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DIGITALIZACIJA
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Spoštovani,

Terminator prihaja! Umetna inteligenca prodira v vse pore našega udej-
stvovanja: v službo, dom, naše prostočasne dejavnosti... povsod.

Bojim se... Priljubljeni skype za komunikacijo s prijatelji in službenimi 
kontakti mi je ponudil spletnega sogovornika Bing-a.... koker on se bo z 
mano pogovarjal, mi svetoval, me spoznaval, me razumel... Kaj pa, če ne 
gre le za nedolžno zabavo... Se spomnite, kako se je začelo v fi lmu Termi-
nator?

Ja, in od novembra lani nova stvar - ChatGPT. Najnovejši »bot« z umetno 
inteligenco se lahko pogovarja, piše poezijo, piše programske kode, odgo-
varja na kompleksna vprašanja in še več. Nepredstavljiva moč umetne 
inteligence je lahko izredno koristno orodje, kar bomo videli tudi v prispev-
kih v tokratni številki. 

Ampak, hudič je v podrobnostih... kaj če bo umetna inteligenca ugotovila, 
da smo nekoristni in škodljivi naravi in življenju na zemlji??

Samo vprašam... za prijatelja... In tole ni napisal ChatGPT!

Eh, bodite zdravi...

Branko Badrljica, glavni urednik

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 INFORMACIJE
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 8 POSTANITE JUNAK TRAJNOSTI MED SME-JI!

10 PODELITEV NAGRAD TEHNOLOŠKE MREŽE 
TEHNOLOGIJA VODENJA PROCESOV ZA 
NAJBOLJŠE DIPLOMSKO IN MAGISTRSKO DELO ZA 
LETO 2023

INFORMACIJSKE KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE

12 VARNE INFORMACIJSKE MREŽE ATOP

15 PLATFORMA ZA HITER RAZVOJ SPLETNIH AP-
LIKACIJ

19 SISTEMI Z IO-LINK BREZŽIČNO TEHNOLOGIJO ZA 
INDUSTRIJSKO OKOLJE

OPREMA ZA AVTOMATIZACIJO

21 VISION SISTEM Z VGRAJENIM AI ZA AVTOMATIZIRA-
NO KONTROLO

26 PROFI LNI LASERSKI SENZORJI SCANCONTROL ZA 
APLIKACIJE STROJNEGA VIDA

29 KAMNIŠKO PODJETJE GEM MOTORS PREJEMNIK 
PRESTIŽNE NAGRADE RED DOT

31 SISTEM HITREGA POLNJENJA Z ENOSMERNIM 
TOKOM

ELEKTRONIKA 

30 5 KVRMS ŠESTKANALNI DIGITALNI IZOLATOR

34 MP18831 /51 IZOLIRANI GONILNIKI VRAT Z DVEMA 
VHODOMA

37 MCS1806 IZOLIRANI HALLOV TOKOVNI SENZOR

 38 ZAZNAVANJE VIBRACIJ ZA NADZOR MOTORJA

39 KAKO SE IZOGNITI NESTABILNIM PROCESOM ZA-
USTAVITVE NAPAJANJA

41 16V/60A DC/DC OPEN FRAME MODUL

KAZALO
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29

26

15

31
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OGLAŠEVALCI
 2 METRONIK

 3 ČIP

 6 ALKATRON

 7 SLOPV

 9 CONPHIS

11 LEGADA

14 RAGA

20 ELEKTROSPOJI

25 TIPTEH

28 ZEIDES

33 ECOWAVE

35 FBS ELEKTRONIK

38 LCR

39 LSO

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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DOGODKI

Informacije:  Tehnološki park Ljubljana

Pospešimo inovacijsko sodelovanje v trajnostnem modrem 
gospodarstvu Slovenije

Po lanskem uspešnem začetku vzpostavljanja  inovacijske skupnosti za 
trajnostno modro gospodarstvo Slovenije, letos nadaljujemo poslanstvo 
in želimo inovacijsko sodelovanje za trajnostno rabo morskih virov še 
pospešiti. Zato 11. maja v Tehnološkem parku Ljubljana organiziramo 
dogodek BLUEWARE SLOVENIJA - Pospešimo inovacijsko sodelovanje 
v trajnostnem modrem gospodarstvu Slovenije!

Na lanskem dogodku smo pričeli proces povezovanja podjetij, raziskovalnih 
organizacij, snovalcev politik in regulatorjev ter nevladnih organizacij 
in zainteresirane javnosti v modro inovacijsko skupnost.

Modro gospodarstvo zajema vse industrije in sektorje, povezane z 
oceani, morji in obalami, ne glede na to, ali se njihove dejavnosti 
izvajajo na morju ali na kopnem. 

Za trajnostno rabo morja so ključne modre inovacije. Te omogočajo 
številne poslovne priložnosti v tradicionalnih pomorskih sektorjih, 
pospešeno rastejo in razvijajo pa se tudi novi sektorji modrega 
gospodarstva. Modre inovacije obenem zagotavljajo, da se kakovost 
morskega okolja trajnostno ne le ohranja, temveč postopoma tudi 
obnavlja.

Na tokratnem dogodku bomo:

• predstavili rezultate mapiranja tehnoloških in inovacijskih potencialov 
v slovenskem modrem gospodarstvu in tehnološke in tržne trende, 
ki bodo v prihodnje oblikovali modro gospodarstvo,

• predstavili inovativne tehnološke rešitve in projekte na fokusnih 
področjih modrega gospodarstva v Sloveniji

• defi nirali, kateri koraki so potrebni in kaj lahko skupaj naredimo za 
razvoj in globalni preboj modrega gospodarstva v Sloveniji.

Dogodek je namenjen podjetjem, raziskovalnim organizacijam, snovalcem 
politik in regulatorjev, organizacijam podpornega in inovativnega 
okolja, organizacijam za prenos znanja ter zainteresirani javnosti za 
trajnostno modro gospodarstvo.

PROGRAM DOGODKA:

9:00-9:30 Registracija in kava za dobro jutro
9:30-10:00 Uvodni pozdrav in določitev okvirja dogodka
(15 min) Predstavitev rezultatov mapiranja tehnoloških in inovacijskih 

potencialov v slovenskem modrem gospodarstvu, Peter 
Medica, Tehnološki park Ljubljana

(15 min) Predstavitev rezultatov tehnološkega predvidevanja za 

BLUEWARE SLOVENIJABLUEWARE SLOVENIJA
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BLUEWARE SLOVENIJA

izbrana tehnološka področja modrega 
gospodarstva, Noemi Tomasi, Area 
Science Park

10:00-11:30 Sodelovanje, tehnologije, preboj: Kako 
povezovanje in inovacije spodbujajo 
preboje na fokusnih področjih modrega 
gospodarstva v Sloveniji

(30 min) Biotehnologije in živi organizmi:
 Irena Fonda, Fonda.SI d.o.o.
 Borut Lazar/Robert Reinhardt, Algen 

d.o.o. 
 Ana Rotter, Morska biološka postaja 

NIB  
 Povezuje Ana Rotter, Morska biološka 

postaja NIB
(30 min) Zelene tehnologije, preprečevanje 

onesnaževanja, monitoring:
 Uroš Novak, Kemijski inštitut
 Janez Perš, Univerza v Ljubljani, Fakulteta 

za elektrotehniko
 Uroš Puc, Mednarodna podiplomska 

šola Jožefa Stefan
 Povezuje Iztok Škerlič, JZP Izola
(30 min) Pametna plovila prihodnosti:
                         Matija Jašarov, SeaVision d.o.o
 Simon Kulovec, Podkrižnik d.o.o.
 Marko Pihlar, Sentinel Labs d.o.o.
 Povezuje Aleš Pevc, Tehnološki park 

Ljubljana
11:30-12:00 Odmor za kavo
12:00-13:30 Od ideje do globalnega preboja
(15 min) Modro gospodarstvo in Slovenska 
 trategija pametne specializacije, 

Gorazd Jenko, Ministrstvo za kohezijo 
in regionalni razvoj

(60 min) Okrogla miza: Kateri koraki so potrebni 
in kaj lahko skupaj naredimo za 
razvoj in globalni preboj modrega 
gospodarstva v Sloveniji

 Matija Jašarov, SeaVision d.o.o
 Gorazd Jenko, Ministrstvo za kohezijo 

in regionalni razvoj
 Robert Rakar, Primorska gospodarska 

zbornica
 Boris Šajnović, Iskra d.o.o. 
 Jure Tomc, JT Business Development, 

BlueInvest coach
 Jure Vindišar, Nacionalni inštitut za 

biologijo
 Povezuje Katja Čenčur, Tehnološki park 

Ljubljana
(15 min) Debata z občinstvom
13:30-13:45 Blueware Slovenija in povezovanje 

v mednarodne inovacijske mreže, 
 Peter Medica, Tehnološki park Ljubljana
13:45-14:00 Inspiracijski pogovor
 Jeff rey Milanette, serijski graditelj 

inovacijskih ekosistemov in investitor 
v modro gospodarstvo

 Jernej Pintar, Tehnološki park Ljubljana
14:00 Kosilo in mreženje
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OBVESTILO

Informacije: TPLJ, https://www.generali.si

Kaj je SME EnterPRIZE?

SME EnterPRIZE je strateška pobuda Skupine Generali, 
ki je namenjena evropskim malim in srednje velikim 
podjetjem in spodbuja sprejemanje trajnostnih 
poslovnih modelov ter javno razpravo o trajnostnosti.

Nagradni natečaj SME EnterPRIZE je zaživel leta 2021 
ob 190. obletnici Generalija in bo letos izveden tretjič. 
Pobuda se izvaja v več evropskih državah in veseli nas, 
da lahko letos k sodelovanju povabimo tudi mala in 
srednje velika podjetja iz Slovenije.

Z natečajem želimo predstaviti podjetja, ki delujejo 
kot ambasadorji trajnosti in so v svoje poslovne 
dejavnosti uvedli pomembne trajnostne pobude ter 
imajo obenem navdihujoče poslovne modele za druge 
podjetnike.

Postanite junak trajnosti

Ste odgovorno malo ali srednje veliko podjetje, 
skrbite za trajnostno poslovanje in odnose z 
deležniki ter ste usmerjeni v dobro počutje 
zaposlenih? Skrbite za okolje in vlagate v 
skupnost?

Prijavite se na natečaj SME EnterPRIZE za mala 
in srednje velika podjetja, ki je za prijave odprt 
od 17. aprila do 17. maja 2023.

Vse, kar morate storiti za sodelovanje je, da 
izpolnite prijavnico, v kateri opišete svoj 
trajnostni poslovni model in izberete eno 
ali dve kategoriji natečaja glede na področje 
vpliva vašega podjetja.

Podrobnosti so predstavljene v pravilih 
nagradnega natečaja SME EnterPRIZE 2023.

I. Pozitiven vpliv na okolje

Mala in srednje velika podjetja, ki s svojim poslovanjem pozitivno vplivajo na okolje (npr. zmanjšanje 
porabe energije, recikliranje in sanacija surovin, prakse krožnega gospodarstva; nove proizvodne metode, 
ki ustvarjajo manj odpadkov ali ponovno uporabljajo materiale, uporaba novih vrst materialov; razvoj 
tehnologij za varčevanje z energijo, zmanjševanje emisij CO2 in izogibanje nepotrebno zavrženim živilom; 
sprejemanje novih kmetijskih praks s poudarkom na boljši zaščiti biotske raznovrstnosti in tal itd.).

POSTANITE JUNAK TRAJNOSTI MED SME-JI!POSTANITE JUNAK TRAJNOSTI MED SME-JI!
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JUNAKI TRAJNOSTI MED SME JI

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

Nagrada za prvo mesto: 10.000 EUR

Nagrada za drugo mesto: Generalijeva zavarovanja za mala in srednje velika podjetja.

