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Wglad w uktady SoC (System on Chip), moduty SiP
(System in Package) oraz elastyczne uktady SoP

(Silicon-on-Polymer)

Dla Internetu Rzeczy najbardziej popularne sa uktady
SoC (System on Chip). Integruja one w postaci po-
jedynczej struktury scalonej mikrokontroler, uktad
radiowy, uktad zasilania z jego zarzadzaniem, pamieci
oraz uktady peryferyjne analogowe i cyfrowe. Wie-

lu dostawcow oferuje bardzo podobne uktady SoC.
Obecny kierunek rozwoju, widoczny na tegorocznych
targach Embedded World 2019, to zastosowanie
modutéw SiP (System in Package). Koszt modutu jest
troche wyzszy niz realizacja bezposrednio na ptytce
drukowanej. Za to umozliwia obnizenie kosztu catego
systemu oraz znaczace zwigkszenie jego mozliwosci.
Jednak najnowsza rewolucyjna technologia to ela-
styczne uktady SoP (Silicon-on-Polymer). Wtasnie

w kwietniu zostat pokazany pierwszy elastyczny
procesor komunikacyjny dla IoT o grubosci o potowe
mniejszej niz ludzki wtos.

Wezly konicowe sieci komunikacyjnych IoT sg najczesciej realizo-
wane z wykorzystaniem uktadéw SoC. W bardziej rozbudowanych
rozwigzaniach, np. do obstugi komunikacji mobilnej (LTE), stoso-
wane sg moduly SiP. Wyzsze wymagania wystepuja przy realizacji
bramek dostepowych sieci. Tutaj rowniez znajdujg zastosowanie
moduty SiP.

Nieczgsto firmy pokazujq organizacje wewnetrzng swoich ukladéw
i moduléw. Firma TechInsights publikuje raporty analizy techno-
logii, uzywajac inzynierii odwrotnej (Reverse Engineering) do ana-
lizy struktur uktadéw scalonych. Stworzona biblioteka raportéw jest
najwiekszg na §wiecie bazg analiz inzynierii odwrotnej produktéw
poétprzewodnikowych i konsumenckich, réwniez dla rynku IoT [2].

Uktady SoC
SoC (System on Chip) —
scalony zrealizowany na jednej strukturze p6tprzewodnikowej, za-

mianem tym okre$la sig pojedynczy uktad

wierajacy kompletny system elektroniczny, w tym uklady cyfrowe
i cyfrowo-analogowe, pamieci, uktady analogowe oraz uktady ra-
diowe. Typowym obszarem zastosowan ukladéw SoC sg systemy
wbudowane oraz Internet Rzeczy. Najbardziej rozpowszechnione
sg uklady SoC z uzyciem rdzeni procesorowych w architektu-
rze ARM.

Uklad SX1272 firmy Semtech Uklad SX1272 firmy Semtech jest
nadajnikiem — odbiornikiem radiowym LPWAN (dalekiego zasiegu)
na pasmo 860...1000 MHz z wykorzystaniem technologii LoRa (oraz

modulacje FSK, GFSK, MSK, GMSK i OOK). Uktad cechuje si¢ bar-
dzo dobrymi parametrami transmisji: czulos¢ do —137 dBm, nadaj-
nik do +14 dBm, pobér mocy odbiornika do 10 mA, podtrzymanie

zawartos$ci rejestréow do 100 nA.

Uktad SX1272 jest tylko nadajnikiem — odbiornikiem radiowym
i wymaga odpowiedniego procesora spelniajacego zalecane wymaga-
nia: RAM 8/16 KB, Flash 128/256 KB, AES 128 b, 4xXGPIO, SPI (SCK,
MOSIL, MISO, NSS), RTC (32,768 kHz XTAL), IEEE. 64-bit Extended
Unique Identifier EUI-64 (OUI: 24 lub 30 b, SN: 40 lub 34 b).

