med temi vodili 
so zadostovale za olajšanje omrežne komunikacije, 
vendar je varnost običajno naknadna misel, kljub 
vse večji ranljivosti povezanih vozil za kibernetske 
napade.

Nadgrajene različice CAN, vključno s CAN FD in 
CAN XL, so izboljšale osnovno zasnovo s podporo 
za večjo prepustnost (od 1 Mb/s pri tradicionalnem 
CAN do do 10 Mb/s pri CAN-FD/XL), višje hitrosti 
linij in večje velikosti okvirjev. CAN FD je trenutno 
v proizvodnji, CAN XL pa ostaja v fazi načrtovanja.

Kljub temu CAN ponuja nekatere funkcije, ki se 
proizvajalcem še vedno zdijo privlačne, vključno z 
njegovo zmožnostjo implementacije v en sam mikro-
krmilnik, kar znatno zmanjša količino programske 
opreme, potrebne za vzpostavitev komunikacije. Prav 
tako lahko zazna napako in jo obnovi v 23 μs pri 1 
Mbit/s, medtem ko je TCP/IP pri 100 Mbit/s omejen 
na odzivni čas približno 1 ms (faktor približno 44).

CAN zagotavlja tudi predvidljivo arbitražo brez 
kolizij za upravljanje dostopa do omrežja med 
konkurenčnimi vozlišči. Poleg tega je vodilo mogoče 
implementirati v panogah zunaj avtomobilskega 
področja, vključno kot fi eldbus v splošnih okoljih 
avtomatizacije, predvsem zaradi nizkih stroškov 
nekaterih krmilnikov in procesorjev CAN.

Medtem ko bodo te izboljšave zagotovo povečale 
robustnost in zanesljivost CAN-a, ko bodo avtomobili 
postali bolj povezani in avtonomni, SPE ponuja 
drugo pot do izgradnje komunikacijskega omrežja 
vozil, ki ustreza sodobnim potrebam.

Ethernet z enim parom in njegove prednosti
Za izpolnjevanje zahtev povezanih in avtonomnih 
vozil naslednje generacije bo verjetno potrebna koda, 
ki je dolga na stotine milijonov vrstic, v nasprotju 
s 50–100 milijoni vrstic za trenutne modele. Tako 
industrija prehaja na SPE. Uporablja par bakrenih 
žic, ki lahko prenaša podatke s hitrostjo do 1 Gb/s 
na kratkih razdaljah, hkrati pa zagotavlja Power over 
Dataline (PoDL).

Zmogljivosti plug-and-play SPE so primerne za visoko 

zmogljiva, storitveno usmerjena okolja, ki bodo 
defi nirala vozila naslednje generacije. Naprave je 
mogoče povezati in odklopiti v realnem času, brez 
izpadov, kar zagotavlja pomembno prednost pred 
vodili CAN.

SPE ponuja tudi izrazite prednosti, ki zahtevajo 
integracijo v mešano kritično avtomobilsko arhitekturo. 
S podporo za kakovost storitev, varnost, časovno 
kritične razširitve (časovno občutljivo omrežje ali 
TSN) in povečano zmogljivost SPE omogoča visoko 
zmogljivo komunikacijo, ki je potrebna v conski 
arhitekturi.

Poleg tega olajša prepoznavanje in odpravljanje 
težav v sistemih v vozilu. Poleg tega SPE zagotavlja 
manjše kabelske snope, kar ima za posledico manjše 
naložbe časa in virov kot namestitev pogosto 
nerodnih sistemov CAN.

SPE deluje v polnem dupleksu in ima največji do seg 
približno 50 ft. (100BASE-T1, 1000BASE-T1 segment 
povezave tipa A) ali do 130 ft. (1000BASE-T1 segment 
povezave tipa B) z do štirimi inline priključki. Obe 
fi zični plasti zahtevata uravnoteženo sukano parico 
z impedanco 100 Ω. Kabel mora omogočati prenos 
600 MHz za 1000BASE-T1 in 66 MHz za 100BASE-T1. 
Poleg tega je 2,5 Gb/s, 5 Gb/s in 10 Gb/s prek 
1-metrskega posameznega para standardizirano v 
802.3ch-2020.

