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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



3AVTOMATIKA 209/2023

Revija za avtomatizacijo in elektroniko  ISSN 1580-0830gg  209/2023

Spoštovani,

Počitniško mrtvilo... Narava pa razbija, kot še nikoli v znani zgodovini! 
Kot pomaranče debela toča razbija strehe in rastlinje, antenske sisteme, 
nevarna je tudi vozilom in seveda ljudem in živalin. Viharji, ki rušijo cele 
stoletne gozdove, objekte, ostrešja,... skratka uničujoča neurja, kakršnih ne 
pomnimo! Mesta in naselja izgledajo kot po bitki, kaj takega vidiš samo v 
znanstveno fantastičnih fi lmih apokalipse...

Kdo je kriv takemu vremenu? Smo res ljudje tako nori, da mislimo, da smo 
močnejši od narave in da nam ni treba paziti nanjo? Je res potrebno 
objestno izkoriščati naravne vire, onesnaževati do onemoglosti in vse to 
zaradi dobička? Bomo res do onemoglosti povečevali število prebivalstva in 
s tem izkoriščanje narave? 

Za prijatelja bi pa vprašal, ali je res bolje plačevati visoke odškodnine 
skupnosti in kmetijstvu ali pa bi se morda splačalo vlagati v protitočno 
zaščito, kot to delajo sosedi? Recimo...

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+E, 
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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STROJEGRADNJA

 6 STOJ TRDNO

INFORMACIJSKE KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE

 7 KIBERNETSKA VARNOST

25 ŠPICA IN SAP Z NOVO TEHNOLOŠKO REŠITVIJO 
POMAGATA PODJETJEM, TUDI V BOJU ZA TALENTE

SISTEMI ZA OZNAČEVANJE IN IDENTIFIKACIJO

 8 REŠITEV ZA TISKANJE ETIKET PO MERI

10 TISKANJE KARTIC

PROCESNE KOMUNIKACIJE

12 KIBERNETSKA VARNOST: NASLEDNJA ”VELIKA 
STVAR” V INDUSTRIJSKEM ETHERNETU

13 ETHERCAT: POSODBITEV IN DIGITALIZACIJA PAKET-
NEGA CENTRA

21 SPE KOMPONENTE ESCHA ZA NOVO GENERACIJO 
INDUSTRIJSKEGA ETHERNETA

26 WALL IE OMREŽNI PREHOD

28 NETVOX - PAMETNI MERILEC ELEKTRIČNEGA TOKA

30 IOT REŠITEV ZA VARČEVANJE ENERGENTOV

FOTOVOLTAIKA

16 EVROPSKI KUPCI PONOVNO POTRDILI VRHUNSKO 
KAKOVOST SLOVENSKIH SOLARNIH MODULOV 
BISOL

OPREMA IN SISTEMI ZA AVTOMATIZACIJO

18 3D VARNOSTNI RADARSKI SISTEM NASLEDNJE 
GENERACIJE

23 NA VOLJO JE ZEBRA AURORA VISION STUDIO 5.3! 

20 VRSTNE SPONKE S STRANSKIM PUSH-IN 
PRIKLJUČEVANJEM

ELEKTRONIKA 

33 μMODULE - VIRI ZA NAČRTOVANJE IN PROIZVOD-
NJO 

34 OSNOVE MOČNOSTNIH INDUKTORJEV II. - ISKA-
NJE PAMETNEJŠIH ORODJIH ZA SPECIFIKACIJO 
MOČNOSTNIH INDUKTORJEV

35 IZBIRA NAJBOLJŠE TULJAVE ZA VAŠ DC-DC PRE-
TVORNIK

KAZALO
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A+E INFO

OGLAŠEVALCI
 2 METRONIK

 3 ČIP

 6 ALKATRON

 7 INFOSEK

 9 CONPHIS

11 PALSIT

14 LSO

19 TIPTEH

25 ZEIDES

26 ELEKTROSPOJI

27 TRUCK PROT

29 LCR

37 FBS ELEKTRONIK

41 ECOWAVE

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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STROJEGRADNJA

Informacije: ELESA+GANTER

Strojna stopala, artikulirana stopala, izravnalna stopala, korozijsko 
odporno nerjavno jeklo in elegantne oblike: paleta izravnalnih stopal, 
ki je na voljo v portfelju Elesa+Ganter, je obsežna. In še naprej raste, 
ker se zahteve zdijo preproste, dokler ne pogledate globljega.

Ni dvoma: na začetku in-
ženirskega procesa raz -
vijalci po sve ča jo ko maj 
kaj pozornosti na iz-
ravnavo stopal. Pa ven dar 
je komaj mogoče dokon čati 
konstrukcijo brez izrav nal nih 
nog, ki podpirajo celotno 
obremenitev vse ga nad njimi. 
Kakšne lastnosti morajo 
imeti stopala, da se lahko 
upi rajo težkim pogojem 
industrijskih aplikacij?
Predvsem stabilnost, 
var no sprejemanje vseh 
obremenitev, natančna 
prilagodljivost in dolgo življenjsko dobo. In končno morajo tudi vizualno 
izraziti vse te lastnosti.

Slednji vidik je še posebej izpostavljen pri izravnalnih stopalih GN 21 v 
naboru Elesa+Ganter. V celoti je sestavljen iz nerjavečega jekla, njegova 
plošča je obdelana iz trdnega materiala in ima rafi nirano površino. 
S pritrdilnimi luknjami v plošči je izravnalna noga označena GN 23.

Vrsta GN 42 in GN 43 ”Duckfoot” sta primerna za univerzalno uporabo 
in imata za tolerance prijazne reže, medtem ko rebra pod težkimi 
obremenitvami okrepijo ploščo. Njihovo čudno ime izvira iz pol kroga, 
napol pravokotne oblike. Uporablja se odvisno od standarda, ki se 
uporablja bodisi pocinkano jeklo bodisi iz nerjavečega jekla kakovostnega 
AISI 304; Vulkanizirana plast na spodnji strani plošče je na voljo. 
Dve stopali, GN 44 in GN 45 sta zasnovani za uporabo v zelo korozivnih 
okoljih, zato sta narejeni iz AISI 316 nerjavečega jekla. Obe različici 
sta na voljo tudi z gumijasto podlogo.

Paleta možnosti Elesa+Ganter skoraj ne pušča nobene neizpolnjene 
potrebe. Poleg različnih oblik plošč so vretena na voljo z ali brez 
ključavnic, s prilagoditvenimi rokavi za prekrivanje niti, pa tudi različne 
vrste pogonov ali z notranjo nitjo - in vse to v različnih materialnih in 
lastnostih.

Več informacij o standardnih delih 
Elesa+Ganter najdete v internetu 
na: Elesa-ganter.com

STOJ TRDNO STOJ TRDNO 
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IKT

Informacije: PALSIT d.o.o.

Prvi korak na poti do uspešnega obvladovanja varnostnih tveganj je 
zavedanje in izobraževanje o potencialnih grožnjah oz. ranljivostih. 

A kot pravi slovenski pregovor: ”Brez muje se še čevelj ne obuje.”
Samo zavedanje o kibernetskih grožnjah žal ni dovolj, da bi se le-
tem izognili. Gre zgolj za prvi korak, ki mu morajo, za zagotavljanje 
kibernetske varnosti, slediti še naslednji: 

1. Varnostna politika: Razvijte in izvajajte jasno varnostno politiko, ki določa 
postopke, smernice in odgovornosti glede kibernetske varnosti v vašem 
podjetju ali organizaciji. Politika bi morala zajemati vidike, kot so upravljanje 
dostopa, zaznavanje in preprečevanje incidentov, zaščita podatkov, redno 
posodabljanje sistemov itd.

2. Ocenjevanje tveganj: Redno izvajajte ocenjevanje tveganj, da ugotovite 
morebitne ranljivosti v vaših sistemih, omrežjih in aplikacijah. To vam bo 
pomagalo identifi cirati ključna področja, ki zahtevajo več pozornosti, in 
določiti prioritete glede varnostnih ukrepov.

3. Zaščita omrežja: Zagotovite, da imate ustrezne varnostne ukrepe za zaščito 
omrežja. To vključuje uporabo požarnih zidov, preverjanje pristnosti, 
nadzor dostopa, šifriranje podatkov, uporabo varnih omrežnih protokolov 
itd. Redno posodabljajte svoje omrežne naprave in strogo spremljajte 
promet v omrežju.

4. Sistemsko posodabljanje: Redno posodabljajte operacijske sisteme, 
aplikacije in varnostne popravke na vseh računalnikih in napravah. 
Zastarele programske opreme in sisteme pogosto izkoriščajo napadalci. 
Avtomatizacija posodobitev in uporaba centralnega upravljanja lahko 
olajšata ta postopek.

5. Zaznavanje in odzivanje na incidente: Vzpostavite postopke za zaznavanje 
in odzivanje na morebitne varnostne incidente. Sistem za zaznavanje vdorov 
in nadzor nad varnostnimi dogodki (SIEM) lahko pomaga pri zgodnjem 
odkrivanju napadov in hitrem odzivu nanje. Prav tako je pomembno imeti 
načrt za obvladovanje incidentov, ki opredeljuje korake za odzivanje in 
obnovitev po napadu.

6. Upravljanje z dostopom: Zagotovite, da imajo zaposleni dostop samo do 
tistih virov in informacij, ki jih potrebujejo za opravljanje svojega dela. 
Uporabite načela najmanjših privilegijev, tako da imajo uporabniki samo 
tiste pravice in dostop, ki so bistveni za njihovo delo.

7. Usposabljanje zaposlenih: Izvedite redna usposabljanja zaposlenih o 
varnostnih postopkih, varni rabi računalnikov, prepoznavanju napadov, 

KIBERNETSKA VARNOSTKIBERNETSKA VARNOST

preverjanju pristnosti in drugih 
vidikih kibernetske varnosti. 
Zaposleni so pogosto šibka točka 
in lahko postanejo tarče socialnega 
inženiringa, zato je pomembno, da 
so dobro poučeni o nevarnostih in 
preventivnih ukrepih.

8. Zunanji strokovnjaki: V nekaterih 
primerih je koristno pridobiti pomoč 
zunanjih strokovnjakov za izvedbo 
varnostnih pregledov, preizkušanje 
penetracije in svetovanje pri 
izboljšanju ki ber netske varnosti. 
Specializirana podjetja za varnost 
lahko pomagajo identificirati 
ranljivosti, ki jih morda spregledate.

9. Redno spremljanje in nad gradnje: 
Kibernetska varnost je nenehen 
izziv, zato je pomembno, da 
redno spremljate nove grožnje, 
tehnologije in pristope kibernetski 
varnosti. Sodelujte s strokovnjaki 
in se udeležujte konferenc ter 
seminarjev, da ostanete na tekočem 
z najnovejšimi trendi.

Konferenca INFOSEK 2023 je odlična 
priložnost, da obnovite in nadgradite 
svoje znanje ter spoznate strokovnjake, 
ki vam lahko svetujejo in ponudijo 
vrhunske rešitve, s pomočjo katerih 
bo skrb za informacijske sisteme 
bistveno lažja. 

Še nimate svoje vstopnice?
Obiščite https://www.infosek.net/ 
in si jo zagotovite še danes. 
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SISTEMI ZA OZNAČEVANJE

OPIS

Rešitev vključuje vse potrebno za oblikovanje 
etiket, tisk in nadzor nad vsemi procesi. Omogoča 
enostaven vnos podatkov za tiskanje etiket preko 
poljubnega vnosnega ekrana s pomočjo enostavnega 
uporabniškega vmesnika. Je zanesljiva (nadziran tisk 
etiket), nezahtevna (razumljiv uporabniški vmesnik) in 
prava rešitev za enostavno delo, s čimer preprečimo 
napake (tehnologija črtne kode) in zagotovimo 
enostavno tiskanje etiket tudi uporabnikom brez 
večjih računalniških veščin. Po potrebi programski del 
dopolnimo z najprimernejšim termičnim tiskalnikom, 

ustreznimi etiketami in tiskalnimi trakovi (folijami 
oz. riboni).

Uvedba sistema odpravlja večino zagat, ki so običajne 
v skladišču in omogoča zagotavljanje sledljivosti 
(spremljanje po parametrih, kot je rok uporabnosti) 
v kombinaciji z ročnimi računalniki. Tiskanje poteka 

avtomatsko v okviru izoblikovanih prikrojenih 
čarovnikov, ki nas vodijo od izbire formata etikete, 
preko vstavljanja podatkovnih polj do samega tiska. 
Podprto je delo s podatkovnimi bazami.