II. Pozitiven vpliv na zaposlene, družbo in skupnost

Mala in srednje velika podjetja, ki pozitivno vplivajo na zaposlene, na okolje, v katerem delujejo, in na 
svoje skupnosti (npr. skrb za ravnovesje med poklicnim in zasebnim življenjem, varnost in izobraževanje 
na delovnem mestu, programi, ki zagotavljajo enake zaposlitvene možnosti itd.; prispevki v organizacije ali 
projekte skupnosti, prostovoljstvo zaposlenih; zaposlovanje oz. opolnomočenje prikrajšanih ljudi, vključevanje 
invalidov v skupnost, zaposlovanje lokalnih delavcev in dobaviteljev; vključevanje skupnosti v okoliščinah, 
ko ima poslovanje negativen vpliv na skupnost; podpora razvoju, ki ga vodi skupnost; fi nanciranje učnih 
programov za lokalne prebivalce ali programov za izpopolnjevanje ali prekvalifi kacijo lokalnih delavcev ...).

Nagrada za prvo mesto: 10.000 EUR

Nagrada za drugo mesto: Generalijeva zavarovanja za mala in srednje velika podjetja.

Žirija natečaja SME EnterPRIZE 2023

Ana Struna Bregar
Izvršna direktorica CER

predsednica žirije

red.prof.dr. Vesna Žabkar
katedra za trženje 

Ekonomske fakultete UL

mag. Vida Kožar
Direktorica GZS Podjet-
niško trgovske zbornice

Ram Dušič Hren
Ustanovitelj Brighter 

Communication
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NAGRADE TVP

Informacije: Gorazd Karer
Predsednik Komisije za nagrade in priznanja Tehnološke mreže Tehnologija vodenja procesov

www.tvp.si

Tehnološka mreža Tehnologija vodenja procesov (TVP) je tudi letos že deseto leto zapored podelila 
nagradi za najboljše magistrsko delo ter najboljše diplomsko delo na področju tehnologije vodenja.

Tehnološka mreža Tehnologija vodenja procesov je konzorcij, ki od leta 2003 povezuje javne 
raziskovalne institucije in podjetja na področju avtomatizacije, informatizacije in kibernetizacije 
sistemov v Sloveniji. Aktivnosti mreže so usmerjene v spodbujanje prenosa znanja in tehnologij 
v industrijsko prakso ter razvoj produktov in storitev za prodajo na trgu.

Podelitev nagrad Tehnološke mreže Tehnologija 
vodenja procesov za najboljše diplomsko in 

magistrsko delo za leto 2023

S podeljevanjem nagrad Tehnološka mreža TVP 
vzpodbuja kvalitetno delo in odličnost mladih, ki 
začenjajo s svojim raziskovalnim in strokovnim 
delom. Nagrade razpisuje na širših področjih 
delovanja mreže, in sicer: 
   • avtomatizacija strojev in naprav,

• vodenje kompleksnih sistemov in tehnoloških 
procesov,

• inteligentni sistemi in procesi v pametnih 

tovarnah,
• diagnostika, prognostika in samovzdrževanje 

strojev in naprav,
• avtonomna vozila,
• podpora logističnim procesom v podjetjih,
• tehnologije vodenja za pametno upravljanje 

z energijo, večjo kakovost bivanja in manjše 
onesnaževanje okolja,

• sodobne IKT v sistemih vodenja, npr. internet 
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NAJBOLJŠE DIPLOMSKO IN MAGISTERSKO DELO

stvari, umetna inteligenca, oblačne tehnologije, velepodatki,
• tehnologije in znanja za razvoj novih orodij in gradnikov za 

sisteme vodenja,
• druga področja, povezana s problematiko vodenja sistemov 

in procesov.

Podelitev nagrad in predstavitev nagrajenih del je potekala 13. 
aprila 2023 v okviru konference Avtomatizacija v industriji in 
gospodarstvu AIG'23.

Nagrado za najboljše diplomsko delo je prejela Nejra Ajanović za 
delo z naslovom Primerjava ročnega in avtomatskega spremljanja 
podatkov proizvodnega procesa na primeru proizvodne linije 
alternatorjev, ki ga je opravila na Poslovno-tehniški fakulteti 
Univerze v Novi Gorici pod mentorstvom prof. dr. Juša Kocijana.
V diplomskem delu je opisano preverjanje kakovosti delovanja 
proizvodnje in kakovosti izdelkov na proizvodni liniji montaže 
alternatorjev. Za alternator so določene vrednosti meritev in 
parametrov, ki jih je treba zagotoviti za izdelavo kakovostnega 
izdelka. V delu je diplomantka preverila, če avtomatsko spremljanje 
podatkov oziroma statistični nadzor procesa ustrezno zamenja 
ročno spremljanje podatkov ter tiste človeške operacije, ki so v 
vsakem proizvodnem procesu neizogibne. Avtomatski način je 
opisan z metodologijo in z delovanjem programske podpore. 
Ročni način preverjanja podatkov pa je opisan z izvajanjem 
večnivojskih presoj procesa. Na proizvodni liniji montaže sta 
obe metodi aktualni in se izvajata hkrati, njuni rezultati pa se 
uporabljajo za različne namene in se med seboj dopolnjujejo. V 
delu je ugotovljena kakovost, sledljivost in uporabnost podatkov 
glede na njihov način zbiranja. Zaključek študije je izveden na 
podlagi teoretične in praktične primerjave metod, končnih poročil 
in statistik.

Nagrado za najboljše magistrsko delo je prejel Jakob Baumgartner 
za delo z naslovom Vodenje redundantnega neholonomičnega 
mobilnega manipulatorja, ki ga je opravil na Univerzi v Ljubljani 
na Fakulteti za elektrotehniko pod mentorstvom izr. prof. dr. 
Gregorja Klančarja in somentorstvom doc. dr. Tadeja Petriča.

V magistrskem delu avtor opisuje izvedbo vodenja neholonomičnega 
redundantnega mobilnega manipulatorja. Robot je sestavljen iz 
neholonomične mobilne platforme z diferencialnim pogonom 
in redundantnega robotskega manipulatorja, ki je pritrjen na 
vrh platforme. V sklopu magistrske naloge je bil izdelan model 
robotskega sistema, ki je namenjen simulaciji v okolju Gazebo. 
Izdelani so bili algoritmi za vodenje robotskega sistema, z 
dvema različnima pristopoma pri izdelavi kinematičnega modela 
združenega robotskega sistema. Ker ima robotski sistem skupaj 
devet aktivnih prostorskih stopenj, sta bila uporabljeni tudi 
nalogi manipulabilnosti in srednje lege sklepov za optimizacijo 
položaja presežnih prostostnih stopenj. Razviti algoritmi so bili 
končno preizkušeni v simulacijskem okolju in na realnem robotu.



12 AVTOMATIKA 207/2023

PROCESNE KOMUNIKACIJE

Informacije: RAGA d.o.o.

Kadar smo v preteklosti govorili o varnih industrijskih komunikacijskih sistemih, je bil poudarek predvsem 
na zanesljivosti delovanja posameznih komponent v zahtevnih okoljih. Proizvajalci so se trudili izdelati 
robustne komunikacijske naprave, ki bi bile sposobne delovati v okolju z visokimi ali nizkimi temperaturami, 
pri visoki vlagi, pri vibracijah, v območju močnih elektromagnetnih motnjah in podobno. Delo v tej smeri 
se nadaljuje, saj lahko ugotovimo, da se okoljski pogoji do danes neprestano poslabšujejo. Klimatske 
spremembe povzročajo čedalje močnejša neurja, večje ekstremne temperature in močnejše atmosferske 
razelektritve. Neprestano raste tudi število aktivnih elektronski naprav, zato so večje tudi  EMC motnje. 

Poleg teh, že dokaj raziskanih težav, so se pojavile tudi povsem nove težave. Na primer, povečanje ogroženosti 
informacijskih sistemov zaradi naraščanja kibernetskih vdorov. Torej, če so se proizvajalci komunikacijskih naprav v 
preteklosti posvečali predvsem izdelavi kvalitetnih in robustnih komponent strojne opreme, ja danes poudarek na 
razvoju programske opreme odporne na kibernetske napade. Še posebej se za izgradnjo varnih komunikacijskih mrež 
trudijo na področju oskrbe z energijo. Dober primer za to so sistemi elektroenergetike. Za področje elektroenergetike 
je bil postavljen dokaj strog standard IEC 61850. Ob nastajanju standarda so bile mreže dokaj zaprte in lokalnega 
značaja. Standard IEC 61850 upošteva 3 nivoje komunikacij. Prvi nivo povezuje med seboj naprave, krmilnike, 
aktuatorje, prikazovalnike, itd. Drugi nivo ima karakter področnega nadzora, ki skrbi za zbiranje informacij in lokalni 
nadzor ter prikaze več nižjih nivojev, hkrati pa oskrbuje z informacijami še višje nivoje, na primer na SCADA sisteme. 
Take hierarhično deljene mreže so bile zelo odporne proti vdorom, saj je bil na vsakemu nivoju drugačen način 
komunikacije. 
Današnje mreže na vseh hierarhičnih nivojih pogosto upoštevajo ethernet protokole. Tako je za vdiranje potrebno le dobro 
poznavanja ethernet principov. Topologijo sicer lahko naredimo hierarhično, vendar že na najnižjem nivoju napravam 
dodelimo IP naslov, kar pomeni, da je taka naprava po mreži potencialno dostopna tudi nepooblaščenim osebam. Za povečanje 

kibernetske varnosti se proizvajalci 
gradnikov varnih mrež poslužujejo različnih 
načinov. Z kontroliranim prometom podatkov 
po mreži skušajo preprečiti nepooblaščene 
dostope. Bistvo je popoln nadzor nad 
vsemi inteligentnimi udeleženci mreže, 
ki jih je možno upravljati in nadzirati v 
realnem času. 

Podatke o delovanju naprav oziroma 
o prometu v mreži lahko prikažejo na 
več načinov: tabelarično, diagramsko, 
pregledne slike topologije, … itd. Zelo 
obsežne in zahtevne mreže lahko nadzira 
tudi več operaterjev, ti se posvetijo 
izključno varnemu delovanju mreže in 
odkrivanju anomalij v mreži.

Pri razvoju programskih orodij za 
upravljanje mrež, morajo proizvajalci 
zagotoviti skladnost s standardi s področja 
kibernetske varnosti. To je predvsem 
standard IEC 62443. Eno od podjetij, ki v 
svojih napravah ta standard upošteva, je 
tajvansko podjetje ATOP. V nadaljevanju 
bomo predstavili nekatere osnovne pojme 
in zahteve pri izgradnji varnih omrežij 
in rešitve, ki jih ponuja podjetje ATOP.

Slika 1 : Informacijska mreža v energetiki

Varne informacijske mreže ATOPVarne informacijske mreže ATOP
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Elektromagnetna skladnost (EMC), je vsekakor ena od prioritetnih zahtev, ki jih moramo upoštevati pri izgradnji mrež 
v elektro energetskih daljinskih postajah oziroma v področju procesnih naprav, kjer so EMC motnje največje. Tudi 
takrat, kadar potekajo energetski kabli blizu mrežnih stikal. Proizvajalec ATOP nudi širok nabor izdelkov za uporabo v 
elektroenergetskih postajah, ki izpolnjujejo stroge pogoje iz standarda IEC 61850-3, zanj so pridobili tudi certifi kat. 
Napravi EHG9608 in EHG9612 sta dodatno pridobila tudi certifi kat IEEE1613.

Robustnost, zagotavlja neprekinjeno delovanje skozi daljše obdobje tudi pri izredno zahtevnih okoljskih pogojih. 
Predvsem v sistemih za pridobivanje zelene energije so topologije mreže lahko precej drugačne kot običajno. 
Kontrolne enote so pogosto nameščene na večjih razdaljah in v agresivnih okoljih (na primer vetrne elektrarne na 
morju). ATOP naprave s certifi katom IEC 61850-3 zagotavljajo optimalno delovanje tudi v najtežjih okoljih (visoke/
nizke temperature, vlaga, vibracije). Na primer: serija  stikal ATOP EHG9608 in EHG9612 imata razpon delovne 
temperature od -40 °C do +85 °C.

Redundanca omogoča, da lahko električno omrežje še naprej deluje, tudi če 
pride do okvare posamezne naprave. To je mogoče doseči s podvajanjem 
(redundanca) celotnih naprav, podvajanjem napajalnih vhodov in virov napajanja, 
podvajanjem komunikacijskih vhodov, itd.. V sistemih ki zahtevajo najvišjo 
stopnjo zanesljivosti delovanja lahko podvojimo celotno funkcionalnost. 
Podvajanje seveda podvoji tudi ceno sistema.

