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Spoštovani,
V začetku letošnjega leta nas bo navdušila vrsta odličnih dogodkov, ki odpirajo vrata 
inovacijam ter napredku v svetu tehnologije. Tako predstavljamo nekaj izjemnih 
produktov iz sejma CES 2024, prav kmalu pa se bomo lahko srečali na našem 
najopaznejšem sejmu IFAM, ki je posvečen napredku in ponudbi na področjih 
avtomatizacije, robotike in elektronike.
Na konferenci Dan najboljše prakse v organizaciji Zbornice elektroindustrije pri GZS 
smo videli predstavitve uspešnih projektov, inovativnih strategij ter pristopov, ki so 
privedli do izjemnih rezultatov. Udeleženci so imeli priložnost pridobiti vpogled v 
najnovejše dosežke, se seznaniti s sodobnimi trendi ter graditi mostove med teorijo in 
prakso.
Izstopajoča inovacija v tej številki, ki bo pritegnila pozornost strokovne javnosti, je 
zagotovo miniaturna jedrska baterija z izjemno dolgo življenjsko dobo, saj obljublja 
delovanje kar 50 let. Ta tehnološki preboj odpira vrata trajnostnim rešitvam in nudi 
dolgoročno oskrbo z energijo v številnih aplikacijah, od medicinskih naprav do 
pametnih senzorjev v industriji.
Podajmo se torej skupaj na pot odkrivanja, kjer bodo inovacije krojile prihodnost 
tehnološkega napredka.
Eh, samo da smo zdravi... pa da ”rata ne bude” ...

Dragan Selan, odgovorni urednik

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

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

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

Revija za avtomatizacijo procesov, strojev in 
zgradb, robotiko, mehatroniko, komunikacije 
in informacijske tehnologije ter profesionalno 
elektroniko. Revija je URADNO GLASILO Dru-
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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:
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Naročnine na:
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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
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uredni štva revije Avtomatika. Revija

načeloma izhaja 11-krat letno.
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A+E INFO

OGLAŠEVALCI
 2 METRONIK

 3 ČIP

 6 ALKATRON

 7 RAGA

11 CONPHIS

10 ROBOTINA

11 DAN NAJBOLJŠE PRAKSE

12 LSO

14 LINGVA

16 ROSUS

17 ELEKTROSPOJI

18 SRK2024

19 DANFOSS

23 TIPTEH

24 TIPTEH

27 LCR

28 TRUCK PROT

31 FBS ELEKTRONIK

42 4WEB

43 IFAM INTRONIKA
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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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TM TVP

Informacije: Tehnološka mreža TVP

Tehnološka mreža Tehnologija 
vodenja procesov (TM TVP) 
razpisuje nagrade za najboljša 
diplomska in magistrska 
dela. Nagrade so namenjene 
spodbujanju raziskovalnega in strokovnega dela na širših področjih, 
ki so zanimiva za članice tehnološke mreže »Tehnologija vodenja 
procesov«. Podelili bomo dve nagradi, in sicer:

• nagrado (1000 EUR neto) Tehnološke mreže Tehnologija vodenja 
procesov za najboljše magistrsko delo, ki ga je kandidat/ka uspešno 
zagovarjal/a v letih 2022 ali 2023, in

• nagrado (500 EUR neto) Tehnološke mreže Tehnologija vodenja 
procesov za najboljše visokošolsko strokovno/univerzitetno 
diplomsko delo, ki ga je kandidat/ka uspešno zagovarjal/a v letih 
2022 ali 2023.

Poleg nagrad bomo podelili tudi do dve priznanji za magistrska dela in 
do dve priznanji za visokošolska strokovna/univerzitetna diplomska dela. 
Nagrade in priznanja bodo podeljena na prireditvi Dnevi avtomatike, 
predvidoma 10. aprila 2024. Vsak nagrajenec ali prejemnik priznanja bo 
prejel listino. Nagrajenca bosta prejela tudi denarni nagradi, povzetka 
njunih del pa bosta objavljena na domači strani TM TVP. Širša področja, 
s katerih pričakujemo prijave, so:

• 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 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.

Predlagatelj je lahko mentor (visokošolski učitelj, znanstveni sodelavec) 
ali pa podjetje, kjer je kandidat zaposlen ali kjer je opravljal diplomsko 
oziroma magistrsko delo. Vlogo z vso dokumentacijo je treba oddati 

RAZPIS NAGRAD TEHNOLOŠKE RAZPIS NAGRAD TEHNOLOŠKE 
MREŽE TEHNOLOGIJA VODENJA MREŽE TEHNOLOGIJA VODENJA 

PROCESOVPROCESOV
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RAZPIS NAGRAD ZA DIPLOMSKA IN MAGISTRSKA DELA

v elektronski obliki na naslov info@tvp.si, zadeva: Nagrade TM TVP, 
do 9. 2. 2024.

Postopek izbire bo vodila Komisija za nagrade in priznanja TM TVP, ki 
si lahko pri svojem delu pomaga z recenzijami strokovnjakov. Komisija 
si pridržuje pravico, da nagrade ne podeli, če oceni, da predložena 
dela ne ustrezajo zahtevam razpisa, oziroma ne dosegajo primernega 
nivoja kvalitete.

Razpisni pogoji (Razpis-nagrad-TM-TVP-2024.pdf) in vloga (Vloga.
docx) ter merila za nagrade (Merila.pdf) so navedeni v spremljajočih 
dokumentih, ki so sestavni del dokumentacije.

Merila za ocenjevanje diplomskih/magistrskih del prispelih na
razpis Tehnološke mreže Tehnologija vodenja procesov

Nabor meril za ocenjevanje predloženih del je enak za vse vrste 
predloženih del. Pri ocenjevanju različne vrste del se ta merila 
uporabljajo z različno utežjo. 

Nabor meril, ki se upoštevajo pri ocenjevanju, je naslednji:

1. jasnost opredelitve problema,

2. jasna relacija do stanja znanosti oziroma tehnike na obravnavanem 
področju, poznavanje domače in tuje literature ter doslednost pri 
njenem navajanju,

3. širina in poglobljenost naloge, razčlenjevalna temeljitost in 
metodološka korektnost izvedbe,

4. znanstvena odličnost rezultatov,

5. uporabna vrednost rezultatov,

6. pomen rezultatov za stroko,

7. potencial za nadaljevanje dela in odpiranje novih možnosti,

8. izvirnost, ustvarjalnost in odmevnost naloge (morebitna objava 
v znanstveni ali strokovni literaturi),

9. urejenost, tehnična dovršenost, slovnična pravilnost in jezikovni stil,

10. vloga kandidata in njegova iniciativnost, samostojnost ter prodornost, 

11. drugi vidiki po katerih se kandidat odlikuje (npr. ocena diplome, 
ocena študija, itd.).
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NOVE TEHNOLOGIJE

Informacije: Laboratorij za biointegrirano fotoniko Odseka za fi ziko trdne snovi IJS

Ljubljana, januar 2024 – Potem ko je doc dr. Matjaž Humar iz Laboratorija za biointegrirano fotoniko Odseka 
za fi ziko trdne snovi Instituta »Jožef Stefan« pred devetimi leti v človeško celico prvič vgradil laser, je v zadnji 
raziskavi skupaj s sodelavko Zalo Korenjak ustvaril laser s pomočjo milnega mehurčka. V raziskavi, ki jo je objavila 
revija Physical Review X, se je izkazalo, da bi mehurček kot edinstven sistem bil uporaben kot izjemno občutljiv 
senzor tlaka in električnega polja. 

LASERJI IZ MILNIH MEHURČKOVLASERJI IZ MILNIH MEHURČKOV

Milni mehurčki so znani po tem, da pritegnejo pozornost 
pri malčkih. Privlačnost mehurčkov je v veliki meri 
posledica njihove interakcije s svetlobo. Ko milni 
mehurčki plešejo po zraku, se lesketajo kot bleščice in 
med premikanjem spreminjajo odtenke. Ta pojav, znan 
kot iridescenca, izhaja iz interference svetlobnih valov 
v milni lupini mehurčka. 

Doc. dr. Matjaž Humar in Zala Korenjak sta pokazala, da 
imajo mehurčki še eno bleščečo uporabo – ustvarjanje 
barvno nastavljive laserske svetlobe. Dokazala sta, da 
lahko barvilo, raztopljeno v milni raztopini takšnega 
mehurčka, ojača svetlobo, ki kroži v sferični lupini, in 
proizvede lasersko svetlobo. Ta svetloba je vidna kot 
žareč obroč okoli mehurčka. Takšni ”laserji z mehurčki” 
bi lahko delovali kot natančni senzorji za merjenje 
atmosferskega tlaka ali za zaznavanje sprememb v 
električnem polju.

Shema delovanja laserja iz milnega mehurčka. Mehurček 
osvetljujemo z zunanjo svetlobo, kar povzroči oddajanje 

laserske svetlobe, ki jo zaznamo s spektrometrom.

Raziskovalca sta pred tem tudi pokazala, da se lahko 
laserska svetloba širi znotraj lupine mehurčka in se razveja 
v nitaste strukture, ki spominjajo na strelo. Svetloba v 
vsakem od tisočih žarečih fi lamentov, ki se lahko razvijejo, 
ostane osredotočena. Ta opažanja so doc. dr. Matjaža 
Humarja in Zalo Korenjak iz Laboratorija za biontegrirano 
fotoniko Odseka za fi ziko trdne snovi Instituta »Jožef 
Stefan« in Fakultete za matematiko in fi ziko  Univerze 
v Ljubljani privedla do vprašanja, ali bi mehurček lahko 

uporabili za ustvarjanje laserske svetlobe. »Druge vrste 
sferičnih lupin so bile uporabljene kot laserske votline«, 
pravi Humar, »zato sem se spraševal, ali bi mehurček 
lahko deloval na ta način.« Najprej sta skušala narediti 
laserje iz mehurčkov zgolj iz radovednosti, ali je to sploh 
mogoče. Pozneje v njunih raziskavah pa se je izkazalo, 
da so laserji iz mehurčkov zaradi svojih edinstvenih 
lastnosti izjemno primerni tudi za številne aplikacije.

Da so milni mehurčki oddajali lasersko svetlobo, sta jim 
dodala fl uorescenčno barvilo in jih vzbujala z zunanjim 
laserjem. Svetloba, ki nastane, je ujeta v steni mehurčka 
in kroži blizu površine, zato mehurček deluje kot laserski 
resonator. Poleg milnice sta za izdelavo mehurčkov 
uporabila tudi milu podobne molekule, vendar brez 
dodatka vode. Natančneje, uporabila sta smektične 
tekoče kristale, katerih molekule tvorijo dobro določene 
plasti. Takšni smektični mehurčki so imeli popolnoma 
enakomerno debelino stene in najpomembneje, bili so 
izredno stabilni. 

Zelo tanek in enakomeren smektični mehurček (levo). 
Laserska svetlobe kroži po mehurčku kar je vidno kot 
oranžen pas in dve svetli točki na robu mehurčka (desno).

Mehurčki so bili pritrjeni na konec kapilare ali pa so prosto 
lebdeli v posodi, napolnjeni z ogljikovim dioksidom. 
Spekter laserske svetlobe, ki so jo oddajali mehurčki, 
je bil sestavljen iz več sto enakomerno razmaknjenih 
ostrih vrhov. Na podlagi spektra oddane laserske 
svetlobe in njegovega spreminjanja v času sta lahko 
izmerila tudi le deset nanometrov velike spremembe 
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LASERJI IZ MILNIH MEHURČKOV

velikosti milimetrskega mehurčka, kar je 10.000 krat manj 
od debeline človeškega lasu. Ta izjemna natančnost je 
omogočila uporabo smektičnih mehurčkov kot enih 
najbolj občutljivih senzorjev električnega polja in tlaka, 
razvitih doslej.

Mehurček, ki lebdi na ogljikovem dioksidu. Mehurček 
osvetljujemo z modro svetlobo, laserska svetloba pa je 
vidna kot zelen sij.

Laserska svetlobe kroži po mehurčku kar je vidno kot 
zelen obroč.

Mehurček fi ksiran na koncu tanke kapilare. Če ga osvetljujemo 
pod pravim kotom dobimo značilne mavrične barve, ki 
jih so znane pri mehurčkih.

Mehurček kot edinstven sistem bi v prihodnosti lahko 
uporabili tudi kot izjemno občutljiv mikrofon, senzor 
magnetnega polja in kot platformo za preučevanje 
zanimivih procesov v tankih plasteh. Na teh tematikah 
doc. dr. Matjaž Humar s svojimi sodelavkami in sodelavci 
trenutno nadaljuje raziskave na Institutu »Jožef Stefan«.

42. KOTNIKOVI DNEVI, 
RADENCI 21. in 22. 

marec 2024
Izobraževanje s področja močnostne elektrotehnike in 
sodobnih električnih inštalacij, 42. KOTNIKOVI DNEVI, je 
namenjeno strokovnjakom elektro-energetike s področja
vzdrževanja, projektiranja, investicijske dejavnosti, 
predavateljem strokovnih šol in zainteresirani javnosti. 
Vsem udeležencem, ki so člani Inženirske zbornice Slovenije 
pa posvetovanje omogoča pridobitev kreditnih točk.

Letos bomo predstavili novosti 
s področja alternativnih 
virov električne energije 
in njihovo vključevanje v 
elektroenergetske sisteme, 
nove standarde SIST 
na področju električnih 
instalacij in njihovo uporabo 
v praksi, problematiko, 
izkušnje, pomanjkljivosti pri 
uporabi obstoječih veljavnih 
standardov, predstavitev 
velikih tehnoloških projektov in 
novosti s področja električnih 
instalacij, učinkovito rabo 
inteligentnih električnih instalacij, dosedanje izkušnje 
investitorjev, uporabo in vpliv led razsvetljave na električne 
instalacije, delo pod napetostjo na nizkonapetostnih 
instalacijah in vzdrževanje, ekologijo na področju 
elektroenergetike ter vplive na okolje.