Prehod na komunikacijo, ki temelji na storitvah, 
in modularno zasnovo podpirajo arhitekture, ki 
temeljijo na ethernetu, namesto vodil CAN, kar 
omogoča večjo prilagodljivost. To bo idealno, saj bo 
teh več sto milijonov vrstic kode dodanih prihodnjim 
modelom avtomobilov, skupaj z novimi zmogljivostmi 
infotainmenta, varnostno kritičnimi funkcijami, 
posodobitvami po zraku (OTA) ter avtonomnimi in 
polavtonomnimi funkcijami.

Poleg tega SPE omogoča dosleden prenos podatkov 
do nivoja terena. To pomeni, da je za prenos signalov 
potreben le en par namesto prejšnjih dveh ali štirih 
parov, kar koristi avtomobilski industriji in njenemu 
profi lu zahtev. Dodatne prednosti so uporaba tanjših 
kablov, nižji stroški za sklope, manjše potrebe po 
prostoru in teži, manjši upogibni radiji in manj 
materialov, potrebnih za izdelavo. 
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Zaključek

Glede na poročilo podjetja Ixia obstaja več kot 400 
milijonov več avtomobilskih ethernetnih vrat kot 
za vse druge vmesnike skupaj. Čeprav je SPE še v 
povojih, se pričakuje, da bo do leta 2024 dosegel 
tržni delež v višini več kot 4,3 milijarde USD zaradi 
povečanega povpraševanja po avtomobilskih 
funkcijah naslednje generacije, kot so infotainment 
sistemi, napredni sistemi za pomoč voznikom (ADAS), 
senzorji, kamere in še več .

Ker se tehnološke inovacije nadaljujejo s trenutnim 

tempom in zahteve potrošnikov rastejo, bo v vozila 
vgrajena široka paleta novih aplikacij in povezanih 
funkcij. Ti vključujejo vse od bolj sofi sticiranih ADAS 
do igralnih konzol za avtomobile. Vključevanje teh 
novih zmogljivosti bo zahtevalo večjo pasovno 
širino, manjšo strojno opremo in večjo prepustnost 
podatkov, zato si več proizvajalcev avtomobilov 
trenutno ogleduje SPE za obvladovanje teh in še 
več drugih obremenitev.

Za višjo produktivnost.
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RX23W
Informacije: RENESAS

32-bitni mikrokrmilniki in modul 
z Blue tooth® 5 za naprave končne 
točke IoT, nadzor sistema in brezžično 
komunikacijo

Mikrokontrolerji RX23W vključujejo varnostne 
funkcije, ki so bistvenega pomena za naprave 
Bluetooth®5.0 Low Energy (LE) in IoT, kot tudi 
številne periferne funkcije, kot so tipke na dotik, USB 
in CAN, ki omogočajo nadzor sistema in brezžično 
komunikacijo z napravami, ki uporabljajo en sam čip 
.MCU-ji RX23W imajo polno funkcijsko podporo za 
Bluetooth 5.0 Low Energy dolgega dosega in mrežno 
omrežje ter zagotavljajo odlično zmogljivost sprejema.
Poleg tega linija RX23W vključuje modul z vgrajeno 
anteno in oscilatorjem. Omogoča uporabo številnih 
pinov perifernih funkcij MCU, medtem ko ima 
najmanjšo površino modula v industriji.Ta modul je 
pridobil certifi kate Radio Law (Japonska), FCC/ISED 
(Severna Amerika) in CE (Evropa), kar uporabnikom 
prihrani težave pri načrtovanju RF vezja ali lastnem 
pridobivanju certifi katov, s čimer se skrajša čas za 
trženje.

LASTNOSTI
• RXv2 jedro 54MHz delovanje (4,33 CoreMark/

MHz), FPU z eno natančnostjo
• Delovna napetost: 1,8 V do 3,6 V
• Delovna temperatura: -40 °C do 85 °C
• Program Flash do 512KB, SRAM do 64KB
• Komunikacije

• Bluetooth Low Energy (en kanal)
• Vgrajen RF-sprejemnik in povezovalni sloj, 

združljiv s tehnologijo Bluetooth 5.0
• Podpira LE 1M PHY, LE 2M PHY, LE kodirano 

PHY (125kbps, 500kbps), LE Advertising 
Extensions

• Vgrajeno Bluetooth namensko šifrirno vezje 
AES-CCM (128-bit).