REŠITEV ZA TISKANJE ETIKET PO MERIREŠITEV ZA TISKANJE ETIKET PO MERI
Informacije: LEOSS d.o.o.

Prezaposlenost in razpetost na številne naloge pogosto pripelje do napak. Tem se lahko ognemo s preverjeno 
rešitvijo za zanesljivo tiskanje nalepk, npr. deklaracij, za kakršno se se odločili že v številnih podjetjih, kot so: 
Hrib, Beny trade, Digit, Mlin Katič, MPT, Acer, Intermarketing idr. Aplikacijo za tiskanje prepustite nam. S pomočjo 
profesionalne programske opreme za oblikovanje in tiskanje etiket pripravimo na kožo pisano rešitev, ki v 
največji možni meri ustreza vašim zahtevam. Z omenjeno rešitvijo označevanje ne le izboljšamo, ampak ga 
povsem prilagodimo uporabniku in tako poenostavimo postopek tiskanja etiket. Zato aplikacijo za tiskanje 
prepustite LEOSSu.
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TUSKANJE ETIKET PO MERI
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Conphis d.o.o., Kersnikova 27
1234 Mengeš, Slovenija
E-pošta: info@conphis.si
W: www.conphis.si

7 razlogov za:

• avtomatizira proces dela (do neke mere samodejno 
tiskanje etiket),

• preprečuje (človeške) napake,
• zmerna cena,
• takojšen prihranek na času in v denarju (že ob 

prvem tiskanju),
• poskrbi za obdelavo, oblikovanje in tisk etiket
• enostavna integracija v poslovni informacijski 

sistem
• 100% prikrojena zahtevam vaše aplikacije.

Za prikrojeno programsko rešitev za tiskanje 
etiket se odločimo, kadar:

• želimo preprečiti človeške napake (z izpisovanjem 
etiket s pomočjo čarovnika),

• uporabljamo etikete z neomejenim številom 
spremenljivih polj,

• potrebujemo popoln nadzor nad procesiranjem 
podatkov in postopkom tiska,

• želimo optimizirati vnos podatkov za tisk etiket,
• želimo zmanjšati potrebne človeške resurse v 
času tiska,

• uporabljamo etikete z variabilno vsebino - s 
spremenljivkami kot so serijske številke,

• imamo zahtevne uvoze podatkov,
• je za tiskanje zadolženih več oseb,
• gre za tiskanje večjega števila etiket z več 

variabilnimi vnosnimi polji.

Avtomatski tisk in združljivost rešitve s 
podatkovnimi bazami

Prikrojeno programsko rešitev za izpisovanje etiket 
lahko dopolnjujejo avtomatski sprožilci. Ti nam 
lajšajo delo v proizvodnih procesih, kjer lahko z njimi 
enostavneje implementiramo avtomatsko tiskanje 
etiket. Sprožilec je lahko navadna datoteka, sprememba 
datoteke, COM port, TCP/IP, mail ali sprememba v bazi. 
Ta nam sproži tiskanje ali proženje nekega tretjega 
programa, ki opravi določeno funkcijo v procesu 
proizvodnje. Primer: kadar nam informacijski sistem 
neposredno ne omogoča tiskanja etiket iz naročila, 
izvedemo neposredno tiskanje ob izdelavi artikla, 
kjer dobimo vse podatke o artiklu iz delovnega 
naloga podatkovne baze informacijskega sistema. 

Podprta je uporaba vseh naprednih tehnologij za 
izdelavo enostavnih in zahtevnih etiket v povezavi 
z različnimi podatkovnimi bazami, s katerimi je 
omogočeno direktno povezovanje. Gre za vse 
podatkovne baze, ki nam omogočajo ODBC povezavo. 
Te so TXT, CVS, ACCESS, Oracle, MS SQL, MYSQL 
itd. Pri povezovanju lahko tudi znotraj programa 
vzpostavljamo relacije in se hkrati povezujemo več 
različnih podatkovnih baz.

Področja uporabe:
• proizvodnja   • logistika
• trgovina   • zdravstvo
• šolstvo   • kultura
• turizem   • transport
• vlada in javna uprava
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SISTEMI ZA OZNAČEVANJE IN IDENTIFIKACIJO

OPIS

Na podlagi vašega naročila bomo natisnili ustrezne 
kartice:

• kartice zvestobe
• članske kartice
• dijaške in študentske kartice
• brezkontaktne kartice in pametne kartice s čipom 

oz. »čip kartice«
• darilne kartice
• varnostne kartice
• akreditacijske kartice
• kartice z magnetnim trakom
• predtiskane kartice z možnostjo naknadne 

personalizacije
• vse ostale kartice oz. izkaznice

Specifi kacije kartic:

• Premier PVC kartice debeline 10 mil: običajne 
prazne kartice, prazne poslovne kartice z možnostjo 
odtisa na samo eni strani, prazne kartice z folijo 
za lepljenje na zadnji strani

• prazne bele PVC kartice debeline 30 mil in 
prazne bele kartice z možnostjo magnetnega 
zapisa (LoCo & HiCo)

• Premier Plus PVC kartice debeline 30 mil z 
možnostjo magnetnega zapisa(HiCo način) 
in prazne bele kartice namenjene YMCUvK 
aplikacijam

• varnostne kartice debeline 30 mil z zapečenimi 
hologrami, s črnilom, ki spremeni barvo po 
določenem času, kartice z znaki, ki so vidni zgolj 
pod UV svetlobo

Dimenzije kartic:
• standardna velikost 85,4 x 54 mm ali po dogovoru 

(predtisk)
• debelina 0,76 mm = 30 mil
• debelina 0,50 mm = 20 mil
• debelina 0,25 mm = 10 mil

Področja uporabe:
•  proizvodnja
•  logistika
•  trgovina
•  zdravstvo
•  šolstvo
•  kultura,  turizem

TISKANJE KARTICTISKANJE KARTIC
Informacije: LEOSS d.o.o.

Kadar potrebujete profesionalno izdelane barvne kartice z 
jasnim, ostrim zapisom, črtno kodo in fotografi jo, se za kartice 
jasnega sijočega videza mirno lahko obrnete na nas. Izdelamo 
poljubne količine kakovostnih ID kartic standardne velikosti 
(85,4 x 54 mm) in debeline (0,76 mm = 30 milov) natisnemo 
v lastni tiskarni z vrhunskimi tiskalniki kartic Zebra, DNP ali 
Nisca. Oglejte si primere vzorcev na spodnjih slikah. Veselimo 
se vašega naročila!

Če so zahteve postavljene višje in vsebuje dizajn kartic 
intenzivnejše barve (na večji površini kartice) ali zahteva tisk 
od roba do roba, priporočamo uporabo predtiskanih kartic 
(vzorci na prvi sliki spodaj). Če zadostujejo barvne kartice, katerih dizajn ne sodi med najzahtevnejše, lahko 
te najhitreje natisnemo s tiskalniki ID kartic Zebra (vzorci z druge spodnje slike). Vzorci črno-belih kartic (prav 
tako natisnjenih s tiskalniki ID kartic Zebra) pa so vidni na tretji spodnji sliki.
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Avtor: Martin Rostar, EtherCAT

Povezljivost interneta stvari in industrije 4.0 pomeni, da se morajo inženirji nadzora 
zdaj posvetiti kibernetski varnosti

Kibernetska varnost bo postala velika tema v industrijskih komunikacijskih tehnologijah, kot je že vrsto let v IT: 
povezljivost, ki jo zahtevata koncepta IoT in industrija 4.0, pomeni, da se bodo morali s to temo ukvarjati tudi inženirji 
za nadzor. Kdaj in v kolikšni meri, je odvisno predvsem od dveh odločitev: kakšna je omrežna arhitektura in katera 
omrežna tehnologija bo uporabljena.

Prvič, arhitektura: do zdaj je hierarhični model dobro deloval. Realnočasovno krmilno omrežje, to je fi eldbus na ravni 
krmiljenja, na katerega so povezani V/I in pogoni, je s krmilnikom ločeno od komunikacijskih sistemov višjega nivoja 
in omrežja obrata. Krmilnik zagotavlja in pogojuje procesne podatke, ki jih zahtevajo sistemi na višji ravni, in tudi 
regulira dostop do naprav na nižji ravni, kot so V/I vozlišča.

Krmilnik tako učinkovito deluje kot požarni zid kibernetske varnosti za osnovno omrežje in pretvarja težko razumljive 
neobdelane podatke z ravni V/I v pomembne informacije. Prenos podatkov neposredno »iz senzorja v oblak« je smiseln 
le v nekaterih izbranih primerih. Uporabnik na primer brez dodatnih informacij ne more vedeti, ali je temperatura 
motorja 85 stopinj Celzija v redu ali je prevroča. Tega pogosto niti sam motor ne ve, ker je odvisno od aplikacije in 
trenutne situacije. Po drugi strani pa lahko krmilnik operaterjevi storitvi v oblaku poleg tega sporoči, ali je trenutna 
temperatura motorja sprejemljiva. In za tiste primere, kjer je zaželeno zagotavljanje neobdelanih podatkov – npr. s strani 
proizvajalca motorja, ki želi za garancijske zahtevke preveriti, ali motor deluje v skladu s specifi kacijami – uporabnik 
bi se moral odločiti, ali bo to dovolil. In to je veliko lažje narediti v krmilniku kot na vsakem senzorju ali napravi.

Nekateri pa menijo, da je hierarhična arhitektura zastarela. Zahtevajo popoln dostop z enim omrežjem od »spodaj 
do vrha«. To je tudi utemeljitev za zahtevo po enaki omrežni tehnologiji pod krmilnikom kot zgoraj – ne sme biti 
več »spodaj« in »zgoraj«. Kar je na prvi pogled mamljivo, pa skriva veliko težav: glede odgovornosti in obveznosti, 
neodvisnega delovanja nadzorne mreže, podvajanja naslovov in stroškov. In zlasti glede kibernetske varnosti: nenadoma 
so V/I vozlišča, omrežni senzorji in pogoni neposredno vidni in dostopni v omrežju obrata in morda tudi zunaj njega. 

Kibernetska varnost: naslednja ”velika Kibernetska varnost: naslednja ”velika 
stvar” v industrijskem Ethernetustvar” v industrijskem Ethernetu



13AVTOMATIKA 209/2023

KIBERNETSKA VARNOST

In tu nam sploh ni treba domnevati namernih napadov: celo nenamerna sprememba parametrov na napačni napravi 
bi imela daljnosežne posledice.

Torej, v tem pogumnem novem svetu morajo vse naprave imeti kibernetsko varnostno zaščito. To pomeni potrdila 
na vsaki V/I napravi in   potrdila potečejo, zato jih je treba posodobiti. Varnost zahteva dodatno računalniško moč in 
pomnilnik na napravah, kar samo po sebi vodi do višjih stroškov. In izpolnjevanje varnostnih zahtev s to arhitekturo 
pomeni, da morajo inženirji nadzora pridobiti poglobljeno znanje in izkušnje na področju kibernetske varnosti.

In drugič, seveda ima odločilno vlogo izbira omrežne tehnologije. Pri industrijskih ethernetnih rešitvah, ki temeljijo na 
stikalu, mora biti vsaka naprava kibernetsko zaščitena, zlasti če tehnologije v celoti ali delno temeljijo na internetnem 
protokolu. Po drugi strani pa EtherCAT ne temelji niti na stikalu niti se ne zanaša na internetni protokol: protokol 
EtherCAT je neposredno vdelan v okvir Ethernet.

Ker skoraj vsi kibernetski napadi zahtevajo internetni protokol za usmerjanje, z EtherCAT ne pridejo nikamor. Poleg tega 
čipi EtherCAT s strojno opremo fi ltrirajo okvirje, ki niso EtherCAT, in načeloma naprav EtherCAT ni mogoče prepričati, 
da ponarejajo podatke, ki jim niso namenjeni, niti z ogroženo vdelano programsko opremo. Poleg tega je mogoče 
vrata EtherCAT, ki niso v uporabi, izklopiti v strojni opremi.

EtherCAT je sam po sebi že tako dobro zaščiten, da niso potrebni nobeni nadaljnji ukrepi kibernetske varnosti poleg 
tistega, kar je potrebno za utrjevanje krmilnika glede na industrijske standarde kibernetske varnosti. Zato za upravljanje 
tega industrijskega Ethernet fi eldbus ni potrebno znanje o certifi katih ali kibernetski varnosti. Z EtherCAT-om je ta 
nova ”velika stvar” pokrita brez dodatnega truda.