Firma Techlnsights przeanalizowata uktad SX1272 [2] w obudo-
wie QFN 28 o rozmiarze 6,0 mm (L) X 6,0 mm (W) X 0,93 mm (T).
Rozmiar pojedynczej struktury scalonej wynosi 4,04 mm X 2,50 mm
(10,20 mm?). TechInsights opisata kluczowe bloki funkcjonalne
ukladu SX1272 (rysunek 1): syntezer czestotliwosci z rozdzielczoscig
61 Hz, interfejs SPI z blokiem rejestréw, wzmacniacz niskoszumny
i wzmacniacz mocy oraz uklad zasilania. Zwraca uwage duza po-
wierzchnia zajmowana przez uklady cyfrowe.

Uklad AX-SFJK-API firmy ON Semiconductor Uklady serii AX-
-SFxx oraz AX-SFxx-API firmy ON Semiconductor sg uktadami
realizujacymi dwukierunkowsq transmisje wezla sieci Sigfox. Do ko-
munikacji z uzytkownikiem zostato zastosowane tacze standardu
RS232 UART. Uktady serii AX-SFxx stosujg komunikacje z polece-
niami standardu AT. Uklady serii AX-SFxx-API stosujg komunikacje
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z zastosowaniem specjalnej biblioteki firmowej. Warianty uktadéw  Japan, AZ: RC4 Latin America. Do realizacji wezla sieci potrzebna
maja certyfikacje do pracy w sieci Sigfox dla r6znych region6w (ozna-  jest ptytka drukowana o minimalnych rozmiarach 20x13 mm.

czenie xx): EU: RC1 Europa, US: RC2 USA, Mexico, Brazil, JK: RC3 Firma TechInsights przeanalizowata uktad nadawczo-odbiorczy
AX-SFJK-API w obudowie QFN 40 o rozmiarach 7,0 mm (L) X 5,0 mm
(W) x 0,90 mm (T) [2]. Uktad nadajnika-odbiornika i procesor zo-
stal zintegrowany w jednej strukturze scalonej (rysunek 2). Rozmiar

struktury wynosi 2,27 mmx2,33 mm (5,29 mm?).

Uktad Hi2110 (Boudica 120) firmy HiSilicon Z odszukaniem infor-
macji o uktadach dostarczanych przez Huawei jest problem. Sa tylko
ograniczone informacje o uktadach Boudica firmy HiSilicon (cze$¢
Huawei): Boudica 120/Hi2110, Boudica 150/ Hi2150. Uktad scalony
Hi2110 typu SoC obstuguje standard komunikacyjny z obsluga NB-

L LNA and PAs

di ASdmi

fractionalN Ll L] JELE i (gt | [ -IoT LTE Cat NB1. Integruje on uklad radiowy pracujacy w zakresie

“‘AD(.“‘/ﬁner/ ;:' = : 690...960 MHz oraz kilka procesoréw. Trzy rdzenie ARM Cortex-M3
demodulator | ‘_ sg przeznaczone dla obstugi protokotu, bezpieczenistwa i aplikacji
: uzytkownika. Jest tez procesor DSP obstugujacy modem. Uklad za-

wiera zintegrowany modut PMU udostepniajacy stan bardzo glebo-

. - e re——— i kiego uspienia dla dtugiej pracy z zasilaniem bateryjnym [6].
XTALQSC ‘ Firma TechInsights przeanalizowata uktad Hi2110 (Boudica 120)
w obudowie BGA81 o rozmiarach 5,3 mm (L) X 5,3 mm (S) X 1,0 mm

(T) [2]. Rozmiar struktury wynosi 3,83 mm X 3,83 mm (14,67 mm?).
TechlInsights opisata kluczowe bloki funkcjonalne uktadu: moduty cy-
frowe, analogowe, pamieci, wejscie/wyjscie oraz zasilanie (rysunek 3).

