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Elektronicky
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a testovani
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Cilem designu je co nejlépe propojit uzivatelskou, funkéni
i estetickou stranku navrhovaného produktu. V souvislosti s vy-
vojem elektronickych vyrobkl slovo design Uzce souvisi nejen
se vzhledem, funkénosti a marketingem, ale i s bezpecnosti,
kompatibilitou, spolehlivosti, vyrobitelnosti a likvidovatelnosti
daného vyrobku.

V Rystonu vénujeme témto aspektlim velkou pozornost, spo-
lu s neustalym studiem odbornych Casopisti ze sou€asnosti
i z minulych let. Znalosti a techniky navrhu a obvodového feSe-
ni jsou véénym tématem, a tak se nékdy vracime k ¢asopisim
z dob nasich zacatku.

B Funkénost

Zakladni pozadavek je porozumét predstavé zakaznika
(investora) a formulovat ho do souboru pozadavkud na produkt po
strance fyzikalni a technické. Nékdy je ale dost tézké presvédcit
zakaznika, Ze perpetuum mobile zkonstruovat nelze. Diskuse
pozadavkl na produkt je dlouhé, opakujici se hledani moznosti
a kompromisU, vybér variant a jejich vazeni a pretvoreni verbal-
nich pfani do jednoznacného technického pozadavku, ktery je
mozné, dle naseho pfesvédceni, realizovat zvolenymi a zakaz-
nikem schvalenymi prostfedky.

Vyznamnou slozkou funk&nosti je i chovani softwaru, ktery Fidi
vyrobek, nebo i navazujicich systéma (napfiklad PC pro ovlada-
ni pfistroje pfes USB), podléhajici ob&as brutalnim pozadavkim
Windows nebo jiného softwaru, ktery nemame moznost ovlivnit
a jehoz nové verze jsou zpravidla horSi nez ty prfedeslé. Velice
rozumnym pozadavkem na funkénost je pravidlo KISS: Keep it
small and stupid (at je to malé a jednoduché, bez zbyte¢nych
superfunkci).

Existuji i ,zakonné pozadavky“ na funkci, napfiklad telekomu-
nika¢ni normy ITU a ETSI zajiStujici kompatibilitu vyrobku s ji-
nymi v siti (viz dale).

B Vzhled a mechatronika

Tento poZadavek znamena to, Ze vyrobkem je zpravidla nejen
osazeny plosny spoj, ale Ze je pfi vyvoji nutné spolupracovat
s mechaniky, navrhafi plastovych dilt a aplikaénimi specialisty,
ktefi udrzuji kontinuitu neporusitelnych, ale nékdy meénicich se
pozadavk, napfiklad na hlavni rozméry.

Dost Casto i softwarové pozadavky, at jiz opravnéne, ¢i dik-
tované okolnostmi (nebot nikdy se nezacina od nuly), ovliviiu-
ji vzhled vyrobku, pocet konektort, ovladaci prvky, uzivatelské
rozhrani atd.
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B Kompatibilita

Toto slovo se pouziva ve dvou vyznamech: jednak je to dalSi po-
zadavek na funkénost, aby byla zajisténa technicka slucitelnost
s okolnimi systémy, napfiklad s komunikaéni siti nebo s pocita-
¢em, do néjz je vyrobek vestavén nebo k némuz je pfipojen. Mezi
,zakonné pozadavky“ na funkci patfi napfiklad normy ITU a ETSI
(kazdy stat to ma trochu jinak), neoficialnimi normami jsou na-
pfiklad standardy sbérnice PCIl vydavané zajmovym sdruzenim
vyrobcu PCI SIG ¢i USB, CAN aj. Zpravidla jsou to placené, roz-
sahlé a obtizné Citelné dokumenty v angli¢ting, takZe znalost ci-
zich jazyku je pfedpokladem uspésného elektronického designu!
Druhym vyznamem je elektromagneticka kompatibilita, tedy
neruseni se navzajem vyrobkl s jinymi systémy, nad jejimz do-
drzovanim bdi drady (EZU, Testcom), v USA je to FCC, a po-
Zadavky jsou definované normami CSN EN, které se vyznaduiji
Castymi zménami a podobnou Citelnosti jako vySe uvedené. Od-
ruSeni vyrobku je ¢asto velmi zdlouhava a frustrujici prace vyza-
dujici velmi zkuSeného designéra, ktery dokaze najit a eliminovat
zdroj ruSeni, coz muze byt sou¢astka nebo smolny spoj na DPS.
Odrusovaci prostredky jsou ¢asto komplikujici (absorpéni spreje,
dodatecné kryty, tésnéni) a zakazniky jsou vnimany s nelibosti.

