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Történelmi lépéssel ünnepeltük idén a munka ünne-
pét, tagja lettünk az Európai Uniónak, amely – sok-
népûsége és soknyelvûsége ellenére – egy kontinens-
nyi ország. Az eufórikus hangulatban most illene nagy
gondolatokat felidézni a korábbi történelmi erõfeszí-
tésekrõl (Duna Menti Népek Szövetsége stb.), de
most tekintsünk el ettõl, hagyjuk ezek kifejtését a po-
litikusokra. A „mindenki söpörjön a maga háza tá-
ján” elv betartásával vizsgáljuk a kérdést „mérnöki
szemmel”!

Számbavéve elektronikai iparunkat, az itt folyó
kutatás-fejlesztési tevékenységet, túlzott önbecsülés
nélkül állíthatjuk, hogy – sok tennivalónk mellett –
nem állunk rosszul, amit a recesszió utáni piaci élén-
külés is igazol. Mire alapozom „kincstári optimizmu-
somat”? Ezekrõl érdemes néhány szót ejteni immár
az EU tagjaként.

A fõként piachiány miatt összeomlott elektronikai
iparunk a rendszerváltás óta szépen talpra állt, és ma
már elmondhatjuk, hogy Kelet-Közép Európa egyik
legjelentõsebb készülékgyártása hazánkban van. 
A szép statisztikát csak fokozza, hogy ez a gyártás
valódi high-tech, nyoma sem maradt a valamikori em-
bargó miatti elmaradott módszereknek. Húzóágazat
ebben a multinacionális cégek tevékenysége, amelyek
sok-sok munkahelyet teremtettek. Igaz ugyan, hogy a
kezdeti „olcsó” munkaerõ miatti betelepedés sok vi-
tára adott okot, és néhány cég nem is találta meg a
számítását, de mára letisztult a munkaerõpiac, Ma-
gyarország jó középúton fekszik Nyugat-Európa és
Távol-Kelet között. Mára kikristályosodott az is, hogy
a dömpingcikkek gyártását Kínába érdemes vinni, de
az igényesebb, nagyobb szakértést, jobban szervezhe-
tõ logisztikát igénylõ termékeket Kelet-Közép Euró-
pában kell elhelyezni, nem is beszélve a bizalmi (ka-
tonai, állami stb.) megrendelésekrõl. Ebben Magyar-
ország nagyon jó helyet foglal el, ennek a bizalom-
nak egyik jele most EU-tagfelvételünk is. 

Az utóbbi években látványosan megváltozott a
multinacionális cégek viselkedése is. Nem kell túlzások-
ba esni, hiszen hatalmas adókedvezményeket kaptak,
az EU-tagságunkig fennálló vámszabad területi elzár-
kózottságuk és az ezzel járó bizalmatlanság a rossz vé-
lemények kialakulását segítette róluk, de várhatóan a
nyitás ezen a téren is megindulhat, ha már „egy or-

szágban élünk”. A beszállítók rendszere ugyanis még
nem alakult ki hazánkban. Egy jól mûködõ gazdaság-
ban vannak kis-, közepes- és nagyvállalatok. A kicsik,
de még a közepesek sem elég tõkeerõsek ahhoz, hogy
önállóan megéljenek a piacon, hacsak nem valamilyen
olyan cikket gyártanak, amelyet nem éri meg a na-
gyoknak gyártani. Ilyen viszont egyre kevesebb van a
fogyasztói társadalomban. A szomorú viszont az, hogy
a korábbi örökség révén az alkatrészellátás tekinteté-
ben is bizalmatlanok a multik, a ma már jól felkészült
hazai alkatrész-disztribútorok kevéssé részesülnek a
tisztes volumenbõl, pedig árak tekintetében állják a
versenyt, és ma már, az ISO-tanúsítás korában a szál-
lítási feltételek sem lehetnek kizáró tényezõk. A vám
megszûntével ezek a falak is leomlanak. 

A multinacionális cégek egyre több jelét adják an-
nak, hogy hosszú távon kívánnak a magyar gazdaság ré-
szeként mûködni. Sorra hozzák ide fejlesztéseiket, tehát
ma már nem csak a fizikai munka az egydülálló, hanem
a szellemi is. Gyártási kultúrát valósítanak meg, hazai
közremûködéssel. Nem kevés pénzt is áldoznak a hazai
fejlesztésre. Igen szép példája ennek az április 23-án át-
adott Dage-röntgengép, amelyet a Flextronics irányított
szakképzési hozzájárulásából kapott a BME Elektronikai
Technológia Tanszéke, és amelyet a jövõben oktatási, va-
lamint fejlesztési célokra fel lehet használni. 

Ilyen kedvezõ jelenség az a sok laboratórium, fej-
lesztõeszköz, szoftver (Rohde & Schwarz, Microsoft,
ABB, Cirrus Logic, stb.), amelyek adományozásáról
korábban beszámoltunk az oktatási intézményekben. 

Mit akarok ezzel kihangsúlyozni? Azt, hogy hasz-
náljunk ki minden lehetõséget, mert fejlett technoló-
giára nagy szükségünk van. Azt, hogy az európai uni-
ós tagságunk lehetõséget ad, de meg is követeli a lé-
péstartást a technológiai színvonallal. Azt, hogy
egyenszilárdságú legyen ez az ipar, hogy ne kelljen a
tervezõnek limitált technológiai színvonalhoz tervez-
nie. A gondolatmenet fordítva is igaz, ha adottak a
gyártástechnológiai lehetõségek, akkor az a tervezést
is segíti, sõt inspirálja annak kihasználására. Ezeket a
gondolatokat szem elõtt tartva bocsátjuk most lapun-
kat az Olvasó kezébe, hogy lehetõleg hû keresztmet-
szetet kapjon a magyarországi elektronikai technoló-
gia mai állapotáról.

Kontinensnyi ország 
tagja vagyunk
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Október 27–29 között ismét az ipari automatizálási
szakembereké a Lillafüredi Palota Szálló. A rende-
zõk – a Miskolci Egyetem Alkalmazott Kémiai Ku-
tatóintézete és a MATE – immár tizedik alkalom-
mal rendezik meg a hazai folyamatirányítással fog-
lalkozó szakemberek nagy találkozóját, a DCS-10-et.

A szakmai esemény idén jubilál, már valódi ha-
gyománnyal rendelkezik. Az irányítástechnika fejlõ-
désének megfelelõen a rendezõk tág teret kívánnak
biztosítani a rendszerekhez kapcsolódó hagyományos
és vezeték nélküli kommunikációhoz kötõdõ esemé-
nyek bemutatásának is. 

Jelentkezni lehet és további részleteket tudhat
meg az Olvasó a http://dcs.akki.hu weboldalon. Mi
is ott leszünk, találkozzunk Lillafüreden!

DCS-10 – ismét Lillafüreden

Töretlen sikerrel és nagy érdeklõdés közepette idén
12. alkalommal rendezték meg Prágában az Amper
2004 kiállítást, a cseh elektronikai ipar legnagyobb
seregszemléjét. 712 kiállító 16 ezer négyzetméteren
mutatta be legújabb termékeit. Túlnyomórészt cseh-
országi és német cégek állítottak ki, de az Európai
Unio más tagállamai és több távolkeleti cég is
képviseltette magát. Sajnos magyar cégekkel nem
találkoztunk a kiállításon, de magyar szakemberekkel
igen. Szinte az ELEKTROnet standja volt az egyetlen
hazai reprezen-
táns. Remélhetõ-
leg ez az uniós
csatlakozás után
lassan változni
fog! 

AMPER 2004, Prága
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40 éves a BME Elektronikai
Technológia Tanszék
Gondolatok a születésnapon

DR. HARSÁNYI GÁBOR

Dr. Harsányi Gábor
egyetemi tanár, 
az MTA doktora, 
2003-ban vette át 
a BME Elektronikai
Technológia Tanszék 
vezetését.
Kutatási területei:
mikroáramkörök 
megbízhatósága, 
szenzorika

46 évesen az általam tisztelt tanszék teljes történeté-
rõl gondolkozni lehetetlen, az elsõ húsz évet inkább
idézem [1].

„1964. január 1-jén megalakult a Híradás- és Mû-
szeripari Technológia Tanszék, amelyet a Mûszer- és
Méréstechnika Tanszékbõl kivált három oktató és 
110 m2 alapterület képviselt. A tanszék öt év alatt
gyorsan fejlõdött. Az oktatók létszáma 19-re, a tan-
szék alapterülete az új (V2) épületbe költözve 1320
m2-re, a laboratóriumok száma 11-re, a tantárgyak
száma 15-re nõtt. Egyidejûleg 220 technológushallga-
tót oktattunk és emellett átlag 400 híradástechnikus,
illetve mûszereshallgató képzésében vettünk részt.

A hetvenes évek elején megszûnt a híradástechni-
ka és mûszeripar elválasztása is: mindkettõ egyre in-
kább a közös alap, az elektronika felé orientálódott.

1972-tõl a Villamosmérnöki Karon új tantervek lép-
tek életbe, s a negyedik szak neve is megváltozott: Elekt-
ronikai Technológia szak lett. Egy évvel késõbb a tan-
szék is ugyanezt a nevet vette fel, felismerve a tudomány-
területen és az iparban akkor érlelõdõ változásokat.

Az elektronika gyors fejlõdése a teljes Villamos-
mérnöki Kar tanterveiben éreztette hatását. 1972-tõl
új tantervek léptek be, megindult az erõteljes termé-
szettudományi alapozást nyújtó intenzív, ún. B képzé-
si forma. Ennek mûszaki fizika ágazata áll legköze-
lebb a tanszék tevékenységéhez.”

Ezen idõszak komoly hatással volt életemre, hi-
szen ekkor voltam egyetemi hallgató: mûszaki fizika
ágazaton végeztem magam is és így lettem a tanszék
diplomatervezõje.

„Ugyanettõl az idõponttól kezdve a tantervekben
erõsen megnõtt az „Önálló tervezés”, „Önálló labo-
ratórium” címû tárgyak szerepe. Amellett, hogy a
hallgatók jóval a diplomatervezés elõtt kapnak ilyen
feladatot – amit el kell végezniük, írásban és szóban
dokumentálniuk kell –, ezeknek jó hatása van a tan-
széki kutatómunkára is.

1983-tól ismét új tantervek léptek életbe. Ez a 
10 … 12 éves periodicitás az elektronika gyors fejlõ-
désének kikényszerített következménye. Ezúttal a
mikroelektronika kapott nagyobb hangsúlyt: a szak új
elnevezése Mikroelektronikai és Technológia Szak. 
A képzést döntõen az Elektronikai Technológia Tan-
szék és az Elektronikus Eszközök Tanszék látta el.”

Nyugalmas és stabilan prosperáló idõszak volt ez
a tanszék számára egy adott oktatási szerkezetben
olyan ipari kapcsolatok rendszerében, amelyben min-
den oktató szabadon alakította saját külön bevételeit
a megbízások (KK-munkák) rendszerében. A laza
szervezeti hierarchia nagymértékû szabadságot ered-
ményezett önkéntes szövetségekkel és házon belüli
versengésekkel. De ahogyan az ország is, mi is érez-
tük zsigereinkben: ez már sokáig nem megy.

A 90-es évek feketebetûs korszakot hoztak a tan-
szék életébe: az akkor hivatalban lévõ tanszékvezetõ,
dr. Ambrózy András hirtelen, tragikus halála szinte
sokkoló hatással volt a tanszékre és hosszú idõre ko-
moly érzelmi-szakmai válságba kergette tagjait. Mindez
egybeesett a rendszerváltás ipari hatásaival: a tanszék

oktatási tevékenysége iránti igényt addig meghatározó
elektronikai és híradástechnikai ipar szocialista típusú
nagyvállalatai (közöttük elsõként a mikroelektronika
nevével fémjelzett „MEV”) sorra „kapituláltak” a pri-
vatizáció elõtt. A felszámolás – vagy jobb esetben pri-
vatizáció – alatt álló vállalatok általában létszámfölös-
leggel küzdve nem igényelték sem a tanszék szaktudá-
sát, sem pedig az általa kinevelt szakembereket – el-
veszítettük így nem csak az ipari hátteret, hanem a
hallgatók érdeklõdését és bizalmát is. Történt mindez
egy olyan kari tantervi átalakulás közepén – a modul-
rendszerû szakmai oktatás bevezetésével – amikor a
kar történetében elõször a hallgatói érdeklõdés hatá-
rozta meg a képzési irányok létszámarányait. Hirtelen
korszerûtlennek minõsültek oktatott tárgyaink, a szak-
mai tudományos közéletbõl kiszorultunk. Elveszítve az
ipar és a tudományos közélet odafigyelését, a hallga-
tók bizalmát és érdeklõdését, vezetõi válsággal és
mindezen nyomás alatti elkeseredésben belsõ viszályok-
kal küzdve a tanszék kellemetlen partnerévé vált a
társtanszékeknek és a karnak: felmerült nem csak a
tanszék megszüntetésének lehetõsége, hanem az általa
mûvelt szakmai terület kiiktatása is a képzésbõl.