Uklad Monarch SQN3330 firmy Sequans Uklady firmy Sequans
sg przeznaczone gléwnie dla producentéw urzadzen. Uktad scalony
Monarch SQN3330 firmy Sequans obstuguje standard LTE-M oraz NB-
-10T. Integruje on uktad nadawczo-odbiorczy, modem, pamie¢ i zarza-

LoRa/SKIFIFOS and configurable registers . o . .
dzanie zasilaniem w jednym ukladzie typu SoC [9]. Uktad wykonany

w technologii CMOS 40 nm obstuguje pasmo 699 MHz do 2,7 GHz.

Firma Techlnsights przeanalizowata uktad Monarch SQN3330
w obudowie FC-CSP o wymiarach 8,5 mm (L) X 6,5 mm (S) X 0,55 mm
(T). Rozmiar struktury wynosi 3,67 mm X 4,64 mm (17,03 mm?).
Uwaza sig, ze lewy dolny r6g matrycy (rysunek 4) zawiera cze$é
transmisyjna $ciezki danych, podczas gdy lewy gérny rég matrycy
jest czesciag odbiorczag $ciezki danych [2].

Moduty SiP

Moduty SiP to funkcjonalne systemy lub podsystemy umieszczone
w standardowej obudowie, takiej jak LGA, FBGA, QFN lub FO-WLP.
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Rysunek 2. Warstwa polikrzemowa uktadu AX-SFJK-API firmy ON- Rysunek 3. Bloki funkcjonalne uktadu Hi2110 firmy HiSilicon [2]
-Semiconductor [2]
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Rysunek 4. Bloki funkcjonalne uktadu SQN3330 firmy Monarcha
Sequans zidentyfikowane na warstwie polikrzemowej [2]

Zawieraja dwie lub wiecej ré6znych struktur scalonych, zazwyczaj
taczonych z innymi komponentami, takimi jak uktady pasywne,
filtry, MEMS, czujniki i/lub anteny. Komponenty sg montowane ra-
zem na podlozu, aby stworzy¢ zindywidualizowany, wysoce zin-
tegrowany produkt. Modutly SiP mogg wykorzystywaé¢ kombinacje
réznych zaawansowanych metod montazu [1].

Istniejg podstawowe wymagania, ktére modul SiP powi-
nien spelnia¢:

* Integracja r6znych aktywnych elementéw potprzewodnikowych

i elementéw pasywnych w jednym systemie, w ktérym aktyw-
nymi komponentami moga by¢ mikroprocesory, pamieci, wy-
specjalizowane urzadzenia przetwarzajace, obwody analogowe,
zarzadzanie energig i czujniki.

* Miniaturyzacja wynikajgcej z tego implementacji.

e Skalowalno$¢ umozliwiajaca korzystanie z niewielkiego roz-

miaru produkcji.

W tym miejscu koncepcja ,tego, co jest dobre w Swiecie pol-
przewodnikéw” uzupetnia koncepcje ,tego, co jest dobre w §wie-
cie system6éw”. Technologia SiP moze rozwigza¢ wiele probleméw
zwigzanych z projektowaniem i produkcja, umozliwiajac szybszy
i tatwiejszy rozwoj elektroniki.

Modul AX-SIP-SFEU firmy ON Semiconductor Moduly SiP firmy
ON Semiconductor o oznaczeniach AX-SIP-SFEU oraz AX-SIP-
-SFEU-API zawierajg uktad AX-SHEU typu SoC [7]. Integruja one
wszystkie elementy kompletnego wezta sieci Sigfox z certyfikacja
na rejon RC1 Europa. Do pracy wystarczy dolaczy¢ antene i zasi-
lanie. Modut jest zamykany w ekranowanej obudowie SIP38 o roz-
miarach 9x7x1 mm. Oznacza to dziesigciokrotne zmniejszenie
wymaganej powierzchni.