V avli hotela bo prikaz proizvodnih programov s področja 
električnih inštalacij, merilnih inštrumentov in opreme 
za elektroenergetske naprave.
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RAZVOJ RF ELEKTRONIKE

Visokozmogljivi SMD smerni sklopniki za Visokozmogljivi SMD smerni sklopniki za 
optimizacijo sprege, smernosti in izolacijeoptimizacijo sprege, smernosti in izolacije

Informacije: Mini Circuits

Idealen usmerjen sklopnik ima 0 dB vnesene izgube, konstantno sklopitveno vrednost glede na frekvenco 
ter neskončno izolacijo in usmerjenost. Vendar pa fi zična, notranja konstrukcija smernih spojnikov uvaja 
izgube, odvisne od frekvence, ter končno izolacijo in smernost. Poleg teh notranjih učinkov se spojke, 
nameščene na PCB, soočajo z dodatnimi izzivi. Pomešana sklopka od vrat do vrat na usmerjenem sklopniku, 
nameščenem na tiskanem vezju, ima lahko znatne, škodljive učinke na izolacijo, smernost in celo nivo sklopa.

Na srečo je načrtovalcem na voljo veliko načinov vgradnje in zaščite za blaženje blodečih spajanj. Ta opomba 
o uporabi preučuje tesnjenje oblike na mestu za dva različna sloga dvosmernih sklopnikov: jedro in žica 
ter trakasti SMT. Sodobni stroji za tesnjenje na mestu so sposobni nanesti zelo drobne kroglice z dobrim 
oprijemom na zapletene vzorce. Uporaba prevodnih silikonskih elastomerov je pogosta in na splošno 
povzroči visoko zmogljivo RF/mikrovalovno zaščito. 

Medtem ko ta opomba o uporabi poudarja zunanjo embalažo usmerjenega spojnika, se zaščita tesnila 
na mestu široko uporablja za optimizacijo neštetih komponent, pa tudi za celotne sprejemne in oddajne 
podsisteme. Ta tehnika je stroškovno učinkovita in praktična za uporabo v večini industrijskih proizvodnih 
okolij.

V drugi opombi o uporabi bomo raziskali nekatere bolj tradicionalne metode zaščitnih spojk, vključno s 
pločevinasto ograjo s pokrovom (običajno imenovano ”pasja uta”) in površinsko nameščenimi prevodnimi 
silikonskimi elastomeri.

Značilnosti dvosmernega sklopnika

Izbrali smo dvosmerne sklopnike, da izpostavimo vsako od štirih vrat, tako da je naša ocena celovitosti 
zaščite embalaže popolna. Vredno je opraviti površen pregled osnovnih parametrov smernega sklopnika 
in njihovih odnosov. 

Slika 1: Shematski diagram dvosmernega sklopnika z nomenklaturo vrat in številkami vrat .

Značilnosti delovanja dvosmernega spojnika na sliki 1 so navedene spodaj:

1. Vrednost sklopitve (C) ali preprosto sklopitev je velikost vhodne moči (P1) glede na moč na vhodu, 
povezanem naprej.  C = 10 log (P1/P3) dB

2. Usmerjenost (D) kvantifi cira zmožnost spojnika, da razlikuje med signali, ki se širijo v smeri naprej in 
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nazaj na priključkih, povezanih naprej (P3) in 
povratno sklopljenih (P4). 

D = 10 log (P3/P4) dB . Tudi D (dB) = – 10 log (P1/
P3) dB + 10 log (P1/P4) dB = I (dB) – C (dB)

• Izolacija (I) je vhodna moč (P1) glede na moč, 
dovedeno v vzvratno povezana vrata (P4).  I = 10 
log (P1/P4) dB

• Vstavljena izguba (L) je vhodna moč (P1) glede na 
izhodno moč, dovedeno v vrata (P2). 

L = 10 log (P1/P2) dB

Tako kot pri vsakem dvosmernem sklopniku je ključnega 
pomena, da so vrata, povezana naprej in nazaj, dobro 
usklajena, saj so vsa štiri vrata izvlečena iz paketa 
in so na voljo oblikovalcu. Dvosmerni sklopnik je 
simetričen, kar omogoča uporabo v obe smeri.

Primer uporabe 1: RF zaščita za dvosmerni 
spojnik visoke moči jedra in žice

SYBDC -20-61WHP+ , prikazan nameščen na PC 
plošči na levi strani slike 2a, je širokopasovni, 20 dB 
dvosmerni spojnik, izdelan iz feritnega binokularnega 
jedra in magnetne žice. Ena od prednosti konstrukcije 
z jedrom in žico je njena zmožnost doseganja ravnega 
odziva sklopitve v izjemno širokih delnih pasovnih 
širinah. Ta komponenta zajema več desetletij 
(200 kHz do 60 MHz) in deluje v MF, HF in celo v 
spodnjem območju VHF. Pri tem slogu spojnika sta 

velikost in prepustnost feritnega jedra uporabljeni za 
nizkofrekvenčni odziv ali za ”prenos nizkega konca”. 
Pri višjih frekvencah se vnesena izguba poveča, saj 
se medsebojna kapacitivnost, induktivnost uhajanja, 
izguba jedra in izguba bakra povečajo.

RF polja, povezana z jedrnimi in žičnimi sklopkami, 
so teoretično omejena na feritno jedro in tvorijo 
krožne tokovne zanke okoli žice. Na zunanjih robovih 
jedra ali blizu njih pa se nekatere od teh zank toka 
raztezajo okoli obeh odprtin jedra, tako da del toka v 
levi odprtini sega na desno stran. Zunaj jedra je tudi 
nekaj toka, pravzaprav v neskončnost. Ta tok je veliko 
šibkejši zaradi nizke prepustnosti zraka v primerjavi 
s feritnim jedrom in zaradi daljše dolžine poti, ki jo 
morajo prehoditi zanke toka. Kljub njihovi relativni 
šibkosti je magnetni tok zunaj jedra precej sposoben 
spojiti v sosednje vezje ali celo v sklopljena vrata 
zaradi tako imenovanega navzkrižnega sklopljenja, 
saj si delijo isto magnetno vezje. Vsaka navzkrižno 
sklopljena energija lahko ogrozi usmerjenost spojnika. 
RF zaščita je učinkovita metoda za ublažitev učinkov 
teh zunanjih elektromagnetnih polj v jedru in žični 
spojki.

Na prvi pogled se morda zdi, da spojnik od 0,2 
do 60 MHz ne bi predstavljal velikega problema 
pri sevanih signalih. Vendar je več dejavnikov v 
nasprotju s tem stališčem. HF in VHF pasova se že 
dolgo uporabljata za komunikacijo predvsem zaradi 
dejstva, da podpirata tako učinkovit prenos po zraku. 
Poleg tega lahko razmislimo o dejstvu, da se preklopni 
konici pretvornika DC-DC na tiskanem vezju, ki imajo 
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močno vsebnost v frekvenčnem območju 30 MHz, 
ponavadi zelo enostavno razširijo na sosednje vezje 
in učinkovito sevajo tudi v sondo osciloskopa.

Najboljša možna zaščita katere koli RF komponente 
se začne z ozemljitvijo. Če ni odlične ozemljitve, 
bo stopnja, do katere je mogoče zaščititi vezje ali 
komponento, omejena. Naše računalniške plošče smo 
oblikovali v naslednjem primeru po naših testnih 
ploščah in vključili aluminijasto osnovno ploščo, 
da zagotovimo močno ozemljitev. Naslednje je, da 
izdolbete vzorec v pokrovu, da prekrijete komponento. 
Vzorec, prikazan na pokrovu na desni strani slike 2a, 
naredi prav to.

Slika 2a: Dvosmerni sklopnik SYBDC-20-61WHP+, 
nameščen na tiskano vezje poleg pripadajočega 

zaščitnega pokrova.

Glavna votlina je seveda zasnovana za čiščenje same 
komponente. Ozki prehodi, pogosto imenovani ”mišje 
luknje”, zakrijejo sledi mikrotrakastih ali koplanarnih 
valovodov in preprečujejo sevanje v okoliško vezje 
ali motnje iz njega. Najbolj opazna lastnost je morda 
RF tesnjenje. Najpogosteje so prevodni silikonski 

elastomeri odloženi kot dolgi, ozki trakovi, da 
zaščitijo ali zaprejo radiofrekvenčno sevanje okoli 
komponente, zlasti od vrat do vrat, kar bi lahko ogrozilo 
sklopnik. Medtem ko je v ta slog oblikovanja tesnil 
na mestu vključenih veliko »trikov obrti«, povezanih 
z oblikovanjem, materiali, oprijemom itd., je eden 
najbolj kritičnih vidikov za načrtovalca zagotoviti 
nekakšno zaustavitev stiskanja materiala tesnila. 
Pogosto so v pokrov vdelane majhne izbokline, da 
omejijo stiskanje materiala tesnila na specifi kacije 
proizvajalca, običajno 20-30 %. V primeru pokrova 
na sliki 2a je v pokrov strojno izdelan utor, v katerega 
se nanese elastomerna kroglica. Utor je večji, bodisi 
po širini, globini ali obojem, od premera prečnega 
prereza kroglice, kar omogoča, da se elastomer razširi, 
ko je pokrov privit navzdol. Rentgenski pogled na 
pokrov, pritrjen na PCB/osnovno ploščo, je prikazan 
na sliki 2b.

Slika 2b: Dvosmerni sklopnik SYBDC-20-61WHP+ s 
pokrovom, nameščenim na PCB/osnovno ploščo.

Upoštevajte, da se votlina tesno prilega robovom 
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računalniške plošče SYBDC-20-61WHP+, na kateri je 
nameščen sklopnik. Pomembno je razmeroma tesno 
prileganje, saj lahko sklopnik podpira do 80 W RF 
vhodne moči in je zato sposoben inducirati močna 
RF polja. Ta polja vedno obstajajo zunaj samega 
jedra in tesna votlina pokrova pomaga preprečiti 
njihovo sevanje in navzkrižno spajanje s sosednjimi 
zatiči. Dodatna zaščita je dosežena z načinom, 
kako je prevodno silikonsko elastomerno tesnilo 
speljano vzdolž sledi, okoli vhodnih in izhodnih 
zatičev na vogalih sklopke in celo zunaj lukenj za 
vijake. Za pritrditev pokrova na mestih blizu spojke 
se uporabljajo štirje vijaki. Medtem ko je določena 
zaščita vedno dosežena s stikom kovina s kovino, ko 
se tesnilo stisne in se pokrov dotakne metalizacije 
tal PCB, to pogosto ne zadostuje za zagotovitev 
najboljše možne zaščite.

Primer uporabe 2: Tehnika zaščite za trakasti 
dvosmerni sklopnik visoke moči

SCBD -10-63HP+ trakasti dvosmerni sklopnik je 
prikazan nameščen na PC ploščo na levi strani slike 
3a. Ta vrsta trakastih sklopk SMT je zelo priljubljena 
v RF/mikrovalovni industriji in to z dobrimi razlogi. 
Prenos trakastega kabla se pogosto razume kot 
prenos RF signala skozi ”sploščen” koaksialni kabel 
z odrezanimi robovi. S središčnim prevodnikom, 
stisnjenim med dvema ozemljitvenima ravninama, so 
RF polja omejena na podlago, trakasta konstrukcija 
pa se izkaže za zelo nedisperzivno ter dosega visoko 
raven RF zaščite in izolacije. Poleg tega imajo trakasti 
smerni sklopniki nizke vstavljene linijske izgube, zelo 
veliko moč, široke pasovne širine in visoke delovne 
frekvence.

Kljub vsem svojim prednostim je še vedno treba 
”izstopiti iz paketa” in zagnati sklopljene signale v 
prenosni medij, primeren za druge komponente na 
PC plošči, kot sta mikrotrakasti ali koplanarni valovod. 
Ta sprememba v metodi prenosa iz trakastega v bolj 
sevalno, ravninsko metodo, kot je koplanarni valovod 
ali mikrotrakasti, ima za posledico obrobna polja 
na diskontinuitetah na stičišču sledi PC plošče in 
priključkov komponent. Če jih pustimo na prostem, 
lahko del teh obrobnih polj seva okoli sklopnika od 
nožice do nožice, kar ogroža smernost in izolacijo. 
Ta učinek je še posebej izrazit zaradi sposobnosti 
sklopnika, da podpira delovanje do 6 GHz.

Pokrov na desni strani slike 3a se uporablja kot RF ščit 
za preprečevanje navzkrižnega sklapljanja signalov 

neposredno z enega zatiča na drugega. Njegove 
značilnosti so precej podobne tistim na pokrovu, 
prikazanem na sliki 2a, za napravo z jedrom in žico, 
le dimenzije so drugačne, da se prilagodi trakasti 
napravi. ”Mišje luknje” se uporabljajo za usmerjanje 
prenosa v sklopnik in iz njega (to se pogosto imenuje 
”kanalizacija”), prevodna silikonska elastomerna 
tesnila pa so odložena v kanale in stisnjena, ko je 
pokrov nameščen, da se doseže optimalna RF zaščita 
in izolacija.

Slika 3a: SCBD-10-63HP+ trakasti dvosmerni sklopnik, 
nameščen na tiskano vezje skupaj s kanaliziranim 

zaščitnim pokrovom.

Boljši pogled na to metodologijo zaščite je prikazan na 
sliki 3b s preglednim pogledom na pokrov, nameščen 
nad PCB. Več vidikov te mehanske zasnove zagotavlja 
odlično zaščito. Predvsem je votlina, v kateri je 
sklopka, zelo blizu velikosti samega sklopnika, kar 
zmanjšuje možnost kakršnih koli raztresenih polj, ki 
vodijo do navzkrižne sklopke. Še enkrat, sledi vodijo 
signale skozi majhne votline ali mišje luknje, ki jih 
dopolnjuje okoliško tesnilo, da se zagotovi tesen RF 
ščit nad tem območjem prenosa sevalnega signala. 
Potencialno sevanje zaradi prekinitev na zobčkih je 
omejeno s tesnili v obliki podkve na vogalnih zatičih 
trakastega paketa. Segmenti tesnil so stisnjeni na vrh 
ohišja trakastega valovoda, kar preprečuje sevanje 
polj preko vrha ohišja do povezanih vrat. 

V idealnem primeru bi bila metalizacija na vrhu 
SCBD-10-63HP+ razkrita in ta prevodna ozemljitvena 
plošča bi bila v tesnem stiku s samim pokrovom 
skozi tesnilo. Vendar pa se sami konci segmentov 
tesnila dotikajo vrha talnih zobčkov in so zato na 
zemeljskem potencialu. Nazadnje je pokrov pritrjen 
z dvema vijakoma, ki se nahajata zelo blizu paketa 
sklopke (predvideva se, da bodo drugi vijaki vključeni 
v večji dizajn PCB nedaleč od teh).
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Slika 3b: Pregledni pogled na trakasti dvosmerni 
sklopnik SCBD-10-63HP+ s pokrovom, nameščenim 
na PCB/osnovno ploščo.

