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Kolektor Mobility Key Milestones
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Development Framework



Kolektor Hardware Development Process Overview

A-SPICE derived process development 827. 02. 2026

HW Requirements Analysis
Analiza zahtev za strojno opremo

HW Architecture and Detailed 
Design

Razvoj arhitekture in enot strojne
opreme

HW Qualification
Kvalifikacija strojne opreme

HW Verification
Verifikacija arhitekture in enot

strojne opreme

HW Sample Realization
Realizacija vzrorcev

HW processes are developed according to intacs Hardware SPICE process assessment model v2.1. The 
processes are based on a ‘‘plug-in‘‘ principle for existing Automotive SPICE framework for SYS and SW 
development.

Requirements 
Specification (L. 
Kavčič)

HW Architecture, HSI
HW Units definition, verification 
criteria
Schematics, Layout, BOM
HW Release

HW Unit tests
HW Unit test reports

HW Qualification tests
HW qualification test report
Safety analysis report
FMEDA
EMC report



Kolektor Hardware Development Process Example

A-SPICE derived process development 927. 02. 2026

HW Requirements Analysis

HW Qualification

HW Verification (HW Unit testing)

HW Architecture and Detailed 
Design

HW Sample Realization



General Embedded Software Functionality

Motor control
• FOC, Field weakening
• Control Loops - Position, Speed, Torque

Sensing
• Temperature Management (Sensors, i2t, Derating)
• Current Sensing (Three phase current reconstruction for cost effective solutions)
• Positon Sensing (Sensored – linearization, sensorless opreation in wide temp range -40°C,150°C)

Communication
• Control, Configuration, SW updates - bootloader
• HW layers (LIN, CAN, RS485)
• Application layers (UDS, J1939, CANopen CiA 301 CiA 402, Modbus)

Cybersecurity
• ISO 21434

Načrtovanje elektronike za EMC 1027/02/2026

INVERTER

CONTROL
LOGIC

PMSM



Combination of Model Based Design and C code design

Načrtovanje elektronike za EMC 1127/02/2026

Model Based Design enables SW
• Design
• Simulation
• Verification !
in virtual environment

Simulation of complete system
Autogenerated code from SW model

SW
model

SW
model

Motor
model
Motor
model

Load
model
Load

model

voltage
excitation

current
feedback

torque generation



SW verification

Model In the Loop - Simulation Hardware In the Loop – real time

Načrtovanje elektronike za EMC 1227/02/2026

Simulated 
Enviroment

Model
under 

test



Software Development Process Capability
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• Automotive SPICE base
• V-model
• Project tailoring based on target industry
• Test in the Loop capability (MIL, SIL, PIL, 

HIL)
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VIBRATION TESTING

Plan 2026:
- EMC pre-compliance chamber
- Media resistance chamber

EMC testing at 

external contractor
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Typical industrial motion control drive

Načrtovanje elektronike za EMC 16

Features:
- CANopen
- Brake implementation

Safety functionality in 
development:
- STO
- SS1



Priložnost za zaposlitev

- Razvojnik elektronskih vezij
- Altium SCH/PCB razvoj

- Izbira komponent
- Simulacije LT Spice
- Testiranje HW enot / EMC testiranje
- Razvoj HW zahtev in zahtev za testiranje
- Zaželen zaključen magisterij smer Elektronika
- Delovno mesto LJ Stegne

- Kontakt jaka.ivancic@kolektor.com ali prek L. Kavčič
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EMC izziv….
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Vir: esongemc.com; L.Kavčič



Načrtovanje elektronike za 
EMC

Opis izziva: Pogon BLAC motorja

Luka Kavčič
24.2.2026



All rights reserved by KOLEKTOR®

Kaj je brezkrtačni motor

Longer title of the presentation in one line 10 pt 202/27/2026

Če sem videl dlje, je to zato, ker sem stal na ramenih Velikanov. - Newton



All rights reserved by KOLEKTOR®

Stikala

Longer title of the presentation in one line 10 pt 212/27/2026

Prof. dr. Damijan Miljavec
28. 2. 2023 EMC 2023 (glavni sponzor Kolektor Mobility d.o.o.)



All rights reserved by KOLEKTOR®

Hitrejša stikala

Longer title of the presentation in one line 10 pt 222/27/2026

Prof. dr. Damijan Miljavec
28. 2. 2023 EMC 2023



All rights reserved by KOLEKTOR®

Zakaj merimo MHz, če je signal kHz

Longer title of the presentation in one line 10 pt 232/27/2026



All rights reserved by KOLEKTOR®

Zakaj merimo MHz, če je signal kHz

Longer title of the presentation in one line 10 pt 242/27/2026



All rights reserved by KOLEKTOR®

Kaj vpliva na padanje amplitude

Longer title of the presentation in one line 10 pt 252/27/2026
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Drugi viri motenj

Longer title of the presentation in one line 10 pt 262/27/2026
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Lastnosti pogona

Načrtovanje elektronike za EMC 272/27/2026

Splošne lastnosti:

Profil delovanja:

Arhitekturne lastnosti:
• Gonilnik: DRV8334PHPR
• Tokovni gonilniki končne stopnje
• -20 ÷ 105°C komponente