Modul Monarch SQN66430 SiP firmy Sequans Modut Monarch
SQN66430 SiP firmy Sequans integruje uklad scalony SQN3330
z modutem radiowym LTE SKY66430 firmy Skyworks [9]. Powstat
najmniejszy i najcienszy (8,8x10,8x0,95 mm) oraz najbardziej zin-
tegrowany modut do realizacji mobilnego Internetu Rzeczy.

Multiple Package Offerings

5.50 mm2
51-pin WLCSP

6x6 mm
48-pin QFN

System-in-Package (SiP) Solution

Rysunek 5. Modut RSL10 SIP firmy ON Semiconductor [7]

Modul RSL10 SIP firmy ON Semiconductor Uklad scalony (typu
SoC) RSL10 firmy ON Semiconductor zawiera gléwny rdzen ARM
Cortex-M3 oraz dodatkowo rdzen LPDSP32[5]. Jest to rdzenn DSP
przeznaczony do wykonywania zlozonych obliczen w czasie rze-
czywistym. Umozliwia on realizowanie aplikacji o duzych wyma-
ganiach obliczeniowych jak kodek audio. Uktad cechuje sie¢ bardzo
niskim poborem mocy w stanie u$pienia (62,5 nW) oraz pracy od-
biornika (7 mW).

Z zastosowaniem ukladu RSL10 firma ON Semiconductor opra-
cowata modut RSL10 SIP (rysunek 5). Integruje on uktad radiowy,
antene oraz elementy pasywne w obudowie SIP51 o rozmiarach
6x8%1,46 mm [7]. Modul ma certyfikacje Bluetooth 5 oraz certyfika-
cje pracy w wielu krajach. Znaczaco redukuje to czas i koszt wdro-
zenia urzadzenia do produkcji.

Modut znalazt zastosowanie w systemach IoT stosujgcych zasila-
nie z odzyskiwaniem energii (energy harvesting), takich jak energia
sloneczna oraz mechaniczna (np. przyciski).

Modul nRF9160 SiP firmy Nordic Semiconductor Firma Nordic
Semiconductor opracowata wtasny uktad scalony (SoC) do obstugi ko-
munikacji mobilnej (LTE) [oT w standardach LTE-M oraz NB-IoT. Jed-
nak jest on oferowany tylko w postaci modutu SiP (rysunek 6). Firma
Nordic Semiconductor wspétpracowata przy opracowaniu modutu
z firmg Qorvo, co pozwolilo jej zastosowa¢ zaawansowany interfejs
radiowy oraz zaawansowang technologie MicroShield do uzyskania
bardzo wysokiego stopnia zintegrowania [S22].

Modut nRF9160 SiP integruje procesor ARM Cortex-M33, modem
LTE, uktad GPS, uklady peryferyjne i zarzadzanie zasilaniem w obu-
dowie LGA o rozmiarach 10xX16%1,2 mm. Modul nRF9160 oferuje
kompletne rozwiagzanie do pracy z komunikacjg mobilng IoT. Wy-
maga tylko zewnetrznej baterii, karty SIM oraz anteny [8].

Modut nRF9160 SiP jest pierwszym ukladem do mobilnej komu-
nikacji IoT z najnowszym rdzeniem Cortex M-33 firmy Arm. Jest tez
pierwszym ukladem, ktéry wykorzystuje najnowszg technologie Arm
TrustZone oraz Arm CryptoCell 310. Technologia Arm TrustZone
oznacza, ze modul ma obszary zabezpieczone oraz niezabezpieczone.
Aspekty krytyczne,
jak obstuga kryptogra-
ficzna i klucze, moga
by¢
w obszarze zabezpie-

umieszczone

czonym, do ktérego
nie ma bezposred-
niego dostepu. Za-
pewnia to najwyzszy
poziom szyfrowania
i zabezpieczen apli-
kacyjnych na rynku.
Obie technologie za-
pewniajg réwniez bar-
dzo energooszczedng

prace.
Modul nRF9160 Rysunek 6. Modut nRF9160 SiP firmy Nordic
SiP jest jednym Semiconductor[8]
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18mm x 18mm
Standard IC Package

STPMIC1
PMIC

Up To
1GB DDR3

e~ 302 Ball BGA
1mm Pitch

\ ST STM32MP15x
Dual Arm® Cortex®-A7
Arm® Cortex®-M4

Rysunek 7. Modut 0SD32MP1 firmy Octavo [3]

MEMs Oscillators
4KB EEPROM

z pierwszych produktéw, ktore otrzymaty certyfikat PSA Certified
Level 1 w ramach nowej inicjatywy bezpieczenstwa Platform Secu-
rity Architecture firmy ARM.