A válságból való kilábalás lehetõségét az évtized
közepe hozta: a kreditrendszerû oktatás bevezetésekor
a kar áttért a szakirányi képzésre. A villamosmérnö-
ki szak oktatásában az Elektronikus Eszközök Tan-
székkel közösen kialakított „Mikrorendszerek és mo-
duláramkörök” fõszakirány, az „Elektronikus készülé-
kek tervezése és technológiája” mellékszakirány, vala-
mint az informatikus szak oktatásához kialakított
„Vállalatirányítási rendszerek” szakirány számára tel-
jesen új tematikájú tantárgyakat dolgoztunk ki, a kor
gyorsan változó igényeit figyelembe véve. Ipari kap-
csolatainkat teljesen újjá kellett szervezni a hazai
elektronikai szereléstechnológia vegyes nagy- és kis-
vállalati szférájának szereplõivel. Az áldozatos erõfe-
szítések árán elért tudományos eredmények szintén
elismerést kaptak a nemzetközi tudományos közélet-
ben, ahol a tanszék tagjai komoly tisztségeket kaptak.
A nemzetközi kapcsolatoknak köszönhetõen a tanszék
be tudott kapcsolódni két INCO-Copernicus EU-pro-
jektbe, ami hatalmas áttörést jelentett. A hazai egye-
temekkel való együttmûködés több OTKA és
OM/MKM/AMFK pályázati projektet eredményezett.
Munkát, lehetõségeket, jövõt tudtunk felmutatni a
hallgatóknak, visszanyerve érdeklõdésüket és ezáltal a
kar elismerését. A követelményeknek megfelelõen át-
szervezett tanszéki hierarchia és munkamegosztás he-
lyet adott nem csak a nyugdíjasoknak, hanem a hall-
gatók és doktoranduszok népes táborának is.

Az ezredforduló utáni években több sikeres PhD
és egy MTA doktori védés, mintegy féltucat FP5-ös
EU-, két amerikai támogatású IEEE-, számos hazai
pályázati és ipari projekt fûzõdött a tanszék nevéhez.
Nemzetközi kapcsolataink Amerikától a Távol-Keletig
terjednek, hazai ipari kapcsolataink szövevénye már-
már áttekinthetetlen. Az ipari érdeklõdés a végzõs
hallgatóink iránt már régen túllépte azokat a kerete-
ket, amelyeket szakirányi képzésünk biztosíthat. 
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A hallgatói érdeklõdés szakirányaink és tantárgyaink
iránt minden eddigi szintet felülmúlt és lassanként a
legnépszerûbb szakterületek közé emel bennünket.
Mindez olyan oktatási kapacitások mozgósítását igény-
li, amely lehetõségeink határait súrolja.

S mit hoz majd a most? Mit hoz a 40. év, amikor
éppen csatlakozunk? Hát az EU és részeként hazánk
átalakulóban lévõ kutatás-fejlesztési pályázati rendszere,
a pénzügyi kormányzat megszorításai, a vállalatok ve-
gyes reakciói, a „Bologna” bûvszó, és az oktatási kor-
mányzat ezzel kapcsolatos erõszakos, de mégis követ-
kezetlen magatartása és mindezért a „bizonytalan jövõ”
ad ugyan okot némi fejfájásra, de a feketebetûs idõket
megpróbáljuk nem újraírni (és reméljük, ezt mások is
megtanulták): ha teret engedünk a fekete-fehérnek,
egyes színek véglegesen eltûnhetnek: a villamosmérnö-

ki és informatikai szakma a technológia tudománya nél-
kül olyan, mint a színes tévé piros nélkül.

A BME ETT tanszékvezetõi:
1964–1969: Kolos Richárd egyetemi tanár
1969–1970: Bede István docens
1970–1990: Dr. Ambrózy András egyetemi tanár
1990–1991: Dr. Hahn Emil docens
1992–1995: Dr. Mojzes Imre egyetemi tanár
1995–2003: Dr. Illyefalvi-Vitéz Zsolt docens
2003–  : Dr. Harsányi Gábor egyetemi tanár

Irodalom:
[1]: Dr. Ambrózy András, Bede István:  

25 éves a BME Elektronikai Technológia Tanszéke,
Finommechanika – Mikrotechnika 28. évf.

Az Elektronikai Technológia Tanszék 
küldetése és rövid története

A Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egye-
tem (BME) Elektronikai Technológia Tanszék (ETT)
elsõrendû feladata, hogy kutassa és a villamosmérnök
hallgatók számára tanítsa az elektronikai ipar anyag-
tudományi, konstrukciós és gyártástechnológiai terüle-
teit. Minthogy a technológia az ismereteknek az az
ága, amely tudományos és ipari módszerekkel, és e
módszerek gyakorlati, ipari alkalmazásaival foglalko-
zik, a tanszék feladata az elektronikus áramkörök és
rendszerek megvalósítására vonatkozó tudomány mû-
velése. Az információs technológiai módszerek térhó-
dításával ez az elsõrendû feladat a termelésinformati-
ka, ezen belül az integrált vállalatirányítási rendszerek
kutatásával és a mûszaki informatikus hallgatók szá-
mára való tanításával bõvült.

A tanszéket Kolos Richárd professzor úr csak-
nem negyven évvel ezelõtt, 1964. január 1-jével ala-
pította, lényegében a fenti célkitûzéssel. A kor ne-
hézkes szóhasználatá-
nak megfelelõen ere-
deti neve Híradás- és
Mûszeripari Technoló-
gia Tanszék volt. 

KOLOS RICHÁRD
(1904–1969) a csu-
paszív polihisztor,a ki-
váló mérnök, a széles
látókörû professzor
alapította meg 1964-
ben a Híradás- és Mû-
szeripari Technológia
Tanszéket.

A tanszék szervezeti és mûködési rendjének kiala-
kítása, a szabályzatok kidolgozása, ezzel együtt a tan-
szék által a Villamosmérnöki Karon oktatott híradás-
és mûszeripari technológia szak tantervének, tárgycél-
kitûzéseinek és sok fontos tárgy tananyagának kidol-
gozása és ezek elõadása Bede István egyetemi docens
munkájának eredménye volt. Bede tanár úr közel
húsz éven keresztül látta el a tanszékvezetõ helyette-
si teendõket. 

BEDE ISTVÁN
(1929– ) A tanári eré-
nyek megtestesítõje, a
technológiai tudo-
mány teoretikusa, a
tanítás megszállottja
alakította ki a tan-
szék szervezeti-mûkö-
dési rendjét és labo-
ratóriumi oktatási
szerkezetét.

1970-ben Dr. Ambrózy András került a tanszék
élére. Felismerte és terjesztette, hogy a technológia –
lévén a tudományos és ipari módszerekkel és azok
gyakorlati alkalmazásával foglalkozó tudomány – min-
den elektronikával foglalkozó villamosmérnök munká-
jához alapvetõen szükséges, ezért azt tanulnia, ismer-
nie kell. E cél érdekében Ambrózy professzor úr szé-
lesítette, az egész elektronikára kiterjesztette a tan-
szék mûködési területét, és 1971-ben a tanszék nevét
a jelenlegire változtatta. 

Budapesti Mûszaki 
és Gazdaságtudományi Egyetem
Elektronikai Technológia Tanszék

Alapok és fejlõdési 
trendek (1. rész)

ILLYEFALVI VITÉZ ZSOLT

ILLYEFALVI-VITÉZ ZSOLT, okleveles
villamosmérnök, a mûszaki tudo-
mány kandidátusa (PhD), a Buda-
pesti Mûszaki Egyetem Elektronikai
Technológia Tanszékének egyetemi
docense. 1995 és 2003 között a
Tanszék vezetôje volt. Oktatási és
kutatási munkája az elektronikai
technológia egészére kiterjed, új 
tudományos eredményeket a 
vékonyrétegek technológiája és a 
lézeres mikro-megmunkálás elektro-
nikai alkalmazásai területén ért el.
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AMBRÓZY ANDRÁS
(1931–1990) a mindig lel-
kiismeretes professzo-
runk, a kimagaslóan jó
elõadó, a karizmatikus
tudós határozta meg az
Elektronikai Technológia
Tanszék mai karakterét
és fejlõdési irányát.  

Az Elektronikai
Technológia Tanszék az
iparral mindig együtt-
mûködve, ipari kapcso-
latait fejlesztve látta és
látja el feladatát. Törekszik arra, hogy jól képzett
mérnököket bocsásson az ipar rendelkezésére. Kuta-
tási-fejlesztési együttmûködéssel és a mérnökök to-
vábbképzése terén végzett munkájával is igyekszik az
ipar tevékenységét segíteni. 

A Tanszék oktatási tevékenysége 

Az Elektronikai Technológia Tanszék oktatási tevé-
kenységét túlnyomórészt a BME Villamosmérnöki és
Informatikai Karának villamosmérnöki szakán végzi,
de jelentõs tevékenységet fejt ki a Kar mûszaki in-
formatikai szakán, néhány fontos tárgyat oktat a Gé-
pészmérnöki Karon, beoktat különbözõ képzési for-
mákba (például tárgyat ad elõ az egészségügyi mér-
nökképzésben), valamint részt vesz a posztgraduális
oktatásban, a doktorképzésben és esetenként a mér-
nöktovábbképzésben is.

A Villamosmérnöki és Informatikai Karon folyó
képzés 5 éves (10 szemeszteres). A villamosmérnöki
szakon az elsõ 4 félévben tanítjuk az alaptárgyakat,
melyek a matematika, az anyagtudomány, a fizika, a
számítógépes programtervezés és a digitális technika
legfontosabb fejezeteit fedik le. Az alaptárgyakkal és
a szakirányú képzéssel némi átfedésben, a 4–6. fél-
évben helyezkednek el az alapozó szaktárgyak, neve-
zetesen a több féléves elektronika, a méréstechnika,
a folyamatirányítás, az elektronikai technológia és a
villamos energetika, valamint az ezekhez a tárgyakhoz
kapcsolódó tematikus laboratóriumok. A 6. félévtõl
kezdõdõen a hallgatók két választott szakirányban
folytatják tanulmányaikat, ezekhez kapcsolódóan hall-
gatnak választható tárgyakat és készítik el Önálló la-
boratóriumi, valamint – az utolsó szemeszterben –
diplomatervezési feladataikat. 

A villamosmérnöki képzés elsõ felében a tanszék
részt vesz a programtervezés és a tematikus laborató-
riumok oktatásában és – egyik legfontosabb feladata-
ként – felelõs az elektronikai technológia címû alapo-
zó szaktárgy elõadásainak és laboratóriumi gyakorla-
tainak megtartásáért.  

Az elektronikai technológia címû alapozó szak-
tárgy célja áttekintést adni a mikroelektronikai eszkö-
zök és alkatrészek, az áramköri, optoelektronikai,
mechatronikai, és egyéb modulok, valamint az elekt-
ronikus készülékek struktúrájáról, felépítésérõl, elõál-
lítási és szerelési technológiájáról, a szakterület fejlõ-
dési trendjeirõl. A tárgy azon elektronikai technoló-
giai – mikroelektronikai, áramkör-építési, szereléstech-
nológiai, készüléképítési – ismereteket foglalja össze,
amelyek minden villamosmérnök számára szükségesek
az integrált áramkörökkel, továbbá az elektronikai
részegységek és rendszerek kivitelezésével kapcsolatos
alapvetõ tájékozottsághoz és az erre a területre spe-
cializálódott ipari szakemberekkel és kutatókkal való

együttmûködéshez. A tárgy feladata az elektronikai
technológiai módszerek összehasonlító elemzése is. 

Az elektronikai technológia címû tárgyhoz hat da-
rab kétórás laboratóriumi gyakorlat is tartozik, melye-
ket fele-fele arányban az Elektronikai Technológia
(ETT), illetve az Elektronikus Eszközök Tanszék
(EET) tart meg. A laboratóriumi gyakorlatok témái
az alábbiak:
I. Nyomtatott huzalozások technológiája (ETT)
II. Vékonyrétegek technológiája (ETT)
III.Felületi szereléstechnológia (ETT)
IV.Integrált áramkörök mikroszkópi vizsgálata (EET)
V. Technológiai mérések a monolit IC-gyártási eljárás

ellenõrzésére (EET)
VI.Mérések a CMOS IC-gyártási eljárás ellenõrzésé-

re (EET)

A tárgyhoz az Elektronikai Technológia Tanszék
munkaközössége (dr. Illyefalvi-Vitéz Zsolt, dr. Ripka
Gábor, dr. Ruszinkó Miklós, dr. Németh Pál, dr.
Harsányi Gábor) multimédiás jegyzetet készített (Mû-
egyetemi kiadó, Budapest, 2001. Sz.: 55.057.), amely
alapvetõen az elõadások vázlatait, ábráit és az ezek-
hez tartozó prezentációkat tartalmazza CD-ROM-on.
Az elektronikus jegyzet diák, filmrészletek, animációk
formájában – a teljesség igénye nélkül – az elõadá-
sok anyagán túlmutató, annak jobb megértését elõse-
gítõ ismeretanyagot is magában foglal, amely a tan-
anyagba elhelyezett rajzokra, szövegrészletekre muta-
tó linkek segítségével érhetõ el. 