Če ste pripravljeni izboljšati zmogljivost in kibernetsko varnost vaših industrijskih omrežij Ethernet se še danes 
obrnite na svojega lokalnega prodajnega inženirja Beckhoff .

EtherCAT: Posodbitev in digitalizacija EtherCAT: Posodbitev in digitalizacija 
paketnega centrapaketnega centra

Avtor: Doug Schuchart, EtherCAT

Od svojega funkcionalnega principa do gigabitnih razširitev EtherCAT optimizira 
intralogistično opremo in podpira strojno učenje, mehatroniko in več
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Skoraj neomejena velikost omrežja in zmogljivost EtherCAT 
še naprej rešuje običajne tehnične izzive za ponudnike 
opreme za ravnanje z materialom in intralogistiko. Občutno 
zmanjša tako inženirske napore kot čas namestitve, kar 
je enako znatnim prihrankom stroškov. Vendar pa je 
EtherCAT lahko tudi pomembno orodje v arzenalu za 
reševanje nastajajoče priložnosti: popolna optimizacija 
izpolnitve in paketnih operacij.

Vse pogosteje slišimo o operacijah ”ugasnitve luči”, 
tistih, ki potekajo popolnoma avtonomno ali z malo 
posredovanja ali interakcije. Ne glede na to, ali centri 
delujejo popolnoma avtonomno ali z različnimi ravnmi 
človeškega in robotskega sodelovanja, je ena stvar gotova: 
digitalizacija je ključ do optimizacije izpolnjevanja in 
paketnega poslovanja v prihodnosti, digitalizacija pa 
zahteva visoko povezane naprave in pretok velikih količin 
podatkov. EtherCAT lahko vzpostavi povezljivost z vsemi 
napravami v centru, njegova pasovna širina za sporočanje 
velikih količin podatkov pa je še ena prednost.

Raziščimo te prednosti EtherCAT še naprej, skupaj 
s primeri, kako pomagajo podjetjem pri doseganju 
ciljev digitalizacije in omogočajo pametne operacije 
izpolnjevanja z AI.

Neomejene prednosti z EtherCAT

Preden se poglobimo v to, kako pasovna širina EtherCAT 
omogoča digitalizacijo, je pomembno dati pregled 
drugih vidikov protokola, zaradi katerih je idealen za 
intralogistične, paketne in poštne aplikacije. Protokol 
EtherCAT omogoča:

• Več kot 65.000 naprav na enem segmentu omrežja. 
Primeri naprav so eno- ali dvoosni pogoni; 4, 8, 16 ali 
32-točkovni I/O bloki; omrežni čitalniki črtne kode; 
ali skenerji za varnost omrežja. Zdaj povečajte število 
teh naprav na več kot 65.000 – to je »omejitev« za 

segment EtherCAT, več segmentov pa je mogoče 
povezati z enim krmilnikom Beckhoff .

• Najhitrejša zmogljivost fi eldbus na svetu, ki ponuja 
izjemno hitro komunikacijo tudi na tisoče naprav.

• Prilagodljiva topologija brez vpliva na zmogljivost ali 
sinhronizacijo. To vključuje pravo topologijo linije, 
ki je idealna za transportno in sortirno opremo, brez 
kaskadnih zakasnitev preklapljanja.

• Visoka varnost, saj EtherCAT ne temelji na internetnem 
protokolu (IP). IP je pot za zlonamerno programsko 
opremo in druge varnostne grožnje, pa tudi vir 
precejšnjega konfi guracijskega časa, ki poveča 
stroške inženiringa.

• Izjemna vgrajena diagnostika za hitro prepoznavanje 
težav z omrežjem in izboljšan čas delovanja.

• Popolna interoperabilnost in odprtost, ki podpira 
komunikacijo z vsemi podedovanimi protokoli 
fi eldbus in drugimi protokoli Ethernet.

Jasno je, zakaj toliko globalnih ponudnikov opreme za 
ravnanje z materialom sprejema EtherCAT v nadzorno 
arhitekturo svoje opreme. Tudi s prilagodljivostjo za nadzor 
številnih naprav v enem omrežju EtherCAT z izjemno 
hitrim delovanjem ostaja precejšnja pasovna širina za 
tuneliranje dodatnih podatkov. Ta razpoložljiva pasovna 
širina se združuje z odprtostjo EtherCAT in podporo za 
vse odprte protokole fi eldbus, kar zagotavlja izjemne 
prednosti za uporabnike v intralogistični industriji.

S številnimi komunikacijskimi prehodi iz Beckhoff a za 
vmesnike z omrežjem EtherCAT je mogoče skozi EtherCAT 
tunelirati skoraj vsak odprt protokol. Ta zmožnost 
odpravlja potrebo po usmerjanju nadaljnjih kablov nazaj 
v omarice PLC, kar znatno zmanjša kompleksnost sistema, 
stroške in čas namestitve. Protokoli, kot so IO-Link, ASi, 
EtherNet/IP, PROFINET in celo fi eldbusi, ki so pogostejši 
na degradiranih območjih, kot so DeviceNet, PROFIBUS in 
CANopen, lahko vsi komunicirajo prek omrežja EtherCAT 
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brez potrebe po izvajanju vzporednih omrežij, ki povečajo 
stroške in kompleksnost. Prednosti EtherCAT zagotavljajo 
vrhunsko interoperabilnost s katero koli napravo kot tudi 
popolno vodoravno komunikacijo v katerem koli objektu, 
starem ali novem.

Prednosti uporabe pasovne širine EtherCAT za 
intralogistične sisteme

Izjemna pasovna širina EtherCAT je posledica njegovega 
edinstvenega funkcionalnega principa »procesne 
obdelave etherneta« in njegove edinstvene izkoriščenosti 
pasovne širine. EtherCAT G, gigabitna razširitev obstoječe 
tehnologije EtherCAT, postavlja celo nove standarde za 
pasovno širino podatkov, hkrati pa dodatno izboljšuje že 
tako neprimerljivo zmogljivost omrežja.

Razmislite, na primer, o izjemno veliki transportni aplikaciji, 
kjer je tekoči trak vulkaniziran z zankami prevodnikov 
za napovedno analizo prihodnjega zloma traku. V tem 
primeru aplikacije iz resničnega sveta 2-kanalni analogni 
vhodni terminal EtherCAT EL3702 s predvzorčenjem 
podjetja Beckhoff  omogoča posodobitve sistema za 
200 kanalov analognih vhodov pri 100.000 vzorcih 
na sekundo na kanal v omrežju vsakih 1 ms. Funkcija 
prekomernega vzorčenja EtherCAT omogoča vzorčenje na 
razdalji vzorčenja 10 μs. Za aplikacijo je potrebna skupno 
322 Mbit/s uporabniške pasovne širine. Da, 322 Mbit/s 
podatkov! To uspešno aplikacijo EtherCAT upravljajo 
samo štirje omrežni segmenti iz enega krmilnika stroja 
Beckhoff  z 12 % preostale pasovne širine omrežja.

S preprosto zamenjavo standardnih spojnikov EK1100 
EtherCAT s spojniki EK1400 EtherCAT G ima rešitev sedaj 
hitrost posodabljanja 812 μs s preostalo pasovno širino 
650 Mbit/s – to je 65 % - še vedno na voljo. Preostala 
pasovna širina je nato na voljo za drugo podatkovno 
komunikacijo in nadzor stroja. Sprememba V/I, kablov ali 
krmilnika stroja in glavne enote EtherCAT ni potrebna, le 
preprosta zamenjava spojnikov fi eldbus.

Preprosto povedano, EtherCAT je edini protokol, ki 
izpolnjuje zahteve za popolno zmogljivost skladišča 
in digitalizacijo. To je samo en primer, kako je mogoče 
digitalizacijo prek EtherCAT in razširjeno funkcionalnost 
EtherCAT G uporabiti za optimizacijo delovanja centra 
za dostavo pošiljk ali paketnega centra. Učinkovito 
sporočanje podatkov je ključnega pomena za napovedno 
vzdrževanje opreme za izboljšanje časa delovanja, vendar 
je lokalizirana analitična programska oprema pomembna 
tudi za uporabne vpoglede in povečanje učinkovitosti.

Izkoristite več podatkov s strojnim učenjem (ML)

Strojno učenje, podmnožica umetne inteligence, je še en 
način, na katerega se operativni podatki uporabljajo za 
optimizacijo opreme v objektih. Ker EtherCAT omogoča 
povezavo vseh senzorjev v središču in lahko prenaša 
ogromne količine podatkov neposredno na krmilnik 
stroja, je krmilnik Beckhoff  idealna lokacija za zbiranje 
in shranjevanje podatkov v nasprotju z uporabo ločenih 

robnih naprav. Krmilniki Beckhoff  podpirajo več možnosti 
odstranljivih in razširljivih pomnilniških medijev za 
zbiranje velikih količin podatkov, do nekaj terabajtov. 
Podatki so lahko shranjeni lokalno v fl at datotekah ali v 
bazah podatkov SQL ali noSQL.

Podatke je nato mogoče uporabiti z Beckhoff ovim orodjem 
TwinCAT v realnem času za lokalno analizo dogodkov v 
realnem času ali tistih, ki so se zgodili v preteklosti. TwinCAT 
Analytics se lahko uporablja tudi za analizo podatkov na 
robu v krmilniku stroja Beckhoff . Rezultate lokalnih analiz 
je nato mogoče poslati sistemu podjetja ali oblaku prek 
TwinCAT IoT, ki vključuje vertikalno komunikacijo, kot so 
OPC UA, MQTT in HTTPS/REST.

Tukaj je mogoče uporabiti nadaljnjo analizo z uporabo 
odprtih znanstvenih podatkovnih platform, kot sta 
MATLAB in Python, za ustvarjanje standardnih sklepov 
strojnega učenja ONNX (Open Neutral Network Exchange). 
Sklepe strojnega učenja je mogoče naložiti nazaj v 
krmilnik stroja Beckhoff  prek strojnega učenja TwinCAT in 
izvajati v realnem času skupaj s TwinCAT PLC, pri čemer 
sprejema avtonomne odločitve, ki usmerjajo logiko PLC 
v mikrosekundah. Sklepi strojnega učenja, ki se izvajajo 
v TwinCAT PLC, odpirajo nove možnosti za optimizacijo, 
vključno z natančnejšimi optimizacijami predvidenega 
vzdrževanja in operativne opreme.

Hitrejša donosnost naložbe za gapping, AS/RS, AGV in 
drugo opremo

Primer, kako Beckhoff  prilagaja sklepe ML, je Beckhoff ov 
linearni transportni sistem XTS , ki je idealen za hitre 
aplikacije z dinamičnimi vrzelmi. Beckhoff  je uporabil 
odprtokodne podatkovne znanstvene platforme za 
razvoj sklepanja o strojnem učenju ONNX, ki deluje na 
krmilniku stroja Beckhoff  gapper. Sklep ML zagotavlja 
smernice premikalcem XTS v realnem času, da omejijo 
sunek in optimizirajo pospešek za dosego ciljnega cilja. 
To zmanjšuje obrabo gibalcev, podaljšuje življenjsko dobo 
ležajev in zagotavlja znatno varčevanje z energijo. Te 
tehnologije so idealne za znižanje stroškov in izboljšanje 
trajnostnih pobud podjetij.