Modut nRF9160 SiP posiada certyfikacje Global Certification Fo-
rum (GCF), oprécz certyfikacji FCC i CE. Oznacza to zgodno$¢ ze spe-
cyfikacja 3GPP LTE oraz mozliwo$¢ pracy z operatorami na calym
swiecie [8]. Gotowy do wstawienia do urzadzenia, certyfikowany
modut umozliwia szybkie wprowadzanie na rynek produktéow z tym
modulem. Rynek IoT jest bardzo duzy (jak na przyklad mierniki ener-
gii), lecz obstugiwany przez setki r6znych firm, czesto operujacych
tylko na rynku jednego kraju. Przy ich ograniczonych mozliwo-
Sciach istotna jest fatwos$¢ wdrazania i obstugi produktéw z komu-
nikacja LTE.

Modul OSD32MP1 firmy Octavo Systems Uklad STM32MP1
firmy STMicroelectronics jest wielordzeniowym uktadem (SoC).
Dwurdzeniowy procesor Cortex-A7 o czestotliwo$ci 650 MHz moze
obstugiwac systemy operacyjne takie jak Linux. Rdzen Cortex-M4
o czestotliwosci 209 MHz zazwyczaj uruchamia aplikacje z syste-
mem RTOS. Rdzen GPU 3D obstuguje OpenGL ES2.0. Uklad zawiera
uktady peryferyjne cyfrowe i analogowe, w tym podwoéjne, 22-kana-
towe, 16-bitowe przetworniki ADC i podwéjne 12-bitowe przetwor-
niki cyfrowo-analogowe. Zabezpieczenie ARM TrustZone zapewnia
bezpieczne uruchamianie i sprzetowe przyspieszenie kryptogra-
ficzne. Uktad STM32MP1 réwniez otrzymatl certyfikat PSA w ramach
inicjatywy bezpieczenstwa IoT firmy ARM. Obejmuje to obstuge in-
terfejsu API, dostarczajgc programistom standardowy interfejs bez-
pieczenstwa do podstawowego sprzetu.

Ale do dziatania uktadu STM32MP1 potrzeba czegos$ wigcej
niz PCB. Gl6éwna trudnos¢ projektowania ptytki drukowanej dla
uktadu STM32MP1 dotyczy dolaczenia szybkich komponentéw,
takich jak pamie¢ DRAM. W tym celu firma Octavo Systems zin-
tegrowalo SoC ze wszystkimi potrzebnymi komponentami w roz-
wigzanie systemowe w postaci modulu SiP o nazwie OSD32MP1
(rysunek 7). Ten pakiet w standardowej obudowie BGA302 o wy-
miarach 18x18 mm ma podobny rozmiar jak sam uklad scalony

Up To a 64%

0SD32MP15x

Reduction

324 mm?

Up To 895 mm?

Rysunek 8. Oszczednosci projektowe uzyskane dzieki zastosowaniu
modutu 0SD32MP1 [3]
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21mm x 21mm
Standard IC Package

DDR3L Memory

AM335x ARM®

4KB EEPROM Cortex®-A8

256 Ball BGA
1.27mm Pitch

Rysunek 9. Modut 0SD335X-SM firmy Octavo [4]

w standardowej obudowie. Ale daje znaczne korzysci, w tym uprosz-
czenie projektu ptytki drukowanej systemu oraz zapewnia wyma-
gania taktowania i zasilania uktadu SoC. Zawiera réwniez 1 GB
pamieci DDR3L oraz 4 kB EEPROM [3].