Upravljano stikalo ATOP EH9711 je zasnovano posebej za dostop do 
transformatorskih postaj ali preklopnih polj. Omogoča tako redundanco 
napajanja kot tudi redundanco komunikacije. Deluje lahko v topologiji obroča 
(Ring) in podpira protokola RSTP in ERPS. V primeru okvare enega vozlišča 
stikalo v milisekundah preklopi na promet v drugi smeri obroča.

Slika 2: Upravljano stikalo ATOP EH9711

Gigabitno hrbtenično stikalo RHG9628 poleg RSTP in ERPS podpira tudi 
protokola HSR/PRP, da za kritične informacije podpostaje zagotovi ničelno 
izgubo paketov.

Povezljivost, je ena od ključnih zahtev standarda IEC 61850. Pogosto se pri izgradnji komunikacijskih sistemov 
srečamo s problemom, da končni uporabnik prenavlja sistem postopoma. Nekatere dobro delujoče segmente želi 
uporabljati še naprej. V takem primeru moramo v novo mrežo vključevati staro opremo, ki pogosto uporablja zastarele 
komunikacijske protokole. Medmrežni vmesniki (protocol gateway) delujejo kot most med temi različnimi protokoli, 
kar omogoča zastarelim napravam izmenjavo informacij in nemoteno delovanje znotraj enotnega informacijskega 
sistema. Z namenom večje povezljivosti nudi ATOP oprema brezžične povezave pri seriji PG5901B. Pri stikalu PG5904D 
imamo možnost izbire med SFP režami ali fi ksnimi RJ45 ethernet priključki

Sinhronizacija časa je pomembna za usklajeno delovanje vseh naprav v mreži. Omogoča jo PTP strežnik za sinhronizacijo 
časa (grandmaster clock), ki dobiva referenčni podatek o času iz satelitskih sistemov. Ena od zgodnjih zahtev pri 
distribuciji električne energije je bila zahteva po opremljanju dogodka s pripisom točnega časa nastanka. Tak način 
je omogočal analizo dogajanja pri večjih energetskih izpadih, ki se je nato običajno potekala kasneje (izven realnega 
časa). Zaradi hitrih računalnikov in hitrih odzivnih časov se sedaj odpirajo nove možnosti za upravljanje in tudi 
izračunavanje procesnih dogodkov v realnem času. Z drugimi besedami, podatek o času je postal zanesljiv dejavnik.
ATOP ponuja celovite rešitve za natančno sinhronizacije enotnega časa vseh vozlišč (PTP - Precision Time Protocol) v 
območju nanosekund. Naprava NTS7500 (grandmaster clock) pridobiva referenčni čas iz satelitskih GNSS strežnikov in 
z njim sinhronizira vsa vozlišča v informacijski mreži. Sinhronizirajo se lahko tudi ostale naprave drugih proizvajalcev, 
če vsebujejo ustrezen modul za sinhronizacijo.

Slika 3: Upravljano stikalo ATOP EH9711
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Kibernetska varnost predstavlja vse večji izziv uporabnikom informacijskih 
mrež, saj vdori v  industrijske mreže lahko povzročajo zastoje v proizvodnji, 
večje okvare strojev, zastoje v prometu, izpade celotnih energetskih sistemov, 
itd.. Temu se v veliki meri lahko izognemo z upoštevanjem varnostnih 
standardov, kot je na primer standard IEC 62443. Trenutno se še pogosto 
uporablja zastarela oprema, ki ne upošteva varnostnih standardov. Probleme 
povzroča tudi hitro in nekontrolirano širjenje etherneta v industrijska okolja.

Proizvajalec ATOP sledi najnovejšim standardom za izgradnjo zanesljivih 
komunikacijskih mrež za energetiko in tudi druge industrijske panoge. Za svoje 
naprave so že uspešno pridobili  certifi kat IEC 62443-4-1, trenutno pa so v 
postopku pridobivanja certifi kata IEC 62443-4-2. V svoje naprave so uspešno 
implementirali vse najpomembnejše zahteve. Omogočajo tudi konfi guracijo 
in parametriziranja mreže, nadzor dostopa do vozlišč, segmentacijo omrežja, 
šifriranje podatkov, ter s tem omogočajo izgradnjo kibernetsko varne mreže.

Podjetje ATOP poleg skrbne implementacije zahtevanih varnostnih priporočil 
razvija tudi programska orodja za nadzor in vizualizacijo mrež. Ta uporabnikom 
omogočajo nadzor celotne komunikacijske mreže in vseh udeležencev, 
vizualizacijo celotne topologije in prikaz delovanja posameznih udeležencev, 
sprejemanje alarmov o napakah v mreži, enostavno dodajanje novih 
udeležencev, kot tudi daljinsko odpravljanje nekaterih napak. Vse to lahko 
bistveno zmanjša stroške vzdrževanja mreže. Cene programov se razlikujejo 
glede na velikost mreže oziroma število aktivnih udeležencev. 

Končni cilj kibernetskih vdorov so običajno inteligentni udeleženci 
informacijskega sistema kot so na primer podatkovni strežniki, SCADA nadzori, 
delavne postaje pa tudi krmilniki. Vsi omenjeni računalniki predstavljajo za 
zlonamerne programe ugodno okolje, kjer se lažje zaženejo in povzročijo 
več škode. Za varno delovanje so potrebne tako varne informacijske mreže, 
o čemer je bi govor v tem sestavku, kot tudi varni industrijski računalniki in 
njihova programska oprema, za kar morajo poskrbeti proizvajalci tovrstne 
opreme.
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Avtor: Thomas Schulzi 

Profi cy Operations Hub proizvajalca GE Digital za vizualizacijo, spremljanje in nadzor 
industrijskih procesov

Profi cy Operations Hub je centralizirana razvojna platforma za hitro izdelavo industrijskih aplikacij, ki omogoča 
povezovanje, združevanje in vizualizacijo procesnih in poslovnih informacij na enem mestu [1, 2]. Na ta način lahko 
enostavno analiziramo in obdelujemo podatke, ki prihajajo iz različnih sistemov (slika 1). S funkcionalnostjo »povleci-
in-spusti« odpravlja 
zapletenost razvoja in 
oblikovanja uporabniških 
vmesnikov hitreje kot 
kdaj koli prej. 

Slika 1: Funkcionalno 
pozicioniranje Profi cy 

Operations Hub

S Profi cy Operations Hub lahko tako razvijalci, kot uporabniki brez programerskih izkušenj hitro sestavijo zaslonske prikaze 
in jih uredijo na način, ki omogoča prilagajanje slik različnim napravam. S preprostim dodajanjem podatkovnih virov ter 
ustvarjanjem poizvedb za dostop do surovih ali že preoblikovanih podatkov je razvoj zaslonskih prikazov močno olajšan 
in poenostavljen. Način »povleci-
in-spusti« omogoča enostavno 
postavitev in konfiguracijo 
vizualizacijskih komponent na 
zaslonu, kot tudi povezovanje 
teh komponent z viri podatkov 
s preprostim vlečenjem in 
odlaganjem poizvedb ali 
virov podatkov na posamezne 
vizualizacijske komponente 
(slika 2).

Slika 2: Primer nadzorne plošče

PLATFORMA ZA HITER RAZVOJ SPLETNIH PLATFORMA ZA HITER RAZVOJ SPLETNIH 
APLIKACIJAPLIKACIJ
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Aplikacije in objekti
Aplikacija je najvišja raven v hierarhični strukturi Operations Hub uporabniškega vmesnika in združuje procese, ki so 
med seboj povezani za doseganje določenega cilja. Profi cy Operations Hub ponuja uporabniku prijazen vmesnik za 
ustvarjanje aplikacijskih komponent, kot so podatkovne tabele (imenovane entitete), poizvedbe, dogodki, e-poštne 
predloge, uporabniki itd., vse brez kakršnegakoli programiranja [3]. Z uporabo različnih komponent lahko nato 
ustvarimo zaključene aplikacije.

Entiteta je podatkovna tabela za shranjevanje podatkov. Profi cy Operations Hub ponuja že predpripravljene (out-of-
the-box) osnovne entitete, ki jih lahko uporabimo za upravljanje sredstev ali zbiranje procesnih podatkov. To omogoča 
ustvarjanje poizvedb za zajem in upravljanje podatkov, shranjenih v entitetah. Ko se podatki v entiteti spremenijo, 
se lahko sprožijo določeni dogodki in akcije.

Poleg tega lahko uporabimo vrtilne (pivot) entitete za samodejno zbiranje podatkov iz več senzorjev, ki pripadajo 
izbranim napravam, ali skupinam naprav. Vrtilne entitete lahko uporabimo tudi v poizvedbah in nato rezultate poizvedb 
prikažemo neposredno v aplikaciji s pomočjo grafi konov.

Poizvedbe in dostop do podatkov

Z aplikacijo Profi cy Operations Hub lahko ustvarimo poizvedbe za dostop do internih ali eksternih podatkov, tako za 
ogled kot spreminjanje teh podatkov.

Izvedejo se lahko interne poizvedbe (do Profi cy Operations Hub entitet), SQL poizvedbe (preko zunanje SQL baze), 
REST poizvedbe (preko ustreznih REST API klicev) in poizvedbe nad SCADA ali Historian podatki (OPC UA in Profi cy 
Historian). Pri namestitvi Profi cy Operations Hub se samodejno ustvari nabor predpripravljenih poizvedb. To so 
sistemske poizvedbe, ki jih ni mogoče odkleniti, spremeniti ali izbrisati. Jih je pa mogoče podvojiti ter nato spremeniti 
in uporabiti za druge namene. 

Rezultate poizvedb je mogoče uporabiti na različne načine v vizualizacijskih komponentah aplikacije. Rezultat SQL 
poizvedbe je npr. mogoče prikazati v obliki tabele, kot je prikazano na sliki 3. Tabela prikazuje informacije v obliki 
besedila in polja za proženje akcij. Vsak stolpec v tabeli predstavlja polje entitete. Informacije, ki se pojavijo v celici 
tabele, so defi nirane z izbiro izhoda (oz. odgovora) poizvedbe ali z uporabo formule.

Slika 3: Primer prikaza informacij preko uporabe SQL poizvedb

Vtičniki za razširitev funkcionalnosti

Vtičnik (plug-in) je konfi gurabilen zaslonski gradnik (widget), ki ga lahko povezujemo s posameznimi komponentami 
sistema (kot so entitete in poizvedbe) in ga nato uporabimo v aplikaciji. Uporabniki lahko ustvarijo lastne vtičnike oz. 
zaslonske gradnike in na ta način razširijo funkcionalnosti Profi cy Operations Hub orodja. Pri tem lahko uporabimo 
vtičnike, ki so shranjeni na lokalnem računalniku ali uvoženi iz drugega (spletnega) mesta oz. postaje.
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Za prikaz in vizualizacijo meritev iz različnih virov lahko uporabimo različne gradnike oz. grafi kone, v obliki merilnikov, 
števcev, stolpčnih diagramov, grafov, itd. S pomočjo teh gradnikov je mogoče vizualno (z animacijami) prikazati in 
spremljati trenutno stanje meritve, časovni potek dogodkov, spremljati na primer stanje stroja in posodabljati dogodke, 
ki so se zgodili v določenem časovnem obdobju. Zbiramo lahko podatke, kako dolgo je stroj deloval ali miroval. Za 
vizualizacijo več dogodkov v enem samem časovnem obdobju lahko dodamo več gradnikov časovnih trakov, ki so 
poravnani na isti časovni osi. Slika 4 prikazuje primer uporabe gradnikov za vizualizacijo statusa strojev.

Slika 4: Primer prikaz statusa stroja z uporabo osnovnih gradnikov.

Za prikazovanje lokacij naprav, strojev in ostale opreme se koristi zaslonski gradnik zemljevida, ki uporablja Google 
Maps funkcijo. Pripadajoči podatki in opozorila iz naprav pa so prikazani v obliki tabel, kot je prikazano na sliki 5.