Dimenzijske omejitve:
- Predpisana kontura vezja
- Predpisane pozicije vhodnega konektorja, board 

to board konektorjev in faznih priključkov
- Omejitev 2 mm višine na spodnji strani



All rights reserved by KOLEKTOR®

Pogon brezkrtačnega motorja

Načrtovanje elektronike za EMC 282/27/2026

Priskrbi Kolektor

Priskrbi Kolektor

Priskrbi 
Kolektor
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Vhodni filter in konektorji

Načrtovanje elektronike za EMC 292/27/2026

Vhodni filtri in zaščita za napačno 
polariteto



All rights reserved by KOLEKTOR®

Gonilnik

Načrtovanje elektronike za EMC 302/27/2026

Filtri na vhodnih 
napetostih



All rights reserved by KOLEKTOR®

Močnostna stopnja in meritev toka

Načrtovanje elektronike za EMC 312/27/2026

Močnostna 
stopnja

Močnostna 
stopnja

Močnostna 
stopnja
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Postavitev

Longer title of the presentation in one line 10 pt 322/27/2026

• Hlajenje tranzistorjev
• Pustite prostor za stvari ki jih 

boste mogoče rabili

•EMC!!!



All rights reserved by KOLEKTOR®

Zahteve in cilji izziva

Načrtovanje elektronike za EMC 332/27/2026

1. Osnovna funkcionalnost: 2k rpm 200W
2. Skladnost s CISPR 25 in VW81000 zahtevami za sevalne in prevodne emisije  ~ 50 %
3. Cena in skladnost komponent (MOSFETi, dušilke, kondenzatorji, …)   ~ 25 %
4. Skladnost z dodatnimi funkcionalnimi in nefunkcionalnimi zahtevami  ~ 25 %

- Odpornost na napačno polariteto

- Izgube vezja

- Gretje MOSFETov

- Delovanje pri različnih napetostih
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Pregled in cena komponent

Načrtovanje elektronike za EMC 342/27/2026
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Osnovna funkcionalnost in dodatne zahteve 

Načrtovanje elektronike za EMC 352/27/2026
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Osnovna funkcionalnost in dodatne zahteve 

Načrtovanje elektronike za EMC 362/27/2026
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Točkovanje EMC

Prevodne emisije po EN55025          Sevalne emisije po EN55025Sevalne emisije po VW81000
150 kHz – 108 MHz           150 kHz – 1 GHz   9 kHz – 150 kHz

Načrtovanje elektronike za EMC 372/27/2026

Na voljo dodatne točke za med razredi
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Sevalne emisije

Načrtovanje elektronike za EMC 382/27/2026
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VW81000 Sevalne emisije

Načrtovanje elektronike za EMC 392/27/2026
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EN55025 sevalne emisije

Načrtovanje elektronike za EMC 402/27/2026
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Prevodne emisije

Načrtovanje elektronike za EMC 412/27/2026



All rights reserved by KOLEKTOR®

Dodatne točke za EN55025

Načrtovanje elektronike za EMC 422/27/2026
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Preizkušanje pogona in pregledi

Načrtovanje elektronike za EMC 432/27/2026

1. Razvojno testiranje: Na fakulteti za Elektrotehniko

2. Funkcionalno testiranje in izkoristek: Kolektor Mobility

3. Pregled BOM: Kolektor Mobility 

4. Električni testi: Kolektor Mobility

5. Testiranje sevalnih in prevodnih emisij: SiQ 



All rights reserved by KOLEKTOR®

Preizkušanje pogona in pregledi

Načrtovanje elektronike za EMC 442/27/2026

1. Razvojno testiranje: Na fakulteti za Elektrotehniko, študentje izvajajo sami

Ponedeljek 6. April 2026 Naročilo TIV in materiala

Ponedeljek 4. Maj 2026 Začetek preliminarnega testiranja izdelkov

Ponedeljek 1. Junij 2026 Oddaja projektov za testiranje



All rights reserved by KOLEKTOR®

Povezave

• Uradna stran tekmovanja: LPVO: Načrtovanje elektronike za EMC 2026 (uni-lj.si)
• Texas Instruments DRV8334PHPR domača stran: https://www.ti.com/product/DRV8334/part-

details/DRV8334PHPR
• Datasheet: https://www.ti.com/lit/ds/symlink/drv8334.pdf
• Understanding Smart Gate Drive: https://www.ti.com/lit/an/slva714d/slva714d.pdf
• Best Practices for Board Layout of Motor Drivers: 

https://www.ti.com/lit/an/slva959b/slva959b.pdf

Načrtovanje elektronike za EMC 452/27/2026

Kontaktna oseba
Luka Kavčič, Preizkušanje izdelkov
Kolektor Mobility d.o.o.
Luka.Kavcic@kolektor.com
068 128 269 Discord: @Luka Kavčič na EMC delavnica

http://lpvo.fe.uni-lj.si/izobrazevanje/seminarji/nacrtovanje-elektronike-za-emc-2023/
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https://www.ti.com/product/DRV8334/part-details/DRV8334PHPR
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