Redukcja rozmiaru jest znaczgca (rysunek 8). Niewielki uktad
Flash z taczem szeregowym do przechowywania programéw
to wszystko, co jest potrzebne do dzialania systemu. Takie podej-
Scie pozwala projektantom na stworzenie bardzo kompaktowego
systemu [3].

Modul OSD335X - firmy Octavo Systems Kolejny przykiad mo-
dutu SiP to OSD335X-SM firmy Octavo Systems (rysunek 9). Pakiet
integruje ponad 100 komponentéw, w tym procesor Sitara AM335x
zrdzeniem ARM Cortex-A8 firmy Texas Instruments. Procesor Sitara
AM335x (1 GHz) moze dziala¢ pod Linuksem, Androidem lub syste-
mem RTOS. Zawiera kontroler ekranu dotykowego z systemem gra-
fiki 3D PowerVR SGX; USB OTG z PHY; podwojny Gigabit Ethernet;
8-kanatowy, 12-bitowy SAR ADC. Pakiet zawiera réwniez do 1 GB
pamieci DDR3L, 16 MB pamigci eMMC Flash, 4 kB EEPROM, uklad
zarzadzania energia TPS65217C (PMIC), regulator LDO typu TL5209
oraz wszystkie niezbedne elementy pasywne. Do dzialania nie po-
trzeba zadnych zewnetrznych elementéw, wystarczy zasilanie [4].

Modut OSD335X-SM grupuje sygnaly w celu uproszczenia plytki
PCB. Pakiet ma obudowe BGA256 o rozmiarach 21x21 mm. Obu-
dowa ma siatke 16 na 16 kulek o podzialce 1,27 mm, ktéra umozliwia
prowadzenie $ciezek po jednej stronie ptytki drukowanej. Pozwala
to na zastosowanie pakietu na dwustronnej plytce drukowanej,
dzieki czemu koszty systemu sa niskie. Pakiety OSD335X-SM sg uzy-
wane w popularnych plytkach uruchomieniowych BeagleBone [4].

Pakiet dobrze nadaje sie do realizacji wezléw sensorowych IoT
wymagajacych natychmiastowej analizy danych oraz podejmowania
decyzji a takze do budowy bramek dostepowych z obslugg chmury
obliczeniowe;j [4].

Pakiet OSD335X-SM reklamowany jest jako kompletny komputer
w obudowie 27 mm?, rozmiaru standardowego klocka LEGO.

Uktady Silicon-on-Polymer (SoP)

FleX Silicon-on-Polymer to rewolucyjny proces tworzenia na ela-
stycznym podlozu ukladéw scalonych CMOS z jedna strukturg si-
likonowa oraz z metalowymi polaczeniami pomiedzy warstwami.
FleX umozliwia tworzenie nowej generacji wydajnych, trwalych,
elastycznych ukladéw scalonych, ktére znacznie zwiekszajg mozli-
wo$c integracji funkcjonalnosci CMOS z elastyczng elektronika (ry-
sunek 10). FleX dostarcza w pelni funkcjonalne, elastyczne ptytki
wafla o konicowej grubosci krzemu tak cienkiej jak 2000 A (angstre-
méw). FleX mozna zastosowac do proceséw technologii SOL FleX daje
nowe mozliwosci pakowania i integracji 3D uktadéw scalonych. FleX
zostal zastosowany zar6wno w skali wafla, jak i do montazu na nie-
regularnej powierzchni. Wyniki testu tej samej matrycy jako ptytki
pelnej grubosci i plytki waflowej wykazujg niewielkie zmiany para-
metréw elektrycznych, a niektére parametry ulegaja poprawie [10].
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American Semiconductor”

FleX-IC™

Rysunek 10. Elastyczny uktad scalony krzemowo-polimerowy [10]

Uklad AS_NRF51 FleX-BLE firmy American Semiconductor Nowy
uklad scalony AS_NRF51 FleX-BLE firmy American Semiconductor
jest zupelng nowoscig na rynku IoT (informacja z 20.04.2019) [11].