Podobnna ML sklepanja je mogoče uporabiti v drugi 
običajni intralogistični opremi, en primer so avtobusi 
avtomatiziranega sistema za shranjevanje in iskanje. 
Sistemi AS/RS lahko vključujejo na stotine avtobusov; nižji 
stroški lastništva prek zmanjšane obrabe mehanike kot 
tudi znatni prihranki energije lahko izboljšajo donosnost 
naložbe za začetno naložbo v avtomatizacijo. Podobni 
pristopi in optimizacija lahko pomagajo skrajšati donosnost 
naložbe druge avtomatizacijske opreme, kot so AGV, 
pametni singulatorji, razvrščevalniki in hitri ločevalniki, kar 
lahko podjetjem pomaga uresničiti večjo avtomatizacijo 
v svojih operacijah, da bi izpolnila spreminjajoče se 
zahteve e-trgovine.
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Evropski kupci ponovno potrdili vrhunsko Evropski kupci ponovno potrdili vrhunsko 
kakovost slovenskih solarnih modulov BISOLkakovost slovenskih solarnih modulov BISOL

Informacije: BISOL

Slovenski prvak fotovoltaike BISOL Group je ponovno med prejemniki prestižnega znaka zaupanja Top 
Brand PV na kar štirih evropskih trgih, vključno s Slovenijo

BISOL Group, vodilni pravi evropski proizvajalec solarnih modulov, s pridobljenimi znaki zaupanja na 
etabliranih evropskih solarnih trgih dokazuje, da se težnja po brezkompromisni kakovosti v proizvodnji 
potrjuje v zaupanju kupcev tako na domačem kot globalnih trgih. Prestižni znak Top Brand, ki ga podjetje 
EuPD Research podeljuje na podlagi izčrpnih analiz solarnega trga in poglobljenih intervjujev z več kot 
1.200 inštalaterskimi podjetji, je BISOL Group ponovno pridobil v Belgiji (četrtič zapored), Franciji (tretjič), 
Italiji (tretjič) ter v Sloveniji (tretjič zapored).

»Izjemno smo ponosni, da slovenske solarne module kot najboljše 
prepoznavajo kupci na najbolj zahtevnih zahodnoevropskih trgih. 
Ob najvišjih merilih kakovosti, ki jim sledimo v proizvodnji BISOL, 
smo prepričani, da so k našemu uspehu pomembno pripomogli naši 
zaposleni. Z razvejano mrežo predstavništev v evropskih državah 
in izjemno usposobljenimi prodajnimi predstavniki kupcem ne 
prodajamo le naših modulov, ampak predajamo svoje znanje in 
dolgoletne izkušnje,« izpostavljajo v BISOL Group in dodajajo, 
da je sledenje potrebam kupcev od ustanovitve naprej njihovo 
najpomembnejše vodilo.

Slednje dokazujejo tudi z novo različico transparentnih solarnih 
modulov BISOL Lumina dimenzije M10, ki so se jo prav z namenom, 
da bi zadovoljili raznolike potrebe kupcev, odločili ponuditi v 
manjši 320 W (BDO) in večji 410 W (BBO) različici. S posebnima 
matrikama z različno stopnjo transparentnosti so solarni moduli 
BISOL Lumina uporabni tako za projekte, kjer ključno vlogo igra 
estetski izgled, kakor tudi pri izvedbi večjih sončnih elektrarn, kjer 
je pomembna stroškovna učinkovitost. Za dodatni energetski izplen 
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tudi do 40 % (odvisno od lastnosti 
odsevne površine za modulom) poskrbi 
visokokakovostna folija na hrbtni strani 
solarnega modula.

Manjša BDO različica 320 W BISOL 
Lumina (1.772 x 1.134 x 30 mm) 
predstavlja izjemno estetsko rešitev, 
primerno za vse stanovanjske ali po-
slovne projekte, kot so avtomobilski-
mi nadstreški, zimski vrtovi, strešna 
okna, rastlinjaki in zimskimi vrtovi. S 
26,5-odstotno transparentnostjo se 
solarni moduli BISOL Lumina neopazno 
zlijejo z okoliško arhitekturo, zaradi 
česar so idealna izbira za stranke, ki 
dajejo prednost tako funkcionalnosti 
kot estetskemu izgledu.

Večja BBO različica 410 W BISOL Lumina (2.094 x 1.134 x 35 mm) je bila zasnovana za večje industrijske projekte. Z 
izpopolnjenim, a cenovno izjemno konkurenčnih dizajnom ter 22,5-odstotno transparentnostjo moduli predstavljajo 
idealno solarno rešitev tudi za agrovoltaične projekte.

Tako BDO kot BBO različica BISOL Lumina sledita najvišjim merilom kakovosti v proizvodnji BISOL, ki zagotavljajo 
optimalno energetsko učinkovitost in vzdržljivost solarnih modulov v vseh vremenskih pogojih.
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Informacije: TIPTEH d.o.o. 

Inxpectov 3D varnostni radarski sistem je eden redkih 
sistemov na trgu, ki temelji na radarski tehnologiji. 
Sklop 3D pametnih radarskih senzorjev, krmilne 
enote ter varnostne aplikacije vam omogoča številne 
konfi guracije preko varne povezave na daljavo. Tako 
lahko v realnem času spremenite območja zaznavanja 
in občutljivosti sistema in zagotovite najboljšo zaščito 
ljudi v stiku z napravami!

Razvijte vrhunske varnostne rešitve
3D varnostni radarski sistem podjetja Inxpect je eden 
redkih volumetričnih varnostnih sistemov na trgu, ki 
je osnovan na radarski tehnologiji. Sestavljen je iz 3D 
pametnih radarskih senzorjev, krmilne enote z novimi 
funkcionalnostmi ter Inxpectove varnostne aplikacije. 
Ta komponente povezuje in vam preko varne brezžične 
povezave ponuja številne konfi guracijske možnosti 
na daljavo. Tako lahko v realnem času dinamično 
spreminjate območja zaznavanja in občutljivost sistema.

Izboljšane in dodatne funkcionalnosti varnostnega 
radarskega sistema vam olajšajo razvoj vrhunskih 
varnostnih rešitev. Zagotovijo najvišjo stopnjo varnosti 
tudi v zahtevnih delovnih razmerah in umazanih 
okoljih (npr. ob prisotnosti dima, prahu, odpadkov, 
dežja, megle, snega in svetlobnih odsevov), kjer druge 
varnostne naprave odpovedo. 

Inxpect je maja 2022 spremenil imena svojih radarskih 
sistemov. Stara in posodobljena imena si lahko 
ogledate na sliki.

Izkoristite napredne funkcionalnosti 
krmilnih enot

Posodobljene krmilne enote serije C200 vam sedaj 
omogočajo varno ethernetno komunikacijo s podporo 
za različne industrijske varnostne protokole (Profi Safe, 
FSoE). Dodana reža za microSD kartico vam omogoča 
shranjevanje in obnovitev konfi guracij ter prijavnih 
podatkov prek microSD kartice. 

Zagotavljene so napredne funkcionalnosti:

• Oddaljeno konfi guriranje prek Inxpect varnostne 

3D VARNOSTNI RADARSKI SISTEM 3D VARNOSTNI RADARSKI SISTEM 
NASLEDNJE GENERACIJENASLEDNJE GENERACIJE
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aplikacije: varnost je zagotovljena z upoštevanjem najvišjih varnostnih standardov.
• Dinamično konfi guriranje in spreminjanje območij zaznavanja v realnem času ter občutljivosti sistema, 

območij opozoril in funkcionalnosti vhodov.
• Shranjevanje in obnavljanje konfi guracije in prijavnih podatkov preko microSD kartice.
• Podpora za različne Fieldbus protokole (npr. Profi Safe, CIP Safety).

Zaznajte več z naprednim vidnim kotom

3D pametni radarski senzorji serije S200 imajo sedaj dodatne funkcionalnosti, kot so zaznavanje statičnih 
objektov in napredni vidni koti (Field of Vision - FOV). Poleg simetričnega, sta vam na voljo še asimetričen 
in koridorski FOV, ki dodajata modularnost in širita nabor industrijskih aplikacij za uporabo senzorjev.

Izbor asimetričnega vidnega kota vam 
omogoča medsebojno neodvisno 
nastavitev kotov senzorja na obeh 
straneh centralne osi, pri čemer lahko 
vsak od njiju zajame razpon od 0–50°. 
Pri uporabi senzorja s koridorskim FOV 
sta kota na obeh straneh centralne osi 
simetrična (50°), a je v določeni razdalji 
bočni pogled “odrezan” v skladu s 
potrebami aplikacije – torej glede na širino koridorja oz. hodnika.

Zaznajte več z naprednim vidnim kotom

Še učinkovitejše upravljanje varnostnega sistema vam omogočajo izboljšane in dodane funkcionalnosti:

Tipteh d.o.o., Ulica Ivana Roba 23, Ljubljana  //  tipteh.com/si  //  b2b.tipteh.com  //  info@tipteh.si  //  01 200 51 50

Izberite SECOMEA rešitve za 
brezhibno kibernetsko varnost!

Rešitve skladne z novo
direktivo NIS2

Rešitve za oddaljen dostop

https://tipteh.com/si/secomea/
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• Zaščita dostopa; Ko oseba vstopi v nevarno območje, sistem varno ustavi vaše stroje.
• Preprečevanje ponovnega zagona; Sistem preveri ali je nevarno območje prazno in šele nato omogoči 

ponoven zagon vaših strojev.
• Zaznavanje statičnih objektov; Sistem v območju zazna celo statične objekte, kar preprečuje zagon stroja. 

To je še posebej pomembno pri izogibanju trčenju s potencialnimi ovirami v “premičnih aplikacijah”, 
kot npr. pri dvigalih, AGV-jih, samovozečih vozilih itd.

Naj vas prepričajo koristi radarskega sistema

• Dinamično spreminjajte območje zaznavanja; Krmilna enota vam omogoča dinamično spreminjanje 
varovanega prostora. To funkcijo lahko še posebej koristno uporabite pri avtomatskih vozilih (AGVjih) 
in samovozečih robotih.

• Izboljšajte komunikacijo; Varnostni fi eldbus-na-Ethernetu vam omogoča enostavno in hitro komunikacijo 
s PLC krmilkom stroja. Prenesete lahko veliko količino podatkov v realnem času.

• Izkoristite kratek odzivni čas; Odzivni čas varnostnega radarskega sistema je krajši od 100ms, kar 
močno zmanjša varnostno razdaljo in velikost področja, ki ga morate varovati.

• Konfi gurirajte varnostni sistem na daljavo; Ethernetna komunikacija vam zagotavlja večjo prilagodljivost, 
lažjo integracijo in možnost konfi guriranja sistema na daljavo. Komunikacija s krmilne enote je zavarovana 
z najnaprednejšimi varnostnimi protokoli.

• Uporabite začasno deaktivacijo; Krmilna enota ima t.i. “muting” funkcijo, s katero začasno deaktivirate 
posamezen varnostni senzor, ko ga ne potrebujete. Ob pravilni konfi guraciji “mutinga” lahko operater 
začasno dostopa do trenutno varnega dela varovanega področja.

• Uporabite 3D konfi gurator varnostnega območja; Inexpect-ova varnostna aplikacija vam omogoča 
nastavitev 3D varovanega in 3D opozorilnega področja. Poleg tega s pomočjo 3D prikaza lažje optimalno 
pokrijete nevarno področje z radarskimi senzorji, ki jim lahko nastavite različne kote zaznave.

Kje vse lahko uporabite varnostne radarske sisteme?

Uporaba IO-Linka za konfi guracijo, 
delovanje in vzdrževanje (nadzor 
stanja) kontrastnih senzorjev po-
enostavlja integracijo in vam na 
ta način pomaga minimizirati čas 
izpadov v proizvodnji. Prednosti 
uporabe so:

• Pametno izogibanje trkom; npr. 
na gradbiščih, pri avtomatiziranih 
vodenih vozilih (AGVjih), ipd.

• Zaščita dostopa; npr. pri mobilni 
obdelavi z dvigali, robotskih 
sistemih za varjenje, robotskih 
celicah, avtomatiziranih robotskih 
celicah, ipd.

• Preprečevanje ponovnega 
zagona: npr. pri avtomatskih 
aplikacijah za paletno zlaganje, avtomatskem natovarjanju / raztovarjanju, aplikacijah v CNC obratih, 
ovijalnih postajah, ipd.

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/inxpect-3d-
varnostni-radarski-sistem-naslednje-generacije/
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SPE INDUSTRIJSKI ETHERNET

Informacije: TIPTEH d.o.o. 

Escha z načrtovano razširitvijo svoje ponudbe s SPE kabli in konektorji prispeva k uveljavljanju in 
konkurenčnosti napredne “Single Pair Ethernet” tehnologije v različnih industrijskih IoT aplikacijah in 
Industriji 4.0. Z lažjimi, tanjšimi in cenejšimi SPE komponentami zagotovite zmogljivejši in učinkovitejši 
prenos energije in podatkov do senzorjev s čim manj kabli.

Zmogljivejša infrastruktura z manj ožičenja
Tehnologija Industrijskega Etherneta - 
trenutno najbolj razširjenega omrežnega 
standarda za prenos podatkov, je za 
številne IIoT aplikacije in Industrijo 4.0 
preobsežna in prekompleksna. Predvsem 
na področju senzorske tehnologije precej 
industrijskih procesov ne potrebuje in 
ne izkoristi tolikšne količine podatkov. 
Sočasno pa se povečuje zahteva po 
zanesljivi in učinkoviti komunikaciji.