Povzetek

Smerni sklopniki so vseprisotni v RF/mikrovalovni 
industriji. Na spletu in v učbenikih je mogoče 
najti ogromno informacij o teoretičnih vidikih 
smernih sklopnikov kot tudi o tehnikah notra-
nje ga načrtovanja. Veliko manj pogosto pa je 
najti objavljeno literaturo, ki prikazuje, ka ko 
zaščititi smerne sklopnike v postavitvi sistema 
za optimalno delovanje. V tej opombi o aplikaciji 

smo pregledali osnovne značilnosti, ki opredeljujejo smerni ssklopnik, in prikazali, kako je mogoče uporabiti 
eno vrsto tehnike zaščite z uporabo tesno obdelanega kanaliziranega pokrova s   tesnilom na mestu za 
ublažitev učinkov obrobnih polj. Ta tehnika optimizira delovanje smernega sklopnika in zmanjša neželene 
učinke na sosednje komponente. Podana sta bila dva primera, eden uporablja dvosmerni sklopnik visoke 
moči z jedrom in žično konstrukcijo (SYBDC-20-61WHP+), drugi pa je izdelan s trakasto tehnologijo (SCBD-
10-63HP+).

Težko je povedati dovolj, vendar obstaja veliko možnosti za nanašanje tesnil. Včasih tesnilo sploh ni na 
pokrovu, ampak na sami plošči tiskanega vezja. Druga možnost je, da tesnilo morda sploh ni tipa form-in-
place, ampak je lahko sorte SMT. Včasih se tesnjenje sploh ne uporablja, temveč se namesto tega uporabljajo 
preproste pregrade in pokrovi iz pločevine. V naslednji opombi o uporabi bomo preučili te alternativne 
metode zaščite in pregledali njihove relativne prednosti in slabosti.
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Informacije: BETAVOLT.tech

Podjetje Beijing Betavolt New Energy Technology Co., Ltd. je 8. januarja objavilo , da je uspešno razvilo miniaturno baterijo za 
atomsko energijo. Ta izdelek združuje tehnologijo razpada jedrskega izotopa niklja 63 in prvi kitajski diamantni polprevodniški 
modul (4. generacija polprevodnikov) za uspešno izvedbo miniaturizacije baterij za atomsko energijo, modularizacijo in nizko 
ceno, začetek procesa civilne uporabe. To pomeni, da je Kitajska hkrati dosegla prelomne inovacije na dveh visokotehnoloških 
področjih baterij za atomsko energijo in diamantnih polprevodnikov četrte generacije, s čimer se je postavila ”daleč pred” 
evropske in ameriške znanstvenoraziskovalne ustanove in podjetja.

BETAVOLT USPEŠNO RAZVIJA BATERIJO ZA BETAVOLT USPEŠNO RAZVIJA BATERIJO ZA 
ATOMSKO ENERGIJO ZA CIVILNO UPORABOATOMSKO ENERGIJO ZA CIVILNO UPORABO

Atomske baterije Betavolt lahko stabilno in avtonomno 
proizvajajo elektriko 50 let brez potrebe po polnjenju ali 
vzdrževanju, vstopile so v pilotno fazo in bodo dane v množično 
proizvodnjo na trgu. Baterije za atomsko energijo Betavolt 
lahko zadovoljijo potrebe po dolgotrajni oskrbi z energijo v 
več scenarijih, kot so vesoljska oprema, oprema z umetno 
inteligenco , medicinska oprema, sistemi MEMS , napredni 
senzorji, majhni droni in mikroroboti. Ta nova energetska 
inovacija bo Kitajski pomagala pridobiti vodilno prednost 
v novem krogu tehnološke revolucije umetne inteligence .

Baterije za atomsko energijo, znane tudi kot jedrske baterije 
ali radioizotopske baterije, delujejo na principu izkoriščanja 
energije, ki se sprosti pri razpadu jedrskih izotopov, in pretvarjanja 
v električno energijo prek polprevodniških pretvornikov. 
To je bilo visokotehnološko področje, na katerega so se 
Združene države in Sovjetska zveza osredotočile v šestdesetih 
letih 20. stoletja . Trenutno se v vesolju uporabljajo samo 
termonuklearne baterije. Ta vrsta baterije je velika in teža, 
ima visoke notranje temperature in je draga , in ga ne morejo 
uporabljati civilisti. V zadnjih letih so bili cilji in usmeritve 
evropskih in ameriških držav miniaturizacija, modularizacija 
in civilna uporaba jedrskih baterij. Kitajski ”14. petletni načrt 
in cilji vizije do leta 2035 ” tudi predlagajo, da sta civilizacija 
jedrske tehnologije in večnamenski razvoj jedrskih izotopov 
prihodnja razvojna trenda.

Betavoltaične jedrske baterije razvijajo popolnoma drugačen 
tehnološki pristop, ki ustvarja električni tok s polprevodniškim 
prehodom beta delcev (elektronov), ki jih oddaja radioaktivni vir 
nikelj -63 . Da bi to naredili, je Betavoltova ekipa znanstvenikov 

razvila edinstven monokristalni diamantni polprevodnik, ki 
je debel le 10 mikronov, pri čemer je med dva diamantna 
polprevodniška pretvornika postavila 2 mikrona debelo 
ploščo iz niklja -63 . Energija razpada radioaktivnega vira se 
pretvori v električni tok, ki tvori samostojno enoto. Jedrske 
baterije so modularne in so lahko sestavljene iz desetin ali 
sto neodvisnih enotskih modulov in se lahko uporabljajo 
zaporedno in vzporedno, tako da je mogoče izdelati baterijske 
izdelke različnih velikosti in zmogljivosti.

Zhang Wei, predsednik in izvršni direktor Betavolta , je dejal, 
da je prvi izdelek, ki ga bo podjetje lansiralo, BV100 , ki je prva 
jedrska baterija na svetu, ki se proizvaja množično.Moč je 100 
mikrovatov, napetost 3V in prostornina 15V . X 15 X 5 Kubični 
milimetri so manjši od kovanca. Jedrske baterije proizvedejo 
elektriko vsako minuto, 8,64 joulov na dan in 3153 joulov 
na leto. Več takšnih baterij se lahko uporablja zaporedno 
in vzporedno. Podjetje načrtuje, da bo leta 2025 lansiralo 1- 
vatno baterijo . Če bodo politike dovoljevale, lahko baterije 
z atomsko energijo omogočijo, da se mobilni telefon nikoli 
ne polni, brezpilotna letala, ki lahko letijo samo 15 minut, pa 
lahko letijo neprekinjeno.

Glede na poročila so baterije za atomsko energijo fi zikalne 
baterije, ne elektrokemične. Njihova energijska gostota je več 
kot 10 krat večja od ternarnih litijevih baterij. V 1-gramski 
bateriji lahko shranijo 3300 megavatnih ur. Ne bodo zagorele 
ali eksplodirale kot odgovor na akupunkturo in strele. Ker 
samodejno proizvaja elektriko 50 let, ni ocene o številu 
ciklov elektrokemične baterije (2000 polnjenj in izpraznitev). 
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Proizvodnja energije atomskih baterij je stabilna in se ne 
spreminja zaradi težkih okolij in obremenitev, normalno 
deluje v območju od 120 stopinj nad ničlo do -60 stopinj pod 
ničlo in nima samopraznjenja. Baterija za atomsko energijo, 
ki jo je razvil Betavolt, je popolnoma varna, nima zunanjega 
sevanja in je primerna za uporabo v medicinskih napravah, 
kot so srčni spodbujevalniki, umetna srca in polž v človeškem 
telesu. Baterije za atomsko energijo so okolju prijazne, po 
razpadu se izotop niklja-63 kot radioaktivni vir spremeni v 
stabilen izotop bakra, ki je neradioaktiven in ne predstavlja 
nikakršne grožnje ali onesnaževanja okolja. Zato za razliko 
od obstoječih kemičnih baterij jedrske baterije ne zahtevajo 
dragih postopkov recikliranja.

Trenutno je Betavolt registriral patent v Pekingu in bo začel 
registrirati globalne patente PCT. Na tekmovanju za inovacije 
leta 2023 , ki ga je organizirala Kitajska nacionalna jedrska 
korporacija, je Betavolt, kot eno redkih zunanjih sodelujočih 
podjetij, izstopal med stotinami podjetij in raziskovalnih 
ustanov ter osvojil tretjo nagrado na tekmovanju. Predstavlja 
ugledna kitajska podjetja za jedrsko tehnologijo naložba v 

Betavolt Prepoznavnost tehnologije in izdelkov atomskih 
baterij. Betavolt je komuniciral tudi s kitajskimi strokovnimi 
jedrskimi raziskovalnimi ustanovami in univerzami ter načrtuje 
nadaljevanje raziskav o uporabi izotopov, kot so stroncij- 90, 
prometij -147 in devterij, za razvoj baterij za atomsko energijo 
z večjo močjo in življenjsko dobo od 2 do 30 let.

Zhang Wei je dejal, da je jedro baterije za atomsko energijo 
Betavolt četrta generacija diamantnega polprevodnika, ki je 
najboljši polprevodniški material, dobro znan v industriji, in 
še ena visoka točka v svetovni konkurenci polprevodniške 
tehnologije. Betavolt je trenutno edino podjetje na svetu, ki 
lahko dopira velike diamantne polprevodniške materiale. Visoko 
učinkoviti diamantni pretvorniki so ključ do proizvodnje jedrskih 
baterij. Betavolt ni le novo energetsko podjetje, ampak tudi 
podjetje za polprevodnike četrte generacije in nove materiale 
za ultra dolge ogljikove nanocevke. Jedrske baterije, diamantni 
polprevodniki in superkondenzatorji so tri glavne tehnologije 
in materiali, ki so povezani in integrirani, da tvorijo Betavoltovo 
osrednjo tehnologijo in inovacijske zmogljivosti.
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KONFERENCA DAN NAJBOLJŠE PRAKSE

Informacije: GZS, Zbornica elektroindustrije

Na že dvanajstem Dnevu najboljše prakse, ki je potekal 24. januarja 2024 v organizaciji Zbornice elektroindustrije, so udeleženci 
razpravljali o večnamenski in medpanožni uporabi tehnologij in procesov, ki omogoča učinkovito sodelovanje med podjetji z 
različnih področjih in lahko poganja razvoj novih inovacij. Strinjali so se, da so lahko nišne rešitve iz sektorjev, kot je vesoljski, 
odgovor na povsem vsakodnevna vprašanja podjetij v elektroindustriji in drugih panogah. 

NA DNEVU NAJBOLJŠE PRAKSE O NA DNEVU NAJBOLJŠE PRAKSE O 
MEDPANOŽNI UPORABI TEHNOLOGIJMEDPANOŽNI UPORABI TEHNOLOGIJ

»Številna slovenska podjetja se lahko pohvalijo z izjemnim 
znanjem, inovativnostjo in prebojnostjo pri zasledovanju 
razvojnih in poslovnih ciljev. Ta potencial nas kot gospodarstvo 
in družbo postavlja pred izziv, kako ga razviti, promovirati 
in unovčiti,« je uvodoma dejala generalna direktorica GZS 
Vesna Nahtigal.  Direktorica GZS – Zbornice elektroindustrije 
Andreja Hlišč je dodala, da današnji čas od podjetij zahteva, 
da nenehno iščejo nove poti do uspeha, se prilagajajo 
dinamičnim spremembam in učijo iz lastnih izkušenj ter 
izkušenj drugih. Konferenco vidi kot prostor, kjer se srečujejo 

vodilni strokovnjaki, managerji in vizionarji, da bi delili svoje 
zgodbe o uspehu, izzivih, ki so jih premagali, ter najboljših 
praksah, ki so jih oblikovale.
 
Aude de Clercq, vodja pisarne za prenos tehnologije pri Evropski 
vesoljski agenciji (ESA), je prestavila njihov urad za tehnološki 
transfer ter primere dobrih praks prenosa tehnologij, razvitih za 
vesolje, na zemljo in obratno. Slovenska podjetja je povabila k 
sodelovanju, saj bo Slovenija z naslednjim letom polnopravna 
članica ESA. »Na trgu se pripravlja nova vesoljska revolucija, 
saj vesolje postaja vse bolj dostopno inovativnim podjetjem 
z disruptivnimi tehnologijami v industriji in v vrednostnih 
verigah,« pravi de Clercq. 
 
Na okrogli mizi o raziskovanju priložnosti za aplikacijo tehnologij 
izven meja lastnih dejavnosti so svoja stališča predstavili Anton 
Horžen iz Slovenske vesoljske pisarne, MGTŠ, vodja aplikacijske 
skupine v Dewesoftu Vid Selič, direktorica QLECTOR Mateja Lavrič 
ter Rok Šabjan, soustanovitelj Cosylaba. Po besedah Antona 
Horžena, brez satelitov ne moremo. Vsi imamo mobitel, satelitske 
podatke koristimo v kmetijstvu, prometu... Za vsako področje, 
ki ga ESA pokriva, ima posebne pozive, pa tudi redna srečanja 
z gospodarstveniki in institucijami, namenjena izmenjavi idej.
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GOSPODARSKA ZBORNICA SLOVENIJE

Vid Selič dodaja, da v Dewesoftu veliko časa preživijo na terenu 
v neposrednem stiku s strankami in končnimi uporabniki. 
Ocenjuje, da imamo v Sloveniji visoko raven tehničnega 
znanja, zdi pa se mu, da primanjkuje poguma, da bi se lotili 
določenih projektov.

Mateja Lavrič, direktorica podjetja Qlector, je izpostavila 
program Evropske komisije, ki ga vodi GEA akcelerator, 
namenjen fi nanciranju strateško pomembnih področij za EU, 
kar za slovenska podjetja predstavlja veliko priložnost, ki pa 
se je premalo zavedajo in jo premalo izkoriščajo. 

Po besedah Roka Šabjana Cosylab sodeluje skoraj pri vseh 
evropskih BigScience sistemih. Poudaril je, da priložnost vidi 
v večjem sodelovanju med podjetji za hitrejši in udarnejši 
razvoj celotnega slovenskega gospodarstva. V ta namen je 
izpostavil tudi ScienceTech sekcijo pri GZS.