• USB 2.0 Host/Function/OTG (en kanal)
• Polna hitrost (12 Mbps), nizka hitrost (1,5 

Mbps), izohroni prenos
• Podpora BC (polnilnik baterij).

• CAN (en kanal)
• CAN, skladen z ISO11898-1, prenos do 1 

Mbps
• SD Host I/F (na kanalu)

• SD pomnilnik/SDIO 1- ali 4-bitna podpora 
za vodilo SD

• Kapacitivno zaznavanje dotika
• Samokapacitivna metoda: do 12 tipk podprtih 

v konfi guraciji z 1 terminalom in 1 tipko
• Vzajemna kapacitivna metoda: podpira do 

36 tipk v konfi guraciji 12-terminalne matrike
• Izboljšan analogni

• Izboljšan analogni: 12-bitni A/D pretvornik (14 
kanalov), 12-bitni D/A pretvornik (2 kanala)

• Trusted Secure IP Lite (AES/TRNG)
• Velikost paketa modula

• 6,1 mm × 9,5 mm, razmak 0,5 mm (83-pin LGA)

APLIKACIJE
• Rešitev mobilnosti 48 V
• AC/DC neizolirano kapacitivno stensko stikalo 

na dotik
• Avtomatski sistem za zalivanje rastlin



39AVTOMATIKA 203/2022

RENESAS RX23W 32BIZ CPU

• Bluetooth® Low Energy za družino RX
• Dostava zdravil s programsko opremo ISO 12207
• Elektronski sistem za dostavo zdravil
• IEC 61508 rešitev za funkcionalno varnost
• Prehod IP za samodejni sistem HVAC za dom 

ali stavbo
• Glavni aktuator za avtomatski sistem HVAC za 

dom ali zgradbo
• Medicinski obliž
• Omrežni prehod za Bluetooth® Low Energy Mesh
• Podrejeni aktuator za avtomatski sistem HVAC 

za dom ali zgradbo
• Ventilatorski sistem
• Bluetooth z nizko porabo energije
• Varnost

Brezžična rešitev RX23W Bluetooth LE
Bluetooth Low Energy (LE) je nizkoenergijski način 
brezžične tehnologije Bluetooth, ki vpliva na porabo 
energije, zlasti pri aplikacijah, ki delujejo na baterije. 
Privlačna točka Bluetooth LE je v tem, da lahko 
deluje med povezavo z aplikacijami za pametne 
telefone in tablice. Rešitve Renesas Bluetooth LE 
zagotavljajo pametne povezave z najnižjo porabo 
energije v industriji in se lahko uporabljajo v 
apli kacijah, kot so zdravstvene in fi tnes naprave, 
gospodinjski električni aparati in oznake RFID, ki 
uporabljajo svetilnike za povezavo s pametnimi 
telefoni pri nizki porabi energije brez žic.

V Renesasov portfelj izdelkov Bluetooth LE je 
vključena 32-bitna mikrokrmilniška (MCU) rešitev 
RX23W, ki ponuja vgrajene varnostne funkcije, 
bistvene za naprave Bluetooth 5.0 LE in IoT, kot tudi 
številne periferne funkcije, kot so tipke na dotik, USB 
in CAN in zagotavlja nadzor sistema za naprave in 
brezžično komunikacijo na enem samem čipu. RX23W 
podpira vse funkcije, vključno z dolgim   dosegom 
in zapletenim omrežjem za Bluetooth 5.0 LE. Poleg 
tega podpira ”Algoritem za izbiro kanala #2”, zaradi 
česar je bolj odporen na motnje drugih 2,4 GHz RF 
signalov in omogoča stabilno komunikacijo tudi v 
okoljih z radijskimi motnjami.

RX23W 32-bitni Bluetooth LE MCU-ji: R5F523WxxDNG 
/ R5F523WxxDBL

RX23W Bluetooth LE MCU vključuje namenski 
Bluetooth visoko natančen nizkohitrostni oscilator na 

čipu, ki odpravlja potrebo po zunanjih povezovalnih 
vezjih in zunanjih kondenzatorjih.