A szakirányú képzésben az Elektronikai Techno-
lógia Tanszék – az Eszközök Tanszékkel együtt – a
Mikrorendszerek és Moduláramkörök fõszakirányért fele-
lõs. Ez a szakirány mélyreható elméleti és gyakorlati
ismereteket nyújt az elektronikai berendezések és
nagy rendszerek építõelemei – integrált áramkörök,
VLSI-áramkörök, integrált mikrorendszerek, FPGA-k,
berendezésorientált áramkörök, multicsip modulok,
hibrid, felület- és furatszerelt nyomtatott huzalozású
áramkörök – belsõ felépítésére, konstrukciójára, ter-
vezési módszereire és technológiai rendszereire vonat-
kozóan. Részletesen foglalkozik a megvalósítandó
elektronikus rendszerek és ezek áramköreinek elvi és
fizikai tervezésével, a tervezés számítógépes (CAD)
módszereivel és az áramkörök tesztelésének, tesztel-
hetõre tervezésének kérdéseivel. Bemutatja az áram-
körökben alkalmazott alkatrészeket és elemeket, és
tárgyalja az áramkörök alkalmazásának, készülékbe
építésének, minõségbiztosításának problémáit.

A szakirány választása különösen azon villamos-
mérnök hallgatóknak ajánlott, akik képessé akarnak
válni az elektronikai berendezések, részegységek, mo-
duláramkörök, nagy bonyolultságú integrált áramkö-
rök, mikrorendszerek megtervezésére és megvalósítá-
sára. Lehetõséget biztosít akár a mikroelektronikára,
akár az áramköri modulok és készülékek technológi-
ájára súlyozott speciális szaktudás megszerzésére.

A mikrorendszerek és moduláramkörök szakirány
– nevében is jelzett módon – két képzési irányt tar-
talmaz. A 6. szemeszterben (a fõszakirány elsõ sze-
meszterében) a két elõadás és a laborgyakorlat közös
és minden hallgató számára kötelezõ. Ezek a tárgyak
alapozzák meg és mutatják be a két képzési irányt,
ugyanakkor mindkét elõadási tárgy ismeretanyaga a
másik képzési irány számára is elengedhetetlen. A 7.
félévtõl a tanterv két képzési irányra, a mikrorend-
szerekre és a moduláramkörökre válik ketté, ez utób-
binak oktatása az Elektronikai Technológia Tanszék
feladata. 

(folytatjuk)
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Bevezetés

A tömeggyártás és ezzel együtt a tömegforrasztási el-
járások nagymértékû elterjedésével egyre nagyobb
hangsúly fordítódik a minél megbízhatóbb kötések ki-
alakítására. Az elektronikai áramkörök a velük szem-
ben támasztott egyre magasabb minõségi követelmé-
nyeknek csak úgy felelhetnek meg, ha nem csak az
alkotóelemeik, alkatrészeik nagy megbízhatóságúak,
hanem a közöttük létrehozott kötések is. A megbíz-
ható kötés kialakításának elválaszthatatlan része a lel-
kiismeretes ellenõrzés, amelynek kezdete a felhasznált
alkatrészek beérkezése, vége pedig amikor a készter-
mék elhagyja a gyártóegységet.

Hibadetektáló eljárások

A nyomtatott áramkörök komplexitásából adódóan az
ellenõrzés, a hibák detektálása egyre nehezebben meg-
oldható feladat. Az alkatrészek geometriai méreteinek
csökkenése és hozzáférhetõ mérési pontok hiánya kor-
látozza az egyszerûbb mérési eljárások alkalmazását.
Tovább fokozza a lelkiismeretes ellenõrzés igényét az
ólommentes forraszanyagok bevezetése. Mindezen
okok együttese idézte elõ a különbözõ teszteljárások
és tesztberendezések kialakítását, fejlesztését. Így fej-
lesztették ki a hagyományosabbnak tekinthetõ optikai
ellenõrzés, az áramköri teszt- valamint a funkcionális
teszt mellé a röntgensugaras ellenõrzést és az infravö-
rös ellenõrzési eljárást. Mindegyik eljárás folyamatosan
fejlõdik, a különbözõ hibákat egyre nagyobb százalék-
ban képesek detektálni, azonban mindig az eljárások
megfelelõ kombinációját kell alkalmaznunk, külön-kü-
lön önmagukban alkalmazva a hibadetektálás szintje
lehet, hogy nem megfelelõ. Mindegyik eljárásnak meg-
van az általa jól, megfelelõ megbízhatósággal kimutat-
ható hibák típusainak csoportja.

Röntgensugaras ellenõrzés

A röntgenfotonok ipari, orvosi és egyéb felhasználási
területeire ún. röntgencsöveket fejlesztettek ki. Ezek-
nél a berendezéseknél az adott minta röntgenfoton-
jait nagy intenzitású elektronágyúval állítják elõ. Az

Kovács Róbert István, 
a BME Elektronikai 
Technológia Tanszéken
2004-ben diplomázó 
hallgató, szakterülete a
röntgensugaras teszterek
és alkalmazásaik

elektronok vákuumban elhelyezett izzószálból (izzó
katód) lépnek ki. A kilépõ elektronokat fókuszálják
és gyorsítják, majd az elektronok a targetbe csapód-
nak be. A fékezési és a karakterisztikus sugárzással
generálódnak a röntgenfotonok. A röntgensugárzás
paramétereit a gyorsítófeszültséggel és a katódot fûtõ
áram erõsségének változtatásával befolyásolhatjuk.

A vizsgálat folyamán elkészített felvétel a vizsgált
tárgy egy adott irányú vetülete, ezért a hibának is csak
egy vetületi képét láthatjuk. A hiba méretének pontos
meghatározásához több irányból kell felvételt készíteni.
A detektor felbontóképessége jelentõsen meghatározza
a vizsgálati pontosságot.

A kép minõségére befolyással van:
• az anyag minõsége
• a röntgencsõ feszültsége és a fûtõáram nagysága
• a detektor felbontóképessége
• a sugárforrás mérete (fókuszpontjának mérete)
• a sugárforrás és a detektor egymástól való távol-

sága
• A vizsgált tárgy és a detektor távolsága

A geometriai nagyítás a sugárforrás és detektor tá-
volsága osztva a vizsgált tárgy és detektor távolságával,
tehát a vizsgált tárgy mozgatásával lehet változtatni, hi-
szen a röntgencsõ és a detektor távolsága konstans. 
A megfelelõen éles kontúr létrehozása megkívánja a
minél pontszerûbb sugárforrás kialakítását, emiatt rend-
kívül fontos az elektronsugarak pontos fókuszálása a
target-re.

A Dage XiDAT 6600 készülék és alkalmazásai

A Dage XiDAT 6600 készülék kialakítása szerint
nem helyezhetõ gyártósorba, egyedi vizsgálóállomás-
ként alkalmazható. A vizsgálható terület maximális
mérete 508 x 444 mm, azonban a maximálisan döntött
detektorral 458 x 407 mm-re csökken. A minta meg-
engedhetõ legnagyobb tömege 5 kg. A vizsgált tárgy
x, y, z irányban törtõnõ mozgatásával kiválaszthatjuk
a vizsgált területet és a geometriai nagyítás mértékét.
A detektor 50º-ban dönthetõ és 360º-ban mozgatha-
tó. A készülék vezérlése teljes mértékben szoftveres
úton történik. 

Dage XiDAT 
(X-ray integrated Digital
Acquistion Technology)
6600 röntgensugaras
vizsgálóberendezés és
alkalmazásai *

KOVÁCS RÓBERT ISTVÁN
Napjainkban a röntgensugaras alkalmazások egyre fontosabb
szerepet töltenek be az elektronikai technológiában. Az integ-
rált áramkörök egyre kisebbek és bonyolultabbak. Helytakaré-
kos tokozásaik (Ball Grid Array, Chip Scale Package, Quad Flat
Pack, Flip Chip) elterjedtek. Ezek a tokok takarják a kötései-
ket, így optikai módszerekkel nehezen vizsgálhatóak, ekkor al-
kalmazhatóak a röntgensugaras teszterek.
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A röntgencsõre kapcsolható legnagyobb gyorsítófe-
szültség értéke 160 kV, a legnagyobb teljesítmény pe-
dig 3 W. Egy 19 hüvelykes LCD-monitoron követhet-
jük végig méréseinket. A detektor egy 4 hüvelykes
nagy felbontóképességû digitális image intesifier-ból és
egy 1,45 millió pixeles CCD-kamerából áll. A detek-
tor képalkotó ablakát egy vékony alumíniumlemez vé-
di, sérülékenysége miatt különös figyelemmel kell len-
ni az 5 cm-nél magasabb mintáknál. Az 5 cm gyári-
lag beállított érték, a mintaasztallal ennél közelebb
nem lehet a detektorhoz menni. A megközelítési tá-
volságot a vezérlõprogramban állíthatjuk. 16 384 szür-
keségi szint, és 0,5%-os intenzitáskülönbség jellemzi ezt
a típusú detektort. Így lehetõvé válik a fémekhez ké-
pest jelentõsen alacsonyabb tömegszámú, sûrûségû
anyagok vizsgálata is. 

A kezelõfelület feliratai egyszerû szöveges fájlban
tároltak, igény szerint könnyen megoldható az áttérés
a gyárilag választható angol és német nyelvrõl. A kép-
alkotásnál választhatunk az élõkép között vagy beállít-
ható képátlagolás is. Képátlagolás után szoftveres úton
még további képformázásokat végezhetünk, például
kontrasztállítás, esetleg különbözõ szûrõk alkalmazása.
A színekkel való feltöltés például jól alkalmazható zár-
ványok látványos megjelenítésére. Az alkalmazások fut-
tathatóak, amelyek automatikusan beállítják a paramé-
tereket a vizsgált mintához, meghatározzák a vizsgált
minta geometriai paramétereit, pontos méreteket.

A röntgensugaras vizsgálóberendezéssel jól ellen-
õrizhetõek BGA-, micro BGA-, CSP-tokok eltakart
kötései. A vezérlõprogram több része jelentõsen támo-
gatja az ilyen jellegû vizsgálatokat (lásd 2. ábra). Jól
ellenõrizhetõek az integrált áramkörökön belüli huzal-

kötések (3. ábra), többrétegû hordozók belsõ rétegei-
nek vezetõpályái. Ezek vizsgálatainál nélkülözhetetlen a
döntött nézet. 

Csak különbözõ döntésekkel tudunk következtetni,
mi, melyik rétegen található (lásd 4. ábra). 

Vizsgálhatók továbbá a hõátadás miatt kritikus he-
lyek érintkezései, tokozások megbontása nélkül külön-
bözõ alkatrészek, mechanikai szerkezetek állapota (re-
lék, tekercselések, rugók, érintkezõk stb.). 

* A berendezés beszerzését és elhelyezését a Flextronics
International Kft. és az Elcoteq Magyarország Elektronikai
Kft. szakképzési támogatása tette lehetõvé.

1. ábra. A készülék
3. ábra. Huzalkötések ellenõrzése

4. ábra. Vezetõpályák vizsgálata

5. ábra. Mechanikai szerkezetek vizsgálata

2. ábra. BGA-kötések vizsgálata
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A Palm kézi számítógéppel programozható 
új, háromdimenziós diszpenziós rendszer az egyszerû 
üzembehelyezés és a rendkívüli pontosság elõnyeit egyesíti

Az EFD® bejelenti az új Ultra TT Automation Series
készülékcsaládot
– ez áttörést je-
lent az XYZ
diszpenziós tech-
nológiában, új
szintre emeli az
automatizált asz-
tali szerelési mû-
veletek pontos-
ságát és kényel-
mét.

Elsõként en-
nél a készülék-
nél váltak a sze-
relõasztali kötési,
tömítési és tölté-
si mûveletek
Palm™ kézi szá-
mítógéppel prog-
ramozhatóvá. Az
intuitív GUI
(grafikus kezelõ-
felület) szoftver
kivételes pontos-

sággal szabályozza a pozicionálási és diszpenziós pa-
ramétereket és a szabványos, a menüvezérelt oktató-
modulokat használó XYZ-rendszerekhez viszonyítva
sokkal gyorsabbá és egyszerûbbé teszi a beállítási mû-
veleteket.

A gyártó vállalatok számára a kompakt Ultra TT
Series könnyû, pontos programozása – a zárthurkú
szervovezérléssel, a diszpenziós tû gyors és precíz po-
zicionálását biztosító nagy teljesítményû motorokkal
kombinálva – magas termelékenységet, jobb foklya-
mat-összhangot, kevesebb selejtet és utómunkát jelent.