Na dogodku so bili predstavljeni tudi številni primeri dobre 
prakse medpanožnega povezovanja za tehnološki napredek. 
Tako je Tomaž Rotovnik iz podjetja SkyLabs spregovoril o 
SWIR spektroskopiji, ki jo je med drugim možno uporabiti v 
tekstilni industriji pri identifi kaciji tipa tekstila. Aplikacija lahko 
služi tudi slepim in slabovidnim za prepoznavo barve tekstila. 
Tine Šefi c, absolvent dentalne medicine in raziskovalec 
na Medicinski fakulteti Univerze v Ljubljani, je predstavil 
interdisciplinarni študentski projekt SpaceDent, ki utira prve 
korake pri pripravi zobozdravstva za dolgotrajne misije na Luno 
in Mars. Omenil je, da je sektor sicer nišni, vendar ravno zato 
predstavlja veliko priložnosti za slovenska podjetja.

V okviru projekta ITER, ki povezuje 35 držav s ciljem izkoriščanja 
fuzijske energije kot vira zelene električne energije, sta dr. Blaž 
Šuler in Marko Češnjaj iz podjetja SIJ Metal Ravne predstavila 
primer dobre prakse razvoja dveh jekel in ene superzlitine, 
pri čemer so jim izboljšali mehanske in korozijske lastnosti 
ter posledično podaljšali življenjsko dobo in trajnost končnih 
produktov. »Z inovacijo ciljamo na več sektorjev in panog, kot 
so letalska industrija, medicina, strojegradnja in energetika.« 
izpostavlja Češnjaj.

Doc. dr. Zoran Pučko s Fakultete za gradbeništvo, prometno 
inženirstvo in arhitekturo Univerze v Mariboru je spregovoril 
o digitalni inovaciji WatchBuilt, ki omogoča učinkovito 
kontinuirano in popolnoma avtomatizirano spremljanje 
poteka gradnje v realnem času, integrirana pa je lahko tudi v 
druge gospodarske panoge, kjer je potreba po spremljanju 
proizvodnje in avtomatizacije procesov. Kot zadnji primer 
dobre prakse pa je Aleš Mihelič iz Gorenja spregovoril o bio 
embalaži kot inovativni rešitvi za trajnostno pakiranje, ki je 
lahko implementirana v mnogih panogah. V podjetju so se 
namreč uspešno soočili z mnogimi tehničnimi izzivi. Mihelič 
pravi, da v Gorenju »verjamemo v fi lozofi jo: več daš, več 
dobiš. Zato delimo informacije o naših praksah z vsemi za 
skupni zeleni razvoj.«
 
Ob zaključku je bil izglasovan tudi najboljši primer dobre prakse 
2024, SpaceDent, ki je dobil posebno nagrado občinstva. 
Konferenco so sklenili z interaktivno delavnico, namenjeno 
mreženju in povezovanju podjetij za tvorjenje prekopanožnih 
mostov.



You’re covered.
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OPREMA ZA AVTOMATIZACIJO

Informacije: TIPTEH d.o.o. 

Vuzixova AR pametna očala M400 so najudobnejši, najmočnejši in najbolj vsestranski naglavni računalnik 
na trgu. Zelo enostavno jih lahko integrirate v delovne procese na različnih področjih. Z njimi izboljšate 
kakovost izdelkov, optimizirate proizvodnjo in zmanjšate stroške.

Udobje in zmogljivost za prostoročno delo
Tipteh d.o.o. je postal ekskluzivni zastopnik podjetja Vuzix, vodilnega industrijskega dobavitelja tehnologij 
obogatene resničnosti (AR), katerega vodilo je 
udobje za uporabnike. Njihove vsestranske rešitve 
so nemoteče za uporabnika in mu omogočajo 
učinkovito delo na različnih področjih - od skladišč 
do operacijskih dvoran.

Vuzixovo predanost raziskavam in razvoju je moč 
zaslediti tudi v njihovih inovativnih industrijskih 
pametnih očalih M400, ki so del M-serije Vuzixovih 
trajnostnih rešitev, skupaj z modelom M4000. 
Ta najlažja in najudobnejša pametna očala so 
zasnovana za celodnevno nošnjo ter preko leče 
s povečanim OLED zaslonom nudijo izvrstno 
uporabniško izkušnjo.

Ponudite oddaljeno podporo kjerkoli in kadarkoli
Pametna očala M400 so vzdržljiv, ergonomsko zasnovan in nosljiv računalnik z operacijskim sistemom 
Android, Wi-Fi povezavo, funkcijo glasovnega upravljanja in HD kamero. Zasnovana so za prostoročno delo 
v različnih panogah.

Poleg tega se model M400 ponaša z izjemno svetlim, 
energijsko učinkovitim OLED zaslonom ter 4K video 
kamero z avto fokusom in vgrajenim optičnim bralnikom. 
Tako lahko na zaslonu v realnem času preverite 
podatke, ki jih posredujejo oddaljeni strokovnjaki. 
Prilagodljiva namestitev omogoča uporabo zaslona 
na levem ali na desnem očesu.

So prva pametna očala s posebno platformo XR1, 
imajo povečano moč procesiranja na račun trenutno 
vodilnega industrijskega 8-jedrnega AR procesorja 
in izjemno robusten in vodoodporen dizajn.

Imejte podatke vedno pri roki
Ta energijsko učinkovita očala imajo baterijo z dolgo življenjsko dobo, ki jo lahko zamenjate tudi med 
delovanjem (t.i. hot swap), s čimer zagotovite nemoteno delo. Z mikrofoni za odpravljanje hrupa, širokim 
vidnim poljem in glasovnimi ukazi lahko pomembne podatke shranite točno tam, kjer jih potrebujete, ne 
da bi pri tem uporabili roke ali sklonili glavo.

LAHKA IN VZDRŽLJIVA LAHKA IN VZDRŽLJIVA 
PAMETNA OČALA VUZIXPAMETNA OČALA VUZIX
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PAMETNA OČALA VUZIX

S svojo IP67 zaščito pred prahom in vodo, je model M400 optimalen pripomoček za povezovanje 
delavcev tudi v najzahtevnejših delovnih okoljih. So vsestranska in jih je možno uporabiti npr. v zdravstvu, 
gradbeništvu, izobraževanju, varnostnih aplikacijah, logistiki, trgovini in še marsikje. Z uporabo različnih 
poslovnih aplikacij za obogateno resničnost (AR) jih lahko zelo enostavno integrirate v obstoječe delovne 
procese in tako izboljšate kakovost, optimizirate proizvodnjo in zmanjšate stroške.

Poenostavite izdelavo aplikacij z opremo Frontline

Z AR rešitvami za modernizacijo in optimizacijo procesov posodobite delovne prostore v katerih ni pisalne 
mize. Izkoristite enostavno integracijo pametnih očal, da izboljšate produktivnost, učinkovitost in kakovost 
celotne proizvodne verige.

Frontline Creator je programsko grafi čno okolje s katerim si dodatno poenostavite izdelavo lastnih aplikacij 
za nosljive oz. pametne AR naprave. Ponuja vam programe za različne dejavnosti:

• oddaljeno podporo,

• vzdrževanje,

• navodila za sestavljanje,

• logistiko in še marsikaj.

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/iot-naprave/pametna-ocala-vuzix-m400/
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OPREMA ZA AVTOMATIZACIJO

Informacije: TIPTEH d.o.o. 

Micro-Epsilon je dopolnil serijo senzorjev scanCONTROL LLT30xx s senzorji za večja merilna območja. Ti 
profi lni senzorji odpirajo nove možnosti za 2D/3D meritve profi lov v najrazličnejših industrijskih aplikacijah. 
Delo večih senzorjev lahko zdaj opravi en sam senzor, kar poveča stroškovno učinkovitost vaših rešitev za 
brezkontaktno merjenje profi lov.

Izboljšana natančnost in učinkovitost
Micro-Epsilon je eden vodilnih 
proizvajalcev preciznih senzorjev 
na svetu. Njihovi 2D/3D laserski 
senzorji serije scanCONTROL, za 
merjenje profi lov ne potrebujejo 
zunanjega krmilnika. Ponujajo 
vrhunsko in stroškovno učinkovito 
rešitev za industrijske aplikacije.

Ti senzorji vam omogočajo brez-
kon taktno zaznavanje, merjenje in 
oceno profi la raznovrstnih ciljnih 
površin v številnih industrijskih 
aplikacijah.

Nove možnosti za raznolike industrijske aplikacije

Micro-Epsilon je svojo serijo senzorjev scanCONTROL LLT30xx dopolnil z dvema modeloma z večjimi 
merilnimi območji, ki omogočata natančno merjenje 
profi lov na širokem spektru površin. Merilno polje senzorja 
scanCONTROL LLT30xx-430 je veliko do 560x390mm, 
scanCONTROL LLT30xx-600 pa lahko izmeri polja velika 
do 788x610mm.

Povečana merilna polja odpirajo nove možnosti za 2D/3D 
meritve profi lov v najrazličnejših industrijskih aplikacijah, 
vključno z avtomatizacijo, strojegradnjo, zagotavljanjem 
kakovosti, proizvodnjo in spremljanjem procesov. Poleg 
tega lahko zdaj en sam senzor opravi nalogo, za katero 
ste prej potrebovali več senzorjev.

Visoka natančnost z zajemom podrobnosti

Laserski profi lni skenerji zagotavljajo umerjene 2D podatke profi la s hitrostjo do 9,6milijonov točk na 
sekundo. Opremljeni so z večimi vmesniki (Profi net, EtherCAT in EtherNet/IP) in imajo vgrajen krmilnik, 
kar omogoča njihovo brezhibno namestitev v proizvodne linije in stroje. Njihova maksimalna frekvenca 

PROFILNI SENZORJI Z VEČJIM POLJEM PROFILNI SENZORJI Z VEČJIM POLJEM 
MERJENJAMERJENJA
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PROFILNI SENZORJI

profi la je 10kHz. Odlikuje jih tudi inovativno upravljanje osvetlitve, ki omogoča natančno merjenje profi lov 
v hitrih in dinamičnih procesih.

Matrika visoke ločljivosti (2.048točk na profi l) olajša merjenje najfi nejših površinskih in geometrijskih 
podrobnosti. Ti profi lni senzorji se ponašajoz izjemno natančnostjo, visoko frekvenco profi la ter izjemno 
vsestranskostjo in prilagodljivostjo. Primerni so za zahtevne aplikacije, vključno z merjenjem kotov, stopnic, 
vrzeli, razdalj in krogov.

Enostavna integracija v vašo programsko opremo

Senzorji scanCONTROL LLT300-xx za vsako meritev zajemajo profi l iz posamezno kalibriranih točk. Ti profi li 
se lahko uporabijo posamično ali združeni v blok (containter set) in se nato prenesejo v vašo specifi čno 
aplikacijo kot niz oz. posamezen profi l ali kot matrika oz. blok profi lov. Skupaj s profi lnimi podatki je možno 
prenašti tudi dodatne informacije (npr. jakost in števec meritev). Poleg tega lahko celotno konfi guracijo 
senzorja upravljate preko lastne programske opreme za industrijske aplikacije.

Micro-Epsilon ponuja različna orodja za konfi guriranje in funkcionalnost prenosa podatkov. Na voljo so 
tudi orodja za razvoj programske opreme (SDK-ji) za C/C++/C#, Python, VB.NET, z integracijskimi primeri 
za LabVIEW, Linux, Cognex VisionPro in vmesnikom GigE Vision. Več informacij o teh orodjih najdetetukaj.

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-scancontrol-llt30xx/
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ELEKTRONIKA NA SEJMU CES

64-bitni MPU za varčevanje 
z energijo je zasnovan 

za IoT
Informacije: RENESAS

Renesas je predstavil svoj najnovejši 64-bitni mikroprocesor 
za splošne namene (MPU) za robne naprave IoT. Najnovejši 
član družine MPU serije RZ/G, RZ/G3S , svojo moč v stanju 
pripravljenosti zmanjša na 10 μW.

RZ/G3S uporablja jedro Arm Cortex-A55 kot glavni CPE z 
največjo delovno frekvenco 1,1 GHz in par jeder Cortex-M33, 

ki delujeta kot pod-CPU, ki delujeta pri 250 MHz. Renesas je 
dejal, da lahko glavni CPU razdeli delovne obremenitve na 
pod-CPE-je, kar mu odpre vrata za učinkovitejše opravljanje 
nalog, kot so nadzor sistemskih funkcij, obdelava podatkov 
iz senzorjev in upravljanje energetskih sistemov.

Pod pokrovom je nov sistem za upravljanje moči, ki 
ohranja prekomerno porabo energije na minimumu. MPU 
podpira tudi funkcijo samoosveževanja DDR, ki omogoča 
shranjevanje podatkov iz DRAM-a, hkrati pa omogoča 
hiter zagon za OS Linux. Hiter zagon prihrani energijo za 
naprave IoT z baterijskim napajanjem, ki običajno delujejo 
redko. Poleg tega lahko procesorjev način pripravljenosti 
vzdržuje delovanje pod-CPU-ja pri ravni moči do 40 mW.

Tako kot drugi člani družine RZ/G ima tudi RZ/G3S kodo 
za popravljanje napak (ECC) v notranjem pomnilniku in 
zunanji vmesnik DDR za visoko zanesljivost. MPU ima 
zelo varen koren zaupanja (RoT) za namene varnega 
zagona in varnega odpravljanja napak ter za izvajanje 
drugih varnostnih funkcij. MPU vključuje široko paleto 
vmesnikov in perifernih naprav, vključno z Ethernetom, 
CAN, USB in PCIe.
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NOVOSTI NA SEJMU CES 2024

Radar z enim čipom pretaka 
podatke senzorja s hitrostjo 

do 1 Gb/s
Informacije: NXP Semiconductors

Najnovejši radarski senzor z enim čipom podjetja NXP 
združuje visoko zmogljiv radarski oddajnik-sprejemnik, 
večjedrni radarski procesor in strojno opremo MACsec 
za varno komunikacijo podatkov prek avtomobilskega 
Etherneta. SAF86xx, ki je namenjen naprednim sistemom 
za pomoč voznikom (ADAS), je zelo integriran radarski SoC 

z visoko ločljivostjo, ki je namenjen pretakanju bogatih 
podatkov radarskega senzorja v vozilo s hitrostjo do 1 
Gb/s prek Etherneta. Z dodajanjem zmožnosti zagona 
fuzije senzorjev, razvrščanja predmetov v svoji viziji 
in zagotavljanja boljše ločljivosti senzorjev potrdi vsa 
polja za avtomobilske proizvajalce originalne opreme 
in dobavitelje stopnje 1, da ustvari bolj kompaktne in 
energijsko učinkovite radarske senzorje.