Slika 5: Primer uporabe zemljevida z lokacijami naprav in pregledom dogodkov

Uporabniki, vloge in pooblastila

Pomembno vlogo pri varnosti sistema imajo uporabniške vloge in dovoljenja. Nadzor dostopa na podlagi vlog je ena 
od najpomembnejših metod za upravljanje dostopa do aplikacij glede na funkcijo osebe v organizaciji. Dostop lahko 
temelji na različnih dejavnikih, kot so pooblastila, odgovornost in tehnična usposobljenost. Dostop na podlagi vlog 
je še posebej dragocena pomoč organizacijam z veliko zaposlenimi.

Sistem za upravljanje uporabniških vlog je pomemben za boljši nadzor nad informacijami. Uporabniške vloge lahko 
ustvarimo tudi v orodju Profi cy Operations Hub in določimo, kateri uporabniki lahko dostopajo do določenih informacij. 
Ustvariti je mogoče več kategorij z več nivoji skupin znotraj posamezne kategorije. Na splošno Profi cy Operations 
Hub razlikuje štiri vrste uporabniških profi lov, kot je prikazano v tabeli 1.
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Tabela 1: Različni tipi uporabnikov v Profi cy Operations Hub

Uporabnik Opis
Administrator strani Administrator strani je uporabnik, ki izvaja določene vzdrževalne naloge na Profi cy Opera  ons Hub. Čeprav 

ima privilegiran račun, nima dostopa do večine aplikacijskih podatkov.

Profi cy Opera  ons Hub    
administrator - skrbnik

Skrbnik orodja Profi cy Opera  ons Hub je "superuporabnik". Odgovoren je za ustvarjanje ali vzdrževanje drugih 
uporabniških računov in za upravljanje s pravicami za dostop do aplikacijskih podatkov.

Razvijalec aplikacije Razvijalec aplikacij je uporabnik, ki razvija aplikacijo znotraj Designer okolja. Dostopa lahko do strani za ust-
varjanje in vzdrževanje aplikacije. Ko je ustvarjen profi l razvijalca, se samodejno ustvari tudi profi l uporabnika 
aplikacije z enakimi podatki za prijavo.

Uporabnik aplikacije Profi l »Uporabnik aplikacije« je pooblaščen za ogled in interakcijo z omejenim naborom aplikacij, za katere ima 
odobren dostop. Nima pa dostopa do strani za ustvarjanje aplikacij.

Certifi kati in strežnik za preverjanje pristnosti

Infrastruktura javnih ključev in digitalna potrdila so temelj zaščite sodobnih omrežnih komunikacij pred prisluškovanjem 
ali ogrožanjem. Temu sledi tudi spletna aplikacija Profi cy Operations Hub, ki zagotavlja varno podatkovno komunikacijo 
med spletnimi odjemalci in spletnimi strežniki. Komunikacija s posameznim strežnikom je na splošno zaščitena z 
uporabo strežniškega certifi kata [4].

Profi cy Operations Hub pri komunikaciji s spletnimi brskalniki deluje kot https/wss strežnik. V ta namen je potreben 
strežniški certifi kat, ki potrjuje pristnost strežnika do odjemalcev. Med namestitvijo Profi cy Operations Hub se lokalno 
ustvari potrdilo na podlagi podanega seznama imen gostiteljev. Poleg tega pa je na voljo tudi orodje za upravljanje 
potrdil, ki omogoča uvoz in uporabo zunanjega izdanega strežniškega potrdila.

Profi cy Authentication Server je sestavni del Operations Hub orodja in se uporablja za upravljanje uporabniških 
računov ter za nadzor nad dostopom. Podpira uporabniške račune, ki so ustvarjeni in upravljani lokalno ter tiste, ki 
izvirajo od zunanjega ponudnika identitete. Protokol LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) omogoča integracijo 
zunanjih ponudnikov identitet, podprti pa so tudi ponudniki identitete SAML (Security Assertion Markup Language). Prek 
strežnika Profi cy Authentication Server in njegove podpore za zunanje ponudnike identitet lahko Profi cy Operations 
Hub prenese upravljanje uporabnikov in nadzor nad njihovim dostopom na obstoječo imeniško storitev, kot je Active 
Directory.

Sklep

Profi cy Operations Hub je enostavno in intuitivno orodje, namenjeno sistemskim integratorjem in internim razvojnim 
skupinam za hitro izdelavo industrijskih spletnih aplikacij. Aplikacija za delovanje uporablja HTML5 (HyperText Markup 
Language) in CSS3 (Cascading Style Sheets) in je zato neodvisna od uporabljene platforme (iOS, Android, Windows, 
Linux, …). Do aplikacije lahko dostopamo preko računalnika ali mobilnih naprav.

Kot razvojna platforma omogoča ustvarjanje aplikacij brez programiranja. Uporabniki ne potrebujejo programerskih 
veščin, posamezne gradnike in module enostavno povlečejo in spustijo na grafi čni uporabniški vmesnik. Platforma 
je tako idealna za vse, ki iščejo možnosti za hitro in enostavno postavitev industrijskih spletnih aplikacij.

Viri:

[1] Profi cy Operations Hub 2023 from GE Digital, San Ramon (CA): GE Digital, March 2023. 
https://www.ge.com/digital/sites/default/fi les/download_assets/profi cy-operations-hub-from-ge-digital-datasheet.
pdf#:~:text=Profi cy%20Operations%20Hub%20from%20GE,act%20upon%20independently%20of%20location.

[2] Profi cy Operations Hub. GE Digital YouTube Playlist, 11 Videos. 
https://www.youtube.com/playlist?list=PLibNgo_CBeuuqP_enXeYTlzYBr3hWzHG0

[3] Profi cy Operations Hub 2023. User Guide, San Ramon (CA): GE Digital, 2023.

https://www.ge.com/digital/documentation/opshub/windows/pdf/bm_opshub_infoset_win.pdf

[4] Operation Hub. Secure Deployment Guide. San Ramon (CA): GE Digital, 2022. 
https://www.ge.com/digital/documentation/opshub/windows/pdf/ophub-sdg-v2.2.pdf
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IO-LINK ZA INDUSTRIJSKO OKOLJE

SISTEMI Z IO-LINK BREZŽIČNO SISTEMI Z IO-LINK BREZŽIČNO 
TEHNOLOGIJO ZA INDUSTRIJSKO OKOLJETEHNOLOGIJO ZA INDUSTRIJSKO OKOLJE

Informacije: ELEKTROSPOJI d.o.o.

Elektrospoji dopolnjujemo prodajni program avtomatizacije in v ponudbo dodajamo IO-link industrijske brezžične 
komunikacijske rešitve, s katerimi lahko ustvarimo bolj povezano industrijsko okolje, ki ni vezano na kable.

Industrija 4.0 omogoča, da s prenovo obstoječih konceptov omrežja in povezljivostjo izboljšamo kompleksno 
zasnovo industrijskih sistemov avtomatizacije in tako ustvarimo varnejše proizvodno okolje. Z inovativno tehnologijo, 
integracijskim sistemom in orientiranim pristopom k rešitvam, se kaže eksponentna rast industrije 4.0, ki prinaša 
izjemne rezultate proizvajalcem po vsem svetu.

Produkti proizvajalca CoreTigo predstavljajo zanesljive in stroškovno učinkovite rešitve. Temeljijo na standardu IO-
Link Wireless, brezžičnem industrijskem protokolu za industrijska okolja. Z novimi rešitvami obravnavamo resnično 
potrebo po brezžični komunikaciji senzorjev, aktuatorjev in naprav v tovarni, ki je danes ni mogoče obravnavati z 
obstoječimi brezžičnimi omrežji. Njihovo delovanje je osredotočeno na povezovanje naprav z večjo in predvsem 
uporabno količino podatkov, kjer koli v proizvodnji. Nova brezžična platforma ustreza strogim zahtevam industrijske 
avtomatizacije po standardu IO-link IEC 31131-9. Je specifi cirana za proizvodno avtomatizacijo in povezljiva tako z 
žičnimi kot brezžičnimi industrijskimi omrežji. Platforma omogoča aplikacije, specifi čne za industrijo, ki spodbujajo 
operativno učinkovitost, optimizacijo proizvodnje ter možnostjo naknadne vgradnje na obstoječe naprave.

   • PRODUKTI CoreTigo

CoreTigo produkti IO-Link Master in prehodi so skladni z industrijskimi komunikacijskimi protokoli, kot so PROFINET, 
Ethernet/IP, EtherCAT in OPC UA.

    • PROGRAMSKE REŠITVE CoreTigo

TigoEngine je programsko inženirsko orodje za učinkovito nastavitev IO-Link brezžičnih strežnikov in IO-link povezanih 
naprav. Omogoča povezovanje, nastavitev in spremljanje IO-link brezžičnega sistema. S preglednim uporabniškim 
vmesnikom TigoEngine je mogoče zbiranje podatkov in objava le-teh preko MQTT vmesnika.

    • NAPRAVE CoreTigo

TigoMaster 2TH
IO-Link Wireless Master z dvema oddajnima progama ki podpira do 16 IO-Link naprav hkrati, skupaj z Industrijskim 
Ethernetom (PROFINET, Ethernet/IP, EtherCAT), OPC UA in MQTT protokolom.

TigoMaster 2TH SOM
Integriran modul za izdelavo IO-Link Wireless, z dvema oddajnima progama. Vključuje IO-link Wireless Master 
programsko opremo in IO-Link radijske postaje. Podpira hkratno delovanje 16 IO-Link naprav.

TigoMaster 1TH SOM
Integriran modul za izdelavo IO-Link Wireless Master z eno oddajno progo. Vključuje IO-link Wireless Master programsko 
opremo in IO-Link radijske postaje. Podpira hkratno delovanje 8 IO-Link naprav.

TigoBridge A1/B1
IO-Link brezžični most z IP67 ohišjem, ki pretvori IO-Link naprave v IO-Link Wireless. M12 konektor omogoča napajanje 
naprave in prenos podatkov. Ima integrirano anteno.

o TigoBridge A1 – podpira Class A naprave
o TigoBridge B1 – podpira Class B naprave

TigoHub
Na TigoHub lahko povežemo do 4 IO-Link naprave (2 Class A in 2 Class B) in v kombinaciji 6 OI-Link ali DIO (digitalnih 
vhodno-izhodnih naprav) in pretvorbo v IO-Link Wireless.



20 AVTOMATIKA 207/2023

TigoBridge SOM
Integriran modul za izdelavo in načrtovanje IO-Link senzorja ali aktuatorja. Pretvori IO-Link in digitalne podatke v 
IO-Link Wireless.

Na spodnji sliki predstavljamo izgradnjo industrijske komunikacijske infrastrukture s produkti CoreTigo.

Elektrospoji smo zanesljiv dobavitelj profesionalnih izdelkov in rešitev za področje 
avtomatizacije in strojegradnje, elektronskih naprav, elektroenergetike ter infrastrukture v 
stavbah in elektroinštalacije. Skenirajte spodnjo QR kodo in spoznajte nas in našo ponudbo:

www.elektrospoji.si

OPREMA ZA AVTOMATIZACIJO
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STROJNI VID Z AI

Informacije: TIPTEH d.o.o.

Vision sistem Cognex In-Sight 3800 z vgrajenim AI je najhitrejši sistem strojnega vida na svetu. 
Izkoristite njegovo zmogljivo tehnologijo robnega učenja in zajema slik za avtomatizacijo izjemno 
hitrih proizvodnih linij, odkrivanje napak in reševanje najzahtevnejših izzivov.

Zadostite vsem potrebam strojnega vida s celovitim vision sistemom

Visoka hitrost, visoka ločljivost, visoka prilagodljivost – z vsem naštetim se ponaša napreden vision sistem In-Sight 
3800 podjetja Cognex. Zagotavlja vam visoko zmogljivo, a uporabniku prijazno in enostavno rešitev za avtomatizirano 
kontrolo. Sistem vključuje nabor robustnih, standardnih (rule-based) orodij in inovativno tehnologijo robnega učenja 
(edge learning). Na ta način vam omogoča reševanje najrazličnejših proizvodnih aplikacij, od preverjanja sestavljanja 
in odkrivanja napak na izdelkih do branja oznak in še marsičesa.