Svetovno priznan proizvajalec kablov 
in konektorjev Escha tem trendom 
sledi z naborom komponent iz nove 
generacije Industrijskega Etherneta, t.i. 
SPE (angl. Single Pair Ethernet). Kabelska 
konfi guracija SPE sestoji iz enega samega 
para izoliranih prepletenih žic (parice) namesto klasičnih dveh ali štirih paric. Na ta način lahko v različnih 
industrijskih sektorjih zagotovite precej zmogljivejšo infrastrukturo z manj kabli.

Glavne prednosti SPE komponent

• Miniaturnost in enostavnost; ker kabli in konektorji vsebujejo le eno parico so lažji, manjši in jih lažje 
namestite tudi v zelo majhne naprave ali stroje, pri katerih sta teža in mehanska prožnost bistveni.

• Nižji stroški in trajnostna naravnanost; z manjšim številom žic upade potreba po materialih (bakru, 
plastiki), komponente so cenejše. Poleg tega se zmanjša količina odpadkov.

• Prilagodljivost; možna je enostavnejša razširitev obstoječega sistema, saj tanjši in lažji kabli z eno 
parico zahtevajo bistveno manj prostora od klasičnih. 

Zanesite se le na en par žic

S tehnologijo SPE lahko senzor sočasno napajate in z njim komunicirate (angl. Power over Data Line, PoDL). 
Za dostop do Ethernet vodil vmesnikov ne potrebujete več. SPE poskrbi za neposredno povezavo senzorja 
z Ethernet omrežji na višjem nivoju in to v realnem času in z opazno povečanim obsegom funkcij. S tem 
vam prihrani zapleteno parametrizacijo različnih sistemov.

Z naprednimi komponentami napajate senzorje do 50 W in prenašate podatke do 1Gbit/s (na razdalje do 

SPE KOMPONENTE ESCHA ZA NOVO SPE KOMPONENTE ESCHA ZA NOVO 
GENERACIJO INDUSTRIJSKEGA ETHERNETA GENERACIJO INDUSTRIJSKEGA ETHERNETA 

IEC 63171-6 l
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40 m). To možnost lahko izkoristite 
predvsem za manjše, v tesne 
prostore nameščene naprave na 
proizvodnih linijah, brez dostopa 
do vira električnega napajanja.

Nov nabor SPE 
komponent Escha

Ker SPE tehnologija zahteva poenoteno infrastrukturo vseh komponent industrijske mreže, je Escha razvila 
oklopljene M8 in M12 konektorje, ki temeljijo na T1 vmesniku in so skladni s standardom IEC 63171-6 iz 
leta 2018. Na račun visoke stopnje 
zaščite proti prahu in vodi (IP67), 
so ti konektorji in kabli še posebej 
primerni za uporabo v zahtevnih 
industrijskih okoljih.

Nabor SPE komponent, ki bo sprva 
vključeval kable z enostranskim 
in pa dvostranskim moškim 
konektorjem, bo na voljo v začetku 
leta 2024.

Dotlej so za napajanje in komu-
nikacijo na voljo klasični Eschini visoko zmogljivi EtherCAT-P kabli in kabli za Industrijski Ethernet.

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/ostale-naprave-za-avtomatizacijo/tehnolosko-napredne-spe-komponente-escha/
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Informacije: TIPTEH d.o.o. 

Zebra Technologies je nadgradila svoje učinkovito in prilagodljivo razvojno okolje za strokovnjake za strojni 
vid s pomembnimi novostmi in funkcijami. S pomočjo njihovega Zebra Aurora Vision Studio5.3 lahko bodisi 
enostavno ustvarite, integrirate in nadzirate tipične aplikacije za strojni vid, bodisi hitro razvijete svojim 
potrebam prilagojene zahtevne sisteme brez programerskega predznanja!

Z lahkoto razvijte tudi zahtevne vision sisteme
Zebra Aurora Vision Studio podjetja Zebra Technologies je učinkovita programska oprema, ki temelji na 
pretoku podatkov in vključuje širok nabor zmogljivih orodij za analizo slik. Čeprav ne zahteva predhodnega 
programerskega znanja, se uporablja tudi v najzahtevnejših vision sistemih.

Na račun zelo prilagodljive arhitekture lahko uporabniki v zgolj treh korakih preprosto razvijejo rešitve, 
ki so v skladu s specifi čnimi zahtevami katerega koli projekta. Oblikovanju algoritma sledita ustvarjanje 
prilagojenega uporabniškega vmesnika in zaključna namestitev na industrijski računalnik.

V primerjavi z verzijo 5.1 
se nadgrajena verzija 
5.3 ponaša z zanimivimi 
novostmi, vključno 
z: novim orodjem za 
samodejno zaznavanje 
besedila na slikah brez 
predhodnega učenja, 
izboljšanimi orodji za 
optično prepoznavo 
znakov in zaznavanje 
lastnosti s pomočjo 
globokega učenja, 
novimi in izboljšanimi 
fi ltri, podporo za Linux 
in Android ter novo 
strojno opremo. Poleg 
tega so izdelki podjetja Zebra sedaj grajeni s programskim orodjem Visual Studio 2022, kar omogoča 
nekajodstotno izboljšanje učinkovitosti nekaterih orodij.

Preverite odlike Zebra Aurora Vision Studia

• Bistveno pospeši razvoj vision sistemov in je veliko hitrejši od nizkonivojskega programiranja

• Velja za najmočnejšo grafi čno programsko opremo na trgu

• Omogoča dostop do obsežnega nabora orodij za industrijsko analizo slik, kar zagotavlja izjemno 
zmogljivost in prilagodljivost

• V svetu, ki se nenehno spreminja in prinaša nove izzive, z inovativnimi pristopi poskrbi za učinkovite 
rešitve

NA VOLJO JE ZEBRA AURORA NA VOLJO JE ZEBRA AURORA 
VISION STUDIO 5.3! VISION STUDIO 5.3! 
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Brez truda zaznajte besedilo na slikah

DL_LocateText je inovativno orodje, ki vam omogoča samodejno zaznavanje besedila na slikah brez 
predhodnega učenja modelov globokega učenja ali zahtevnih prednastavitev. Za orodje DL_ReadCharacters 
poišče območje zanimanja (ROI) in tako poenostavi lokalizacijo besedila tudi na najzahtevnejših ozadjih. 
Sposobno je zaznavati različno veliko in orientirano besedilo.

Posledično vam omogoča:

• Brezhibno namestitev; ker ni potrebe 
po predučenju, lahko orodje DL_
LocateText hitro vključite v svoj 
delovni proces.

• Prihranek časa; samodejno zaznavanje 
besedila odpravi potrebo po ročnem 
posredovanju ali kompleksni 
prednastavitvi.

• Zanesljivo lokalizacijo besedila; 
zagotavlja natančno identifi kacijo 
ROI tudi ko je besedilo locirano na 
zahtevnem mestu.

• Vsestransko uporabo; deluje ne 
glede na orientacijo besedila in 
velikost pisave, prilagaja se različnim 
scenarijem.
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Povečajte učinkovitost z naprednimi fi ltri

• Novi multi-kodni bralnik vam omogoča branje več vrst kod hkrati. S tem poenostavite postopek branja 
kod, povečate učinkovitost in produktivnost.

• Algoritem dodan v orodje za 
branje kod Data Matrix vam 
omogoča natančno in zanesljivo 
branje kod v podatkovnih matrikah, 
tudi kadar imajo moduli različno 
polariteto.

• Povečana učinkovitost in 
natančnost branja 1D kod ter 
prepoznavanja 3D objektov vam 
zagotavljata hitrejše, zanesljivejše 
in natančnejše rezultate.

• Večje število pomožnih 
fi ltrov vam omogoča boljšo 
manipulacijo in pregled 
slik, širjenje funkcionalnosti 
programske opreme ter izvedbo 
zahtevnejših nalog pri obdelavi 
slik in prepoznavanju oblik.

Spoznajte še preostale spremembe v programski opremi

• Novosti in izboljšave integriranega razvojnega okolja (IDE); Status fi ltrov brez nastavljenih vhodov je 
po novem ”Nepripravljen”, zato ne prekinjajo več izvedbe programa. Ker so med izvajanjem programa 
onemogočeni, je izvedba bolj tekoča. Optimirana je funkcija samodejnega povezovanja fi ltrov, kar 
zmanjšuje število lažno pozitivnih povezav. Pregledovalnik shranjenih slik (Filmstrip control) samodejno 
posodobi vsebino, ko zazna spremembe datotek.

• Prilagodljivost za Linux in Android; Dodan je nabor že pripravljenih orodij Deep Learning Add-on (tako za 
učenje kot sklepanje) tudi za Linux. Aurora Vision Library in Deep Learning Add-on (samo za sklepanje) 
sta zdaj združljiva z operacijskim sistemom Android.

• Izboljšana je strojna oprema; Dodana je podpora za: Zebra Scanner SDK, Matrox® 4Sight EV6 in EV7 
industrijske računalnike, HIKROBOT industrijske računalnike, Nodka industrijske računalnike (NKDIO 
SDK). Nadgrajena je podpora za: Vimba SDK v verzijo6.0, SmartRay SDK v verzijo5.5.1.41, FlyCapture 
SDK v verzijo2.13.3.61, Spinnaker SDK v verzijo2.7.0.128, SynView SDK v verzijo1.03.014.
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Informacije: ELEKTROSPOJI d.o.o.

Industrijsko omrežje je pogosto povezano z ostalimi industrijskimi omrežji. Zaradi tega je potrebno zagotoviti varno 
industrijsko komunikacijo do naprav in med samimi napravami. Z uporabo požarnega zidu WALL IE je stalen nadzor 
nad dogajanjem med povezanimi napravami zagotovljen, hkrati pa so le te tudi zaščitene pred nezaželenim dostopom. 
Konfi guracijo požarnega zidu WALL IE je možno enostavno nastaviti in prilagoditi glede na zahteve industrijskega 
omrežja.

Z ustrezno konfi guracijo ločimo industrijsko omrežje od omrežja podjetja. Z dodeljevanjem pravic lahko posameznim 
skupinam ali osebam dovolimo dostop do posameznih proizvodnih linij ali naprav. V primeru napada na omrežje, 
omrežni prehod WALL IE zamaskira vse naslove in napadalec na omrežje ne more prebrati informacij, ki so priključene 
na WALL IE.

Na voljo so tri različice

1) WALL IE Standard
• Preprosta nastavitev z 

nadgrajenimi funkcijami
• 4  x port 100 MBit/s

2) WALL IE Compact
• 2 x port 100/1000 MBit/s
• Ekonomična različica

3) WALL IE Plus
• 8 port for 100/1000 

MBit/s
• Gigabitna različica
• Prosta konfiguracija 

portov WAN/LAN z LED indikacijo

Wall IE omrežni prehodWall IE omrežni prehod
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V praksi se pogosto dogaja, da proizvajalci strojev uporabljajo pred nastavljene IP naslove. Omenjeno povzroča 
preglavice, ko želimo v industrijsko omrežje povezati nov stroj ali napravo, saj pride do konfl iktov IP naslovov v omrežju.
WALL IE ima tudi NAT funkcijo, služi za posredovanje podatkov med različnimi omrežji IPv4. Omogoča prevajanje 
naslavljanja prek NAT in uporablja fi ltre za omejitev dostopa do omrežja avtomatizacije, ki se nahaja pod njim.
S pomočjo WALL IE lahko posamezni napravi omogočimo dostop do omrežja s prirejenim točno določenim naslovom, 
preko katerega je možen dostop brez posega v strojno konfi guracijo PLC programa.

Tehnične prednosti

• Enostavna integracija k napravam kjer je potrebna prilagoditev IP naslovov v nasičenih omrežjih,

• enostavna integracija serijskih strojev z enakimi IP naslovi v proizvodno omrežje,

• NAT (Basic NAT, NAPT in Port forwarding),

• SNAT (prilagoditev konfi guracije omrežja v omrežju LAN ni potrebna),

• omejitev dostopa prek fi ltrov (IPv4 naslovi, protokol TCP / UDP, vrata, MAC naslovi),

• hitra in enostavna konfi guracija prek web vmesnika,

• preprosta integracija pod-omrežij z istimi IP naslovom,

• uvoz / izvoz konfi guracije,

• DHCP-strežnik (LAN) / DHCP-odjemalec (WAN),

• administracija uporabnikov in

• praktična ploščata izvedba za montažo na DIN letev.