SoC, ki temelji na enaki arhitekturi kot SAF85xx, predstavljen 
lani, je izdelan na 28-nm RFCMOS, s čimer je izboljšal 
svojo zmogljivost v primerjavi s predhodniki, ki temeljijo 
na 40- ali 45-nm vozlišču. Podpira tudi obseg zaznavanja 
na daljši razdalji več kot 300 m, hkrati pa lahko natančneje 
in zanesljiveje zazna majhne predmete, kot so robniki, ter 
ranljive udeležence v prometu (npr. kolesarje in pešce). 
Več radarskih senzorjev je zasnovanih za namestitev okoli 
avtomobila, ki ga obdajajo kot 360-stopinjski ”ovoj”, je 
dejal NXP.

Po navedbah podjetja bodo stranke lahko preprosto uvedle 
programsko določene radarske funkcije v življenjski dobi 
vozila s posodobitvami po zraku (OTA).
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NAPAJALNI SISTEMI

Informacije: LCR d.o.o. 

V časih sodobne kmetijske razsvetljave, kjer sta učinkovitost in inovacije ključnega pomena, MEAN WELL, 
vodilni proizvajalec napajalnikov na svetu, predstavlja svojo novo serijo XLG-240/320-48-ABV LED 
napajalnikov. MEAN WELL je podjetje, ki je v industriji elektronike pridobilo zaupanje mnogih, z več kot 
35 let izkušenj in predanostjo razvoju visokokakovostnih in trajnostnih rešitev. Njihova nova serija LED 
napajalnikov, posebej zasnovana za kmetijske aplikacije, je le še en dokaz njihove predanosti inovacijam, 
kvaliteti in trajnosti.

Značilnosti in prednosti:

1. Razpon Moči: Serija XLG-240/320-48-ABV ponuja dva modela: 240W in 320W, ki sta primerna za 
različne potrebe razsvetljave v kmetijskih okoljih.

2. Prilagodljivost napetosti: Z delovno napetostjo 48V je ta serija idealna za večino LED svetilk, ki se 
uporabljajo v sodobnih kmetijskih aplikacijah.

3. Visoka učinkovitost: Z napredno tehnologijo pretvorbe energije ta napajalnik zagotavlja visoko 
učinkovitost, kar pomeni manjšo porabo energije in manjše operativne stroške.

4. Robustna zasnova: XLG serija je zasnovana tako, da prenese težke delovne pogoje na kmetijah. Odpornost 
na vlago, prah in temperaturna nihanja je zagotovljena z visokokakovostnimi materiali in tesnjenji.

5. Varnost: Vgrajene zaščitne funkcije, kot so prenapetostna zaščita, zaščita pred preobremenitvijo inz 
aščita pred kratkim stikom, zagotavljajo, da je napajalnik varen za uporabo v vseh kmetijskih okoljih.

6. Enostavna namestitev: Zahvaljujoč kompaktni zasnovi in prilagodljivim možnostim montaže je ta serija 
enostavna za namestitev in integracijo v katerikoli kmetijski sistem razsvetljave.

Aplikacije:

Serija XLG-240/320-48-ABV je idealna za različne kmetijske aplikacije, vključno z:

• Rastlinjaki: Za optimizacijo rasti rastlin in podaljšanje sezone pridelave.

• Perutninarstvo: Za izboljšanje produktivnosti in zdravja ptic.

• Živinoreja: Za zagotovitev optimalnih pogojev za rast in razvoj živine.

XLG-240/320-48-ABV SERIJA: 240W & 320W XLG-240/320-48-ABV SERIJA: 240W & 320W 
LED NAPAJALNIK ZA KMETIJSKO RAZSVETLJAVOLED NAPAJALNIK ZA KMETIJSKO RAZSVETLJAVO
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Sodobna kmetijska razsvetljava zahteva napajalnike, ki so zanesljivi, učinkoviti in prilagojeni specifi čnim 
potrebam kmetijskega okolja. Serija XLG-240/320-48-ABV, ki jo je razvil MEAN WELL, je odgovor na te 
potrebe in postavlja nove standarde v industriji LED napajalnikov za kmetijsko razsvetljavo. Če iščete 
napajalnik, ki bo zagotovil optimalno delovanje vaše kmetijske razsvetljave, je ta serija prava izbira za vas.

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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Planarni signalni trans for-Planarni signalni trans for-
mator za visokonapetostna mator za visokonapetostna 

električna vozilaelektrična vozila
Informacije: BOURNS

Bourns , vodilni na področju zaščite tokokrogov, je predstavil 
svoj prvi ”planarni” signalni transformator, primeren za 
avtomobile, ki prinaša robustno električno izolacijo in 
varno komunikacijo za visokonapetostna električna vozila 
in obsežne sisteme za shranjevanje energije.

Prilagodljivost in robustnost sta najpomembnejši lastnosti 
planarnih signalnih transformatorjev. Prav tako lahko 
zagotavljajo stroškovne in zanesljive prednosti v primerjavi 

s standardnimi zasnovami žičnih transformatorjev zaradi 
prisotnosti več plasti izolacije PCB in popolne avtomatizacije, 
je dejal Bourns.

Za večjo zanesljivost in varnost pri visokonapetostnih 
električnih vozilih ima novi planarni signalni transformator 
BMS, imenovan SM91806 , delovno napetost do 1000 
V DC ter boljšo zračnost in plazilno pot. Komponenta 
AEC-Q200 podpira tudi raven delne razelektritve do 
1200 V, kadar se uporablja v sistemih za shranjevanje 
energije, in izpolnjuje zahteve glede električne izolacije 
po standardih IEC 60664-1, IEC 61558-1 in IEC 62368-1.

Nova pomnilniška oblika PC-Nova pomnilniška oblika PC-
ja, ki nadomešča SODIMMja, ki nadomešča SODIMM

Informacije:  Micron Technology

Na sejmu CES 2024 je Micron Technology lansirala prvo 
novo modularno obliko za prenosnike in druge odjemalske 
osebne računalnike v 25 letih s pomnilniškim modulom z 
nizko porabo energije (LPCAMM2). LPCAMM2 je standard 
JEDEC, ki združuje dvokanalni pomnilnik LPDDR5X in DDR5 
na tiskano vezje standardne zasnove, ki je zasnovano za 
varčevanje z energijo ter ga je lažje nadgraditi in zamenjati.

Micron je dejal, da LPCAMM2 zdaj vzorči s proizvodnjo
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v prvi polovici leta 2024 in zagotavlja višjo zmogljivost, 
energetsko učinkovitost in prostorske prihranke za osebne 
računalnike v primerjavi s trenutnim standardom, znanim 
kot dvojni vgrajeni pomnilniški moduli (SODIMM). Nova 
oblika, ki temelji na DRAM-u LPDDR5X, zmore hitrosti 
do 9600 Mb/s v primerjavi s 5600 Mb/s pri trenutnih 
modulih DDR5 SODIMM. Sistemski prihranek energije v 
stanju pripravljenosti do 80 % podaljša življenjsko dobo 
baterije računalnika. Podjetje ponuja LPCAMM2 v 16-, 
32- in 64-GB modulih.

Z enim tiskanim vezjem za vse pomnilniške kapacitete 
je modularnost novega faktorja oblike primerna tudi za 
prihodnost, v kateri lahko uporabniki sčasoma nadgradijo 
svojo konfi guracijo sistemskega pomnilnika ali dokončajo 
popravila, pravi Micron.

Ultrahitri 10-Mbaud optični Ultrahitri 10-Mbaud optični 
sklopniki s širokim razponom sklopniki s širokim razponom 

napajanjanapajanja
Informacije: Vishay Intertechnology

Optični sklopniki so bili desetletja izbira za izolacijo 
analognih in hitrih digitalnih signalov, ki potujejo skozi 
napajalnike in sisteme, kar povečuje zanesljivost in varnost. 
Ker lahko olajšajo varen prenos signalov in podatkov iz 
vhodne stopnje v napajalniku in njegovih izhodnih sponk

ali bremena, so stalno prisotni v industrijskem in avto-
mobilskem sektorju.

Nova družina hitrih 10-Mbaudnih optičnih sklopnikov 
podjetja Vishay Intertechnology ima minimalni napajalni 
tok 5 mA in širok razpon napajalne napetosti od 2,7 do 
5,5 V. Enokanalni VOH260A, VOIH060A in VOWH260A 
ter dvokanalni VOH263A in VOIH063A, so idealni za 
podatkovno komunikacijo, hitri ADC in DAC, premik ravni 
in zagotavljanje visokonapetostne varnosti v industrijski 
avtomatizaciji in motornih pogonih.

Nove naprave v ohišjih DIP-8, SMD-8 in SOIC-8 uporabljajo 
visoko učinkovito vhodno LED, povezano z integriranim 
fotodetektorjem. Optični sklopniki združujejo največji 
napajalni tok 5 mA na kanal z nizkim tipičnim pragom vklopa 
2 mA. Posledično ni potrebna uporaba dodatnih stopenj 
gonilnika za neposredno povezavo z MCU v sistemu. Novi 
optični sklopniki imajo tudi izhode z odprtim kolektorjem.

V vsakem sistemu, ki deluje pri napetostih, ki se dvignejo 
na nekaj sto ali celo tisoč voltov, je izolacija nepogrešljiva, 
da preprečimo, da bi nevarne visoke napetosti prešle 
v dele sistema, ki niso posebej zasnovani za njihovo 
obvladovanje. Ti optični sklopniki imajo notranji ščit, ki 
zagotavlja zajamčeno prehodno odpornost na običajni 
način (CMTI) najmanj 15 kV/μs. V kombinaciji z nizkim 
vklopnim pragom in napajalnim tokom je to primerno 
za optične sklopnike za izolacijo motenj in prekinitev 
ozemljitvenih zank.

Naprave ponujajo največjo nazivno vzdržljivo izolacijsko 
napetost do 5000 V RMS in zagotavljajo izolacijske razdalje 
od 5 do 10 mm, da pokrijejo širok razpon zahtev, tudi ko 
delovne napetosti presežejo 1000 V.

TDK InvenSense Smart Auto-TDK InvenSense Smart Auto-
motive IAM-20381HTmotive IAM-20381HT

Informacije: TDK

TDK je predstavil svoj najnovejši merilnik pospeška z 
InvenSense SmartAutomotive IAM-20381HT — 3-osnim 
merilnikom pospeška stopnje 2 za avtomobilske nevarnostne 
aplikacije, vključno z navigacijo, infotainment sistemi, 
telematiko in še več. Samostojni merilnik pospeška MEMS, 
ki je v tankem ohišju 3 × 3 × 0,75 mm3 (16-pin LGA), je 
primeren za avtomobile in temelji na AEC-Q100 stopnje 2.

Ima par programabilnih neodvisnih prekinitvenih linij, 
funkcijo wake-on-motion in FIFO do 4096 bajtov. To 
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lahko zmanjša promet na vmesniku serijskega vodila in 
zmanjša porabo energije, tako da omogoči sistemskemu 
procesorju, da začasno prebere podatke senzorja in nato 
preide v način nizke porabe.

Te nove tehnologije zagotavljajo funkcije, ki se aktivirajo 
z gibanjem, kot so proti kraji, varnost vozila in snemanje 
podatkov o stilu vožnje. IAM-20381HT naj bi bil na voljo 
po vsem svetu 1. februarja 2024.

Asensingov LiDAR tipa A2Asensingov LiDAR tipa A2
Informacije: Asensing

Novi senzor LiDAR tipa 2 podjetja Asensing ponuja 
prilagodljive funkcije, majhen odtis in stroškovno učinkovito 

zasnovo. LiDAR, ki naj bi bil dobavljen letos, je prilagojen 
za ADAS in avtonomno vožnjo, robotiko, stroje in druge 
aplikacije.

Sistemi LiDAR so postali sestavni del avtonomnih vozil, saj 
zagotavljajo višjo natančnost kotne ločljivosti in zaznavanje 
daljšega dosega v primerjavi z drugimi senzorji, vključno 
z radarskimi in slikovnimi sistemi. To je tretje leto, ko 
Asensing na CES-u predstavlja svoje najnovejše senzorje. 
Podjetje je predstavilo tudi svoj najnovejši integrirani 
navigacijski sistem (P-Box), inercialno merilno enoto (IMU) 
in visoko natančen modul za določanje položaja GNSS.

Bosch BMA530 in BMA580 Bosch BMA530 in BMA580 
MEMS merilnika pospeškaMEMS merilnika pospeška

Informacije: BOSCH

Bosch Sensortec pravi, da je na trg poslal najmanjša 
merilnika pospeška MEMS na svetu – BMA530 in BMA580. 
Pri Boschu so povedali, da so senzorji 76 % manjši od 
prejšnjih modelov in da so bili zmanjšani v višino iz 0,95 
mm na 0,55 mm.
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Senzor BMA580 zagotavlja zaznavanje glasovne dejavnosti 
in napreden nabor funkcij za slušalke in nosljive medi-
cinske naprave. Poleg tega, ko senzor uporablja kostno 
prevodnost, da zazna vibriranje uporabnikovega glasu in 
nato na zahtevo prebudi mikrofon iz spanja, je to odlična 
funkcija za varčevanje z energijo.

Na nasprotnem koncu je senzor pospeška BMA530 zelo 
primeren za prepoznavanje kretenj v igračah, zaznavanje 
padcev v prenosnikih in drugih napravah ter funkcije 
upravljanja porabe energije, kot je preklop pametnega 
telefona v mirovanje, ko miruje. Bosch navaja, da bosta 
oba merilnika pospeška MEMS na voljo do prvega 
četrtletja 2024.

Dryadov sistem Silvanet Dryadov sistem Silvanet 
Suite za odkrivanje požarov Suite za odkrivanje požarov 

v naraviv naravi
Informacije: BOSCH

Dryad , podjetje za rešitve pametnih senzorjev, je predstavilo 
svoj sistem za odkrivanje požarov v naravi Silvanet Suite 
, ki ga poganja AI. Sistem uporablja senzor požara na 

sončno energijo, opremljen z AI, ki spremlja različne pline, 
temperature, vlažnost in zračni tlak. Senzorska vozlišča 
so povezana z mrežnimi prehodi, ki podpirajo LoRaWAN, 
kar omogoča obsežno uporabo teh senzorjev v gozdovih.