B Bezpecnost

Elektrické pfedméty musi byt pro obvyklé pouziti definovanym
zpusobem bezpeéné, coz znamena, Ze nesmi dojit k poranéni
bézného uzivatele elektrickym proudem. Konstrukce proto mu-
si splfiovat normou stanovené pozadavky na izolaci, bezpecné
vzdalenosti, kryti proti vniku vody a cizich pfedmétu, aby ne-
mohlo dojit ke kontaktu téla s nebezpe¢nym napétim nebo aby
nemohl télem téct nebezpelny proud. Protoze se vSichni jistime,
jsou i platné normy ,s jistotou desetinasobku®. Tento pozadavek
obcas pfinasi kuriézni fesSeni. Napfiklad pouzdro klasické LED,
spojené se siti 230 V bez izolace, nesmi byt pfistupné pro dotek,
protoZe jeji epoxidovy 5mm kryt sice izoluje, neni to v8ak zajis-
téno, a proto musi byt pod krytem.

Da se tedy fici, ze mezi ,ubastlenim” a hotovym vyrobkem je
jesté spousta designérské prace. Pfed uvedenim vyrobku na trh
musi byt vyrobek certifikovan (musi byt akreditovanym organem
ovérena shoda s pozadavky norem na elektromagnetickou kom-
patibilitu a bezpe€nost) a vydano prohlaseni o shodé. Nastésti
statni organy zpravidla nekontroluji estetiku (napf. jestli vase
barevna hudba spravné ladi). Pfiprava na certifikaci a technic-
ka spoluprace pfi ni je zpravidla rovnéz ¢asti elektronického
designu.

B Spolehlivost

Elektronické systémy musi byt navrzeny nejen tak, aby fungovaly
pfi obvyklém pouZiti, ale aby snesly jes$té& néjakou miru pretize-
ni a Spatného zachazeni, otoené ¢i vypadlé konektory, kontakt
s nabitymi svetry a nékdy i pad do umyvadla i jiné kapaliny. To
znamena mit oSetfené a ochranéné vstupy, rezervu proti pre-
péti a nadproudu, spravnou volbu teplotniho rozsahu soucastek
a spravné vyreSené chlazeni, volbu pajeci technologie a dalsi.
Bohuzel asto jdou proti sobé pozadavky ekologie (RoHS, bez-
olovnaté pajeni — za vyssi teploty) a pozadavky na spolehlivost.
Kuriéznim vysledkem je, Ze mobilni telefony a notebooky musi
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byt pajeny bezolovnaté jako spotfebni elektronika, ale Ustfedny,
servery (€ast infrastruktury) a Iékafska a vojenska technika maji
z ddvodu spolehlivosti vyjimku a sméji byt pajeny olovnaté.

B Vyrobitelnost

Soucasti elektronického designu je i pfiprava na vyrobu. To zna-
mena, ze vyvojem pouzité soucastky jsou a budou dostupné, ze
technologie montaze u jednotlivych sou€astek budou slucitelné
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(napf. pfesnost a druh plosného spoje, teplota a metoda pajeni,
myti po pdjeni apod.), a mélo by byt jasno, jaké pozadavky na
vyrobni technologii vyrobek pfinasi. Je dobfe zeptat se zadava-
tele na projektovany objem vyroby a zaregistrovat u vyrobcu &i
distributort projekty (pfedbézné objednavky urcitého mnozstvi
soucastek pro bezproblémovy nabéh vyroby).

Obvykle si pak samotna osazovaci a montazni tovarna pro-
vadi svou vlastni TPV, technologickou pfipravu vyroby. Do toho
patfi napfiklad vyroba planzet pro nanaseni pasty pfi povrchové
montazi, volba a ladéni reflow pajeci linky atd. Ale od designu
se oCekava, Ze vi, Ze na spodni strané ploSného spoje sméji byt
soucastky pajitelné vinou ve vhodné orientaci, nebo jen nékteré,
¢i museji byt pfilepené a tak dale.

K tomu pfistupuje pozadavek time to market: tedy aby od oka-
mziku, kdy investor fekne vyrob& GO!, trvaly vyrobni operace
a testy co nejkratsi dobu, aby na sebe optimalné navazovaly, ho-
tové vyrobky se snadno naprogramovaly platnou verzi softwaru
a unikatnich klict a aby kamiény plné zabalenych vyrobkl vSe
co nejdfive rozvezly ¢ekajicim uzivatelim.

A samoziejmé je zde zasadni pozadavek, aby byla vyroba
(material plus prace) co nejlevnéjsi, a v dnesni dobé alokace,
aby soucastky bylo vibec moZné sehnat.