AS NRF51 Flex-BLE jest ultracienka wersja uktadu scalonego
nRF51822 firmy Nordic Semiconductor. Uktad nRF51822 jest do-
tychczas dostepny w najmniejszej obudowie WL-CSP o rozmiarach
3,8%3,8 mm.

Do produkcji ukladu scalonego AS_NRF51 FleX-BLE zostala za-
stosowana technologia FleX SoP firmy American Semiconductor.
Grubos¢ pakietu krzemowego zostata zmniejszona do okoto 35 pm
— o polowe mniejszg niz ludzki wlos. Dodatkowa warstwa polimeréw
z przodu i z tylu zapewnia wytrzymalo$¢ mechaniczng, co umozli-
wia wyginanie ukladu bez zlamania [11].

Uklad AS_NRF51 FleX-BLE zawiera procesor ARM Cortex — MO+,
256 KB pamieci Flash, 32 KB pamigci RAM, koprocesor krypto-
graficzny, czujnik temperatury oraz 10 b przetwornik ADC. Uklad

Wybrane pozostate artykuty kursu ,Systemy dla Internetu
Rzeczy”
[S22] Uktady scalone z obstuga mobilnej komunikacji loT
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pracuje z napieciami zasilania od 1,8 V do 3,6 V. Uklad radiowy ob-
stuguje komunikacje w standardzie Bluetooth 4.2 z certyfikowanym
stosem komunikacyjnym. Widok struktury uktadu scalonego zostat
pokazany na rysunku tytulowym [11].

Uktad scalony zostal zaprojektowany z mysla o rozwigzaniach,
ktore wymagajg ultramatej grubosci, elastycznosci fizycznej i wy-
sokiej niezawodnos$ci w zastosowaniach od urzadzen noszonych
ilogistyki po Internet Rzeczy (IoT).

Bardzo istotng zaleta nowego uktadu jest zgodnosé z uktadem
nRF51822 firmy Nordic Semiconductor. Umozliwia to wykorzysta-
nie gotowego Srodowiska programowego, pakietu oprogramowania
pomocniczego i stoséw protokoléw. Upraszcza to opracowywanie
urzadzen z nowym ukladem.

Podsumowanie

Oferta uktadéw dla IoT bardzo szybko sie zmienia. To co dzisiaj
jest najnowszym rozwigzaniem, za p6! roku moze by¢ juz wycofane
z produkcji. Lub odwrotnie, dobre rozwigzanie moze zosta¢ zin-
tegrowane z innym, tez dobrym. Przykladem jest modut Monarch
SQN66430 SiP firmy Sequans.

Projektowanie urzadzen z zastosowaniem modutéw SiP moze
skréci¢ czas wprowadzania na rynek. Podstawowgq zaletg uzycia
modutu SiP jest brak koniecznosci certyfikowania systemu przed
wprowadzeniem na rynek. Moduly wiodacych producentéw majg
certyfikacje praktycznie na caly $wiat. Zastosowanie modutu SiP
utatwia projektantom uzycie najnowszych technologii, bez koniecz-
nosci zdobywania wiedzy w obszarach, w ktérych projektanci SiP
zapewniaja dobre rozwigzanie.

Dobre rozwigzanie moze sta¢ sie rowniez podstawg do realizacji
w nowej technologii, uzyskujac zupelnie zaskakujace wtasciwosci.
Elastyczny, wytrzymaty i ultracienki uklad scalony AS_NRF51 FleX-
-BLE oferuje tacznosé Bluetooth Low Energy w najcienszej na Swie-
cie obudowie. Powstal idealny ukiad do realizacji zaawansowanej
elektroniki noszonej (ubraniowej).
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