Prav tako vam omogoča, da:

• Opravite več pregledov v krajšem času; Na račun visoke hitrosti obdelave slik in hitre nastavitve sistema povečate 
pretok materiala.

• Izboljšate natančnost rezultatov; Na račun zajema slik z visokim kontrastom in visoko ločljivostjo, zaznate tudi 
najmanjše napake.

• Brez napora prilagodite svojo rešitev; S pomočjo poenotene programske platforme rešite različne naloge, od 
preprostih do zapletenih.

Vision sistem z vgrajenim AI za Vision sistem z vgrajenim AI za 
avtomatizirano kontroloavtomatizirano kontrolo
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Obvladajte najhitrejše proizvodne linije

Prevladujte v hitrosti; In-Sight 3800 je štirikrat hitrejši od vision sistema In-Sight 2800 ob več kot trikratni ločljivosti. 
Z dvakrat višjo procesorsko močjo od prejšnjih vision sistemov vam zagotavlja vrhunsko zmogljivost za vsako 
proizvodno aplikacijo.

Visoka hitrost sistema sledi zahtevam vaših procesov, kar vam omogoča, da povečate pretok linij in kar najbolje 
izkoristite svojo avtomatizirano rešitev.

S tehnologijo robnega učenja avtomatizirajte v nekaj minutah

In-Sight 3800 se ponaša z inovativnimi robnimi (edge learning) orodji za učenje, ki poskrbijo, da so koristi umetne 
inteligence (AI) dostopne prav vsem uporabnikom. Ta orodja omogočajo uvedbo zanesljive avtomatizacije tako 
začetnikom kot strokovnjakom na podlagi učenja primerov referenčnih izdelkov.

Robno učenje z naprednimi algoritmi rešuje različne aplikacije za razvrščanje izdelkov in branje besedila, npr. zaznavanje 
prisotnosti/odsotnosti, razvrščanje po različnih kategorijah, napredno optično branje znakov in še marsikaj.

Izkoristite orodja vision sistema za naprednejša opravila

Vision sistem In-Sight 3800 poleg edge learning orodij ponuja še obsežen nabor standardnih (rule-based) orodij. 
Uporabite lahko posamično orodje iz nabora ali kombinacijo teh orodij. Na ta način kar najbolje izkoristite tako 
tradicionalen, na pravilih temelječ strojni vid, kot tudi tehnologije umetne inteligence (AI).

Nabor orodij, ki temeljijo na pravilih, vam omogoča štetje slikovnih pik in vzorcev, vodenje robotov, merjenje razdalj 
in gruč slikovnih točk (blobs), branje kod, matematične in logične operacije ter še marsikaj.
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Povečajte natančnost z zmogljivim oblikovanjem slike

Zajemite slike visoke ločljivosti katerega koli izdelka v katerem koli okolju. Zahvaljujoč večbarvni osvetlitvi (RGBW 
in IR) bodo zajete slike kontrastnejše in dobro osvetljene, ne glede na barvo in kompleksnost predmeta ter pogoje 
delovanja.

Z enim klikom na gumb v programski opremi In-Sight Vision Suite lahko preprosto spremenite barvo svetlobe in 
ustvarite slike visoke ločljivosti za natančnejše preglede.

Dvignite meje HDR z In-Sight 3800

Zmogljivost visokega dinamičnega razpona (HDR) je pri vision 
sistemu In-Sight 3800 še razširjena s tehnologijo visokega 
dinamičnega razpona plus (HDR+), ki samodejno poveča kontrast. 
Na enotnejši in podrobnejši sliki v enem samem posnetku, so 
vam posledično vidne značilnosti, ki jih prej niste mogli opaziti.

Poleg tega HDR+ skrajša čas osvetlitve, kar vam omogoča 
prilagajanje večjim hitrostim proizvodne linije.

Izkoristite prilagodljive možnosti razvoja

In-Sight 3800 uporablja programsko opremo In-Sight Vision Suite, 
ki je skupna vsem izdelkom In-Sight. Vključuje dva vmesnika, 
EasyBuilder in Spreadsheet.

Intuitivni EasyBuilder vas vodi skozi proces razvoja aplikacije s 
pomočjo “pokaži in klikni” (point-and-click) vmesnika. Idealen 
je za izdelavo preprostih ali pogostih opravil in vam omogoča 
hitro pretvorbo testnega koncepta v dejansko aplikacijo.

Po drugi strani je robusten vmesnik Spreadsheet zelo primeren 
za razvoj kompleksnih ali po meri uporabnika izdelanih aplikacij.

Sledite spremembam z razširljivo strojno opremo

Z lahkoto nadzirajte spremenljivost; vision sistem In-Sight 3800 
ponuja prilagodljivo programsko in modularno strojno opremo.

S prilagodljivimi komponentami, ki jih je možno 
zamenjati kar na terenu, lahko sistem strojnega 
vida preprosto priredite, da ustreza različnim 
aplikacijam in zahtevam po meri. 

Tako se lahko v vsakem trenutku hitro prilagodite 
spremembam zahtev, vključno z zamenjavo izdelkov, 
višjimi standardi kakovosti in hitrejšo izvedbo.

Omogočite številne aplikacije – od 
preprostih do zapletenih

In-Sight 3800 vam pomaga avtomatizirati širok 
nabor aplikacij za pregledovanje pri najhitrejših 
hitrostih. S svojo modularno strojno opremo in 
obsežnim naborom orodij vam ponuja rešitev 
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za vse industrijske panoge, kar vam omogoča, da povečate pretočnost in izboljšate točnost rezultatov, ne glede na 
nalogo, ki jo opravljate.

Sistem lahko izkoristite v panogah kot so:

• Avtomobilizem in električna vozila (EV)
◦  Pregled paketov baterijskih celic: Identifi cirajte površinske napake, kot so praske, udrtine in raztrganine, in 

pridobite podatke o uspešnem/neuspešnem rezultatu.
◦ Identifi kacija ojnice: dešifrirajte težko berljivo besedilo, vgravirano na kovinske površine, da zagotovite pravilno 

usmerjanje in sledljivost.
◦ Preverjanje kakovosti tesnila: Ugotovite, ali so tesnila ustrezna glede na prisotnost/odsotnost napak.

• Pakiranje potrošnega blaga
◦ Branje nalepk na plastenkah detergenta: Preprosto upravljajte z novimi izdelki s pomočjo dešifriranja serijskih 

kod glede na različno obarvana ozadja.
◦ Pregled palete ličil: Zaznajte prisotnost/odsotnost vsebine in razvrstite komponente po barvi, da zagotovite 

pravilno polnjenje.
◦ Robotsko vodenje za pobiranje in odlaganje: Vodite robotske roke da pobirejo in odložijo sestavljene izdelke 

v zabojnike za končno odpravo.

• Elektronika
◦ Število kabelskih pinov: Preštejte pine, da preverite popolnost in zagotovite pravilno delovanje kablov med 

uporabo.
◦ Pregled sestavljanja pametnega telefona: med sestavljanjem zaznajte prisotnost/odsotnost komponent na 

podlagi različnih ravni svetlosti.

    • Hrana in pijača
◦ Branje črtne kode na steklenicah: Berite črtne kode, tudi na ukrivljenih površinah, da zagotovite ustrezno 

sledljivost.
◦ Odčitavanje serijske kode in datuma poteka uporabnosti: na neravnih površinah preberite serijsko kodo serije 

in datum poteka uporabnosti, da zagotovite svežino izdelka in preprečite odpoklice.
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◦ Pregled škaetl za sok: zaznajte in razvrstite različne napake, kot npr. poškodovane ali manjkajoče dele na 
embalaži.

• Logistika
◦ Sledljivost paketa: preberite več vrstic besedila hkrati, da zagotovite pravilno odpremo.

• Farmacevtski in medicinski pripomočki
• Branje kod na medicinskih pripomočkih in prepoznavanje besedila: Sočasno preberite 2D kode in serijske 

številke, da pravilno usmerite komponente za končno sestavljanje.
• Pregled nalepk na cepivu: Spletno preverite nalepke pri visokih hitrostih, da zagotovite učinkovitost proizvodnje 

in izpolnite predpise.

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/strojni-vid/industrijske-kamere/vision-sistem-cognex-in-sight-3800/

ELEKTRONIKA.ELEKTRONIKA.
TodayTodaywww.elektronika.today
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Informacije: TIPTEH d.o.o.

Micro-Epsilon je razvil adapter scanCONTROL AIK za integracijo laserskih profi lnih senzorjev v 
programsko opremo Cognex VisionPro za 2D/3D analizo. Z njim integratorjem omogoča hitro in 
zelo enostavno uporabo strojnega vida za celovito analizo izdelkov v proizvodnji in industrijski 

avtomatizaciji.

Senzorji scanCONTROL zdaj kompatibilni s Cognex VisionPro

Micro-Epsilonov adapter scanCONTROL AIK(Acquisition Integration Kit) za programsko opremo Cognex VisionPro, je 
namenjen integratorjem. Omogoča hitrejšo in lažjo integracijo zmogljivih in cenovno ugodnih COMPACT laserskih 
profi lnih senzorjev v Cognexovo programsko opremo za strojni vid ter hitro pripravo zanesljivih aplikacij s scanCONTROL 
senzorji.

Brezplačni adapter, ki so ga v Micro-Epsilonu razvili v sodelovanju s podjetjem Cognex, podpira vse trenutne modele 
profi lnih laserskih senzorjev scanCONTROL: LLT25x0, 29x0, 30x0 in 30x2.

Izkoristite zmogljivo programsko opremo za 2D/3D analizo

Zmogljivo programsko opremo za strojni vid Cognex VisionPro je za 2D/3D analize razvila družba Cognex Corporation. 
Združuje tehnologije 2D in 3D vida za celovito analizo predmetov, delov in komponent, predvsem v proizvodnji in 
aplikacijah industrijske avtomatizacije.

Profi lni laserski senzorji scanCONTROLProfi lni laserski senzorji scanCONTROL
za aplikacije strojnega vidaza aplikacije strojnega vida
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S sofi sticiranimi algoritmi za analizo slik vam omogoča od kri vanje napak ali nepravilnosti v industrijskih izdelkih. 
Natančno lahko izmeri dimenzije, kote in oblike izdelkov ter zazna celo manjša odstopanja kot so praske, razpoke in 
podobno. S primerjavo komponent z zahtevanimi standardi zagotovi, da so komponente ustrezne kakovosti.

Preverite širok nabor orodij za strojni vid

Poleg programske opreme Cognex VisionPro, so za integracijo profi lnih laserskih senzorjev integratorjem na voljo 
tudi druga orodja za strojni vid. Uporabijo lahko Micro-Epsilonove SDK knjižnice v C/C++ in C# programskih jezikih 
ter integracijo preko standardnih GeniCam ali GigE Vision vmesnikov.

Na voljo so tudi dodatki za LabView, Zebra Aurora Vision Studio, Halcon ali druga orodja za strojni vid.

Izkoristite visoko 
zmogljivost profi lnih 
senzorjev scanCONTROL

Profi lni laserski senzorji podjetja 
Micro-Epsilon se po natančnosti 
in frekvenci meritev uvrščajo med 
najzmogljivejše profi lne senzorje 
na svetu. Senzorji scanCONTROL ne 
potrebujejo zunanjega krmilnika. 
So vrhunska in cenovno učinkovita 
rešitev, s katero brezkontaktno 
zaznate, merite in analizirate profi le 
na različnih površinah tarč v številnih 
industrijskih aplikacijah.
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Inteligenca, ki je integrirana v senzorsko glavo modelov scanCONTROL SMART, rešuje vsestranske merilne naloge brez 
programiranja. Programiranje z različnimi programi za strojni vid pa integratorjem omogočajo modeli scanCONTROL 
COMPACT, ki nimajo integrirane inteligence.