V Rystonu vénujeme trvalé Usili vyvoji pfipravkd usnadriujicich
vyrobu: od ,dfevénych” pfipravkd pro presné stfihani kabell na
délku a jejich svinovani, montaz konektor az po elektro-pneu-
maticky roboticky systém pro pfesné lepeni moduli LCD disple-
jb do plastovych krabi¢ek, méfici adaptéry pro baterie, antény
a mnoho dal$iho. Pro tvorbu se pouziva 3D tisk, CNC obrabéni
i ruéni prace.
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Obr. 2 Mala testovaci fixtura

B Testovatelnost

Po zapajeni DPS, jesté pfed montazi, je nutné desku otesto-
vat (a poridit zaznam o vyrobnim Cisle desky a vysledku tes-
tu). Zpravidla to znamena pfi designu DPS uréeného do vyro-
by rozmistit ve vhodnych mistech testovaci ploSky a sou€asné
zkonstruovat adaptér do testovaci fixtury. Obvykle to je jehlové
pole v soufadnicich odpovidajicich rozmisténi téchto ploSek na
spodni strané DPS. V elektronické ¢asti testeru je tfeba podle
povahy testu nakonfigurovat ¢idla ¢i injektory signald, napajeci
zdroje Ci zatéZe anebo JTAG rozhrani, tak aby byl test co nej-

Dale musi byt na desce otvory odpovidajici pfesnym nava-
décim kolikim fixtury, aby deska snadno zapadla do testeru
a mohlo se s ni a vikem testeru tfeba i roboticky manipulovat.
K tomu pfistupuji dalsi testy, které muze fixtura provést, jako
solenoidové ¢i pneumatické simulatory prsta pro tlagitka, simu-
latory GPS a jinych radiovych systém(, kamery a Ctecky atd.
Ryston se konstrukci testeru a fixtur pro velkou vyrobu zabyva
jiz nékolik let, stejné jako designem desek pro testovani po vy-
robé. Vyznamnym Uspéchem byla podpora vyroby v partnerské
EMS firmé v objemu kolem 1 milionu DPS (od roku 2019 do
soucasnosti).

B Servisovatelnost

Kazdy elektronicky systém nékdy prestane fungovat. Bud za-
staral jeho software (v ménicim se prostfedi), nebo selhala né-
jaka soucastka. Soucasti jeho designu tedy musi byt i schop-
nost podstoupit udrzbu &i opravu, tedy pfitomnost Sroubkd,
krytl, programovacich konektorl nebo samopfeprogramova-
ciho softwaru — a to je Ukolem designéra. Osobné sdilim pode-
zfeni, ze do aut, mobild a notebookd ti nejlepsi designéfi zabu-
dovavaji ,k..vitko“, které po naprogramované dobé vygeneruje
poruchu, tedy pozadavek na dodate¢né naklady pozaru¢niho
servisu €i na novy nakup.

M Likvidovatelnost

Nic na svété netrva vécéné, ani technicka Zivotnost elektronic-
kych vyrobkud. Na to mysli evropska smérnice WEEE, harmo-
nizovana nasimi zakonodarci do zakona o elektroodpadu. Ten
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predepisuje finanéni pfispévky do systémul oddéleného sbéru
a likvidace elektrospotfebi¢t s ukonéenou zZivotnosti, zkratka
zase jde o penize. Pro elektronicky design to také znamena uz
pfi vyvoji myslet na to, jak snadno vyrobek pljde demontovat,
oddélit cenné latky pro dalSi vyuziti a nebezpeéné latky pokud
mozno vubec nepouzivat (RoHS).

Electronic design je Casopis vychazejici v USA, ktery letos
slavi 70 let aktivniho Zivota. Pfispivaly do néj veli€iny jako Bob
Pease, Frank Goodenough a dal$i inzenyfi-guruové, ktefi defi-
novali smér vyvoje elektroniky ve znamych firméach vyrabéjicich
elektronické soucastky C&i pfistroje. Jednou z nejoblibengjSich
rubrik je Ideas for Design, kam mladi i velmi zkuSeni vyvojafi
z celého svéta posilaji svoje napady a vtipna feSeni. Podob-
né rubriky jsou i v dalSich ¢asopisech, napfiklad EDN: Design
Ideas — jen $koda, Ze od nas je tam tak malo pfispévku. Z téch-
to Casopisl jsme si kdysi vystfihovali stranky IfD a dodnes je
skladujeme v Sanonech a ob¢as se k nim vracime. Sou€asna
IfD jsou i na webu.

W Zavér

V oddéleni vyvoje a vyroby spole¢nosti Ryston Electronics se
snazime elektronicky design provadét a ,zit“ v souladu se zna-
mymi pozadavky a nabytymi zkuSenostmi z vice nez 48leté
praxe.

Povazujeme se za pokraCovatele tradice a vychovy, kterou
nam vénoval velky ucitel a $éf Ing. Eduard Smutny, vyborny

Obr. 3 Obr. 4

Eda Smutny Bob Pease

navrhar elektroniky a propagator spravnych pravidel vyvoje
a netradi¢niho pouziti modernich soucastek, autor pocitacu
SAPI, Ondra a Honza. Snad nebylo pfili§ neskromné na néj
vzpomenout.
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