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:



28 AVTOMATIKA 209/2023

PROCESNE KOMUNIKACIJE

Informacije: TELOS d.o.o.

Netvox LoRaWAN pametni merilec toka je nepogrešljiv 
pripomoček za spremljanje, nadzor in optimizacijo 
porabe elektrike. S svojimi naprednimi lastnostmi 
vam omogoča, da dosežete večjo energetsko 
učinkovitost, prihranite pri stroških energije ter 
poskrbite za bolj zanesljivo delovanje strojev in 
celotnega lokalnega električnega omrežja.

Glavne prednosti merilca električnega toka

Natančno spremljanje porabe električne energije
Netvox merilnik toka omogoča spremljanje električnega 
toka v realnem času. Prinaša neposreden oddaljen vpogled 
v porabo elektrike vseh željenih strojev, naprav, oddelkov 
in sistemov. Omogoča prepoznavo nepotrebne porabe in 
sprejemanje ukrepov za zmanjšanje stroškov energentov.

Zaznavanje nepotrebne porabe
Neposredno merjenje toka nam omogoča, da identifi ciramo odjemalce, ki porabljajo preveč električne energije ali 
povzročajo nepotrebno porabo. Z odkrivanjem in odpravljanjem energetskih potrat lahko občutno zmanjšamo stroške 
za elektriko.

Optimizacija obremenitev
Z uporabo merilnika električnega toka lahko neposredno spremljamo obremenitve električnega omrežja. Tako 
prepoznamo obdobja, ko je poraba energije višja ter načrtujemo aktivnosti na način, da se izognemo višjim tarifam 
električne energije. To bo v bližnji prihodnosti z vpeljavo večjega števila novih tarif še bolj pomembno.

Vsi podatki o porabi na dlani
Vse meritve toka, ki jih zagotavljajo Netvox merilniki, se zbirajo v IoT platformi GIoTo. V njej lahko identifi ciramo 
naprave, stroje in oddelke, ki porabljajo preveč energije ter posledično sprejmemo ukrepe za izboljšanje energetske 
učinkovitosti. Zmanjšanje nepotrebnih stroškov energije vodi v dolgoročne prihranke in bolj trajnostno poslovanje.

Brezžična povezljivost na daljavo
Z brezžično LoRaWAN IoT povezljivostjo lahko dostopate do podatkov o porabi elektrike od kjerkoli. Za vzpostavitev 
omrežja na lokaciji zadostuje ena sama LoRaWAN bazna postaja, njen domet je vsaj 2km tudi znotraj prostorov.

Enostavna namestitev in uporaba
Netvox merilnik toka se enostavno namesti in integrira v obstoječe električne sisteme, električne omarice, naprave 
ali napajalne kable. Sprememba obstoječe napeljave ni potrebna. Na napajalne kable preprosto pritrdimo priložene 
namenske tokovne zanke (klempe) in brezžične meritve samodejno stečejo.

Modelske izvedbe za vse potrebe
Na voljo so modeli za eno in tro- fazni tok in merjenje 75A, 150A, 250A in 630A. Za vse modele je na voljo baterijska 
ali direktna izvedba napajanja. Napajalnik je opremljen z 3m kabla za lažjo namestitev. Pri baterijski izvedbi, je 
življenjska doba izmenljivih baterij 7 let pri eno-urnih intervalih odčitavanja.

NETVOX - PAMETNI MERILEC NETVOX - PAMETNI MERILEC 
ELEKTRIČNEGA TOKA ELEKTRIČNEGA TOKA 
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Opozorila in obvestila

Merilnik je opremljen s sistemom opozoril in obvestil, ki 
nas samodejno obvesti o nenormalnih – previsokih ali 
prenizkih vrednostih električnega toka. Tako preprečuje 
morebitne okvare opreme in nezaželene izpade elektrike.

Spremljanje delovanja strojev v proizvodnji

Merilnike toka lahko priključimo neposredno na vse 
želene stroje in naprave v proizvodnji in v živo spremljamo 
porabo elektrike. To nam pomaga identifi cirati stroje 
in naprave, ki porabljajo preveč energije ali so manj 
učinkoviti. Na podlagi teh informacij lahko sprejmemo 
ukrepe za izboljšanje energetske učinkovitosti, na primer 
s prilagoditvami načina delovanja. Z merjenjem toka 
pridobimo tudi podatek o tem kdaj in koliko časa je 
stroj deloval. Obenem zaznamo, da je prišlo do izpada 
električnega napajanja in smo o tem takoj obveščeni 
po e-mailu. Merilniki toka s samodejno prepoznavo 
nenadnih dvigov porabe – konic, takoj identifi cirajo 
težave v opremi, ki imajo za posledico drage okvare. S 
tem predstavljajo odličen pripomoček za preventivno 
vzdrževanje.

Kako se spremlja poraba elektrike prek merilnikov toka?

V diagramu je prikazana lokacija podjetja, v katerem so 
nameščeni različni stroji in naprave. Vsi električni odjemalci 
imajo neposredno na napajalne kable pričvrščene namenske 
klempe, ki neprestano merijo tok. Merilniki podatke o 
izmerjenem toku v nastavljenem intervalu brezžično 
pošiljajo v LoRaWAN IoT omrežje. To je vzpostavljeno 
prek bazne postaje, ki zagotavlja povezljivost na razdalji 
do 2,5km znotraj objektov. Iz bazne postaje se izmerjene 
vrednosti toka prenašajo v internet in posledično v 
IoT platformo GIoTo. Do platforme lahko uporabniki 
kadarkoli in od koderkoli dostopajo prek svojih mobilnih 
telefonov in računalnikov. V njej so zbrane vse meritve 
in implementirana analitika, ki uporabnikom pomaga 
optimizirati porabo elektrike. Sistem meritev električnega 
toka prinaša občutno znižanje stroškov in obenem poskrbi 
za tekoče delovanje električnega omrežja.

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
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ELEKTRONIKA.ELEKTRONIKA.
TodayToday

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



30 AVTOMATIKA 209/2023

PROCESNE KOMUNIKACIJE

IOT REŠITEV ZA VARČEVANJE ENERGENTOV
Neposredno merjenje porabe elektrike in ostalih energentov prinaša optimatizacijo 

porabe in občutno zniža stroške energije

Informacije: TELOS d.o.o.

Stalen direkten vpogled v porabo elektrike in ostalih 
energentov je ključnega pomena za varčevanje energije. 
Le če vemo kje in kdaj nepotrebno trošimo energijo, 
se lahko na to odzovemo in optimiziramo porabo. 
Težava je, ker brez pravega orodja ne moremo vedeti 
koliko elektrike posamezen odjemalec – pisarna, 
najemnik, oddelek, naprava ali stroj dejansko porablja. 
Z vzpostavitvijo IoT rešitve merjenja porabe elektrike, 
pridobimo možnost neposrednega brezžičnega merjenja 
potrošnje za vse željene odjemalce.

Z neposrednim vpogledom v porabo elektrike nam je 
na voljo orodje za optimizacijo potrošnje in znižanje 
stroškov. To dosežemo s prepoznavo in izločitev 
nepotrebne porabe. Posledično lahko optimiziramo 
porabo elektrike za napajanje, ogrevanje, hlajenje, 
razsvetljavo. Natančno poznavanje trendov potrošnje 
elektrike in takojšen odziv na zaznane nepravilnosti je še bolj pomembno v času velikega povišanja cen, 
ki smo jim trenutno priča.

KAJ PRIDOBIMO Z IOT POD MERJENJEM PORABE ENERGENTOV?

direktno merjenje
porabe energentov

učinkovito orodje
za znižanje stroškov

vsi podatki o porabi
vedno na dlani

alarmi ob zaznavi
napak in težav

nastavljivi intervali
odčitavanja

platforma s prikazom
meritev in analitiko

namensko brezžično
IoT omrežje LoRaWAN

zadovoljni najemniki
in upravitelji

KAKO DELUJE REŠITEV MERJENJA PORABE ELEKTRIKE?

Kako lahko natančno vemo koliko elektrike in ostalih energentov porablja posamezen odjemalec? V našo 
rešitev smo uvedli več pristopov, ki se prilagodijo zahtevam posameznega naročnika. Običajno je na lokaciji 
prisoten glaven števec, ki ga zagotovi distributer energentov. Nanj je poveznih en ali več lokalnih števcev. 
V naši rešitvi pod merjenja vse lokalne števce opremimo z namenskimi LoRaWAN adapterji. Ti v željenih 
intervalih (na 15 minut, vsako uro, 8 ur..) neprestano 24/7 brezžično pošiljajo podatke o trenutnem stanju 
števcev v splet. V primeru da želimo spremljati potrošnjo naprav ali strojev brez uporabe števcev, integriramo 
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pametne merilce toka in vtičnice. Komunikacija poteka prek IoT omrežja LoRaWAN, ki ga preprosto in hitro 
vzpostavimo s pomočjo LoRaWAN bazne postaje. Domet posamezne postaje je zaradi izredne moči signala 
tudi znotraj objektov do 3 km.

Meritve porabe energentov se zbirajo v IoT platformi GIoTo, kjer imamo direkten vpogled v trenutno stanje 
vseh odjemnih mest, v njej spremljamo in analiziramo zgodovinske preglede porabe itd. Dostop do vseh 
podatkov imamo neposredno na mobilnem telefonu. Sistem nas prek email sporočil samodejno opozori 
na zaznane nepravilnosti. Poleg porabe 
energentov, lahko z rešitvijo spremljamo 
tudi porabo vodnih števcev.

Rešitev je primerna za uporabo v 
vseh okoljih, tudi v najbolj zahtevnih 
in dustrijskih obratih in na zunanjih 
površinah. Sama implementacija je pre-
prosta in hitra ter ne zahteva posegov 
v obstoječo infrastrukturo. IoT omrežje 
lahko uporabimo tudi za vpeljavo različnih 
dodatnih IoT rešitev.

Za distributerje energentov in komunalna 
podjetja, ki zagotavljajo oskrbo z vodo, smo 
razvili namensko rešitev za vzpostavitev 
sistema za daljinsko odčitavanja porabe 
števcev ali AMR (Automatic Meter Reading).

IOT SUBMETERING
Kaj pridobijo uporabniki?

Neposreden vpogled v porabo energentov
Zbiranje podatkov o porabi energentov se tradicionalno izvaja prek ročnega 
odčitavanja števcev. Upravitelji so odvisni od občasnih terenskih odčitkov, 
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ki so precej nezanesljivi. Z vzpostavitvijo IoT rešitve 
daljinskega pod merjenja porabe pridobimo natančen 
in neposreden vpogled v porabo vseh odjemalcev 
v sistemu v realnem času.

Občutno znižanje stroškov
Z neposrednim vpogledom v porabo lahko hitro 
prepoznamo odjemna mesta, ki nepotrebno trošijo 
energijo. Do tega lahko pride zaradi neracionalnih 
nastavitev ogrevanja in hlajenja, nepravilnega 
delovanja strojev, različnih napak in človeškega 
faktorja. Z opazovanjem trendov v potrošnji lahko 
ugotovimo kje prihaja do nepotrebne porabe. Če 
je v praznih pisarnah prižgana klima oz. ogrevanje 
ali ko luči gorijo celo noč, je to gotovo nepotrebna 
potrošnja. Zaznamo lahko tudi presežno porabo 
strojev in naprav, ki so posledica motenj in napak v 
delovanju ter neustreznih nastavitev. Ko prepoznamo 
vzroke nepotrebno potrošnjo, lahko hitro ukrepamo 
in jih odpravimo.

Zadovoljstvo najemnikov in upraviteljev
V več stanovanjskih in pisarniških kompleksih, 
industrijskih conah, trgovskih centrih, apartmajskih 
naseljih in sorodnih objektih lahko lastniki / upravitelji 
s pomočjo submetering rešitve najemnikom pravično 

zaračunavajo energente po dejanski porabi. Z 
neprestanim vpogledom v porabo, lahko ti načrtujejo 
in znižajo stroške ter zmanjšajo svoj ogljični odtis. 
Obenem se upravitelji izognejo nepotrebnim 
konfl iktom zaradi visokih mesečnih obračunov.