Az új Ultra TT automatizálási rendszer 325 x
x 325 mm, vagy 525 x 525 mm munkaasztallal kapha-
tó és tökéletesen kompatibilis az EFD széles skálá-
ban rendelkezésre álló preciziós diszopenziós szelepe-
ivel és fecskendõs tartályaival. Gyári tervezésû szere-
lõkeretek kaphatóak a különféle szeleptípusokhoz és
fecskendõméretekhez, ezzel tovább rövidíthetõ a be-
állítási idõ, hiszen nincs szükség arra, hogy magunk
készítsünk illesztõadaptereket a készülékhez.

Az EFD Inc. precíziós diszpenziós készülékeket
tervez és gyárt, amelyeket világszerte használnak
majdnem minden gyártási folyamatban. Az EFD Inc.
a Nordson Corporation teljes tulajdonú leányvállalata.
További információt kérhet az alábbi címen:
Precision Fluid Systems Kft,  4208 Debrecen, Agárdi u. 10.
Tel.: (06-52)536-444. Fax: (06-52)536-445  
Értékesítési igazgató: Schmidt Alexander. A Precision Fluid 
Systems Kft. az EFD® jogos képviselõje Magyarországon.

Új adagológép az EFD-tõl

1. ábra. Az EFD® új Ultra TT Automation
Series készüléke

* A megfelelõ alkalmazásokhoz biztosítjuk a díjmentes kipróbálás lehetõségét
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A kompakt, elôlapkivágáshoz illeszthetô LSF-SMT típu-
sú, nyomatott huzalozású panelba forrasztható sorozat-
kapcsok „Push In” (közvetlen bedugaszolás) technikával
használhatók. A lecsupaszított, merev vezetéket bevezet-
jük a csatlakozóelembe és kész a kötés! 

A Weidmüller kiegészítette a 3,5 / 3,81; 5,00 / 5,08 és
7,50 / 7,62 raszterméretre beültethetô nyomtatott áram-
köri sorozatkapocsprogramját. A nyomtatott áramköri

panelhez képest 90º (vízszintes) vagy 180º (függôleges)
vezetékkilépési irány mellett, az 1,5 vagy 3,5 mm-es for-
rasztócsúcsokkal és magashômérsék-
let-álló LCP GF szigetelôanyaggal el-
látott nyomatott áramköri lapba
ültethetô csatlakozókapcsok már 24
pólusú (raszter: 3,5/3,81 mm) kivitel-
ben is rendelhetôk. Ezeket gépi be-
ültetésre alkalmas „Tape on Reel”
(hevederes) csomagolással is ajánlják.
Ezért lehetséges a reflow-technológi-
ával való beforrasztás, a többi SMT
alkatrésszel együtt. Ezáltal 100%-osan
alkalmazható az SMT gyártástechni-
kában. A Weidmüller alkatrészek tel-
jesítik a RoHS-ra (Reduction of
Hazardous Substances = Veszélyes
anyagok csökkentése) vonatkozó kö-
vetelményeket. Az innovatív LSF-
SMT nyomatott áramköri sorozat-
kapcsokkal a felhasználónak már ma
lehetôsége van a WEEE (Waste
from Electrical and Electronic
Equipment = Elektromos és Elektro-
nikus Berendezésekbôl származó
Hulladék) elôírásainak betartására.
Az LSF-SMT – „Push In” (közvet-
len bedugaszolás) – technikával

mûködô nyomatott áramköri lapba forrasztható csatla-
kozókapcsok ideálisak az ólommentes jövô szempontjá-
ból.  

Ez az innovatív csatlakozórendszer egyszerû és biz-
tos csatlakoztatást ad, továbbá nagyon csekély bekötési
idôt igényel. A lecsupaszított, merev vagy hajlékony ve-
zetéket egyszerûen ütközésig be kell dugni a kapocsba.
A csatlakoztatáshoz nem szükséges kiegészítô szerszám.
A vékony huzalos, hajlékony vezetéket a kapocs nyitá-
sával – egyszerûen a kioldógomb megnyomásával – le-
het csatlakoztatni.

A „Push In” merev vagy finom huzalos vezetékeket
0,14-tôl 1,5 mm2-ig (AWG 24… 16) fogad, TOP-rend-
szerként kialakítva, amely a következôket jelenti: a ve-
zetékbevezetés és a csatlakoztatott vezeték kioldásához
szükséges rugómûködtetés egymás mellett, párhuzamo-
san történik. A névleges áram 17,5 A (VDE). A név-
leges feszültség a rasztertôl függ és a VDE szerint
3,5/3,81 mm-es raszternél = 160 V; 5,0/5,08 mm-es rasz-
ternél = 250 V és 7,50/7,62 mm-es raszternél = 500 V.
AZ UL és CSA szerinti névleges adatok 300 V (ipari)
és 10 A.

A „Push In” érintkezôrendszer a nyomórugó el-
vén alapul. A csatlakoztatott, megcsupaszított vezeté-
ket egy nemesacél rugó szorítja az áramvezetô sínhez.
A vezeték tehát közvetlen csatlakozik az áramvezetô
sínhez. Az áramvezetô sín elektrolit réz, melynek fe-
lülete tiszta ónnal bevont. A nemesacél rugó állandó
erôvel szorítja a vezetéket az áramvezetô sínhez, így
a kötés karbantartásmentes és gáztömör. Az elôny:
magas vezetékkihúzási erô. A kábelbevezetô tölcsér

A Weidmüller LSF-SMT nyomtatott áramköri sorozatkapcsai – „Push
In” – közvetlen bedugaszolás – technikával mûködnek. 100%-osan
alkalmazhatók az SMT gyártási folyamatban, és hatféle raszterû
kialakítással kaphatók: 3,5-tôl 7,62 mm-ig. A vezetékkilépési irányok
90º vagy 180º. Ideális ólommentes forrasztáshoz is.

Ólommentes forrasztást lehetôvé tevô
nyomtatott áramköri sorkapcsok

1. ábra. Weidmüller LSF-SMT nyomtatott áramköri sorozatkap-
csok „Push In” – közvetlen bedugaszolás – technikával (balról
jobbra). A merev vezetékeket dugja be a csatlakozókapocsba! A
vezeték eltávolítása: egyszerûen megnyomjuk a kioldógombot és
kihúzzuk a vezetéket

2. ábra. Weidmüller LSF-SMT nyomtatott áramköri lapcsatlakozó kapcsok „Push In” –
közvetlen bedugaszolás – technikával 3,5-tôl 7,62 mm-es raszterméretig. Alkalmas ólom-
mentes forrasztási folyamatok számára
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megakadályozza a vezeték „félredugaszolását”. Ezen-
kívül a finom huzalos vezetékek nem hajolnak el a
bevezetéskor. A közvetlen bedugaszolási technika
természetesen megbízható, rázásbiztos és gázbiztos
összeköttetést biztosít, ahogyan az már a többi
Weidmüller csatlakozórendszernél is fennáll.

Az LSF-SMT nyomatott áramköri lapba ültethetô sorozat-
kapcsok anyaga

Az LSF-SMT nyomatott áramköri lap csatlakozókap-
csait a Weidmüller magashômérséklet-álló, halogén-
mentes és önmagában égést nem tápláló (UL 94 VO)
LCP GF (üveg-polimer alapanyagú sorozatkapocs-test)
szigetelôanyagból készíti. A szigetelôanyagnak
kiemelkedôen magas, több mint 335 ºC, olvadáspontja
van. További elônyt jelent a magas formastabilitás, te-
hát a forrasztás során nem keletkezik méretváltozás.
A sorozatkapcsok túlteljesítik az EN 61760-1 követel-
ményeit. A Weidmüller ezenkívül egy lépéssel még to-
vább is ment, és csatlakozóelemeit megnövelt 2 x 260
ºC/10 s-os hômérséklet-teljesítménynek és kétszeres fo-
lyamatátfutásnak tette ki. Ez azonban még nem elég:
az LCP GF-bôl készített nyomatott áramköri lapcsat-
lakozó kapocs 30 másodpercig még károsodás nélkül
elviseli a 2 x 290 ºC hômérsékletet is. Ezért az összes
mostani reflow-forrasztási folyamatnál (infravörös,
konvekciós, gôzfázisú), valamint az összes ólommentes
forrasztási technológiánál használható. A sorkapcsokat
természetesen hagyományosan kézi, szelektív és hul-
lámforrasztásnál is felhasználhatjuk.

A Weidmüller nyomtatott áramköri lapba ültethetô alkat-
részek forrasztócsúcs-felületei és hosszai

Az ajánlott LSF-SMT nyomatott áramköri lap soro-
zatkapcsai az érintkezési felületen tiszta ónbevonatú-
ak (100% Sn). A forrasztási felületen is tiszta ón ta-
lálható, és így nem léphet fel „keveredési probléma”
az ólomalapú anyagok és az ólommentes keverékek
között. Ezért nincs probléma az ólommentes forrasz-
tóötvözetek használatakor. Az ólommentes forrasztá-
soknál a következô követelményfokozatok teljesül-
nek: DIN 45598, IV osztály, 260…280 ºC SnAg, to-
vábbá SnCu forrasztóötvözetek számára. Ezáltal az
egységek késôbbi hulladékként való feldolgozásánál
megfelel az EU-irányelveknek.

Az LSF-SMT nyomatott áramköri sorozatkap-
csokat két különbözô hosszúságú forrasztólábbal kí-
nálja a Weidmüller. A felhasználó az „LSF-SMT”
esetén 1,5 mm és 3,5 mm hosszú forrasztólábak kö-
zül választhat. A Weidmüller az „SHt-/THR-folya-
matnál” az 1,5 mm-es rövid forrasztólábbal ellátott
termékeit ajánlja. Ezek kevesebb forrasztópasztát
igényelnek, mint a hagyományos lábhosszal ren-
delkezô termékek. A sorozatkapocs kialakítása
lehetôvé teszi a REFLOW-technológiánál a forró
levegô egyenletes bejutását a forrasztólábhoz. A 3,5
mm-es forrasztócsúcs használata a hagyományos ké-
zi és hullámforrasztási folyamatoknál játszhat szere-
pet.
További információ, bôvebb tájékoztatás 
Gergely István mérnök-üzletkötônél: Tel.: (+36-1) 464-7899
E-mail: Istvan.Gergely@weidmueller.hu

Weidmüller Kft.. 1117 Budapest, Dombóvári út 13.
Tel.: (+36-1) 382-7700. Fax: (+36-1) 382-7701
Honlap: www.weidmueller.hu

A világ legnagyobb
tekercselési,
szigetelési és 

elektromos
gyártási 

kiállítása 2004-ben
Június 15–17., Messe Berlin, Németország

A kiállítással egy helyen:

INDUCTICA 2004
Induktív és Elektromágneses Alkatrészek, 

Rendszerek és Eszközök 
Nemzetközi Konferenciája, 

beleértve a gyártást és feldolgozást

A kiállítás látogatása

INGYENES
– regisztráljon most!

Telefon: +44 (0) 1202 3800661
Fax: +44 (0) 1202 736018

e-mail: coilwind@boumemouth-net.co.uk
www.coilwindingexpo.com

Kérje Tekercselés és Szigetelés Vásárlói Útmutató
„ingyenes” katalógusunkat!

KONFERENCIA

CWIEME 2004

KIÁLLÍTÁS
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Csak az eredeti Siplace összefûzõ anyag (splicing
material) képes az SMT-szerelõ gépsoron a gyártási
költségeket akár 25%-kal is csökkenteni. A fûzõegy-
ség, a szerszámok és az alkatrész-adagolók közti tö-
kéletes együttmûködés kiküszöböli az SMT beültetõ-
gépek által okozott idõkiesést. A Siemens Dematic
AG Electronics Assembly Systems részlege, elsõren-
dû gyártóként, már a korai 90-es években kidolgozott
egy konzisztens alkatrész-összefûzõ koncepciót, amely
a gépek leállítása nélkül is lehetõvé teszi az alkatré-
szek utántöltését. A Siemens Dematic azóta is folya-
matosan beruház ebbe az alkatrész-összefûzõ koncep-
cióba, és szigorú minõségi ellenõrzésekkel biztosítja a
megbízhatóságot.

„Mikor a gyártósorok leállásának okát vizsgáltuk,
rájöttünk, hogy a rossz összeillesztések és az általuk
okozott interferencia akár 25%-kal is leronthatja az
általános termelékenységet” – vélekedett Florian
Bauer, a Siemens Dematic EA Global Services-ágá-
nak igazgatója. – Csakis az eredeti Siemens összefû-
zõ anyag (amellyel a szalagok a lehetõ legnagyobb
precizitással illeszthetõk) biztosítja a termelõsor folya-

matos csúcstermelékenységét, amely végeredményben
alacsonyabb gyártási költségeket eredményez. A nem
a Siemens-tõl származó anyagok azonban gyakran
problémákat okoznak. Az összeillesztés rosszul sike-
rül, a gép leáll, az összeillesztés által okozott elvi elõ-
nyök ezáltal elvesznek.”