Sistemski mejni prehodi zagotavljajo komunikacijo 24/7 
prek radia LTE (4G/LTE-M z nadomestno povezavo 2G/
GPRS) ali vgrajenega Etherneta in posredujejo podatke 
senzorjev požarov v naravi v oblak za analitiko, spremljanje 
in opozarjanje, ko je zaznan plin ali požar .

Silvanet Suite je nedavno v Libanonu pokazal svojo 
sposobnost odkrivanja požara. Uspešno je identifi ciral in 
sprožil alarm za nepooblaščen požar na lokaciji stranke, 
za katero se je izkazalo, da je kmet, ki je zažigal mrtve 
vinske trte.
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Informacije: ANALOG DEVICES

Ta članek razpravlja o tem, kako zgraditi majhen skupni vmesnik za napajanje in podatke (PoDL) za senzor za spremljanje 
na podlagi stanja, pri čemer se poglobi v napajalno in mehansko zasnovo, izbiro senzorja MEMS in zasnovo programske 
opreme za popolno rešitev senzorja.

ZASNOVA SENZORJA VIBRACIJ SPEZASNOVA SENZORJA VIBRACIJ SPE

Novi standardi fi zične plasti z enim parom Ethernet ( SPE ) 
ali 10BASE-T1L, ki jih je razvil IEEE , ponujajo nove rešitve 
povezljivosti za sporočanje vpogledov v stanje sredstev 
za aplikacije za spremljanje na podlagi stanja ( CbM ) . 
SPE zagotavlja skupno moč in podatkovno arhitekturo 
z visoko pasovno širino, kjer se podatki in moč 10 Mb/s 
delijo po nizkocenovnem dvožilnem kablu na razdaljah 
več kot 1000 metrov.

Analog Devices je zasnoval prvi v industriji 10BASE-T1L 
MAC-PHY ( ADIN1110 ), ki je oddajnik -sprejemnik SPE z 
vgra jenim MAC-jem. ADIN1110 komunicira z vgrajenim mikro-
krmilnikom s pomočjo preprostega vodila SPI , kar zma njša 
porabo energije in 
čas razvoja vdelane 
programske opreme 
za senzor.

V tem članku se boste 
naučili oblikovati 
majhen, a močan 
senzor (slika 1).

1. Prikazan je prototip senzorja za spremljanje kondicioniranja 
(vibracije) 10BASE-T1L z enim parom Ethernet.

Kaj je PoDL?

Napajanje in podatki se porazdelijo po enem samem 
sukanem paru z uporabo induktorskega kondenzatorskega 
omrežja ( slika 2) . Visokofrekvenčni podatki so povezani s 
podatkovnimi linijami prek serijskih kondenzatorjev, ki prav 
tako ščitijo ADIN1100 10BASE-T1L PHY pred napetostmi 
enosmernega vodila (slika 2a ) .

Slika 2 prikazuje napajalnik, priključen na krmilnik opreme 
za napajanje (PSE ) prek sklopljene tuljave, povezane s 
podatkovno linijo. Napajanje 24 VDC vpliva na podatkovno 
vodilo izmeničnega toka (slika 2b) . Na sliki 2c je tokovna 
pot prikazana kot IPWR med PSE in napajano napravo (PD), 
pri čemer se moč črpa iz linije s pomočjo sklopljenega 
induktorja na vozlišču senzorja CbM .

Za zaščito pred namestitvijo kabla z nepravilno polarnostjo 

– na primer napaka, pri kateri je 24 V DC PSE PHY priključen 
na 0 VDC PD PHY – je priporočljiva mostična usmerniška 
dioda. Za EMC robustnost je potrebna dioda TVS z delovno 
napetostjo nad 24 VDC. Če je zasnova strojne opreme 
senzorja večja, se lahko uporabijo dodatne komponente 
EMC (na primer visokonapetostni kondenzatorji na 
signalnih žicah).

Slika 2 - Osnovna načela skupnih napajalnih in podatkovnih 
žic (PoDL).

Oblikovanje majhnega skupnega podatkovnega in 
napajalnega vmesnika (PoDL) vezja z uporabo vseh teh 
komponent je lahko izziv, a na srečo ima večina prodajalcev 
rešitve konkurenčne velikosti za usmerniške diode, TVS 
diode in pasivne komponente. Na splošno je treba izbrati 
komponente z izjemno nizko kapacitivnostjo, da zmanjšate 
popačenje signala.

Priporočljivo je, da imata sklopljeni induktor in kondenzator 
vrednosti induktivnosti in kapacitivnosti 220 μH oziroma 
220 nF, vendar sta lahko pri simulaciji ali preskušanju 
večja zaradi konstrukcijske rezerve. Izbor zelo majhnih 
komponent, ki se lahko uporabljajo za načrtovanje 
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senzorjev, je naveden v tabeli 1.

Tabela 1

Kako oblikujem majhno vezje PoDL ?

Slika 2 vključuje sklopljeno tuljavo in serijske kondenzatorje 
kot najosnovnejše komponente , potrebne za delovanje 
PoDL . Dodatne komponente so potrebne za robustnost 
in odpornost na napake.

Ker so induktorji , sklopljeni s PoDL, neidealne komponente, 
bo prišlo do določene razlike v pretvorbi skupnega načina. 
Ta običajni šum bo poslabšal kakovost signala.

Priključitev običajne dušilke v bližino kabelskega konektorja 
pomaga ublažiti to neidealno vedenje in ščiti zasnovo pred 
običajnim šumom, ki prihaja iz kabla . Treba bo preučiti 
ampabilnost in enosmerni upor dušilke skupnega načina 
( DCR) , da se zagotovi , da lahko podpirata ustrezno 
napajanje senzorja.

Nazivni tok sklopljenega induktorja mora izpolnjevati ali 
presegati skupne tokovne zahteve za daljinsko napajano 
senzorsko vozlišče MEMS . LPD5030-224MRB je ocenjen 
na najmanj 240 mA, kar močno presega zahteve za 
senzorsko vozlišče 10BASE- T1L . Ker je zahtevani nazivni 
tok razmeroma nizka, je velikost induktorja mogoče 
zmanjšati . Tabela 2 prikazuje , da je LPD5030-224MRB 
4,8 - × 4,8 - mm najmanjša komponenta , ki izpolnjuje 
zahteve za povezavo 10BASE-T1L.

Tabela 2:

Kako preverim , ali bo moje vezje PoDL delovalo ?

Standard IEEE 802.3cg-2019 za 10BASE-T1L opisuje 
električne specifi kacije, ki jih mora izpolnjevati PHY , 
vključno z nivoji napetosti , časovnim tresenjem, spektralno 
gostoto moči , povratno izgubo in padcem ( razpadom ) 
signala . Vezje PoDL vpliva na komunikacijske kanale, pri 
čemer sta pomembna dejavnika povratna izguba in upad 
signala ( ali padec ) .

Povratna izguba je merilo odbojev signala, ki se lahko 
pojavijo v omrežju in je posledica neusklajenosti impedance 
na vseh lokacijah vzdolž kabelske povezave . Povratna 
izguba , izražena v decibelih , je še posebej zaskrbljujoča 
pri komunikacijah z visoko hitrostjo prenosa podatkov ali 
kablom z dolgim   dosegom ( 1700 m ), ki se uporabljajo 
v 10BASE-T1L.

Slika 3 (na podlagi dela Graberja 1 ) prikazuje simulacijsko 
vezje LTspice za fi zično plast ali MDI z enim parom 
standarda Ethernet 10BASE- T1L ( 10SPE ) . Simulacijsko 
vezje vključuje zaključni upor 100 Ω ±10 % za ADIN1110 
ali ADIN1100 10BASE-T1L Ethernet PHY /MAC-PHY. 
Modelirana je kapacitivnost sklopitve signala , induktorji 
za sklopitev moči , skupna dušilka in druge zaščitne 
komponente EMC .

Slika 3 - Simulacija povratne izgube MDI z uporabo funkcije 
LTspice Monte Carlo.

Induktivnost sklopitve moči je nominalno 1000 μH, kar 
ustreza dvema induktorjema po 220 μH z dvema navitjema 
(880 μH plus rezerva). Za nekatere komponente sta 
priporočena vrednost komponente in območje tolerance 
dodana s sintakso LTspice Monte Carlo. Slika 4 prikazuje 
ustrezno valovno obliko simulacije Monte Carlo in mejno 
črto, dodano z uporabo LTspice. Izbrane komponente in 
tolerance bodo ustrezale specifi kaciji maske povratne 
izgube.

Slika 4 - Prikazana je valovna oblika simulacije Monte Carlo.

Kako oblikovati napajalnik z izjemno nizkim šumom

Ožičeno stanje - senzorji za spremljanje imajo stroge 
zahteve glede odpornosti proti hrupu . Za CbM v železnici, 
avtomatizaciji in težki industriji (na primer predelava 
celuloze in papirja) morajo rešitve senzorjev vibracij 
oddati manj kot 1 mV motenj, da se izognejo sprožitvi 
lažne ravni vibracij na zajemu podatkov/krmilniku.
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Zato mora zasnova napajalnika oddajati zelo malo šuma 
(nizko izhodno valovanje) v merilno vezje (veriga signala 
MEMS). Zasnova napajalnika za senzor MEMS mora biti 
tudi odporna na motnje, povezan s skupnim napajalnim 
in podatkovnim kablom (visok PSRR).

Za zagotovitev, da lahko senzor MEMS zazna zelo 
majhne vibracije, je potreben napajalnik z zelo nizko 
stopnjo šuma. Merilnik pospeška MEMS ADXL1002 ima 
specifi kacijo gostote šuma izhodne napetosti 25 μg 
√Hz. Med običajnim delovanjem mora napajalnik MEMS 
izpolnjevati ali presegati to specifi kacijo, da se prepreči 
poslabšanje delovanja senzorja.

Žični senzorji CbM se običajno napajajo od 24 do 30 VDC, 
kar zahteva pretvornik zmernega toka z visokim vhodnim 
obsegom in visokim izkoristkom za zmanjšanje izgube 
moči in izboljšanje dolgoročne zanesljivosti senzorja. 
Zaradi neidealne kapacitivne obremenitve je lahko 
valovanje napetosti pretvornika na desetine milivoltov, 
kar ni primerno za napajanje 3/5V senzorjev MEMS.

Uporaba običajne dušilke ali skupne kapacitivnosti lahko 
zmanjša valovitost izhodne napetosti. Vendar pa je na 
izhodu potreben LDO regulator z izjemno nizko stopnjo 
šuma, da se zagotovi napajanje z mikrovolti motenj do 
senzorja MEMS.

Napajanje prototipa senzorja 10BASE - T1L

Slika 5 prikazuje zasnovo napajanja za digitalni žični 
senzor MEMS. LT8618 je posebej zasnovan za industrijske 
senzorje z:

• Širok vhodni razpon do 60 V
• Nizek izhodni tok 100 mA _
• Do 90% učinkovitost
• Majhna pakiranja LQFN velikosti 2 × 2 mm

Slika 5 - Zasnova napajanja za digitalni žični senzor MEMS.

LT8618 ima vhod 24 VDC , ki je reguliran na 3,7 V in nato 
vhod v LT3042, ki napaja 3,3 V v vezje senzorja MEMS 
(sl . 5, spet).

LT3042 je visoko zmogljiv LDO regulator z nizko stopnjo 

motenj z:
• Izjemno nizek rms šum pri 0,8 μV rms (10 Hz do 

100 kHz)
• Izjemno visok PSRR (79 dB pri 1 MHz)
• Majhna pakiranja DFN velikosti 3 × 3 mm

Članek ”Kako doseči najboljše rezultate z uporabo 
LTspice za simulacijo EMC – 1. del ”2 podrobno opisuje 
simulacijsko vezje LTspice in razpravlja o zmogljivosti 
EMC za LT8618 in LT3042. Sliki 19 in 20 iz tega članka 
predstavljata rezultate simulacije, kjer se na vhodu LT3042 
pojavi motnja EMC. To kaže, da ima LT3042 manj kot 200 
μV valovanja napetosti tudi v prisotnosti 1-V pp EMC 
motnje na njegovem vhodu.

Integracija zasnove digitalne strojne opreme in 
mehanskega ohišja

Jekleno ali aluminijasto ohišje se uporablja za namestitev 
senzorja tresljajev MEMS in zagotavlja trdno pritrditev 
na nadzorovana sredstva ter zagotavlja odpornost proti 
vodi in prahu (IP67). Pri senzorjih vibracij morajo biti 
naravne frekvence ohišja večje od uporabljene vibracijske 
obremenitve, ki jo meri senzor MEMS.

Graf frekvenčnega odziva za ADXL1002 MEMS je prikazan 
na sliki 6 . Pasovna širina ADXL1002 -3 dB je 11 kHz in 
ima resonančno frekvenco 21 kHz. Zaščitno ohišje, ki 
se uporablja za namestitev ADXL1002, mora imeti prvo 
naravno frekvenco 21 kHz ali več na osi občutljivosti. 
Podobno je treba pri načrtovanju triosnega senzorja 
analizirati lastne frekvence mehanskega ohišja v navpični 
in radialni smeri.

Slika 6 - To je cilj oblikovanja frekvenčnega odziva MEMS 
in mehanskega ohišja.

Prototipi senzorjev so preizkušeni na modalnih stresalnikih, 
ki zagotavljajo nadzorovano okolje za nastavitev nivojev 
preskusa vibracij in premikanje po frekvenci . Rezultati 
preskusa frekvenčnega odziva senzorja morajo natančno 
slediti informacijam senzorja MEMS , prikazanim na sliki 6 .
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Modalna analiza

Modalna analiza je pogosto uporabljena tehnika za dobro 
razumevanje značilnosti vibracij ohišij. Modalna analiza 
zagotavlja lastne frekvence in normalne načine (relativne 
deformacije) zasnove. Metode končnih elementov (FEM) 
z uporabo Ansys ali podobnih programov je mogoče 
uporabiti za simulacijo modalnega odziva struktur, kar 
pomaga optimizirati zasnovo in zmanjšati število iteracij 
prototipa senzorja.

Enačba 1 je poenostavitev vodilne enačbe modalne analize 
za sistem z eno prostostno stopnjo. Lastna frekvenca 
je povezana z matriko mase (M) in matriko togosti (K) 
konstrukcije ohišja.

            (1)

Enačba 1 ponuja preprost in intuitiven način za ocenjevanje 
dizajna. Ko zmanjšate višino ohišja senzorja, se togost 
poveča in masa zmanjša; zato se poveča lastna frekvenca. 
Nasprotno, ko povečate višino ohišja, se zmanjša togost 
in poveča masa, kar povzroči nižjo lastno frekvenco.