LORAWAN ADAPTERJI ZA NADZOR PORABE 
ENERGENTOV

Namenski LoRaWAN adapterji omogočajo samodejno 
oddaljeno brezžično odčitavanje stanja električnih, 
plinskih, toplotnih in vodnih števcev. Adapterje 
priključimo neposredno na vgrajene industrijske 
vhode na števcih – Modbus (RS232/RS485) in pulzni. 
Za merjenje porabe elektrike brez števcev uporabimo 
namenske merilce toka in pametno vtičnico.

Adapterji so nameščeni v industrijskih ohišjih, 
tako da omogočajo uporabo v zahtevnih okoljskih 
pogojih in na zunanjih površinah. Z uporabo izvedb, 
ki omogočajo priključitev zunanje antene, lahko 
vzpostavimo rešitev daljinskega odčitavanje porabe 
tudi na lokacijah z zelo slabo penetracijo signala – v 

kleteh in podzemnih jaških.

MODBUS AGAPTERJI

PAMETNE VTIČNICE

PAMETNI MERILCI TOKA

PULZNI ADAPTERJI
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IoT Platforma GIoTo

Podatki o porabi energentov se prek LoRaWAN 
omrežja brezžično prenašajo v IoT platformo GIoTo. 
V naprednem uporabniškem vmesniku lahko na 
zaslonu telefona ali računalnika spremljamo trenutno 
porabo vseh odjemalcev v sistemu, pregledujemo 
zgodovino meritev v željenem časovnem obdobju 

in opazujemo grafi čni prikaz gibanja trendov. 
Nastavimo lahko tudi dogodke, ki sprožijo alarme in 
izberemo intervale odčitavanja ter pošiljanja poročil 
o meritvah. Prek API-ja je omogočena integracija z 
zunanjimi sistemi zaračunavanja porabe, nadzora 
in upravljanja.

�
SPREMLJANJE PORABE NA TELEFONU

ZGODOVINA MERITEV

SAMODEJNO POŠILJANJE ALARMOV

GENERIRANJE POROČIL

Viri za načrtovanje in proizvodnjo 
μModule

Informacije: Analog Devices

Napajalni izdelek μModule® poenostavlja implementa-
cijo, preverjanje in proizvodnjo kompleksnih 
napajalnih vezij z integracijo napajalne funkcije 
v kompaktno oblikovano 
plastično embalažo. Na njihovi 
strani je seznam vodnikov za 
izbiro izdelka, načrtovanje, 
vrednotenje, simulacijo, po-
stavitev, sestavljanje PCB in 
pakiranje.

Najbolj priljubljeni regulatorji μModule podjetja ADI
LTM4644 - Quad DC-to-DC μModule (napajalni 
modul) regulator z nastavljivim 4 A izhodnim nizom

LTM4644
Četverni DC-DC μModule 
(napajalni modul)
regulator z nastavljivim 
4 A izhodnim nizom.

LTM4622
Dvojni ultratanek 2,5 A ali 
enojni 5 A stopenjski regulator 
μModule DC-to-DC
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Osnove močnostnih induktorjev
Informacije: Coilcraft

Iskanje pametnejših orodjih za specifi kacijo močnostnih induktorjev

Razumevanje podatkovnega lista” je priljubljena tema mnogih 
tehničnih piscev. Glede na hiter tempo, s katerim tehnologija 
napreduje, so ti članki lahko zelo koristni tako za novejše inženirje 
kot za izkušene veterane, saj poskušajo pridobiti podatke o 
zmogljivosti, ki so lahko ključni za njihovo zasnovo. Vendar se je 
pomembno zavedati, da so podatkovni listi sami po sebi omejeni.
Številni ključni parametri so odvisni od uporabe, spreminjajo se 
z značilnostmi, kot sta frekvenca ali temperatura, zaradi česar je 
težko zajeti delovanje komponente v eni specifi kaciji ali krivulji.
Tokrat si bomo pogledali zgled in način izbire najboljšega induktorja 
za DC DC konverter.

Pomemben zgled

Pomemben trend je vse večja uporaba nove vrste 
močnostnega induktorja z jedrom, oblikovanim 
okoli navitja, namesto bolj tradicionalnega navitja 
na trdnem jedru. Ena od značilnosti te tehnologije je 
mehka krivulja nasičenosti. Zaradi porazdeljene zračne 
reže v oblikovanem jedru je zanka B-H sploščena in 
induktor se bolj postopoma nasiči (slika 9).

Slika 9. ”Mehka” krivulja nasičenosti Coilcraft 
XGL6060-472 močnostne tuljave

Krivulja nasičenosti, kot je na sliki 9, je dober 
tradicionalni padec induktivnosti, je lahko zavajajoč 
prikaz umetne narave določanja nasičenosti s padcem 
induktivnosti. Metoda deluje dobro, če ima krivulja 
dobro opredeljeno koleno, vendar so lahko primerjave 
med mehkimi nasičenimi induktorji, ki uporabljajo 
tradicionalno oceno Isat, zelo zavajajoče, saj so 
razlike med podobnimi deli pretirane (sliki 10 in 11).

Slika 10: Primerjava krivulje nasičenosti med 
tradicionalnimi in ulitimi induktorji.

Slika 11: Primerjava mehko nasičenih induktorjev 
z uporabo tradicionalnega padca induktivnosti je 

lahko zavajajoča
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Razmislite o primeru primerjave obeh in duk torjev, 
navedenih na tabeli 12. DCR induktorja 2 je za 23% 
boljši od induktorja 1 in zavzema manj kot polovico 
prostora na plošči, vendar ocene Isat kažejo, da ima 
induktor 2 bistveno manjše razmerje L proti I in ne 
prenese niti približno tolikšne konice toka. Toda 
ocene Isat so pretiravale z razliko med tuljavama in 
sta si bolj podobni, kot kažejo te ocene.

Tabela 12. Ta tabela nakazuje, da obstaja velika 
razlika med temi induktorji

Če si podrobneje ogledamo krivulje L proti I za ta 
dva izdelka (slika 13), lahko vidimo, da čeprav krivulji 
zagotovo nista enaki, nista niti približno tako različni, 
kot bi pričakovali od ocen Isat. Medtem ko lahko ocene 
Isat pomenijo, da ima induktor 1 več kot 2 × nazivni 
tok, je prava mera razlike bližje le 25 %.

Slika 13. Krivulje nasičenosti razkrivajo, da sta si 
induktorja bližje, kot bi kazale ocene lsat

Ocene Isat kot osnova  določajo induktuvbist z uporabo
tokovne ničle. Uporabnejši koncept je induktivnost pri 
toku, kot jo izračuna orodje Coilcraft Power Inductor 
Finder and Analyzer (L@I Tab). Primerjava teh dveh 
induktorjev pri 5,5 A kaže, da je pomembna razlika 
2,9 μH proti 2,3 μH. Ta 25-odstotna razlika ni niti 
približno razlika, ki jo nakazujejo ocene Isat 12,2 A in 
5,5 A. Medtem ko je ta dodatna induktivnost lahko 
ali pa tudi ne pomembna za določeno zasnovo, je 

pomembno, da ima razvijalec dostop do vseh pravih 
informacij da naredi najboljšo izbiro, namesto da bi bil 
omejen s tradicionalnimi ocenami iz podatkovnih listov.

Zaključek

Spletna orodja za izbiro in analizo so močni dodatki k 
inženirjevi orodni zbirki, ki predstavljajo popolnejšo 
sliko delovanja izdelka in inženirju omogočajo 
optimizacijo zasnove.

Izbira najboljše tuljave za vaš 
pretvornik DC-DC

Povzetek

Pravilna izbira induktorja zahteva dobro razu-
mevanje zmogljivosti induktorja in kako je želena 
zmogljivost v tokokrogu povezana z informacijami, 
ki so na voljo v podatkovnih listih dobavitelja.
Ta članek popelje izkušenega strokovnjaka za pretvorbo 
električne energije in nestrokovnjaka skozi katalog 
induktorjev in pomembne specifi kacije.

Uvod

Uporaba DC-DC pretvornikov narašča. Ker postajajo 
elektronski sistemi bolj miniaturni, mobilni, zapleteni 
in priljubljeni, postajajo zahteve po energiji bolj 
raznolike. Razpoložljive napetosti baterij, zahtevane 
delovne napetosti, zahteve glede velikosti in oblike 
se nenehno spreminjajo, zaradi česar načrtovalci 
opreme nenehno potrebujejo nove rešitve za pretvorbo 
energije. Ker zahteve izdelkov nenehno spodbujajo 
izboljšanje zmogljivosti in zmanjšanje velikosti, je 
optimizacija ključnega pomena. Pristop ”ena velikost 
za vse” k pretvorbi električne energije ne ustreza vsem 
aplikacijam. Na primer, nizko profi lne komponente, 
kot je prikazano na sliki 1, so veliko povpraševane.

Ne samo, da raste trg kupljenih pretvornikov, ampak 
tudi mnogi razvijalci vezij zdaj oblikujejo svoja lastna 
vezja za pretvorbo DC-DC, namesto da bi se zanašali 
na podjetja, specializirana za oskrbo z električno 
energijo.
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Slika 1. Tanke oblike induktorja omogočajo zasnovo 
pretvornika z nizkim profi lom

To poveča število razvijalcev vezij, ki sodelujejo pri 
izbiri komponent. Osnovno vezje za pretvorbo DC-
DC je dokaj zrela tehnologija in se še naprej precej 
počasi razvija. Zaradi tega je postalo precej praktično 
in uporabno za avtorje, da ustvarijo pripomočke za 
oblikovanje ”kuharskih knjig”, s katerimi lahko razvijalci 
opreme ustvarijo lastno zasnovo pretvornika. Na voljo 
je tudi programska oprema za olajšanje teh načrtov.

Po odločitvi o topologiji vezja je ena ključnih 
projektantskih nalog izbira komponente. Številni 
programi za načrtovanje vezij ustvarijo seznam 
zahtevanih vrednosti komponent. Naloga načrtovalca 
je torej, da preide od poznavanja želene vrednosti 
induktivnosti do izbire razpoložljive komponente za 
opravljanje dela. Induktorji, ki se lahko uporabljajo v 
pretvornikih DC-DC, so na voljo v številnih oblikah in 
velikostih. Sliki 2 in 3 prikazujeta samo dve od možnih
induktorske oblike. Za primerjavo vrst in izbiro 
optimalnega dela za aplikacijo se mora oblikovalec 
zanesti na pravilno razumevanje objavljenih specifi kacij.

Slika 2. Induktor E-Core s ploščato žico

Slika 3. Uliti induktorji so mehansko robustni in 
magnetno zaščiteni za uporabo v tokokrogih z 

visoko gostoto

DC-DC pretvornik

Zahteve

Preprosto povedano, funkcija pretvornika DC-DC 
je zagotoviti stabilno enosmerno izhodno napetost 
iz dane vhodne napetosti. Pretvornik je običajno 
potreben za uravnavanje enosmerne izhodne napetosti 
glede na obseg obremenjenih tokov in/ali obseg 
uporabljene vhodne napetosti. V idealnem primeru 
mora biti enosmerni izhod ”čist”, to je z valovitostjo 
toka ali napetosti pod določeno ravnjo. Poleg tega 
mora biti moč bremena dobavljena iz vira z določeno 
stopnjo učinkovitosti. Izbira močnostnega induktorja 
je pomemben korak pri doseganju teh ciljev.

Parametri močnostnega induktorja

Učinkovitost induktorja je mogoče opisati z re la-
tivno malim številom parametrov. Tabela 1 prikazuje 
tipičen izvleček podatkovnega lista za induktor za 
površinsko montažo, namenjen DC-DC pretvornikom.

Tabela 1. Izvleček iz kataloga tipičnih induktorjev

Za pravilno uporabo ocen je treba razumeti, kako so 
bile pridobljene. Ker ni praktično, da bi podatkovni 
list prikazal zmogljivost za vse možne nize pogojev 
delovanja, je pomembno razumeti, kako bi se ocene 
spreminjale z različnimi pogoji delovanja.

Induktivnost (L)

Induktivnost je glavni parameter, ki zagotavlja želeno 
funkcijo vezja in je prvi parameter, ki se izračuna 
v večini postopkov načrtovanja. Induktivnost je 

ELEKTRONIKA
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izračunana tako, da zagotovi določeno najmanjšo 
količino shranjevanja energije (ali volt-mikrosekundno 
zmogljivost) in zmanjša valovanje izhodnega toka. 
Uporaba manjše induktivnosti od izračunane 
povzroči povečano valovanje izmeničnega toka 
na enosmernem izhodu. Uporaba veliko večje ali 
veliko manjše induktivnosti lahko prisili pretvornik, 
da preklaplja med neprekinjenim in prekinjenim 
načinom delovanja.