A Siplace illesztési koncepció három részbõl áll:
adagolóból, összefûzõ anyagból és az összefûzést vég-
zõ szerszámból. A Siplace alkatrész-adagolók könnyû
mûködtethetõségükrõl híresek, és az összefûzött sza-
lagok kezelésére tervezték õket. A szegecsekbõl és ra-
gasztós szalagokból álló eredeti Siplace összefûzõ
anyagot úgy tervezték meg, hogy tökéletesen együtt
tudjon mûködni az alkatrész-adagolókkal és az össze-

fûzõ szerszámmal. Az összefûzõ
szerszám a kifutott szalag végét tö-
kéletesen illeszti az új szalag elejé-
hez, ezáltal a meghosszabbított sza-
lag megszakítás nélkül kezelhetõ.

A folyamatos minõség-ellenõr-
zés és a felhasznált anyagokkal
szemben támasztott magas szintû
gyártási szabványok is elõsegítik a
Siplace legendás megbízhatóságának
fenntartását.
A Siemens Dematic beültetõgépek
elsõként voltak képesek fix áramkö-
ri kártyákkal és alkatrész-adagolók-
kal üzemelni, még a nagy sebessé-
gû alkalmazásokban is. Ennek a be-

ültetési technológiának köszönhetõen az operátorok
bármikor a már gépben lévõ tekercsekhez újabbakat
illeszthetnek anélkül, hogy megállítanák a termelést,
ezáltal növekszik a gyártósorok hatékonysága és csök-
kennek a gyártási költségek.

További információt találhat a 
http://www.press.siemens-dematic.com/ weboldalon

Az eredeti Siplace SMT összefûzõ anyag
akár 25%-kal is növeli 
a termelékenységet

1. ábra. A Siplace összefûzõ rendszer mentesíti a beültetõgépeket  a drága állásidõtõl

2. ábra. Az eredeti Siemens összefûzõ
anyag biztosítja a gyártósor folyamatosan
magas termelékenységét, amely a gyártás
költségcsökkenésében nyilvánul meg



Szabványt teremtünk.

SIPLACE az SMT 

Hybrid Packaging kiállításon 

2004. június 15–17. között a nürnbergi

Vásárközpontban, a 4-410-es standonUltraflexibilis.
Ultrapontos. Ultragyors.

A SIPLACE HF-sorozat – 
új dimenzió a hatékonyságban.

A legnagyobb fokú rugalmasság, abszolút
pontosság és hatalmas teljesítmény 
– a SIPLACE HF-sorozat mindennél 
jobban megfelel ezeknek a kritériumoknak.
Ez a high-end beültetõrendszer a legfejlet-
tebb, rendkívül megnyerõ teljesítménnyel, 
megbízhatósággal és fejlesztési 
lehetõségekkel. A SIPLACE HF-sorozat két
(SIPLACE HF) vagy három (SIPLACE HF/3)
portállal is felszerelhetõ – elérve ezzel 
az akár 40 ezer alkatrész/óra beültetési 
teljesítményt is. Mindegy, hogy a két- vagy 
a háromportálos SIPLACE HF-et választja,

mindegyik portálra az Ön igényeinek
megfelelö fej szerelhetõ fel: 12-, ill.
6-szegmenses collect & place fej vagy Fine
Pitch és Ultra Fine Pitch alkatrészek gyors 
beültetéséhez alkalmas TwinHead fej.
Emellett még a különbözõ méretû panelek 
feldolgozásához egysávos vagy kétsávos
szállítószalag-rendszer közül választhat.
A SIPLACE HF-sorozat sok alternatívát 
kínál. Új dimenziókat nyit meg.

További információkért keresse fel 
honlapunkat a www.SIPLACE.com címen.
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Nedvesítési erõ 
mérésén alapuló 
forraszthatóság-
vizsgálat

SEBESTYÉN JÓZSEF

Bevezetés

A lágyforrasztást a felületszerelési technológiák mel-
lett széleskörûen használják szinte az összes elektro-
nikai szerelési technológiában. A forrasztott kötés mi-
nõségének (megbízhatóságának) hallatlan szerepe van
az összes szerelt áramkörben. Még akkor is, ha az al-
katrészek kiválasztásánál kellõ körültekintéssel jártunk
el és betartjuk a szabványokat, nincs garancia arra
nézve, hogy a forrasztás sikeres lesz, mivel a felüle-
tek kémiai és fizikai állapota megfelelõ kell hogy le-
gyen. Az alapanyagok, forraszanyagok, folyasztósz-
erek, technológiák száma drasztikusan nõ, ezért szük-
ség van vizsgálati eljárásokra, amelyekkel ezen para-
méter-sokaság egyszerre vizsgálható. Egy lehetséges
vizsgálati módszer az ún. Wettig Balance Method,
amely a késõbbiekben kerül részletesebben tárgyalás-
ra.

Forraszthatóság

A jó forraszthatóság jó nedvesítésben manifesztálódik,
ami egyenletes, összefüggõ, jól tapadó forraszbevonat
formájában nyilvánul meg az alapfémen, erõsen aktív
folyasztószerek használata nélkül. Rossz forrasztható-
ság esetén gyenge a nedvesítés mértéke (non-wetting),
részleges nedvesítés (de-wetting) figyelhetõ meg.

Mivel a forraszthatósági paraméterek megváltoz-
nak a raktározás (tárolás) folyamán, ezeket a válto-
zásokat elõre meg kell tudni becsülni. A forrasztha-
tóság és ezen belül is a nedvesíthetõség nagyban függ
a vizsgált anyag összetételétõl és a felület állapotától. 

A forrasztási vizsgálatok eredményeibõl leszûrhetõ,
hogy a mért értékek nagy szórást mutatnak. Nem rit-
ka, hogy egy mérési sorozaton belül a legnagyobb
mért érték a legkisebbnek a kétszerese. Természete-
sen a mérõkészülékek maguk is hozzájárulnak ehhez,
de nem nagyon jelentõs mértékben (ez a nagy szó-
rás nem egyedülálló jelenség, hiszen például kerámiák
mechanikai szilárdsági paraméterei is hasonlóan nagy
szórást mutatnak).

Más szempontból az alkatrészek különféle módon
kerülnek beforrasztásra, így egyféle módon megfigyel-
hetõ eredmények más körülmények között egészen el-
térõek lesznek. A forraszthatóságot így tulajdonkép-
pen az alaplemez és az alkatrész együttesen fogja
meghatározni, tehát a forrasztási szakember feladata,
hogy ezt a tulajdonságot használható formában fejez-
ze ki.

A forrasztási technológiák növekvõ elterjedése és ezen be-
lül a tömegforrasztási eljárások bevezetése, az elektroniká-
nak az egyre nagyobb értékû készülékekben való meghatá-
rozó szerepe, továbbá az éles piaci verseny miatt a kötés
megbízhatósága iránti igény rendkívül megnõtt. Szükség
van tehát egy vizsgálati módszerre, amely kvantitatív ada-
tokat szolgáltat a gyártási paraméterekkel kapcsolatban.

Sebestyén József, 
BME-ETT, végzõs vil-
lamosmérnök-hallgató
kutatási területe:
lágyforrasztás, kötési 
eljárások
sebestyen@ett.bme.hu

A forraszthatóság és a nedvesítési erõ
(Wetting Balance Method)

A forrasztásvizsgálati eljárások közül ez a sokrétû for-
raszthatóságmérési módszer alkalmas kör keresztmet-
szetû, illetve lemez formájú mintadarab forrasztható-
ságának kvantitatív mérésére. Általában alkatrész-ki-
vezetéseket tesztelnek vele, de alkalmazható NYHL-
alaplemezekre, vastagréteg-szubsztrátokra, folyasztó-
szerekre és organikus bevonatokra is. Összehasonlít-
hatunk vele továbbá különféle forraszanyagokat is,
különösen fontos ez az ólommentes forrasztásra való
áttérés idõpontjának közeledtével.

A mérés lényege, hogy a mintát felakasztják egy
érzékeny erõmérõ fejre, majd elõre meghatározott
mélységig bemerítik egy szabályozott hõmérsékletû
forraszfürdõbe, amit finommechanika mozgat fel és le
(praktikus okok miatt a fürdõ mozog és nem a min-
ta). Ezután egy bizonyos ideig a forraszban tartják a
mintát, majd kihúzzák (természetesen a forraszfürdõt
mozgatják lefelé). Közben mérik a mintára ható ere-
dõ függõleges erõt, amit a felületi feszültség és a fel-
hajtóerõ eredõje ad. A mért értékeket egy idõ-erõ
görbeként ábrázolják.

1. ábra. Tipikus görbék
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A mérõkészülék

A BME-ETT tanszéken kialakítottunk egy forrasztás-
vizsgáló készüléket, amelynek alapját egy régebbi
gyártmányú Multicore Must Solder I.-es gép képezte.
A régi gép szétszerelése, kitisztítása, apróbb hibáinak
kijavítása után mûködõképes állapotba került, így al-
kalmas lett behatóbb vizsgálatok végzésére. Maga a
készülék moduláris felépítésû, többféle mérés elvégzé-
sére alkalmas. Sajnos a gép nem rendelkezett adatfel-
dolgozó és -kiértékelõ egységgel, ezért meg kellett
tervezni és valósítani azt. A készüléket alaposan meg-
vizsgálva konstatáltuk, hogy néhány változtatással fel-
készíthetõ számítógéppel vezérelt vizsgálatok elvégzé-
sére. Szükség van elsõsorban egy alkalmas forraszfür-
dõre, amelyet fixen beépítünk a fel-le mozgató me-
chanikára. Szükség van továbbá egy külsõ stabilizált
tápforrásra, egy külsõ zajszegény erõsítõre, amely egy-
ben szintillesztést is végez a vezérlõ számítógépben el-
helyezett ADVANTECH gyártmányú PCL 812 PG
multifunkcionális mérõ-vezérlõ kártyához. Így lehetõ-
ségünk nyílik 10 µN-os mérési pontosság elérésére.
Szükség van természetesen egy vezérlõszoftverre is,
amely a mérést vezérli, továbbá kiértékeli és feldol-
gozza, átalakítja a mért adatokat. Mivel a mérõkár-
tya a PC ISA buszára csatlakozik és a funkciói a
standard regisztermezõbõl elérhetõek, ezért célszerû
volt a szoftvert C nyelven megírni a kártyához mel-
lékelt drájverek használata nélkül (így pontosan tud-
juk, mi történik a kártyával, és a kritikus idõzítése-
ket is kézben tudjuk tartani). A jelenlegi verzió az
eredmények könnyebb feldolgozhatóságát szem elõtt
tartva Microsoft Excel fájlformátumban szolgáltatja a
mért görbéket. A készülék ezen átalakítások után al-
kalmassá vált ólommentes forrasztási környezetben
összehasonlító vizsgálatok végzésére.

Ólmos vs. ólommentes

Összehasonlítottunk egy ólommentes ötvözetet
(ón/ezüst/réz) a „hagyományos” 63/37 ólmos forrasz-
anyaggal. A tesztet rézbevonatú bélyeggel, 235 ºC-on,
illetve 260 ºC-on végeztük az ólommentes forrasz-
anyag magasabb olvadáspontja miatt.

Az ábrákból leszûrhetõ, hogy jelen körülmények
között egyrészt a maximális nedvesítési erõt az ólom-
mentes forraszanyag esetében lassabban érjük el, más-
részrõl a felvett görbe kevésbé meredek, azaz e for-
raszanyag rosszabbul nedvesíti a felületet, tehát ezzel
a forrasszal rosszabb forrasztási eredményeket érhe-
tünk el. A tapasztalt eredményeinket alátámasztják a
szakirodalomban fellelhetõ eredmények, így a késõb-
biekben lehetõségünk nyílik precíz összehasonlító vizs-
gálatok végzésére az ólommentes forraszanyagokkal
környezetbarát folyasztószerekkel az optimális techno-
lógiai paraméterek meghatározására.

Hivatkozások
[1] IEC 68-2-20-as szabvány
[2] Thwaites, T. J.: Soft-Soldering Handbook, Internation-

al Tin Research Institute, Greenford, England, 1982
[3] Lewis, W. R.: Notes on Soldering, International Tin

Research Institute, Greenford, England, 1982
[4] R. J. Klein: Soldering in electronics
[5] ADVANTECH PCL 812PG mérõkártya gépkönyve
[6] AIM Inc.: Lead-Free Soldering Guide, CEMCEX kon-

ferenciaanyag2. ábra. Egy tesztbélyeg mérés közben

3. ábra. Az „ólmos” görbék

4. ábra. Az „ólommentes” görbék
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Bevezetés

A lézereket gyakorlatilag három fontos jellemzõjük
különbözteti meg a többi fényforrástól. Az általuk ki-
bocsátott fény monokromatikus, koherens és párhuza-
mos. Ez a három tulajdonság a lézerek megszámlál-
hatatlanul sok alkalmazását teszi lehetõvé. Lézersugár
segítségével játsszuk le a legújabb DVD-filmünket,
nyomtatunk, fénykábelen továbbítjuk az adatainkat.
Sajnos nemcsak pozitív felhasználási területek létez-
nek: sokunk bánatára a rendõrség is alkalmazza a lé-
zereket sebességmérésre, valamint hadászati célzó- és
távolságmérõ berendezések elengedhetetlen kelléke is. 