Večina dizajnov ima več prostostnih stopenj. Nekateri 
dizajni jih imajo na stotine. Uporaba FEM zagotavlja hitre 
izračune za enačbo 1, kar bi bilo zelo zamudno, če bi jih 
naredili ročno.

Če pri simulaciji uporabimo modalni način Ansys, potem 
oba, lastna frekvenca in faktor udeležbe načina (MPF 
- Mode Participation Factor), sodelujeta v dizajnu. MPF 
se uporablja za določanje, katere naravne frekvence 
so najpomembnejše za vaš dizajn. Relativno visok MPF 
pomeni, da lahko določena frekvenca predstavlja težavo 
pri vašem načrtovanju.

Primeri, prikazani v tabeli 3, ponazarjajo, da medtem ko 
je v simulaciji za os x predvidena naravna frekvenca 500 
Hz, je način šibko poudarjen in verjetno ne bo predstavljal 
težave. 800 Hz močan način je poudarjen na x-osi ohišja in 
bo predstavljal težavo, če je občutljiva os MEMS usmerjena 
na x-os ohišja. Vendar ta močan način osi x pri 800 Hz ni 
zanimiv, če ima načrtovalec tiskano vezje senzorja MEMS, 
ki je usmerjeno na merjenje v z-osi ohišja.

Tabela 3:

Modalna analiza za prototip senzorja 10BASE - T1L

Članek »Kako oblikovati dobro ohišje senzorja za 
vibracije z uporabo modalne analize «3 ponuja podroben 
pregled modalne analize. Čeprav je Ansys učinkovito in 
sofi sticirano orodje za analizo modalnega odziva struktur, 
bo razumevanje temeljnih enačb pomagalo pri načrtovanju. 
Osnovne enačbe kažejo, da na lastne frekvence ohišja 
vplivata izbira materiala in geometrija.

Cilindrične oblike z večjimi površinami preseka so bolje 
zasnovane za večjo togost in lastne frekvence po vseh 
oseh v primerjavi s pravokotnimi oblikami. Pravokotne 
oblike ponujajo več možnosti pri orientaciji senzorjev 
in pritrditvi opreme v primerjavi s cilindričnimi oblikami. 

Prototip senzorja 10BASE-T1L je zasnovan z uporabo 
triosnega senzorja MEMS s pasovno širino 1 kHz (ADXL357), 
cilj načrtovanja pa je ustvariti ohišje, ki podpira več kot 
1 kHz. Izdelana je bila pravokotna zasnova ohišja (slika 
7) in simulirana s programom Ansys.

Slika 7 - Ohišje za triosni senzor MEMS ADXL357 in vezje 
ADIN1110 10BASE-T1L MAC-PHY.

Tabela 4 prikazuje rezultate simulacije z lastnimi frekvencami 
in faktorji MPF, ki kažejo pasovno širino najmanj 6 kHz po 
vseh treh oseh. Zasnova uporablja ušesa M6 na konceh 
površine osi x. Uporaba teh pritrdilnih točk bo zagotovila 
trdno pritrditev opreme in najboljšo modalno zmogljivost.

Tabela 4:

Na katere specifi kacije moramo biti pozorni pri izbiri 
merilnika pospeška?

Čeprav noben uradni standard ne kategorizira senzorjev 
vibracij, jih je mogoče razvrstiti v kategorije z uporabo 
njihove efektivne ločljivosti (slika 8). Jasno je razvidno, 
da merilniki pospeška MEMS pokrivajo majhno območje 
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v primerjavi s piezoelektričnimi senzorji. MEMS merilniki 
pospeška so bili zasnovani za številne namene uporabe, 
kot so zaznavanje trka z zračno blazino, zaznavanje 
prevračanja v vozilih, pozicioniranje robotske roke , 
stabilizacija platforme, natančno zaznavanje nagiba in 
še veliko več.

     
Slika 8 - MEMS in piezo senzorji za žične aplikacije.

Proizvajalci MEMS so šele pred nekaj leti razvili dovolj 
dobre senzorje, da tekmujejo z integriranimi elektronskimi 
piezoelektričnimi (IEPE) senzorji vibracij, kar pomeni, da 
je ta tehnologija še v povojih. Posledično obstaja manjše 
območje pokritosti za žične CbM instalacije, kot je prikazano 
na levi na sliki 8. Vendar se pričakuje, da se bo v prihodnjih 
letih povečalo, saj bo več prodajalcev MEMS vlagalo v 
senzorske rešitve za spremljanje stanja - vibracije.

Senzorji MEMS ponujajo nekatere prednosti, ki se v svetu 
senzorjev vibracij izkažejo za moteče. Na primer, večina 
senzorjev MEMS, ki so na voljo na trgu, imajo tri osi, 
integrirane analogno-digitalne pretvornike (ADC), digitalno 
fi ltriranje, odlično linearnost, nizko ceno, majhno težo in 
so zelo majhni v primerjavi s piezoelektričnimi ali IEPE/
ICP senzorji (tabela 5) .

Tabela 5:

Medtem ko se bodo senzorji IEPE še naprej uporabljali na 
najbolj kritičnih sredstvih, vzdrževalci in upravitelji objektov 
želijo pridobiti globlje vpoglede iz manj kritičnih sredstev 
v smeri pridobivanja boljše produktivnosti, učinkovitosti 
in trajnosti – tj. zmanjšanja nenačrtovanih izpadov in 
podaljšanja življenjske dobe sredstev. V takšnih scenarijih 
bodo uporabljeni senzorji z nižjo ceno in zmogljivostjo, 

ne glede na to, ali gre za MEMS ali IEPE, kar postavlja 
vprašanje: Ali je enoosni senzor IEPE z vrhunskim hrupom 
in zmogljivostjo pasovne širine vedno boljša izbira kot 
triosni MEMS senzor?

Kako se 3-osni senzorji MEMS primerjajo s senzorji 
vibracij IEPE ?

Opravljeno je bilo obsežno testiranje učinkovitosti 
triosnih MEMS merilnikov pospeška pri prepoznavanju, 
z absolutnim zaupanjem, specifi čnih napak, ki jih veliko 
bolj zmogljivi enoosni ali celo dvoosni senzorji vibracij 
IEPE niso mogli zaznati, kot je povzeto v tabeli 6.1

Tabela 6:

Napak, kot so upognjena gred, ekscentrični rotor, težave 
z ležaji in napeti rotor, ni bilo mogoče zaznati z enoosnim 
senzorjem tresljajev z absolutno gotovostjo, razen če 
je bilo nekaj truda vloženega v razumevanje posebnih 
nepravilnosti pred montažo. Če je na voljo samo enoosni 
senzor vibracij, bi bili za bolj zanesljivo prepoznavanje 
določenih napak potrebni drugi senzorji CbM, kot je tok 
motorja ali magnetno polje.

Obstaja kompromis med enoosnim senzorjem z vrhunskim 
šumom in pasovno širino ter triosnim zaznavanjem. Te 
dodatne osi lahko olajšajo izzive glede položaja vgradnje, 
ker bodo zaznane vse navpične, vodoravne in aksialne 
vibracije, poleg tega pa nudijo globlji vpogled v delovanje 
naprave. Glede na rezultate, predstavljene v tabeli 6, večine 
napak ni bilo mogoče zanesljivo identifi cirati z enoosnim 
senzorjem brez preusmeritve in ponovnega testiranja, 
tudi če ima boljši šum in pasovno širino v primerjavi s 
triosnim senzorjem MEMS.

Kateri drugi senzorji za vibracije so na voljo in kakšna 
je njihova primerjava?

Torej, kako se triosni senzorji MEMS prilegajo spektru 
senzorjev vibracij? Slika 9 prikazuje pregled vibracijskih 
senzorjev MEMS, ki so danes na voljo glede na njihove 
motnje v primerjavi s pasovno širino. Senzorji IEPE so 
vključeni kot referenca in pomagajo poudariti, kje točno 
se senzorji MEMS prilegajo v spekter senzorja vibracij.
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Slika 9 - Primerjava senzorjev vibracij, združenih v triosne 
MEMS in IEPE ter enoosne MEMS in IEPE.

Jasno je, da različne vrste senzorjev MEMS naravno tvorijo 
grozde , ki jih je mogoče uporabiti za dodeljevanje možnih 
primerov uporabe. Na primer, najcenejši senzorji (triosni 
MEMS) bi bili uporabljeni na manj kritičnih napravah, 
medtem ko bodo senzorji z najvišjo ceno (IEPE) uporabljeni 
na napravah z najvišjo kritičnostjo.

Enoosni senzorji IEPE obstajajo že desetletja in pokrivajo 
vsa področja od nizko kritičnih aplikacij do visoko kritič-
nih in so zelo razširjeni v smislu stroškov in zmogljivosti 
(slika 9). Očitno je, da imajo triosni senzorji IEPE podobno 
zmogljivost kot triosni senzorji MEMS, vendar po veliko 
višji ceni. Za gruče naprav z nizko kritičnostjo uporaba 
triosnih senzorjev IEPE ni izvedljiva zaradi njihove visoke 
cene, vendar to dodatno poudarja dejstvo, da lahko triosni 
senzorji MEMS tekmujejo z nekaterimi triosnimi senzorji 
IEPE v smislu motenj in pasovne širine .

Kateri senzor je bil najprimernejši za namestitveni 
senzor za spremljanje stanja SPE in zakaj?

Nastavljiv enoparni ethernetni senzor za spremljanje 
stanja je bil zasnovan za vgradnjo senzorja vibracij. Vendar 
sistemska arhitektura omogoča uporabo številnih vrst 
senzorjev, kot so temperatura, tlak, zvok, položaj itd., ne 
glede na to, ali gre za analogni ali digitalni izhod z mini-
malnimi spremembami vdelane programske opreme 
mikrokrmilnika.

Vibracijski senzor je moral biti majhen, digitalni izhod (SPI 
ali I2C ) z visoko stopnjo integracije (ojačevalniki, ADC) , da 
je izpolnil zahteve glede velikosti in zmogljivosti senzorja 
za spremljanje stanja SPE. Triosni merilnik pospeška MEMS 
z digitalnim izhodom je bil izbran na podlagi specifi kacij, 
prikazanih v tabeli 5. Namesto enoosnega senzorja MEMS 
z nizkimi motnjami in širšo pasovno širino je bil izbran 
triosni senzor z nizkimi motnjami, da bi zagotovili več 
diagnostičnih vpogledov (triosni v primerjavi z enoosnim) 
in olajšali izzive pri namestitvi, povezane z enoosnimi 
senzorji.

Naslednji ključni dejavnik je poraba energije in jasno je 
videti, da bo ADXL357 v primerjavi z drugimi senzorji 
proizvedel manj učinkov samosegrevanja znotraj modula 
IP6x. To je zato, ker ADXL357 ne potrebuje ADC ali 
operacijskega ojačevalnika, kar zmanjša celotno velikost 
rešitve in stroške BOM. Zmanjšana velikost rešitve zagotavlja 
majhno mehansko ohišje in dobro modalno frekvenčno 
zmogljivost, kot je razloženo v razdelku o modalni analizi.

Višje zmogljive, enoosne, širokopasovne ( 11 do 23 kHz ) 
senzorje MEMS, kot je družina ADXL100x z do 14 - bitno 
ločljivostjo, je mogoče brezhibno integrirati. Vendar bi to 
verjetno zahtevalo zunanji ADC za ohranitev zmogljivosti, 
saj ima večina mikrokrmilnikov z nizko porabo vgrajene 
samo 12-bitne ADC. Toda z ustreznim mikrokrmilnikom 
bi lahko uporabili oversampling in zdesetkovanje za 
povečanje ločljivosti nad 12 bitov, kar pomeni, da bi lahko 
enoosni merilnik pospeška MEMS z analognim izhodom 
enostavno integrirali v obstoječi sistem. Upoštevajte, da če 
potrebujete ločljivost večjo od 13-bitne, morate uporabiti 
MEMS senzor z analognim izhodom ali IEPE (tabela 7) .

Tabela 7:

Izbira mikrokrmilnika in arhitekture programske opreme

Slika 10 prikazuje preprosto arhitekturo MQTT, ki temelji na 
vibracijah in senzorjih, na sliki 11 pa je prikazan blokovni 
diagram na visokem nivoju za senzor za spremljanje stanja 
SPE, ki ga je mogoče namestiti in je povezan z osebnim 
računalnikom ali Raspberry Pi .

Slika 10 - To je preprosta arhitektura objave/naročnine MQTT.

Slika 11 - Blokovni diagram senzorja za spremljanje stanja 
Ethernet z eno parico (SPE).
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Message Queue Telemetry Transport (MQTT) je enostaven 
protokol za sporočanje v internetu stvari, ki omrežnim 
odjemalcem omogoča distribucijo telemetričnih podatkov 
v okoljih z nizko pasovno širino. Velja za lahkega, ker imajo 
sporočila majhen odtis kode. Prenos sporočil za objavo in 
naročanje je idealen za povezovanje oddaljenih naprav 
z minimalnim odtisom kode in pasovno širino omrežja.

MQTT se uporablja v široki paleti industrij, od nafte in plina, 
avtomobilske industrije, telekomunikacij in proizvodnje. 
Oddajniki pošiljajo sporočila, odjemalci pa prejemajo 
sporočila, ki jih zanimajo. Posredniki posredujejo sporočila 
oddajnikov odjemalcem. Nekateri posredniki MQTT 
upravljajo na milijone sočasno povezanih odjemalcev 
MQTT, kar je ena od privlačnih lastnosti – na eno napravo 
SPE je mogoče povezati veliko senzorjev, kar ustvari 
cevovod podatkov senzorjev, kot je prikazano na sliki 
10. Pošiljatelji in odjemalci so odjemalci MQTT, ki lahko 
komunicirajo samo s posrednikom MQTT. Odjemalci MQTT 
so lahko katera koli naprava , kot je Arduino, Raspberry Pi, 
ESP32, ali aplikacija, kot je Node-RED ali MQTTfx.

Prvi štirje bloki na sliki 11 so sestavljeni iz senzorja, 
mikrokrmilnika, MAC-PHY in pretvornika medijev. Senzor 
je triosni senzor MEMS z digitalnim izhodom, ki lahko 
zaznava vibracije. Za branje podatkov iz ADXL357 je 
mogoče uporabiti kateri koli standardni mikrokrmilnik z 
nizko porabo energije, kot je MAX78000 ali MAX32670, 
z vmesnikom SPI. MAX78000 ima dodatno prednost 
zagotavljanja zmogljivosti za obdelavo z umetno inteligenco 
z izjemno nizko porabo energije z vgrajenim strojnim 
pospeševalnikom konvolucijske nevronske mreže (CNN).