Uporabite senzorje scanCONTROL v številnih aplikacijah

Senzorje scanCONTROL lahko uporabite za različne naloge v številnih industrijskih panogah. Aplikacije lahko po 
industrijskih področjih na spletnem naslovu: https://www.micro-epsilon.com/2D_3D/laser-scanner/applications/ 
izberete glede na:

• material merjenca (kovina, les, plastika, guma, ostalo),
• tip meritve (profi l, 3D slika, širina, višina/korak, vrzel, V-vrzel, rob, kot, varilni šiv/nanos lepila, utori, površina, položaj).

Če želite, vam lahko v podjetju Tipteh d.o.o. posredujemo več informacij o aplikacijah, ki vas zanimajo.

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/visoko-natancni-senzorji/profi lni-senzorji-za-aplikacije-strojnega-vida/
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Kamniško podjetje 
GEM motors 

prejemnik prestižne 
nagrade Red dot

Informacije: Weltrend in Transphorm

Kamnik, 25. april 2023 — Kamniško podjetje GEM motors 
je za svoj produkt električni motor GEM in-wheel drive 
G1.X, ki ga je oblikovno prenovil Studio Miklavc, prejelo 
nagrado red dot: Nagrada za oblikovanje izdelka 2023. Red 
dot je ena najbolj prestižnih in prepoznavnih oblikovalskih 
nagrad na svetu, ki jo za izjemne oblikovalske dosežke 
podeljujejo že od leta 1955. 

Oblikovna prenova produkta je bila del širšega projekta 
posodobitve celotne podobe podjetja, ki razvija inovativne 
in visoko tehnološke motorje za električna vozila. 
Prestižna nagrada red dot je bila podjetju podeljena na 
podlagi izstopajoče kvalitete dizajna in visoke stopnje 
inovativnosti. 

»Z integracijo celotnega električnega pogona v kolo, GEM 
električni pogon presega trenutne električne pogonske 
sisteme za lahka električna vozila na raznih nivojih. 
Predvsem na nivoju popolne elektromagnetne, električne 
in mehanske integracije, je GEM električni pogon en 
korak pred trenutnimi naprednimi rešitvami električnih 
pogonov, ki uporabljajo klasične mehanske prenose moči 
in motorne krmilnike. Z oblikovno prenovo smo produktu, 
ki predstavlja inovacijo v svetovnem merilu, še povečali 
dodano vrednost in funkcionalnost,« poudarja dr. Simon 
Mandelj, direktor in ustanovitelj podjetja GEM motors, in 
dodaja: »Nagrada red dot bo podjetju zagotovo prinesla 
večjo prepoznavnost, še posebej na mednarodnem 
trgu, kjer sklepamo nova partnerstva. Izstopajoči dizajn 

motorja se namreč razlikuje od drugih izdelkov na trgu, 
ker uporabljamo posebno oblikovano konkavno površino 
pokrova, za razliko od običajnih konveksnih oblik. Zaradi 
preciznosti končne oblike in krivulj, je izdelek dovršen 
in odpira nove dimenzije rešitev pogonov na globalnem 
trgu lahkih električnih vozil. Za naš nagrajeni motor G1.X 
obstaja veliko zanimanje v svetu in se že uporablja v 
številnih državah Evrope, Amerike in Azije.«

Občutek gibanja tudi, ko motor miruje

Osnovna tema pri prenovi podobe je bila gibanje, ki 
predstavlja glavno uporabno vrednost izdelkov GEM motors 
za uporabnike. Je tudi prva od besed, ki jih kratica GEM 
poleg “elektrike” in “magnetike” predstavlja. Dinamika 
gibanja je tako prisotna v znaku in v ostalih grafi čnih 
elementih. Identiteta in barve pa nakazujejo, da gre za 
napredno tehnološko podjetje. Zasnova novega znaka od 
predhodnega prevzema simbolno sestavo elektromotorja, 
stator in rotor, ki sta v prenovljenem znaku skrita v nega-
t ivnih prostorih. Usmerjenost oblik pa izrisuje spiralo, 
kar asociira na vrtenje in neskončnost/obnovljivost, ki 
jo električni pogoni lahko ponujajo. Zasnova motorja 
z zunanjimi mejami površin hladilnih reber sledi obliki 
znaka logotipa in tako vsebuje njegove elemente vrtenja 
in spirale. Usmerjenost posameznih reber pa še ojača vtis 

gibanja, ki je prisoten tudi, ko motor miruje ter prispeva 
k večji funkcionalnosti izdelka, predvsem učinkovitejši 
toplotni regulaciji ter bolj enostavnemu vzdrževanju in 
čiščenju. Manj očitna prednost je v prilagoditvi na nov 
postopek proizvodnje, kjer se je iz rezkanih ohišij prešlo 
na lita, to pa za masovno proizvodnjo predstavlja veliko 
ugodnejšo rešitev in zmanjša končno ceno.

»GEM motors razvija in proizvaja elektromotorje, katerih namen 
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5 kVRMS  šestkanalni digitalni izolator
Informacije: Monolithic Power Systems

Velikokrat želimo preprečiti razne zanke in vrtinčne tokove ali pa potenciale med posameznimi tokokrogi. 
To je pomembno tudi pri raznih komunikacijskih povezavah, recimo USB. MP27633 je 6-kanalni digitalni 
izolator, ki je bil optimiziran za zamenjavo tradicionalne izolacije optičnega sklopnika v aplikaciji. Podpira 
izolacijo signalov s podatkovno hitrostjo do 150 Mb/s.
Naprava uporablja tehnologijo kapacitivne izolacije in podpira nazivno izolacijsko napetost do 5kVRMS.

je uporaba v lahkih električnih vozilih drugih proizvajalcev. 
Izziv  podjetij, ki proizvajajo komponente za druga podjetja 
pa je, kako preko vgrajenega izdelka širši javnosti prenesti 
informacije o uporabi, o njihovih prednostih in nenazadnje 
o vrednotah podjetja. Ravno v takih primerih je potrebno 
vložiti več truda v celotno podobo podjetja in izdelkov ter 
preko tega dvigniti uspešnost komuniciranja,« poudarja 
prof. Jure Miklavc, ustanovitelj in direktor Studia Miklavc, 
in poudarja: »Pri prenovi smo veliko pozornost posvetili 
gradnji sistemske prepoznavnosti družine motorjev podjetja 
GEM motors ter komunikaciji naprednih, kakovostnih rešitev 
v okolju lahke električne mobilnosti.«

GEM motors
GEM motors je hitro rastoče zagonsko podjetje, usmerjeno 
v razvoj inovativnih in visoko tehnoloških elektromotorjev 
za električna vozila. Njihova inovativna tehnologija je 

bila prepoznana na evropskem razpisu FTI, za uspešno 
komercializacijo patentirane tehnologije so prejeli 

prestižnonagradoSvetovne organizacije za intelektualno 
lastnino –WIPOIP Enterprise Trophy, v lanskem letu pa jim 
je bila podeljena nagrada ene najpomembnejših revij na 
področju e-mobilnosti Autotech Outlook. S svojimi izdelki 
so prisotni na mednarodnem trgu in skupaj s partnerji 
razvijajo električna vozila prihodnosti, kot so Solaride, 
Luca, Bicar in Xbus. 
https://www.gemmotors.si/

Studio Miklavc
V Studiu Miklavc se ukvarjajo z oblikovanjem izdelkov, 
vizualnih komunikacij, razvojem blagovnih znamk in 
svetovanjem. S strateškim pristopom projektom ustvarjajo 
dodano vrednost in so med poslovnimi partnerji prepoznani 
predvsem po svoji brezkompromisni strokovnosti, 
nepopustljivi inovativnosti in fanatični predanosti. 
Izdelki, ki so jih razvili, se že več kot desetletje uspešno 
prodajajo po vsem svetu. Poleg sodelovanja z uspešnimi 
slovenskimi podjetji, pa vse pogosteje sodelujejo tudi 
z mednarodnimi strankami s področja Evrope, Azije in 
Amerike. Za svoje projekte so v preteklosti prejeli številne 
oblikovalske nagrade, med njimi tudi več nagrad red dot. 
https://www.miklavc.si/

Zagotavlja tudi majhno ohišje, nizko porabo energije in 
zelo zanesljivo delovanje v primerjavi s tradicionalnimi 
izolatorji z optičnimi spojniki.

MP27633 zagotavlja Schmitt trigger vhod in izolirano 
kodiranje/dekodiranje za visoko odpornost v okolju 
z motnjami. Izbirni visoki/nizki (H/L) varni izhod 
podpira fi ksni izhod, tudi če izpade napajanje 

vhodnega signala. MP27633 je na voljo v širokem 
SOIC-16 ohišju (WB).

Značilnosti in prednosti
• Smer kanala: 3 naprej, 3 nazaj
• 5kV RMS izolacijska napetost
• Podpira prenos podatkov od DC do 150 Mbps
• Razpon delovne vhodne napetosti (V IN ) od 

2,5 V do 5,5 V
• >±100kV/μs prehodna imunost v običajnem 

načinu (CMTI)
• ESD, EFT, odpornost na prenapetost na visoki 

ravni sistema
• 13ns propagacijska zakasnitev za 5V delovanje
• Izjemno nizek napajalni tok
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• Možnosti privzete izhodne logike visoke (MP27633) 
in nizke (MP27633-L)

• 1,2 kV Peak VIORM delovna izolacija
• Široko temperaturno območje: -40°C do +125°C
• Na voljo v paketu s širokim telesom (WB) SOIC-16
• UL 1577 priznano:

• Paket SOIC-16 WB Do 5kV RMS za 1 minuto

• Odobritev CSA Component Notice 5A
• DIN V VDE 0884-17:2021 (v teku)

Vir: https://www.monolithicpower.com/en/products/
isolation/mp27633.html

Sistem hitrega polnjenja z enosmernim 
tokom

Informacije: Monolithic Power Systems

Medtem ko si svet prizadeva za ogljično nevtralnost, električna vozila (EV) hitro jemljejo tržni delež vozilom 
z motorjem z notranjim zgorevanjem. Vendar pa je ena od težav z električnimi vozili zaskrbljenost glede 
dosega, saj kupci niso prepričani, kako dolgo se bodo lahko vozili, ne da bi bilo treba avto polniti. Za boj 
proti temu vlade po vsem svetu množično vlagajo v polnilno infrastrukturo.

Vrste polnilnih postaj

Danes se uporablja več vrst polnilnih postaj, od polnilnih postaj stopnje 1/stopnje 2 (L1/L2) do postaj za 
hitro polnjenje z enosmernim tokom (DCFC), ki lahko zagotovijo do 400 kW moči (glej sliko 1).

Slika 1: Polnilne postaje za električne avtomobile

Te polnilne postaje so podrobneje opisane spodaj. 

L1/L2 : Te postaje zagotavljajo napajanje z izmeničnim tokom za polnjenje električnega vozila in na 
splošno traja več kot 8 ur, da se popolnoma napolni EV. Polnilniki L1 se polnijo s 3 kW ali manj (kar 
pomeni, da lahko avto napolnite za vožnjo od 2 do 10 milj na uro polnjenja), medtem ko so polnilniki 
L2 ocenjeni za 3 kW do 19 kW (10 do 25 milj dosega na uro) izmeničnega toka.

DCFC : Ta polnilna postaja lahko napolni baterijo EV od 20 % do 80 % v 40 minutah, odvisno od nazivne 
moči (50 kW do 400 kW) same polnilne postaje in največje moči, s katero je mogoče napolniti vozilo.

Pri polnjenju doma ali v službi zadostujejo postaje L1/L2. Vendar pa so postaje DCFC in polnilne postaje 
potrebne za ljudi, ki ne morejo polniti dlje časa, na primer, ko je voznik na daljšem potovanju, kjer je 
izkoriščena polna zmogljivost baterije. 
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Slika 2 prikazuje različne vrste priključkov, ki se globalno uporabljajo tako za L1/L2 AC polnjenje kot za 
DCFC. Čeprav je DCFC priročen in hitro napolni energijo, visoka stopnja polnjenja razgradi baterije EV 
hitreje kot polnjenje z izmeničnim tokom. Polnjenje L1/L2 uporablja vgrajeni polnilnik v EV za pretvorbo 
izmeničnega toka v enosmerni za polnjenje baterije. Po drugi strani pa postaje DCFC vsebujejo vso 
močnostno elektroniko za pretvorbo izmeničnega toka iz omrežja v enosmerni tok, ki se lahko uporablja 
za neposredno polnjenje akumulatorja vozila. 