Lézeres megmunkálásnak az olyan alkalmazásokat
nevezzük, ahol lézer segítségével anyageltávolítás vagy
az anyagszerkezet megváltoztatása történik. Ezek lehet-
nek fúrás, vágás, marás, hegesztés, felületi kezelés, ke-
ményítés. A lézeres megmunkálások spektruma is igen
széles; az elektronikai ipar számára szükséges akár 
25 µm átmérõjû furatok is készíthetõk, de például a
hajógyártásban 20 mm vastag acéllemezek vágása, he-
gesztése is elvégezhetõ lézeres berendezésekkel [1]. 

Lézerek alkalmazása a mikroelektronikai iparban

A lézersugár, összehasonlítva a hagyományos szerszámok-
kal, számos elõnyös tulajdonsággal rendelkezik. Rendkí-
vül jól, akár néhány µm átmérõjû foltba fókuszálható,
tükrök segítségével gyorsan és precízen mozgatható. A
megmunkált anyagot nem teszi ki mechanikai feszültsé-
geknek, hiszen a lézersugár mint szerszám nem fejt ki
nyomóerõt. A fókuszfoltban akár MJ/mm2 nagyságrendû
energiasûrûség is elérhetõ, amelynek hatására gyakorlati-
lag bármilyen anyag robbanásszerûen eltávolítható, mi-
közben a környezete sértetlen marad. Kevés olyan tech-
nológia létezik, amelynek segítségével tisztább munkát le-
hetne végezni, mint lézerekkel. Jelen cikk a lézerek kö-
vetkezõ mikroelektronikai alkalmazásait mutatja be:
• ellenállások értékbeállítása
• furatok készítése
• mintázat kialakítása
• szelektív anyageltávolítás

Ellenállások értékbeállítása

Az ellenállásréteg felvitele során az ellenállások érté-
ke a legtöbb esetben nem állítható be a megkövetelt
pontossággal. Megfelelõ tervezés esetén értékük a
névlegesnél mindig kisebb, mert így lézerrel bevágva
ellenállásuk a kívánt értékig növelhetõ. A lézeres
trimmeléssel nem csak érték-, hanem funkcionális be-

A lézerfény rendkívül sokrétûen alkalmazható eszköz, a telekommuniká-
ciótól kezdve a méréstechnikán keresztül, a fúziós folyamatok kutatásáig
szinte minden területen megtalálható. Ebben a cikkben csak egy szûkebb
területet, a mikroelektronikai lézeres megmunkálásokat mutatjuk be.
Tesszük mindezt természetesen a teljesség igénye nélkül, hiszen már az
alkalmazási lehetõségek felsorolása is több oldalt tenne ki.

Balogh Bálint a BME Elektro-
nikai Technológia Tanszéken 
a lézer-anyag kölcsönhatás
természetével, valamint 
vékonyrétegek kutatásával
foglalkozik. Diplomamunkáját
a lézeres megmunkálás 
paramétereinek 
szabályozásáról írja
balogh@ett.bme.hu

állítás is lehetséges. Ekkor trimmelés közben nem az
adott ellenállás értékét, hanem az áramkör által szol-
gáltatott valamely más jelet mérjük és ezt állítjuk be
a kívánt értékre. Technológiai nehézséget jelent, hogy
a lézersugár bizonyos mértékben felmelegíti az ellen-
állásréteget, ami a mért értékeket befolyásolja. Ezt a
jelenséget figyelembe véve a hõmérséklet-változás mé-
réstorzító hatása számításokkal kompenzálható.

Furatok készítése

Az elektronikai iparban a méretek csökkentésének
eddig semmi sem szabhatott határt. A mechanikai fú-
rásban rejlõ lehetõségeket végletekig kihasználva 

Lézeres megmunkálások 
a mikroelektronikában

BALOGH BÁLINT

1. ábra. Lézeres értékbeállító vágat vastagréteg ellenállásokon

2. ábra. 25 µm átmérõjû mikrovia polimer hordozón [2]
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100 µm átmérõjû furatok készíthetõk. Azonban a fej-
lõdés itt sem állhatott meg, ma már mindennaposak
a hajszál átmérõjénél is kisebb furatok, amelyek meg-
valósítása csak új technológiák bevezetésével vált le-
hetõvé. Ezek között nyer egyre nagyobb teret a lé-
zeres furatkészítés (2. ábra).

Mintázat kialakítása

A jelenlegi CSP tokozási technológiák (CSP – csip-
méretû tok, chip size package) jelentõs követelmények
elé állítják a nyomtatott huzalozások készítõit. A mai
integrált áramkörök kivezetései egymástól nem ritkán
200 µm osztásközre helyezkednek el, ami 25… 50 µm
szélességû vezetékezés megvalósítását követeli meg.
Ilyen finom felbontás elõállítása fotolitográfiai úton
mind technikai, mind gazdaságossági problémákat vet
fel. Még nem dõlt el, hogy a fotolitográfia 5 lépésé-
bõl (fotoreziszt felvitele, mesterfotó illesztése, megvilá-
gítás, elõhívás, maratás) melyeket érdemes lézerrel he-
lyettesíteni. A jelenleg alkalmazott berendezések nagy
része a mesterfotót és a hagyományos megvilágítást
váltja ki. Lehetõség van azonban a fotolitográfia teljes
mellõzésére, hiszen lézersugárral egy lépésben közvet-
lenül a vezetõréteg is eltávolítható [3]. 

Szelektív anyageltávolítás

A szelektív anyageltávolítás hallatán a legtöbben ké-
miai maratásra gondolnak. Lézerrel azonban ezen a
területen is precízebben, és nem mellékesen vegysze-
rek nélkül lehet dolgozni. A megmunkálás paraméte-
reinek megfelelõ beállításával mikrométeres pontos-
sággal szabályozható a „maratási” mélység. 

Zsákfurat készítése forrasztásgátló rétegbe

A CSP-k beültetéséhez alkalmazott, nemritkán 60 µm
átmérõjû forrasztási felületek fölül a forrasztásgátló ré-
teg eltávolítása az illesztési pontatlanságok miatt hagyo-
mányos fotolitográfiai úton komoly nehézségekbe üt-
közik. A lézeres berendezések, flexibilitásuknál fogva,
erre a problémára is kínálnak megoldást. Optikai úton
a kisebb méretbeli eltérések észlelhetõk és a lézersu-
gár eltérítése az adott egyedi mintázathoz adaptálható.

Polimer fólián ablak nyitása TAB IC számára

Lézereket nemcsak az imént látott kis méretek meg-
valósításánál célszerû igénybe venni. Nagyobb, akár
néhány négyzetmilliméter területû felületek (pl.: ablak
TAB IC beültetéséhez) megmunkálásánál is érdemes

kihasználni elõnyös tulajdonságaikat. Frekvenciahá-
romszorozott Nd : YAG lézerrel 25 µm széles vezeté-
kezés oly módon tisztítható meg a 80 … 120 µm vas-
tag polimer rétegtõl, hogy a rézvezetékek a legcseké-
lyebb mértékben sem sérülnek [4]. 

Kutatások a BME-ETT-n

A lézeres szelektív anyageltávolítás újdonsága, valamint
a befolyásoló paraméterek összetettsége miatt a folya-
mat jellemzõinek szabályozása még nem automatizált;
a technikusok próbálkozással keresik meg az optimális
beállításokat. Az Elektronikai Technológia Tanszéken
folyó lézeres kutatások között kiemelt helyen szerepel
a szelektív anyageltávolítás paramétereinek vizsgálata,
amelynek eredményeként remélhetõleg megnyílik a le-
hetõség a lézersugár paramétereinek automatikus, az
áramköri rajzolattól függõ szabályozására.

Irodalom
[1] William M. Steen: Laser Material Processing, 2. kiadás,

Springer, London, 1998
[2] Berényi Richárd: Fémezési technológia és lézeres furat-

készítés furatfémezett flexibilis hordozók elõállítására,
Híradástechnika, 2004. január, pp. 47–50 

[3] Illyefalvi-Vitéz Zsolt: Laser processing for microelec-
tronics packaging applications, Microelectronics Reli-
ablity 41, 2001, pp. 563–570

[4] Gordon Péter, Berényi Richárd: Laser Processing of
Flexible Substrates, Polytronic 2002, 2nd International
IEEE Conference on Polymers and Adhesives in
Microelectronic and Photonics, Zalaegerszeg, 2002. jú-
nius 23-26., pp. 183–187

3. ábra. Lézeres direkt levilágítással készített 25 µm-es huzalo-
zás, lézerrel megtisztított 60 µm átmérõjû forrasztási felületek

4. ábra. 100 µm átmérõjû lézerrel készült zsákfurat 

5. ábra. 25 µm-es, lézerrel megtisztított rézvezetékek felülnézeti
és keresztmetszeti képe
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A természetben megoldott feladat mesterséges köze-
lítésére a világ több kutatóhelyén folynak munkála-
tok, a megoldást szállítók között található a Philips,
a Varioptic és amerikai kutatóhelyek. (A két európai
központú vállalat között némi szabadalmi vita is tá-
madt az új megoldást illetõen.)

A 2004-es hannoveri CEBIT-kiállításon a Philips
Research a maga nemében egyedülálló, változtatható
fókuszú optikarendszert mutatott be, amelynek nincse-
nek mechanikus, mozgó alkotórészei. A rendszer egy
sor optikai képalkotó alkalmazásban felhasználható,
mint digitális kamera, kamera-telefon, endoszkóp, házi
biztonsági rendszerek és optikai tárolómeghajtók. 
A Philips FluidFocus-rendszer az emberi szem mûkö-
dését képezi le, olyan folyékony optikát használva,
amelynek alakváltoztatásával változik fókusztávolsága.
Az új lencse a Philips szerint két éven belül készen
áll a tömegtermelésre, és komoly riválisa lehet sok, je-
lenleg alkalmazott olcsó, fix-fókuszú képalkotó rend-
szernek, azok elõnytelen tulajdonságait kiküszöbölve.  

A Philips változtatható fókusztávolságú folyadékos
lencséje alig néhány milliméter átmérõjû.  Megcélzott
piaca a digitális fényképezõgépek és mobiltelefonok
szegmense. A FluidFocus elnevezésû lencse két, kü-
lönbözõ törésmutatójú, egymással nem vegyülõ (nem
keveredõ) folyadékot tartalmaz, egy elektromosan ve-
zetõ vízszerû anyagot és egy nem vezetõ olajat, ame-
lyek egy egyik végén rugalmasan lezárt csõben he-
lyezkednek el. A csõ belsõ felületét és egyik végén
a lezárást vízálló réteggel vonják be. A vízszerû rész
a bevonat nélküli csõlezárásnál gyûlik össze, ahol a
két folyadék eltérõ törésmutatója miatt létrehoz egy
térbeli görbületû lencsét. Vezetõfolyadékként jól al-
kalmazható valamilyen sóoldat, nem vezetõként pedig
szilikonolaj. A fókusztávolságváltoztatására (zoom) a
Philips kutatói azért választottak folyadékos megol-
dást, mert a folyadékok törésmutatója széles skálán
változhat, így tág határok közötti fókuszátfogás érhe-
tõ el. Autofókuszos megoldásoknál a törésmutató-kü-
lönbségek kisebbek az érzékeny fókusztávolság-beállí-
tásokra.

A létrejövõ lencse alakja a csõbevonatra adott
egyenfeszültség változtatásával, a víztaszítás mértéké-
nek befolyásolásával szabályozható. A létrejövõ elekt-
romos térerõ növelésével a domború (konvex) formá-
ból a lencse teljesen lapos (egyenes) formára vált, ill.
átmegy homorú (konkáv) formába. A mintadarab fó-
kusztávolságát ilyen módon 5 cm-es beállításról 
10 ms-on belül lehet végtelenre változtatni. (Az em-
beri szemben lévõ lencsék hasonló mûködését a
szemmozgató izmok biztosítják.). A Philips-lencse pro-

A mobiltelefonok fejlõdése során újabb és újabb funkciók épülnek be a készü-
lékekbe, többek között fényképezõ és videofelvevõ tulajdonságok.  A hagyo-
mányos kivitelû fényképezõeszközök gyengéje a csekély képélesség, valamint
a fókusztávolság elégtelen szabályozása.  Kisméretû, közeli téma esetén, mint
egy újság szövegoldala, általában gyenge minõségû képet adnak, mivel a fel-
használt lencse (optika) nagyobb tárgytávolságokra készül.  Ideális esetben a
fényképezõgép tartalmaz egy, az emberi szem viselkedéséhez hasonló elemet,
egy szabályozható lencsét, amely változtatni tudja élességét, így vált a távoli és
a közeli témák között a pillanat tört részében.

totípusának átmérõje 3 mm, hosszúsága 2,2 mm, a
terméket tömegtermelésre szánják. 

