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Biuro R&D — Nasze kompetencje
Od koncepcji do gotowego produktu — projektowanie, prototypowanie i certyfikacja

Projektowanie PCB
Od koncepcji po gotowy prdukt. 
RF, high-speed, DDR, MIPI, Ethernet, USB, HDMI. 
Obwody analogowe, filtry, front-endy pomiarowe.
Zasilacze, układy wykonawcze, systemy pomiarowe

Software
Embedded Linux, FreeRTOS, bootloadery, FOTA. 
Sterowniki, DSP, C++/C#/Python. STM32, NXP, Microchip. 
SOM: Variscite, Jetson.

EMC, testy & certyfikacja
Wsparcie w testach EMC i certyfikacji CE/FCC. 
Optymalizacja kosztów testów. 
Budowa testerów EOL — end of line i test jig

Mechanika, obudowy, montaż 
We współpracy z R3D Motion 
Projet obodowy, prototypowanie mechaniki, 
Produkcja

www.sensorydiag.com



Stacja Robocza IR Nowej Generacji 
start przedsprzedaży
Profesjonalny podgrzewacz IR do lutowania, reflow i napraw PCB — szybszy, stabilniejszy i bezpieczniejszy

2000 + 500 W
Dolny podgrzew 2000 W + górny punktowy 500 W dla precyzyjnych napraw 
Przemysłowa grzałka z drutu Kanthal A-1 
~70% energii jest promieniowanej w postaci podczerwieni 

Czytelny wyświetlacz
Precyzyjna konfiguracja i obsługa w rękawiczkach ESD 
Dodatkowy (poza wbudowanym) zewnętrzny duży LCD i aplikacja web
Profile BGA, szybkie nastawy, zawansowane wielopoziomowe alarmy 

Akcesoria
Moduł chłodzenia, oświetlenie, podciśnienie, górna grzałka do BGA, 
wszystko sterowane z jednego urządzenia

www.rakkoindustry.com
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Każdy układ elektroniczny:

pobiera energię, 
przetwarza energię, 
przekazuje energię dalej. 

Layout - Ścieżki PCB są medium transportowym(czasem anteną) dla energii pomiędzy komponentami, 
dla szybkich sygnałów energia sygnału jest przenoszona głównie przez pole elektromagnetyczne wokół ścieżek PCB 
i płaszczyzn odniesienia, a same ścieżki pełnią rolę struktury prowadzącej tę energię.
Zjawiska te uwypuklają się od ok 100MHz 

Prąd wymiera drogę o najniższej impedancji i jak gdzieś płynie to musi gdzieś wrócić  - prawo Kirchoffa
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Częstotliwości w naszym projekcie - szybkość narastania/opadania zbocza a pasmo
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www.analog.com



Częstotliwości w naszym projekcie - szybkość narastania/opadania zbocza a pasmo
Dla STM32F103RTC6 czas narastania dla ustawienia MODE[1:0] 0b01 to 25ns
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www.stm.com



Częstotliwości w naszym projekcie - szybkość narastania/opadania zbocza a pasmo
Dla STM32F103RTC6 czas narastania dla ustawienia MODE[1:0] 0b01 to 25ns
Generujemy prostokąt o częstotliwości 1kHz i d=50%

Częstotliwość podstawowa – 1kHz
Harmoniczne 3kHz, 5kHz, 7kHz, 9Khz

tr=25 ns – czas narastania zbocza
f = !.#$

%&
 = !.#$

'$()
 ~14MHz (częstotliwość istotna)*

tr=5 ns – czas narastania zbocza
f = !.#$

%&
 = !.#$

$()
 ~70MHz (częstotliwość istotna)*

Podstawowe pojęcia EMC

*Parametr 0,35 wynika z matematyki odpowiedzi układu pierwszego rzędu oraz z transformaty Fouriera zbocza



Layout – ground return path 

Największe natężenie pola jest bezpośrednio wokoło ścieżki która dostarcza nam energię, więc prąd będzie chciał 
wrócić bezpośrednio pod tą ścieżką.

www.analog.com
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www.medium.com
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Layout – ścieżki różnicowe - kalkulatory

Differential Microstrip/Stripline Calculator
Sierra Circuits Impedance Calculator
Saturn PCB Toolkit
JLCPCB Impedance Calculator
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USB 2.0 → 90 Ω differential
USB 3.x → 90 Ω differential
Ethernet → 100 Ω differential
LVDS → 100 Ω differential
HDMI → 100 Ω differential
PCIe → 85 Ω differential

typowy coax – 50 Ω single ended
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www.jlc.com

Layout – stackup



www.analog.com / sierra.com

Layout – decoupling 
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www.piotr-gorecki.pl

Layout – elementy rzeczywiste



www.ksim3.kemet.com

Layout – elementy rzeczywiste



www.ksim3.kemet.com

Layout – elementy rzeczywiste



www.ksim3.kemet.com

Layout – elementy rzeczywiste



www.wonderfulpcb.com

Ekranowanie – reguła 3W



www.wonderfulpcb.com

Filtrowanie
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Dziękuję za uwagę 

           Q & A