Upoštevajte, da Tesla uporablja lastniški vtič za svoje polnilnike na vseh trgih razen v Evropi, kjer Tesla 
ponuja tudi priključke CCS2.

Slika 2: Konektorji globalnih polnilnikov

Slika 3 prikazuje blokovni diagram tipične postaje za hitro polnjenje z enosmernim tokom za pretvorbo 
3-fazne izmenične napetosti v enosmerno napetost od 250 V do 800 V za polnjenje električnih vozil. Postaja 
DCFC običajno vsebuje več teh podenot, vsaka z močjo od 30kW do 75kW. Ta shema prikazuje številne 
rešitve, ki lahko poganjajo hitre polnilne postaje z enosmernim tokom, vključno z gonilniki z izoliranimi 
vrati, izoliranimi napajalnimi moduli, prednapetostjo gonilnika transformatorja in rešitvami digitalnega 
izolatorja z integriranim napajanjem.

Slika 3: Blok diagram podenote DCFC

Slika 3 prikazuje sistem DCFC, ki je na splošno sestavljen iz dveh stopenj pretvorbe. Prva stopnja je stopnja 
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korekcije faktorja moči (PFC), ki pretvori izmenično 
napetost iz električnega omrežja v vmesno vodilo 
enosmerne napetosti med 800 V in 1300 V. Trifazna, 
3-nivojska topologija usmernika/pretvornika se 
običajno uporablja za stopnjo PFC. Ta posebna 
topologija se nanaša na trinivojski pretvornik, ki 
se lahko poveže s 3-faznim električnim omrežjem. 

Na drugi stopnji (imenovani tudi stopnja DC/DC) 
izolirani pretvornik DC/DC pretvori vmesno enosmerno 
napetost v ciljno napetost, ki je karakteristična za 
baterijo, ki se polni. LLC in pretvorniki s polnim 
mostom s faznim zamikom so pogoste izbire 
topologije za stopnjo DC/DC. Nekateri izzivi pri 
načrtovanju visokozmogljivih polnilnih postaj so 
povečanje gostote moči, zmanjšanje stroškov in 
zmanjšanje velikosti. Ena od industrijskih metod za 
povečanje učinkovitosti je zamenjava polprevodniških 
MOSFET-jev/IGBT-jev s FET-i iz silicijevega karbida 
(SiC). To je še posebej pomembno, ker se je moč 
postaj DCFC povečala s 50 kW na več kot 400 kW. 
Zaradi visokonapetostne in močnostne narave 
sistemov DCFC so potrebne izolirane naprave za 

zaščito uporabnikov in nizkonapetostnih krmilnih 
vezij pred morebitnimi nevarnostmi in motnjami, ki 
bi lahko izvirale iz visokonapetostnih tokokrogov 
za pretvorbo električne energije. Za zmanjšanje 
tveganja nevarnosti je mogoče uporabiti dodatne 
komponente:

• Gonilniki izoliranih vrat za SiC MOSFET in IGBT, 
kot sta MP18831 in MP18851

• Izolatorji digitalnih signalov, kot sta MPQ27811 
in MP27631

• Izolirane naprave za zaznavanje toka in napetosti, 
kot sta MCS1806 in MCS1803

Upoštevajte, da izolirani gonilniki vrat zahtevajo 
izolirano prednapetostno napajanje za napajanje in da 
morajo biti napajalniki pogona vrat sposobni prenesti 
visoke izolacijske napetosti. Vsaj napajalniki gonilnika 
vrat morajo vzdržati vmesno napetost enosmernega 
vodila in morajo nuditi nizko izolacijsko kapacitivnost, 
da se zmanjšajo motnje od visokonapetostne do 
nizkonapetostne strani.
Opis vezij na naslednjih straneh.
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MP18831 /51 izolirani gonilniki vrat z dvema 
vhodoma

Informacije: Monolithic Power Systems

MP18831/51 je izolirana rešitev gonilnika vrat s pol-mostom z zmogljivostjo vršnega toka vira in ponora 
do 4 A. Gonilnik vrat je zasnovan za krmiljenje napajalnih preklopnih naprav s kratko zakasnitvijo širjenja in 
minimalnim popačenjem širine impulza. Z uporabo lastne izolacijske tehnologije na osnovi kapacitivnosti 
MPS lahko gonilnik zagotovi do 5 kV RMS  vzdržljive napetosti (po UL 1577) (možnost paketa SOIC za široko 
ohišje). Zagotovi lahko tudi oceno prehodne upornosti na običajni način (CMTI) nad 100 kV/μs med vhodno 
stranjo in izhodnim gonilnikom. Te napredne funkcije omogočajo visoko učinkovitost, visoko gostoto moči 
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in robustnost za široko paleto napajalnih aplikacij.

MP18831 združuje dvokanalne gonilnike vrat v enem 
paketu. Vsak izhod je lahko ozemljen na ločeno maso 
ali priključen na pozitivno ali negativno referenčno 
napetost. Sekundarno topologijo je mogoče konfi gurirati 
kot gonilnik na visoki strani (HS) in na nizki strani 
(LS) s pol-mostom, ki ju nadzorujeta dva neodvisna 
vhodna signala. Za preprečitev preboja v gonilniku 
pol-most, MP18831 zagotavlja nastavljiv mrtvi čas 
(DT), ki ga lahko določimo prek zunanjega upora.

Širok razpon napajalne napetosti VDDI na primarni 
strani (V DDI ) postane gonilnik primeren za povezavo 

z digitalnimi krmilniki 3,3 V in 5 V. Gonilnik na 
sekundarni strani lahko sprejme do 30 V napajanje. 
Vsi pini napajalne napetosti imajo več možnosti 
zaščite pred prenizko napetostjo (UVLO).

MP18831 je na voljo v ohišjih SOIC-16 NB (ozko 
ohišje), SOIC-16 WB (široko ohišje) in LGA-13 (5 
mm x 5 mm).

Značilnosti in prednosti
• Do 5kV RMS izolacije med vhodom in izhodom 

(ohišja SOIC-16 WB)
• Funkcionalna izolacija 1500 V DC med dvema 

gonilnikoma na sekundarni strani (paketa SOIC-
16 NB in   SOIC-16 WB)

• 700 V DC funkcionalna izolacija med dvema 
gonilnikoma na sekundarni strani (ohišje LGA-13)

• >100 kV/μs prehodna odpornost na skupni 
način (CMTI)

• Razpon vhodne VDDI napetosti (V DDI ) od 2,8 
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V do 5,5 V za vmesnik z vhodi, združljivimi s 
TTL in CMOS

• Napajanje do 30 V izhodnega pogona z več 
možnostmi zaklepanja pod napetostjo (UVLO)

• 4A vir, 4A ponor vršnega izhodnega toka
• 50 ns tipična propagacijska zakasnitev
• Zaščita prekrivanja in nastavljiv nadzor mrtvega 
časa (DT).

• -40°C do +125°C Delovno temperaturno območje
• Certifi cirano UL 1577:

• SOIC-16 Opomba: 3 kV RMS izolacija za 60 s
• SOIC-16 WB: 5kV RMS izolacija za 60 s

• LGA-13: 2,5 kV RMS izolacija za 60 s
• DIN EN IEC 60747-17 (VDE 0884-17) 2021-10 

Certifi cirano:
• SOIC-16 Opomba: 4242 V PK Izolacija
• SOIC-16 WB: 6000 V PK izolacija
• LGA-13: 3535 V PK izolacija

• Certifi kat CQC po GB 4943.1-2011
• Na voljo v paketih SOIC-16 NB, SOIC-16 WB in 

LGA-13 (5 mm x 5 mm)

Zelo podobno je tudi vezje MP18851 le da nima 
zunanje nastavitve DT.

MCS1806 izolirani Hallov tokovni senzor

Informacije: Monolithic Power Systems

3kV RMS izolirani Hallov tokovni senzor s 500 V 
RMS delovno napetostjo, ±2,5 % natančnost

MCS1806 je linearni Hallov tokovni senzor za 
zaznavanje izmeničnega ali enosmernega toka. 
Hallovo polje je diferencialno, kar izniči vsako 
blodeče magnetno polje.

Primarni prevodnik z nizkim uporom omogoča, da 
tok teče blizu IC, ki vsebuje visokonatančne Hallove 
senzorje. Ta tok ustvarja magnetno polje, ki ga 
integrirani pretvorniki Hallovega učinka zaznavajo na 
dveh različnih točkah. Razlika magnetnega polja med 

tema dvema točkama se nato pretvori v napetost, ki 
je sorazmerna uporabljenemu toku. Tehnika vrtilnega 
toka se uporablja za nizek, stabilen off set.

Galvanska izolacija med nožicami primarne prevodne 
poti in vodniki senzorja omogoča, da MCS1806 
nadomesti optoizolatorje in druge izolacijske naprave.

MCS1806 zahteva minimalno število lahko dostopnih 
standardnih zunanjih komponent. Majhen odtis 
naprave SOIC-8 prihrani površino plošče in je zelo 
primerna za prostorsko omejene aplikacije.

Slika 2 - Funkcionalna shema

Slika 3 - Pravilno izdelano TIV )zgoraj in spodaj)
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Značilnosti in prednosti
• Možnosti z enim napajanjem 3,3 V ali 5 V
• Odporen na zunanja magnetna polja z diferencialnim 

zaznavanjem
• 3kV RMS najmanjša izolacijska napetost
• 500 V RMS Največja delovna napetost
• ±2,5 % skupna natančnost
• Notranji upor vodnika 0,9 mΩ
• ±5A do ±50A dvosmerno območje
• Nastavljiva pasovna širina do 100kHz
• Raciometrični izhod iz napajalne napetosti
• Izhod sorazmeren z izmeničnim ali enosmernim 

tokom
• Tovarniško prirezan za natančnost
• Brez magnetne histereze
• Na voljo v paketu SOIC-8

Predstavljena MPS monolitna vezja lahko naročite 
pri IC Elektronika v Ljubljani.

MDC91256 - 20-bitni, 256-kanalni 
ADC s tokovnim vhodom

Informacije: Monolithic Power Systems

MDC91256 je 128-kanalni, 20-bitni ali 16-bitni 
analogno-digitalni pretvornik (ADC) s tokovnim 
vhodom. Združuje pretvorbo toka v napetost in 
analogno-digitalno (A/D) pretvorbo v enem paketu. 
256 naprav nizkega toka (npr. fotodiod) je mogoče 
neposredno povezati z njegovimi vhodi in jih 
digitalizirati. Vhodno območje je lahko tako nizko 
kot 4 pC.

Značilnosti in prednosti
• 256-kanalni, 20-bitni, tokovno-digitalni pretvornik
• Razpon od 4pC do 25pC
• 20 ppm RMS šuma pri 25 pC območju, 20 pF C 

SENZOR
• ±0,025 % INL pri 4pC
• 166 μs do 0,1 s Čas integracije
• Medpomnilnik vzorčnih podatkov 32x256
• Daisy Chain za >128 kanalov
• En analogni 5V in digitalni 1,8V napajalnik
• Sistemska ura 40MHz
• Temperaturno območje od -40°C do +85°C
• Na voljo v paketu BGA-783 (20 mm x 20 mm).

MPM3834C - ultra majhen napajalni 
modul z izjemno nizkim šumom

Informacije: Monolithic Power Systems

MPM3834C je sinhroni, padajoči napajalni modul z 
integrirano induktivnostjo. MPM3834C lahko doseže 
do 3 A neprekinjenega izhodnega toka (I OUT ) v 
razponu vhodne napetosti od 2,75 V do 6 V (V IN ) z 
odlično regulacijo obremenitve in omrežja. MPM3834C 
deluje v načinu prisilnega neprekinjenega prevajanja 
(FCCM) in ima majhno valovanje izhodne napetosti 
(V OUT ) z enim izhodnim kondenzatorjem. Zaradi 
tega je naprava zelo primerna za optične module, 
FPGA, ASIC in druge aplikacije, ki zahtevajo nizek 
šum valovanja in majhno površino tiskanega vezja.