A FluidFocus prototípusa nagyon kis teljesítményt
igényel, így elõnyösen alkalmazható kisméretû, telepes
eszközökben, digitális fényképezõgépekben, mobiltele-
fonokban, endoszkópokban, házi riasztórendszerekben
és optikai tárolórendszerekben. A CeBIT-en tartott
bemutatón demonstrálták, hogy a lencse szabályozása
csaknem nulla teljesítményfelvétellel megoldható. A
Philips közleménye szerint a lencse több mint 1 mil-
lió fókuszálási mûveletet hajtott végre anélkül, hogy
optikai teljesítményében romlás következett volna be.
A gyártó elõállított olyan
lencséket, melyek 25 V
alatti feszültséggel nyújt-
ják ezeket a fókuszálási
mûveleteket, vékony szi-
getelõbevonat és kis felü-
leti feszültség mellett. A
cég fejlesztési elképzelése-
iben egyre vékonyabb be-
vonatréteg mellett egyre
nagyobb felületi feszültség
elérése szerepel, így kí-
vánják növelni a minõsé-
get és a fókuszváltás
gyorsaságát. 

Mobiltelefonok folyadékoptikával 

HARMAT LAJOS

1. ábra. A) A FluidFocus lencse elve. B. Feszültség hatására az
üvegfal-elektróda feltöltõdik és összegyûjti az ellenkezõ polaritá-
sú töltéseket az érintkezõ szilárd-folyékony felület határán a veze-
tõfolyadékban. A kialakuló elektrosztatikus erõ csökkenti a szi-
lárd-folyékony határfelület feszültségét, ezzel együtt az érintkezés
théta (θ) szögét, ezen keresztül a lencse fókusztávolságát

2. ábra. Kutatók bemutatják a
miniatûr lencsét és a fényké-
pezõgépet
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(A Philips Research korábban már elõállított egy
elektronikus kijelzõt, amely hasonló elven mûködik.
Ennél a kijelzõ pixeljei két folyadékot használnak a
különbözõ színekhez; ennél minden pixel minden szí-
ne megváltozik a folyadékfelület meggörbítésekor.)

A francia Varioptic cég pilotmegoldása 2003-ban
nyert nagyobb nyilvánosságot, a mobiltelefonokba épí-
tett fényképezõgépek népszerûségének növekedésekor.
A feltörekvõ francia cég folyadékoptikás megoldásá-
nál mûanyag közé töltött folyadékokat használ. Az
egyik folyadék vizes sóoldat jellegû, a másik olajos.
A nem polarizálható olajréteg egy pozitív elektródá-
val érintkezik, míg a poláros vízalapú folyadék nega-
tív elõfeszítést kap. Az olajos és vizes réteg közötti
görbült felület képezi az optikai lencsét. Feszültség rá-
kapcsolása nélküli, a lencse végtelen fókusztávolságra
van pozicionálva, feszültséget adva az elektródákra, a
két érintkezõ folyadékfelület alakja megváltozik, ami
maga után vonja a fókusztávolság változását is.  Ily
módon változik a lencse alakja homorúból domború-
vá ms-ok alatt.  

Az ötlet gazdája, Bruno Berge, a Francia Nemzeti
Tudományos Kutató Központban, majd a lyoni Ecole
Normale Supérieure-ben végzett 10 évi kutatómunka
után nyújtotta be szabadalmát, és alapította meg válla-
latát 2002 márciusában, amelynek elnöki tisztét jelenleg
is betölti. A fejlesztés során a korábban robusztus len-
csék karcsúsodtak és rázkódásállóvá váltak. A jelenleg
8 mm átmérõjû és 4… 10 mm vastag lencsék már ele-
gendõen kicsik egy miniatûr fényképezõrendszer számá-
ra, 20 ms alatt váltanak 4… 5 cm-es fókusztávolságról
a végtelenre, átfogva így 30 dioptriát a 4,5 mm-es re-
kesznyílással. Berge véleménye szerint a miniatûr fény-
képezõeszközök ezekkel a variálható lencsékkel éles ké-
pet nyújtanak a dokumentumok leképzésekor vagy egy-
szerre lehet használni õket ujjlenyomat- és íriszazonosí-
tásra is a nagy fókuszállítási lehetõség révén. A követ-
kezõ évek fejlesztései a szükséges feszültség csökkenté-
sére irányulnak, ez az 1999-ben alkalmazott 200 V-ról
csökkent a jelenlegi 40 V-ra, így vált lehetõvé, hogy egy
CMOS-csipen keresztül 3 V-tal üzemeltethetõ a mobil-
telefonba épített eszköz. Ehhez még szükség volt a szi-
getelõ olajréteg vékonyítására, amelynek pontos összeté-
tele szabadalommal védett. A legújabb lencsék bizton-
ságosabb kivitelûek a korábbiaknál, ahol a teljesítményt
leronthatták a két elválasztott folyadékban keletkezõ
idegen buborékok, a folyadékok keveredése. A véko-
nyabb rétegek alkalmazásával azonban ezt sikerült ki-
küszöbölni, a legfrissebb prototípus 500 G mértékû ráz-
kódást is elvisel keveredés nélkül. 

A Varioptic egyedi fényképezõrendszerek gyártóit
kívánja kiszolgálni, akik ezeket a rendszereket na-

gyobb berendezésekbe illesztik. Rövid
távon a mobiltelefongyártók képezik
az elsõdleges célterületet, ahol elõnyt
jelent a mozgó alkatrészek hiánya és
a miniatürizálás lehetõsége. Az alkal-
mazott autofókusz rendszer gyorsabb,
kompaktabb, robusztusabb és olcsóbb,
mint a motoros megoldásúak. Technológiájukat von-
zónak találta a nagy ázsiai elektronikai gyártó Sam-
sung Electro-Mechanics, akivel a 2004-es CeBIT-en
nagy volumenû szerzõdést kötöttek prototípusok fej-
lesztésére és nullszéria kibocsátására. A Varioptic te-
hát túl van a pilotprojekten, havonta 50 ezer lencsét
bocsát ki. Elsõdleges célterületnek tartják az évi több
tízmillió mobiltelefont gyártó cégeket, de a további-
akban a miniatûr zoomlencséket digitális kamerák, or-
vosi mûszerek (mikroszkópok, daganat-felderítõ be-
rendezések) és autóipari alkalmazások (távolságérzé-
kelõk, veszély-elõrejelzõk) számára is kínálni fogják.
Olyan cégekre gondoltak, mint a Zeiss és a Storz. A
megoldás mûködési sebessége különösen alkalmas
nagy sebességû mozgó alkalmazásokban. 

Az amerikai Bell Laboratóriumban Tom Krupenkin
és munkatársai foglalkoznak hasonló, háromdimenziós
mikrolencse-megoldásokkal. A lencséket oldalról moz-
gatják. Folyékony káliumszulfát csepp helyezkedik el
egy dielektromos hordozófelületen, a csepp egy alap-
elektródával érintkezik, körbevéve egy sor más szabá-
lyozó elektródával. A lencse fókusza a vezérlõelektró-
dákra egyidejûleg bocsátott elõfeszültséggel változtatha-
tó, míg a csepp helyzete egyetlen vezérlõelektróda fe-
szültségével szabályozható. A laboratórium kutatása
fényre polimerizálódó anyagokra irányul, további
fotonikus mûködésmódok kialakításához. 

A Kaliforniai Egyetem San Diegó-i kampuszán
De-Ying Zhang és teamje az állati szervezetek mû-
ködését alapul vevõ folyadékos lencséket fejleszt.
Ezek fókusza 41 és 172 mm között változtatható a
lencsék belsejében lévõ membrán megfeszítésével-lazí-
tásával, miközben a numerikus fényrekesz értéke 0,24
és 0,058 között változik. Zhang munkája részét képe-
zi az amerikai haderõ bio-optikai összesítõ projektjé-
nek, amelynek keretében 2006-ig vezérelhetõ index-
számú dinamikus lencsét kívánnak elõállítani. 

Forrás:
www.varioptic.com 
www.sem.samsung.com 
Optics & Laser Europe: http://Optics.org 
Philips Research:
http://www.research.philips.com/InformationCenter/Global/FH

omepage.asp?lNodeId=13&lArticleId=
http://www.nature.com/nsu/040315/040315-14.html#

3. ábra. Zoomlencse vázlata

4. ábra. Folya-
déklencse

elsõ folyadék-lencse

második 
folyadék-lencse

nagylátószögû 
objektív

egyenfeszültség

Több mint 10 éves
gyártási tapasztalattal vállaljuk 
hagyományos és SMD-panelek

beültetését,
szerelését és igény szerinti bemérését 
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1. Klimatikus igénybevétel és alkatrészvédelem
1.1 Klimatikus igénybevételek

A védõlakkbevonatok feladata, hogy kedvezõtlen kör-
nyezeti körülmények közt is megvédjék az alkatrésze-
ket a meghibásodástól. A védõlakkbevonatok elsõsor-
ban elektromos szigetelõréteget képeznek az alkatré-
szek felületén. Kedvezõtlen környezeti körülmények
között védelmet nyújtanak a nedvesség behatásával
szemben különbözõ klímafeltételek esetén, valamint
megakadályozzák a levegõben található, illetve más
vegyi anyagok káros hatását az alkatrészekre. 

A klímaállóság követelménye természeténél fogva
mechanikai és elektromos tulajdonságokhoz kapcsoló-
dik. Ez más szóval azt jelenti, hogy a mechanikai és
elektromos tulajdonságoknak a védõhatás következ-
ményeként a legkülönbözõbb klimatikus terhelések
mellett változatlannak kell maradniuk.

A lehetséges klimatikus terhelések (környezeti pa-
raméterek), amelyek egy elektronikus alkatrész mûkö-
dése közben felléphetnek: 
– magas/alacsony légnedvesség
– magas/alacsony hõmérséklet
– alacsony légnyomás
– gyors klímaváltozás
– páralecsapódás
– mikrobiológiai igénybevétel
– szennyezõdések.

A legáltalánosabb követelmény egy szerelt nyomta-
tott áramköri lappal szemben az, hogy páralecsapódás
esetén is – figyelembe véve a különbözõ klímaviszonyo-
kat – biztonsággal üzemeljen. Különösen a magas hõ-
mérséklet és magas páratartalom – az ún 85/85 teszt –
jelent nagy igénybevételt. A továbbiakban a nedvesség
által támasztott igénybevételeket tárgyaljuk részletesen.
A klimatikus biztonság vizsgálatát egyszerûbb formá-
ban, számos szabványban rögzítették. Az egyik leglé-
nyegesebb követelmény, hogy a lakk legyen ellenálló
nedves környezeti körülmények közt, azaz õrizze meg
jó szigetelõ hatását. Általában 100 és 500 MΩ értékek-
nél húzzák meg a határt, amelyet be kell tartani. 

A szokásos idõjárási körülmények között a légköri
terhelés mindig páratartalom-terheléssel jár együtt. A
felületi bevonat nedvességtartalma mindig egyensúlyban
van a légköri páratartalommal. Mivel valamennyi poli-
mernek van vízgõzáteresztõ képessége, ezért a víz egy

részét mindig elnyelik. Ez a víz a polimerben oldód-
va, vagy abban elnyelõdve található. Ha nõ a hõmér-
séklet és a levegõ páratartalma, a polimerbe több víz
tud beépülni. Ilyenkor a polimer által felvett víz meny-
nyiségének és a levegõben lévõ víz gõznyomásának
egyensúlya a meghatározó fizikai folyamat. 40% rela-
tív légnedvesség esetén nagyon vékony (a molekuláris
tartományba esõ), vízhártyaképzõdés kezdõdik a felü-
leten, 60%-os relatív páratartalom mellett a képzõdõ
hártya kb. 1 … 4 molekularéteg vastagságú. Egy ilyen
vastagságú filmréteg felületén már higroszkopikus (víz-
vonzó) szennyezõdések képzõdhetnek.  

Megjegyzés: a legtöbb alkatrész ilyen körülmények
között még mûködik, így általában nincs szükség to-
vábbi védõbevonatra. 

80% páratartalomnál körülbelül 10 molekularétegnyi
víz képez hártyát a felületen. Ez már a „normál” víz-
hez hasonlóan viselkedik. A felületen sóoldási és ionos
folyamatok indulnak meg. Az ilyen mértékû relatív pá-
ratartalom hatásának értékelésére szolgál az ISO 9223,
amely megadja a „nedvességi idõt”, azt az idõbeli kö-
zépértéket, amelyet adott klímakörülmények közt 80%-
nál kisebb relatív páratartalom esetén el kell viselni.

Páralecsapódás esetén mások a körülmények. Pára-
lecsapódás akkor alakul ki, amikor adott hõmérsékleten
a gõznyomás a telítettségi érték fölé emelkedik. Ami-
kor egy hideg alkatrész meleg környezetbe kerül, az al-
katrészt közvetlenül körülvevõ levegõ lehûl. Mivel a hi-
deg levegõ kevesebb vizet tud megtartani, mint a me-
leg, a víz cseppfolyóssá válik, és látható formában (víz-
cseppek) kicsapódik az alkatrészre. A páralecsapódás
veszélye a harmatpont alatt, vagy 0 és 10 ºC közötti
alacsony hõmérsékleten a legnagyobb.