Modul RX23W: R5F523WxxDLN

Renesas ponuja vrsto izdelkov modulov, ki imajo 
vgrajene antene in oscilatorje in so bili certifi cirani 
v skladu z radijsko zakonodajo vsake države.Kljub 
temu, da gre za najmanjšo velikost modula na svetu, 
je mogoče uporabiti številne zatiče perifernih funkcij 
mikroračunalnika.

H/W in kompleti

Ciljne plošče
Te ocenjevalne plošče so najbolj primerne za 
ocenjevanje Renesasovih modulov RX23W, 
ocenjevanje funkcij in zmogljivosti Bluetooth LE 
ter za izdelavo osnovnih prototipov.

Ciljna plošča za RX23W: RTK5RX23W0C00000BJ

Target Board za RX23W zagotavlja vstopno točko 
za vrednotenje, izdelavo prototipov in razvoj za 
RX23W MCU. Poleg tega, ker ta plošča vključuje 
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vezje emulatorja, jo lahko uporabite za načrtovanje 
lastne aplikacije brez potrebe po nadaljnjih naložbah 
v orodje. Ta izdelek ponuja skoznje luknje za glave 
zatičev, ki omogočajo dostop do vseh signalnih 
priključkov MCU, kar omogoča enostavno izdelavo 
prototipov z nastavljivo ploščo.

Ciljna plošča za modul RX23W: RTK5RX23W0C01000BJ

Začetni komplet

Renesas Solution 
Starter Kit za RX23W: 
RX23W-Starter-Kit

Renesas Solution 
Starter Kit za RX-
23W je popoln za-
četni komplet za 
razvijalce, ki so no-
vi pri RX23W (Code
Flash 512 KB, Pin
Count 85-pin).

Komplet vključuje zaslonski modul LCD in emulator 
za odpravljanje napak na čipu.Prenesite integrirano 
razvojno okolje s spletnega mesta Renesas in začnite 
ocenjevati zmogljivost RX23W takoj po odpakiranju 
Renesas Solution Starter Kit.

Programska oprema in orodja

Protokolni sklad Bluetooth Low Energy je programska 
oprema, potrebna za delovanje RX23W MCU. Skladen 
je s specifi kacijo Bluetooth v5.0 in podprte so lahko 
vse funkcije LE Core Specifi cation v5.0.Poleg tega 
so glede na nabor funkcij na voljo trije tipi knjižnic, 
tako da je mogoče izbrati konfi guracijo, ki ustreza 
specifi kacijam končnega izdelka.

Sklad nizkoenergijskih protokolov Bluetooth za 
družino RX

Na voljo je 56 vrst standardnih profi lov/storitev, 
kvalifi ciranih za Bluetooth (od decembra 2019).

S9101A
Simulator bazne postaje podjetja Keysight Technologies

S9101A podjetja Keysight je 5G-NR oddajniški 
sistem bazne postaje za avtomatizirano testiranje 
infrastrukturne opreme 5G NR v pasovih spektra FR1 
(pod-6 GHz) in FR2 (24–44 GHz). Podpira testiranje 
komponent 5G NR, vključno z oddaljenimi radijskimi 
glavami (RRH), porazdeljenimi enotami (DU), aktivnimi 
antenskimi nizi, ojačevalniki in nabori čipov. Ta sistem 
omogoča generiranje širokopasovnega signala in 
analizo valovnih oblik 5G NR (3GPP Release 15 in 
višje). Znižuje stroške testov z manjšim odtisom v 
primerjavi z namiznimi instrumenti in zagotavlja 
izjemno visoko prepustnost testov. Ta sistem lahko 
deluje na obeh napajalnikih AC/DC.

S9101A ima ”OTA prijazno” razširljivo arhitekturo, 
da se izogne   velikim izgubam zaradi preklapljanja in 
dolgih kablov. Pripravljenost na OTA prihrani prostor 
in stroške z enojnimi dvosmernimi oddaljenimi 
glavami, s preklopom v glavi za 2 polarizaciji, v 
vseh pasovih od 24,25 do 43,5 GHz, kar zagotavlja 
najboljšo moč in EVM v komori. Vključuje programsko 
opremo Keysight N90E1S91A 5G Multi-Band Vector 
Transceiver. Vključuje vrata RJ-45 Ethernet, priključke 
USB 2.0/3.0, vmesnike GPIB in PCIe.
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