V OUT je mogoče regulirati tako, da je le 0,6 V. Za 
dokončanje zasnove so potrebni samo povratni upori 
(FB), vhodni kondenzatorji in izhodni kondenzatorji. 
Nadzor s stalnim vklopom (COT) zagotavlja hiter 
prehodni odziv, visoko učinkovitost in enostavno 
stabilizacijo zanke.

Funkcije popolne zaščite vključujejo omejevanje 
toka po ciklih, zaščito pred kratkim stikom (SCP) z 
načinom kolcanja in toplotno zaustavitev.

MPM3834C zahteva minimalno število lahko 
dostopnih standardnih zunanjih komponent. Na 
voljo je v izjemno majhnem ohišju ECLGA-14 (2,5 
mm x 2,5 mm x 1,2 mm).

Značilnosti in prednosti
• Širok razpon delovne vhodne napetosti (V IN ) 

od 2,75 V do 6 V
• Nastavljiva izhodna napetost (V OUT ) od 0,6 V
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• Do 3A neprekinjenega izhodnega toka (I OUT )
• 100 % delovni cikel pri izpadu
• Do 92-odstotna učinkovitost od 3,3 V do 1,8 V
• Način prisilnega neprekinjenega prevajanja 

(FCCM)
• Omogoči (EN) in Power Good (PG) za zaporedje moči
• Prenapetostna zaščita po ciklu (OCP)
• Zaščita pred kratkim stikom (SCP) z načinom 

kolcanja
• Potrebne so samo štiri zunanje komponente
• Na voljo v paketu ECLGA-14 (2,5 mm x 2,5 mm 

x 1,2 mm)
•  točke, lojalnost, rok uporabe, št. pogodbenih 

artiklov na polici).

Zaznavanje vibracij za 
nadzor motorja

Informacije: RENESAS

V skoraj vseh vidikih našega vsakdanjega življenja 
se srečamo z nečim, kar je povezano z motorjem. 
V mnogih od teh aplikacij so čezmerne vibracije 
znak potrebnega servisa ali bližajoče se okvare. Te 
vibracije je mogoče zaznati z informacijami v strojni 
programski opremi krmilnika motorja, kot sta tok in 
hitrost, ali z dodatnim senzorjem vibracij MEMS in 
mikrofonom.

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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Sistemske prednosti:
• Reality AI zaznavanje vibracij

• Usposobljen za ISO 10816 razred I (majhni 
stroji)

• Nenormalno zaznavanje zvočnega podpisa
• Preventivno vzdrževanje
• Samodejno zaznavanje napak

Kako se izogniti 
nestabilnim procesom 
zaustavitve napajanja

Informacije: Monolithic Power Systems

Električne naprave, ki jih uporabljamo v vsakdanjem 
življenju – od luči do računalnikov – gredo običajno 
skozi postopek zaustavitve, ko se izklopijo. Napajalniki 
zahtevajo stabilne procese zaustavitve, ki lahko 
nadzorujejo nepričakovano prekoračitev. V stabilnem 
procesu izklopa napajalnik gladko zniža vhodno 
napetost (V IN ) na 0 V.

Za stabilno zaustavitev ne sme priti do stalnega padca 
V IN , ne sme biti prekoračitve negativne izhodne 
napetosti (V OUT ) in odboja V IN ali V OUT . Ta članek 
bo obravnaval tri nestabilne valovne oblike, ki jih je 
mogoče opaziti med postopkom izklopa napajanja. 
Za potrebe tega članka bodo označeni kot eden od 

treh razredov: razred R (s hitrim odbojem V IN in V 
OUT ), razred G (negativno prekoračitev V OUT ) in 
razred B (z zakasnjenim V IN in V OUT odboj).

Zaustavitev razreda R 
(Hiter odboj VIN in VOUT )

Slika 1 prikazuje valovno obliko zaustavitve razreda 
R. Pri izklopu razreda R V IN enakomerno pada, ko 
se naprava izklopi, se med energijskim skokom na 
kratko poveča, nato pa spet začne enakomerno padati.

Slika 1: Valovna oblika zaustavitve razreda R

Obstajata dve vrsti valovnih oblik razreda R, ki sta 
opisani spodaj.

Izklop razreda R (tip I)

Do zaustavitve razreda R tipa I pride, ko se pretvornik 
DC/DC znova zažene. Razmislite o standardni zaustavitvi. 
Če V IN pade na izklopni prag čipa, se čip izklopi. V 
OUT med tem procesom pade, zaradi česar se tok 
nenadoma zmanjša. Če pa vhodna linija čipa med 
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tem procesom nima kam sprostiti presežne energije 
iz induktivne reaktanse, se V IN močno poveča. Če VIN 
preseže delovni prag čipa, čip nadaljuje z delovanjem 
in povzroči nemonotono valovno obliko zaustavitve. 
Valovna oblika razreda R je razvrščena kot vrsta I, če 
je na SW strani prisotno stikalo (glejte sliko 2)

Slika 2: Parazitna induktivnost voda pri izklopu 
razreda R tipa I

Valovno obliko razreda R tipa I je razmeroma enostavno 
preprečiti. Specifi kacije čipa zagotavljajo omogočanje 
(EN) in VIN podnapetostno blokado (UVLO). Slika 3 
prikazuje specifi kacije za omogočanje in UVLO za 
MPM3683-7, step-down napajalni modul .

Slika 3: Specifi kacije MPM3683-7

Ob upoštevanju teh specifi kacij obstajata dva načina, 
da se izognete nestabilni zaustavitvi, ki sta opisana 
spodaj:
1. Zmanjšajte odboj V IN tako, da optimizirate 

vhodno fi ltriranje, zmanjšate vhodno induktivnost, 
izberete kondenzator z večjo kapacitivnostjo in 
manjšim ekvivalentnim serijskim uporom (ESR) 
ter ekvivalentno serijsko induktivnostjo (ESL) 
in postavite vhodni kondenzator čim bližje IC.

2. Izberite ustrezna uporovna delilnika zgornje in 
spodnje napetosti za EN, tako da se EN izklopi, 
ko VIN pade na prag UVLO. To lahko prepreči 
ponovni zagon IC.

Izklop razreda R (tip II)

Če se obremenitev nenadoma zmanjša, se presežna 
energija, shranjena v integriranem izhodnem 
induktorju ali induktorju izhodnega voda, ne more 
nikjer sprostiti (glejte sliko 4). To lahko za kratek čas 
znatno poveča VOUT .

Slika 4: Dogodek razreda R tipa II

Slika 5 prikazuje valovno obliko zaustavitve razreda 
G. Pri izklopu razreda G VOUT enakomerno pada, 
nato pa hitro pade čez ciljno vrednost (imenovano 
negativna prekoračitev), preden se ponovno dvigne 
na ciljno vrednost.

Slika 5: Valovna oblika zaustavitve razreda G

Podobno kot valovne oblike razreda R lahko tudi 
valovne oblike razreda G razdelimo na dve vrsti.

Izklop razreda G (tip I)

Če se MOSFET (LS-FET) na nizki strani zmanjševalnega 
vezja ne izklopi med zaustavitvijo, se tok induktorja 
še naprej obrača. Ta situacija je pogostejša v pogojih 
brez obremenitve in majhnih obremenitev in lahko 
povzroči, da VOUT pade prenizko. Da prepreči to 
težavo, pretvornik DC/DC običajno doda zaznavanje 
ničelnega toka (ZCD) med zaustavitvijo, nato pa 
samodejno izklopi LS-FET, ko zazna, da je tok dosegel 
0 A (običajno imenovano točka ZCD) (glejte sliko 
6). Ta pristop lahko učinkovito prepreči negativno 
prekoračitev med zaustavitvijo.

Slika 6: Preprečevanje negativnega prekoračitve v 
razredu G tipa I
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Izklop razreda G (tip II)

V OUT lahko povzroči negativno prekoračitev zaradi 
parazitske induktivne reaktanse na izhodnem vodu 
(glejte sliko 7). Ta vrsta izklopa je verjetnejša pri 
velikih obremenitvah ali med izhodnimi napakami 
kratkega stika.

Slika 7: Zmanjšajte parazitsko induktivno reaktanco 
razreda G tipa II

Induktivno reaktanco izhodnega voda je treba čim 
bolj zmanjšati, da se prepreči zaustavitev razreda 
G tipa II. Poleg tega je treba povečati kapacitivnost 
bremenskega terminala.

Valovna oblika razreda B 
(zakasnjen odboj VIN in VOUT)

Slika 8 prikazuje valovno obliko izklopa razreda B, 
ki se pojavi pri velikih obremenitvah. Pri valovni 
obliki razreda B tako VIN kot VOUT močno padeta, se 
dvigneta za kratek čas, nato ostaneta stabilna (kot 
pri VOUT) ali spet upadeta (kot pri VIN). Oba scenarija 
se imenujeta odboj.

Slika 8: Valovna oblika zaustavitve razreda B pod 
velikimi obremenitvami

Valovne oblike razreda B izgledajo podobno kot 
valovne oblike razreda R, vendar so valovne oblike 
razreda R posledica induktivnosti voda, valovne 
oblike razreda B pa imajo veliko kasnejši odboj. Po 
prvi zaustavitvi se V OUT in V IN običajno vrneta v 
mikrosekundah z zaustavitvami razreda R; vendar 
se V OUT in V IN morda ne odbijeta več deset 
milisekund pri izklopih razreda B. Učinek dielektrične 
absorpcije vodi do valovne oblike razreda B. Če 

je razelektritveni tok vhodnega kondenzatorja 
velik in nato nenadoma pade na 0 A, dielektrik v 
kondenzatorju počasi sprosti nekaj prej absorbiranih 
nabojev. Ko izpustni tok ponovno doseže zagonsko 
napetost čipa, se VOUT vrne. Da bi preprečili zaustavitev 
razreda B, je mogoče čip izklopiti prek EN, podobno 
kot metoda, ki se uporablja za zaustavitve razreda 
R tipa I. Izberite prag in histerezo za zaščito pod 
napetostjo VIN (UVP), da zagotovite, da EN ostane 
izklopljen. Nato odboj VIN ne preseže praga vklopa 
čipa in povzroči nenameren ponovni zagon. Poleg 
tega je mogoče dodati statične obremenitve, da 
porabijo presežek naboja.

Zaključek

Ta članek je raziskal tri različne vrste valovnih oblik 
zaustavitve (razred R, razred G in razred B), povezane 
s postopkom zaustavitve napajanja, z namenom 
izboljšanja stabilnosti in preprečevanja negativnega 
prekoračitve. Ti razredi so bili tudi dodatno razdeljeni, 
odvisno od presežne energije in pogojev obremenitev. 
Za več podrobnosti raziščite MPS-jev robusten izbor 
padajočih napajalnih modulov .

16V/60A DC/DC Open Frame modul
Informacije: Monolithic Power Systems

mEZD81260A je digitalni 
sinhroni open frame, 
step-down, COT control 
mode napajalni modul 
za visoko gostoto DC/
DC napajanja. Zagotavlja 
lahko neprekinjen izhodni 
tok 60 A. mEZD81260A je namenjen aplikacijam, kot 
so telekomunikacijski in omrežni sistemi. Sprejema 
digitalni kontrolni algoritem in lahko doseže hiter 
prehodni odziv. Konfi gurira se lahko kot dvofazno ali 
dvotirno delovanje. V dvofaznem načinu delovanja 
ima mEZD81260A popolno zmogljivost prepletanja 
in deljenja toka z uporabljeno lastno digitalno 
tehnologijo. V načinu delovanja z dvema vodiloma 
lahko mEZD81260A doseže programabilno zaporedje 
vklopa/izklopa. mEZD81260A potrebuje najmanj 
zunanjih diskretnih komponent za senzorsko in krmilno 
vezje. Skoraj vse parametre delovanja in konfi guracijske 
parametre je mogoče enostavno defi nirati prek 
ukazov PMBus z digitalnim programabilnim GUI MPS. 
mEZD81260A zagotavlja popolne programabilne 
funkcije zaščite pred napakami, vključno z: UVLO, 
UVP, OVP, OCP in OTP.
Vir: https://www.monolithicpower.com/en/mezd81260a.html
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