Podatki o izmerjenih vibracijah so postavljeni v temo MQTT 
za prenos v MAC -PHY, spet prek SPI . Poceni Cortex-M4 
MCU se lahko uporablja za branje/pisanje v ADIN1110 
MAC-PHY prek SPI, da se omogočijo različni načini in 
konfi guracije, kot je PoDL ON ali OFF; T1L posebno, glavno 
ali podvozlišče; 1 V ali 2,4 V.

ADIN1110 pretvori podatkovne teme MQTT v format 
10BASE-T1L in omogoča več kot 300 m kabla z oznako 
IP67 z naprednim oklopom za robustnost nad 1700 m. 
Medijski pretvornik nato pretvori podatke iz formata 
10BASE-T1L v format 10BASE-T, tako da lahko osebni 
računalnik ali Raspberry Pi interpretira podatke ter jih 
nato obdela in prikaže.

ADIN1110 10BASE-T1L MAC-PHY

ADIN1110 je robusten oddajnik-sprejemnik z enimi vrati 
in nizko porabo energije 10BASE-T1L Ethernet MAC-PHY, 

namenjen industrijskim aplikacijam. S svojim integriranim 
vmesnikom MAC ADIN1110 omogoča neposredno 
povezljivost z različnimi gostiteljskimi krmilniki prek SPI. 
Ta komunikacijski kanal SPI omogoča uporabo procesorjev 
z manjšo porabo energije brez integriranega MACa, kar 
zagotavlja najnižjo skupno porabo energije na ravni 
sistema .

ADIN1110 je zasnovan za senzorje robnih vozlišč in terenske 
instrumente, ki se uporabljajo v zgradbah, tovarnah in 
avtomatizaciji procesov. Naprava deluje iz ene napajalne 
tirnice 1,8 ali 3,3 V. ADIN1110 podpira tako 1,0 kot 2,4 
V amplitudna načina delovanja in zunanje zaključne 
upore, zato podpira uporabo v intrinzično varnem okolju.  
Programabilni oddajni nivoji, zunanji zaključni upori in 
neodvisni sprejemni in oddajni pini ustrezajo ADIN1110 
za aplikacije lastne varnosti.

Vizija Etherneta na terenu ali na robu je povezati vse 
senzorje in aktuatorje v konvergentno IT/OT omrežje 
. Doseganje te vizije je povezano z izzivi sistemskega 
inženiringa, saj imajo nekateri od teh senzorjev omejeno 
moč in prostor. Rastoči je trg mikrokrmilnikov z nizko 
porabo in ultra nizko porabo energije s precejšnjimi 
zmogljivostmi notranjega pomnilnika za aplikacije 
senzorjev in aktuatorjev. Toda večina teh procesorjev 
ima eno skupno stvar: brez vgrajenega Ethernet MAC ne 
podpirajo vmesnikov MII, RMII ali RGMII, neodvisnega 
od medija (Ethernet). Tradicionalnega PHY ni mogoče 
povezati s temi procesorji/mikrokontrolerji.

Izvedba vdelane programske opreme za senzor za 
spremljanje stanja Ethernet z enim parom, ki ga je mogoče 
namestiti, je prikazana v tabeli 8 .

Tabela 8:

Večina nizkocenovnih mikrokontrolerjev Cortex-M4 z dovolj 
pomnilnika bi bila primerna za to aplikacijo. Arhitektura 
programske opreme senzorja za spremljanje stanja SPE 
je vidna na sliki 12 in je sestavljena iz več elementov z 
ustreznim blokovnim diagramom, prikazanim na sliki 13.
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Slika 12 - Arhitektura programske opreme tipala vibracij 
za spremljanje stanja SPE.

Slika 13 - Blokovni diagram senzorja in zahteve za razvoj 
kode za vsak blok.

Mikrokrmilnik z lahkoto upravlja z operacijskim sistemom 
(FreeRTOS) in knjižnicami MQTT ter z lahkim IP skladom 
ali lwIP. IwIP je majhna neodvisna odprtokodna izvedba 
nabora protokolov TCP/IP, zasnovana za zmanjšanje porabe 
RAM-a, hkrati pa ima TCP v polnem obsegu. FreeRTOS 
ponuja odprtokodni, zelo dobro dokumentiran in podprt 
operacijski sistem, ki olajša dodajanje novih funkcionalnih 
blokov kode.

Cilj implementacije lwIP TCP/IP je zagotoviti protokol za 
nadzor prenosa (TCP) v polnem obsegu, hkrati pa zmanjšati 
porabo virov, zaradi česar je lwIP idealen za uporabo v 
vgrajenih sistemih z več deset kilobajti prostega RAM-a 
in približno 40 kB programskega ROM-a. Poleg tega so 
bile za zagotavljanje funkcionalnosti MQTT uporabljene 
dodatne aplikacije, kot je odjemalec MQTT.

Blok MQTT je konfi guriran v načinu objave/naročnine, kar 

zagotavlja poenostavljeno in visoko učinkovito rešitev. 
Gonilnik ADIN1110 mora komunicirati z blokom protokola 
za ločljivost naslovov (ARP), preden komunicira s skladom 
lwIP, da zagotovi brezhibno omrežno komunikacijo med 
mikrokrmilnikom in ADIN1110. PyMQTT je razširitev 
knjižnice, ki temelji na Pythonu, za integracijo odjemalca 
MQTT v spletno aplikacijo. Uporablja se za naročanje na 
senzor SPE, pridobivanje podatkov in njihov prikaz v GUI. 
Zato učinkovito deluje kot ovoj okoli paketa paho-mqtt 
za poenostavitev integracije MQTT v aplikacijo Python.

ADIN2111: Dvovratno ethernetno stikalo z vgrajenimi 
10BASE-T1L PHY

ADIN2111 (slika 14) doda Ethernet povezljivost vsakemu 
vozlišču v tovarni/zgradbi z uporabo tehnologije 10BASE-
T1L z dolgim   dosegom, kar poenostavi upravljanje omrežja. 
Podpira zasnove robnih vozlišč z nizko porabo energije in 
vmesnike do najrazličnejših gostiteljskih krmilnikov prek 
SPI . Dvovratno stikalo, kot je ADIN2111, bi lahko uporabili 
za verižno povezovanje podatkov med omejenimi robnimi 
vozlišči v topologiji linije ali obroča .

Slika 14 - Funkcionalni blokovni diagram ADIN2111.

Topologije linij in obročev so prevladujoča arhitektura v 
industrijskih postavitvah. Vsaka naprava bo potrebovala dve 
vrati za vhod in izhod; tako bo vsaka naprava potrebovala 
stikalo in dva 10BASE-T1L PHY, kot zagotavlja ADIN2111.

ADIN2111 ima nabor diagnostičnih funkcij in lahko 
spremlja kakovost povezave ter odkriva napake, da skrajša 
čas zagona in izpad sistema. Omogoča odkrivanje napak v 
realnem času in odkrivanje lokacije napake z 2-odstotno 
natančnostjo na 1 km kabla, kar pomaga skrajšati izpade 
in čas zagona. Naprava omogoča povezovanje omrežij 
senzorjev, aktuatorjev in krmilnikov v linijsko ali obročasto 
topologijo ob uporabi obstoječe razporejene kablovske 
infrastrukture z enim sukanim parom

Nadaljevanje v naslednji številki!
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Informacije: STMicroelectronics

Sateliti LEO so sateliti, ki letijo v nizkih zemeljskih orbitah (Low Earth Orbits). 
Da satelit ostane v orbiti LEO, mora potovati s hitrostjo 17.500 milj na uro (7,8 
kilometra na sekundo). Ta hitrost, ki je potrebna, da satelit ohrani svojo orbito 
okoli Zemlje, je znana kot orbitalna hitrost. 
Če je orbitalna hitrost satelita višja od optimalne vrednosti, obstaja tveganje, da 
bo poletel iz orbite v vesolje. Če je orbitalna hitrost prenizka, bo satelit potegnil 
nazaj k zemlji zaradi gravitacije, kar bo povzročilo strmoglavljenje in gorenje. 
Zato je treba vzdrževati pravilno orbitalno hitrost, da se zagotovi, da gravitacija 
zemlje uravnoteži vztrajnost satelita in ga povleče na zemeljsko površje ravno 
toliko, da omogoči satelitu potovati po predvideni orbiti. Hitrost satelita v orbiti 
je obratno sorazmerna z nadmorsko višino od zemeljske površine. Torej višje ko 
je satelit od zemeljske površine, nižja je zahtevana orbitalna hitrost.

Satelit v LEO opravi približno 16 obhodov na dan (128 minut na obhod), kar pomeni, da se okoli Zemlje gibljejo 
neverjetno hitro. Satelit v nizki zemeljski orbiti zahteva najmanjšo količino energije in stroškov za izstrelitev in namestitev 
v LEO zaradi svoje bližine zemeljskega površja. Zagotavlja visoko pasovno širino in komunikacijsko zakasnitev, saj je 
najbližja orbita Zemlji in njenim ustreznim baznim postajam na površju.

Sateliti LEO imajo veliko manjše vidno polje v primerjavi s sateliti, ki potujejo na višjih nadmorskih višinah, zaradi 
česar satelit LEO v danem trenutku pokriva le majhno območje zemlje in komunicira z njim. Za premagovanje te 
omejitve je v orbiti LEO potrebno omrežje (ali »konstelacija«) satelitov, ki zagotavlja neprekinjeno globalno pokritost. 
Na splošno je potrebnih približno 30 satelitov, ki ves čas pokrivajo Zemljo.

Na dinamičnem področju satelitskih 
komunikacij, zlasti za satelite LEO , so 
frekvenčni pasovi, kot so Ku, K in Ka, 
postali ključni. Ko napredujemo naprej v 
dobi vesoljske tehnologije, je razumevanje 
edinstvenih prednosti teh pasov ključnega 
pomena. Izbira frekvenčnega pasu – Ku, 
K in Ka – za satelite LEO je odvisna od 
posebnih zahtev misije. Ne glede na to, 
ali gre za oddajanje, internetne storitve 
ali znanstvene raziskave, vsak pas ponuja 
različne prednosti, ki jih je mogoče izkoristiti 

za povečanje učinkovitosti satelitskih komunikacij. Razumevanje teh nians je ključnega pomena in tu nastopi ReliaSat, 
ki ponuja rešitve po meri. 

ReliaSat je specializiran za zagotavljanje najsodobnejših anten , zasnovanih za delovanje na frekvencah Ku, K in 
Ka-pasu, kar zagotavlja široko paleto možnosti za različne potrebe satelitske komunikacije. Njihov portfelj vključuje 
oddajnike-sprejemnike za up-linke in down-linke za K/Ka pasove, skupaj s specializiranim oddajnikom-sprejemnikom 
Ku za povezavo navzdol, od katerih je vsak zasnovan za zagotavljanje zanesljivih in visokokakovostnih komunikacijskih 
povezav. Zavedajo se, da je vsaka satelitska misija posebna, zato nudijo tudi prilagojene rešitve za izpolnjevanje 
posebnih zahtev strank. Njihova ekipa strokovnjakov tesno sodeluje s strankami, da bi razumela njihove posebne 
potrebe in izzive, ter ponuja prilagojeno opremo in sisteme, ki so popolnoma v skladu z njihovimi cilji in poslanstvom.

ReliaSat odpira potencial pasov Ku, K in Ka ReliaSat odpira potencial pasov Ku, K in Ka 
na satelitih LEOna satelitih LEO
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Z zavezanostjo ReliaSat h kakovosti in prilagajanju zagotavljajo, da njihove stranke ne izbirajo samo frekvenčnega pasu 
za svoje satelite LEO, temveč tudi sodelujejo s podjetjem, ki je predano maksimiranju potenciala njihovih satelitskih 
komunikacij z inovativnimi in prilagojenimi tehnološkimi rešitvami.

Ku-Band : vsestranska izbira

Ku-pas , ki deluje med 12–18 GHz, ponuja ravnotežje med pokritostjo in zmogljivostjo.

Prednosti:

• Stroškovna učinkovitost : Cenovno dostopnejši za končne uporabnike, kar omogoča širšo dostopnost.
• Kompaktna oprema : Omogoča uporabo manjših anten, kar zmanjšuje fi zične in logistične omejitve.
• Široka pokritost : zmožnost pokrivanja obsežnih območij, kar je idealno za storitve oddajanja.

K-Band : Premostitev vrzeli

K-pas , ki deluje med 18–26,5 GHz, se pogosto uporablja pri radarskih in astronomskih opazovanjih. K Band zapolnjuje 
vrzel med Ku in Ka Bands.

Prednosti:

• Visoka ločljivost: odlična za podrobno opazovanje Zemlje in znanstvene raziskave.
• Minimalne motnje: Zmanjšana prezasedenost v tem pasu omogoča jasnejše signale.
• Ka-Band: delovni konj visoke zmogljivosti

Ka-band , ki sega od 26,5 do 40 GHz, je sinonim za visokozmogljiv prenos podatkov.

Prednosti:

• Visoke hitrosti prenosa podatkov: idealne za širokopasovne storitve, ki ponujajo hitrosti, ki se lahko kosajo s 
prizemnimi omrežji.

• Učinkovita uporaba frekvence: večja razpoložljivost pasovne širine, kar omogoča večjo prepustnost podatkov.
• Fokusirani žarki: manjše velikosti žarkov vodijo do manj motenj in bolj ciljno pokritosti.

Sateliti LEO: popolno ujemanje

Sateliti z nizko zemeljsko orbito (LEO), ki krožijo bližje Zemlji, lahko te pasove učinkovito uporabljajo za različne 
aplikacije, od internetnih storitev do spremljanja podnebja.

Ključni akterji LEO Mega-Constellation

• Starlink podjetja SpaceX: uporablja pasove 
Ku in Ka za zagotavljanje globalne internetne 
pokritosti

• OneWeb: uporablja Ku Band za svojo konstelacijo 
in ponuja rešitve povezljivosti

• Telesat: uporablja Ka-Band za svoje konstelacije, 
ki zagotavlja globalno širokopasovno internetno 
povezljivost visoke hitrosti.

• Amazonov projekt Kuiper: uporablja pas Ka 
za satelitske komunikacije
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