Toleranca

Na srečo večina aplikacij DC-DC pretvornikov za dosego 
teh ciljev ne zahteva induktorjev z izjemno tesno 
to leranco. Kot pri večini komponent je stroškovno 
učinkovito izbrati komponente s standardno toleranco 
in večina zahtev pretvornikov to omogoča. Induktor 
v tabeli 1 je prikazan pri ±20 %, kar je primerno za 
večino aplikacij pretvornika.

Testni pogoji

• Napetost. Ocena vrednosti induktivnosti mora 
upoštevati uporabljeno frekvenco in preskusno 
napetost. Večina kataloških ocen induktivnosti 
temelji na ”majhnih” sinusnih napetostih. To je 

najlažja in najbolj ponovljiva metoda za dobavitelja 
induktorjev in ustrezno označuje induktivnost za 
večino aplikacij.

• Oblika valov. Uporaba sinusne napetosti je 
standardni preskusni pogoj instrumentacije, ki 
običajno precej dobro služi za zagotovitev, da je 
vrednost induktivnosti, izračunana iz projektnih 
enačb, dostavljena. 

• Testna frekvenca. Večina močnostnih induktorjev se 
med 20 kHz in 500 kHz ne spreminja dramatično, 
zato je ocena, ki temelji na 100 kHz, pogosto 
uporabljena in primerna. Ne smemo pozabiti, da se 
induktivnost sčasoma zmanjša, ko frekvenca narašča. 
To je lahko posledica frekvence, ki je značilna za 
uporabljeni material jedra, ali pa je lahko posledica 
lastne resonance induktivnosti navitja, ki resonira 
z lastno kapacitivnostjo. Ker večina pretvornikov 
deluje v območju od 50 kHz do 500 kHz, je 100 
kHz primerna standardna preskusna frekvenca. Ko 
se preklopne frekvence povečajo na 500 kHz, 1 
MHz in več, bo bolj pomembno upoštevati ocene 
na podlagi dejanske frekvence uporabe.
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Defi nicije

L - Induktivnost. Primarni funkcionalni parameter 
induktorja. To je vrednost, ki je izračunana z enačbami 
načrtovanja pretvornika za določitev zmožnosti 
induktorjev za obvladovanje želene izhodne moči 
in krmiljenje valovitosti toka

DCR - DC upornost. Upornost v komponenti zaradi 
dolžine in premera uporabljene žice za navijanje.

SRF (Self Resonant Frequency.) – lastna resonančna 
frekvenca. Frekvenca, pri kateri induktivnost 
navitja induktorja naravno resonira s porazdeljeno 
kapacitivnostjo te žice.

Isat - tok nasičenja. Količina toka, ki teče skozi 
induktor, ki povzroči padec induktivnosti zaradi 
nasičenosti jedra.

Irms - RMS tok. Količina neprekinjenega toka, ki 
teče skozi induktor in povzroči največje dovoljeno 
povišanje temperature.

Upornost

DC upornost (DCR)

DCR je preprosto merilo žice, uporabljene v induktorju. 
Temelji strogo na premeru in dolžini žice. Običajno je to 
v katalogu navedeno kot ”max”, lahko pa se določi tudi 
kot nominalna vrednost s toleranco. Ta druga metoda 
je lahko nekoliko bolj poučna, saj daje boljši prikaz 
nazivnega ali pričakovanega upora, lahko pa tudi po 
nepotrebnem zaostri specifi kacijo, saj del s premajhnim 
uporom skoraj vedno ne povzroči nobene škode.
DCR se spreminja s temperaturo na enak način kot 
upornost materiala navitja, običajno bakra. Pomembno 
je, da ocena DCR upošteva preskusno temperaturo 
okolja. Temperaturni koefi cient upornosti za baker 
je približno +0,4 % na stopinjo C3. Torej bi moral 
prikazani del z nazivnim uporom 0,009 ohmov imeti 
ustrezno oceno največ 0,011 ohmov pri 85 °C, kar je 
v tem primeru razlika le 2 miliohma, vendar skupna 
sprememba približno 25 %. Pričakovana odvisnost 
DCR od temperature je prikazana na sliki 4.

AC upornost

To je parameter, ki običajno ni prikazan na podatkovnih 
listih induktorjev in običajno ni zaskrbljujoč, razen 
če je delovna frekvenca ali izmenična komponenta 
toka velika glede na enosmerno komponento.

Upornost večine induktorskih navitij narašča z delovno 
frekvenco zaradi kožnega učinka. Če je izmenični 
ali valoviti tok razmeroma majhen v primerjavi s 
povprečnim ali enosmernim tokom, potem DCR dobro 
meri pričakovano uporovno izgubo. Učinek kože se 
spreminja glede na premer žice in frekvenco3, zato 
bi za vključitev teh podatkov bila potrebna celotna 
frekvenčna krivulja za vsak induktor, naveden v katalogu.

Slika 4. Pričakovani DCR na podlagi največ 0,009 Ω 
pri 25 °C

To ni bilo potrebno za večino aplikacij, ki delujejo 
pod 500 kHz. Kot je razvidno iz slike 5, izmenični 
upor ne postane primerljiv z enosmernim uporom 
pri frekvencah pod približno 200 kHz. Tudi nad to 
frekvenco izmenični upor ne bo problem, če izmenični 
tok ni velik v primerjavi z enosmerno komponento. 
Kljub temu je pri frekvencah nad 200–300 kHz 
priporočljivo, da od dobavitelja zahtevate informacije 
o izgubi glede na frekvenco, da dopolnite objavljene 
informacije.

Slika 5. ACR/DCR za #22 AWG okroglo bakreno žico

Razvijalec naj poskuša izbrati komponento, ki ima 
največji možni upor, če želi zmanjšati velikost 
komponente. Običajno zmanjšanje DCR pomeni, 
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da je treba uporabiti večjo žico in verjetno večjo 
celotno velikost. Torej optimizacija izbire DCR 
pomeni kompromis med energetsko učinkovitostjo, 
dovoljenim padcem napetosti na komponenti in 
velikostjo komponente.

Samoresonančna frekvenca (SRF)

Vsako navitje induktorja ima nekaj povezane 
porazdeljene kapacitivnosti, ki skupaj z induktivnostjo 
tvori vzporedno resonančno vezje rezervoarja z 
naravno lastno resonančno frekvenco. Za večino 
pretvornikov je najbolje, da induktorji delujejo pri 
frekvencah precej pod SRF. To je običajno prikazano 
v podatkih induktorja kot ”tipična” vrednost.

Ocena toka

Ocena toka je morda ocena, ki povzroča največ težav 
pri določanju močnostnega induktorja. Tok skozi 
induktor pretvornika DC-DC se ves čas spreminja 
skozi preklopni cikel in se lahko spreminja od cikla 
do cikla, odvisno od delovanja pretvornika, vključno 
z začasnimi prehodnimi pojavi ali konicami zaradi 
nenadnih sprememb obremenitve ali linije. To 
daje stalno spreminjajočo se trenutno vrednost 
z včasih zelo visokim razmerjem med vrhom in 
povprečjem. Razmerje med vrhom in povprečjem 
otežuje specifi kacijo. 

Če vzamete najvišji možni trenutni konični tok in 
iščete induktor s to ”tokovno vrednostjo”, bo induktor 
verjetno pretiran za aplikacijo, če pa iščete trenutno 
vrednost toka za povprečni tok, induktor morda 
ne bo deloval dobro. pri prehodu vršnega toka. To 
težavo rešimo tako, da poiščemo induktor z dvema 
tokovnima ocenama, eno za obravnavo morebitne 
nasičenosti jedra zaradi najvišjega toka in eno za 
obravnavanje segrevanja, do katerega lahko pride 
zaradi povprečnega toka.

Tok nasičenja

Eden od učinkov toka skozi induktor je nasičenost 
jedra. Pogosto imajo pretvorniki DC-DC valovne oblike z 
enosmerno komponento. Enosmerni tok skozi induktor 
povzroči prednapetost jedra in lahko povzroči, da 
postane nasičeno z magnetnim tokom. Oblikovalec 
mora razumeti, da ko se to zgodi, induktivnost pade 
in komponenta ne deluje več kot induktor. Slika 6 
prikazuje tipično krivuljo L glede na tok za feritno jedro 
z vrzeljo. Vidimo lahko, da ima ta krivulja ”koleno”, 
ko se induktor premakne v območje nasičenja.

Slika 6. L proti enosmernemu prednapetostnemu 
toku za Coilcraft DO3316P-103

Opredelitev, kje se nasičenost začne, je zato nekoliko 
poljubna in jo je treba defi nirati. V primeru tabele 1 
je nasičenost defi nirana na točki, kjer induktivnost 
pade za 10 %. Defi nicije v območju 10-20 % so 
običajne, vendar je treba upoštevati, da lahko 
nekateri katalogi induktorjev uporabljajo številke 
50 % padca induktivnosti. To poveča nazivni tok, 
vendar je lahko zavajajoče, kar zadeva uporabno 
območje toka.

Nasičenost jedra induktorja lahko pogosto opazujemo 
neposredno v valovni obliki toka pretvornika, kjer 
je di/dt obratno sorazmeren z induktivnostjo. Ko 
induktivnost pade zaradi nasičenosti jedra, se 
naklon toka hitro poveča. To lahko povzroči hrup in 
poškoduje druge komponente.

Če pa induktor deluje pri tokovih, ki le malo presegajo 
nazivni tok nasičenja, težava morda ni tako dramatična. 
V mnogih primerih je sprejemljiv rahel porast naklona 
valovne oblike toka. Kljub morebitnim pastem je 
običajno zaželeno delovati s tokovnimi vrhovi blizu 
stopnje nasičenosti, ker to 

omogoča izbiro najmanjšega možnega induktorja. 
Povečanje nazivnega toka nasičenja običajno pomeni 
uporabo komponente večje velikosti ali izbiro manjše 
vrednosti induktivnosti pri enaki velikosti.

RMS tok

Drugi večji učinek toka je samosegrevanje kompo-
nent. RMS tok se uporablja za merjenje, koliko 
povprečnega toka lahko neprekinjeno teče skozi 
komponento, medtem ko povzroči manj kot določeno 
dvig tem perature. V tem primeru podatkovni listi 
skoraj vedno ponujajo oceno, ki temelji na uporabi 
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enosmernega ali nizkofrekvenčnega izmeničnega 
toka, tako da to ne vključuje segrevanja, do katerega 
lahko pride zaradi kožnega učinka, kot je bilo 
omenjeno prej, ali drugih visokofrekvenčnih učinkov. 
Vrednost toka je lahko prikazana za posamezno točko 
dviga temperature, kot je v primeru, ali pa nekateri 
dobavitelji nudijo uporabne grafe dviga temperature 
glede na tok ali faktorje, ki jih je mogoče uporabiti 
za izračun dviga temperature za kateri koli tok.
Ocena Irms mora vključevati temperaturo okolja, pri 
kateri je bila izmerjena. 

Slika 7. Valovna oblika toka induktorja z 
nasičenostjo jedra in brez nje.

Običajno specifi kacija induktorja vključuje območje 
delovne temperature. To je območje temperature 
okolja, v katerem se pričakuje uporaba induktorja. Dvig 
temperature zaradi samosegrevanja lahko povzroči, 
da je induktor pri temperaturi, ki je višja od nazivnega 
območja. To je običajno sprejemljivo pod pogojem, 
da ocene izolacije niso presežene. Večina induktorjev 
trenutno uporablja vsaj 130 °C ali 150 °C vrste izolacije.

Tako kot pri drugih parametrih je pomembno poznati 
dvig temperature induktorja, tako da ga je mogoče 
pri oblikovanju zamenjati z drugimi parametri. Če 
je zaželen nižji dvig temperature, je najverjetneje 
odgovor večja komponenta.

Zaključek

Vidimo lahko, da je induktorje za DC-DC pretvornike 
mogoče opisati z majhnim številom parametrov. 
Vendar si lahko vsako oceno predstavljamo kot 
»posnetek«, ki temelji na enem naboru delovnih 
pogojev, ki jih bo morda treba razširiti, da v celoti 
opišejo pričakovano zmogljivost v pogojih uporabe. 
Tabela 2 povzema ocene, ki bi morale biti prikazane 
v podatkovnem listu močnostnega induktorja.
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