Páralecsapódáskor más törvények lépnek életbe. A
polimerben lévõ víz már nem a levegõben lévõ gõz-
zel van egyensúlyban, hanem az alkatrész vagy lakk
felületén lévõ lecsapódott vízzel. Az ilyenkor érvényes
törvényszerûségeket az ozmózishatás fogalom alatt le-
het összefoglalni.  

Az ozmózis itt azt jelenti, hogy minden vízoldható
anyag addig hígul, amíg az így létrejövõ oldat ozmo-
tikus nyomása ugyanakkora lesz, mint a lakkrétegre
került vízé vagy vízcseppé. Ez vonatkozik például a
sókra is. Ilyenek a nyomtatott áramkörön nyomokban
elõforduló kézverejték, vagy a folyasztószer vízben ol-
dódó alkotórészei. Az ozmotikus hatások drasztikusan
csökkentik az elektromos ellenállási értékeket, és akár

Szerelt nyomtatott áramköri
lapok védõlakkozása – 
környezetbarát technológiák
(1. rész)
A magas szilárdanyag-tartalmú lakkoktól 
a vízzel hígítható lakkokon át az oldószermentes lakkokig

DR. MANFRED SUPPA
A cikk ismerteti a klimatikus igénybevételeket, azok fizikai következ-
ményeit és az ezekbõl eredõ következményeket. Részletesen taglalja,
hogy a magas páratartalmú levegõ és a páralecsapódásból adódó igény-
bevételi különbségek milyen hatással vannak a szerelt alkatrészekre. 
A védõlakkok általában kb. 50% oldószert tartalmaznak. A vastag ré-
tegû védõlakkok alapjában véve vagy ún. magas szilárdanyag-tartalmú
lakkok 15–20% oldószertartalommal, vagy ideális esetben oldószer-
mentesek. Ennek eredményeképpen alkalmazásukkal a hatékonyabb
védelem mellett a környezetet kisebb terhelésnek teszik ki.

Dr. Manfred Suppa
Lackwerke Peters 
GmbH+Co KG
kutatási és fejlesztési 
osztályvezetõ
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hólyagosodáshoz is vezethetnek. A fenti folyamatok
(összefoglaló néven ozmózis) szükségessé teszik mind
a nyomtatott áramkör védõbevonat elõtti kezelésének,
mind a védõbevonatnak a vizsgálatát.

A nedvességterhelés ilyen vizsgálatát fizikailag
másképp kell értékelni. Ez befolyásolja a védõbevo-
natok tesztelésére használt eszközök kiválasztását.
Magas páratartalom (90 … 98%) esetén a hõmérsék-
leti és nedvességterhelés állandó hõmérséklet mellett
nem okoz páralecsapódást. Mesterséges hõmérsékleti
ciklus esetén a levegõ páratartalma beállítható, és –
a készülék hatékonyságától függõen – kiküszöbölhetõ
a páralecsapódás. Az IEC 60 068-2-3 és DIN 50 017
szabványoknak megfelelõ „Vízpermetvizsgáló berende-
zés” használatával végzett vizsgálat állandó páralecsa-
pódást eredményez, ami a fent leírt ozmotikus folya-
matokat idézi elõ. 

További problémát okoz a szennyezõ részecskék
lerakódása a környezet levegõjébõl vagy a motortér-
ben alkalmazott áramkörök környezetében elõforduló
anyagokból (üzemanyagok, olajok).

1.2 Alkatrészvédelem 
1.2.1 Forrasztásgátló lakkbevonat

A nyomtatott huzalozású lemezek gyártása során szá-
mos különbözõ lakkrendszert alkalmaznak. A végsõ fel-
használó már nem találkozik a gyártás során az ábra
kialakítására szolgáló galvánálló, illetve maratásálló fes-
tékekkel. Számára csupán a kész lemezek felületén ta-
lálható forrasztásgátló lakkbevonat bír különleges jelen-
tõséggel. A forrasztásgátló lakkokkal, illetve lakkbevo-
natokkal szemben támasztott követelményeket a DIN
40 804, az IPC SM 840, a DIN VDE 110-3 és az IEC
249-3-3 szabványok eléggé egyértelmûen meghatározzák.
Ezen szabványoknak megfelelõen a forrasztásgátló lak-
kok olyan hõálló védõlakkok, amelyek a nyomtatott
huzalozású lemez egy jól meghatározott felületét védik,
hogy a késõbbi forrasztási folyamat során ezekre a te-
rületekre ne rakódhasson forraszfém. A forrasztásgátló
lakkbevonat alkalmazása teszi lehetõvé a DIN 40 804
szerint meghatározott tömegforrasztást, amelynek során
egy munkafolyamatban alakíthatók ki a forrasztott kö-
tések. Ezek a fogalomtisztázások egyúttal meghatároz-
zák a forrasztásgátló lakkokkal szemben támasztott leg-
fontosabb minõségi követelményeket. Ezeken túlmenõ-
en a forrasztásgátló lakkok a jó elektromos és dielekt-
romos tulajdonságaik következtében szigetelõ tulajdon-
ságokkal is rendelkeznek. A forrasztásgátló lakkoknak
nagyon nagy szerepük van a felületen futó rézhuzalo-
zások elektrokorróziójának megakadályozásában.

A forrasztásgátló lakkok általánosan alkalmazott
típusai:
– 2-komponensû forrasztásgátló lakkok,
– UV-fény hatására térhálósodó forrasztásgátló lak-

kok,
– fotoszenzitív forrasztásgátló lakkok (oldószerben,

ill. vizes-lúgos oldatban elõhívhatók).
A legfontosabb annak az ismerete, hogy a for-

rasztásgátló lakkok védõ hatása – például a nedves-
ségállósága – a felsorolt különbözõ típusok kémiai
összetételének eltéréseibõl adódóan nem egyforma.
Általánosságban elmondható, hogy a fotoszenzitív lak-
kok biztosítják ebben a vonatkozásban is a legjobb
védõhatást.

A forrasztásgátló bevonat elégtelenségét nem lehet
egy védõbevonattal javítani. A védõbevonat térháló-
sodásának mértéke még optimális körülmények mellett
is sokkal csekélyebb, mint az UV-fény hatására végbe-
menõ kötés. A védõbevonat tapadásának mértéke a
forrasztásgátló lakkbevonaton nem ad egyértelmû út-
mutatást a minõségére nézve. A jó tapadást sokkal in-
kább a valóban védelemre szoruló kritikus helyeken
kell vizsgálni. Ezek mindenekelõtt a forrasztott köté-
sek és az alkatrészlábak. Ezeken a helyeken azonban
az alkalmazott folyasztószernek van elsõdleges jelentõ-
sége a lakk tapadása és terülése szempontjából.

1.2.2 Védõlakkozás

A forrasztásgátló lakk által szabadon hagyott részeken
és az alkatrészek beforrasztott lábain, amelyeken sem-
miféle szigetelõréteg nincsen, különbözõ potenciálviszo-
nyok alakulnak ki. Ezen részek szigetelésére a követel-
ményektõl függõen kiöntõgyantákat vagy alakkövetõ
védõlakkokat (Conformal coatings) lehet alkalmazni.
Ezen bevonatok feladata az alkatrészek helyes mûkö-
dõképességének megõrzése az üzemeltetési körülmé-
nyek között. Még kedvezõtlen környezeti hatások ese-
tén is megfelelõ szigetelõképességgel kell rendelkezniük.

Védõlakkok vagy bevonólakkok (lásd DIN IEC
464. 1. rész) az alkatrész-, illetve a forrasztási olda-
lon egyaránt alkalmazhatók.

A beültetett alkatrészek védelmére olyan védõlak-
kokat alkalmaznak, amelyek az összetételtõl és szá-
razanyag-tartalomtól függõen egy munkafolyamatban
20 … 40 µm vastag védõbevonatot képeznek. Mivel
ez a rétegvastagság a gyakorlatban felmerülõ legtöbb
követelményt ki tudja elégíteni, egy második film fel-
hordására vagy felöntésére csak akkor van szükség,
ha speciális igények céljából az alkatrészeket vastagon
kell beágyazni, ill. burkolni.

1.2.3 A védõlakkozás rétegvastagsága

Az IPC-2221 elõírásainak megfelelõen a védõlakkok
ajánlott rétegvastagsága akril-, epoxi- és uretángyanta
alapú lakkok esetén 30 … 130 µm, szilikonlakkoknál
50 … 150 µm. A gyakorlatban általában 20 … 40 µm
közti bevonatok elõállítása a cél. 

Annak érdekében, hogy ezt a rétegvastagságot a
gyakorlatban alkalmazott rétegfelhordási módszerekkel
– ecsetelés, szórás, mártás vagy automatikus, szelektív
lakkozás – biztosítani lehessen, a védõlakkok általá-
ban kb. 60% oldószert tartalmaznak. A klimatikus
feltételek, amelyek közt az elektronikus alkatrészek-
nek kifogástalanul kell mûködniük, egyre agresszíveb-
bek lesznek. Ennek során az igénybevétel meghalad-
hatja az általánosan használt lakkok védõképességét,
melynek nem kielégítõ mértéke nem annyira az al-
kalmazott polimer, illetve kötõanyag csekély teljesítõ-
képességének vagy minõségi hiányosságának tudható
be, hanem sokkal inkább a jelenleg alkalmazott ré-
tegvastagságoknak. Ennek vizsgálatánál rendkívül lé-
nyeges az alkatrészek lábainak az élein kialakuló
lakkréteg vastagsága. A védõhatás szempontjából el-
sõdlegesen meghatározó jelentõségû a rétegvastagság.
Ezzel egyenesen arányos a migrációval szembeni el-
lenálló képesség, azaz a rétegvastagság megduplázása
kétszeresére növeli a migrációs ellenállást és ezáltal a
védõhatást. Ennek ismeretében nagyon egyszerûnek
tûnik a megoldás: a piacon kapható lakkokat nagyobb
rétegvastagságban kell alkalmazni, és ezzel a védõha-

1. ábra. Hagyományos védõbevonattal ellátott áramkör
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tás megnövekszik. Ezt a gondolatmenetet alkalmaz-
va azonban általában pont a várakozással ellentétes
eredményt kapunk.

A hagyományos védõlakkok esetén alapvetõ ér-
vényû, hogy a lakkréteg annál lassabban szárad, mi-
nél vastagabb. Könnyen megérthetõ fizikai törvény-
szerûség, hogy a vastag, nedves lakkfilmben találha-
tó oldószernek hosszabb utat kell megtenni a réteg-
bõl való kilépésig. Hasonlóképpen az oxidatív úton
térhálósodó lakkok esetén a levegõ oxigénjének
hosszabb utat kell megtenni, hogy a lakkréteg telje-
sen kikeményedjen. A száradási folyamat meghosz-
szabbodása nem egyenesen arányos a rétegvastagság
növekedésével, azaz kétszeres vastagság esetén nem
csak dupla lesz a száradási idõ. A szükséges idõ in-
kább exponenciálisan növekszik, azaz kétszeres vas-
tagsághoz legalább négyszeres száradási idõ szüksé-
ges. A jó tapadás és az elvárt elektromos szigetelõ-
képesség eléréséhez szükséges idõ jelentõsen meg-
hosszabbodik, és nagyban függ a rétegvastagságtól,
amely természeténél fogva az alkatrészek sima felü-
letén a legnagyobb. Ebbõl adódóan az ilyen vastag
lakkrétegek különösen érzékenyek a korai hermeti-
kus bedobozolásra.

Jóllehet a kettõs lakkozás szintén egy lehetséges
megoldás az ellenálló, jó védõképességû lakkréteg
felhordásához, ennek során a védõhatás azáltal nö-
vekszik meg elsõsorban, hogy a lakkrétegen keresz-
tül az alapig lehatoló pórusok száma jelentõsen le-
csökken. A kettõs lakkozás eredményeként nemcsak
a különlegesen kritikus helyeken – az alkatrészlábak
élein – lesz vastagabb a lakkréteg, hanem igen je-
lentõs lesz a vastagságnövekedés a forrasztásgátló
lakkal már védett felületeken és az alkatrészek to-
kozásának felületén is.

(folytatjuk)

ESD Kapton-szalagok
ESD-eszközök, 
-munkahelyek, 

-tartozékok
ESD-védett tisztítókendõk

Bõvebb információért kérjék 
munkatársaink segítségét!

Magyarországi képviselet: 
PEK3 Electronic Kereskedelmi Kft.
H-1102 Budapest, Állomás u. 2. 
Tel.: (0036-1) 433-2587, (0036-1) 433-2588
Fax: (0036-1) 433-2593, (0036-1) 433-2594 
E-mail: pek3-electronic@axelero.hu
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Kreativitás Bt. Tel.: (+36-1) 403-6045 
Fax: (+36-1) 402-0124. www.kreativitas.hu

EMG Metall Kft. Tel.: (+36-27) 341-017
Fax: (+36-27) 390-215. www.emgmetall.hu
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Napjaink gyorsuló világában meghatározó szerepet ját-
szanak a Magyarországon is nagy számban jelen lévõ
elektronikai gyártó cégek. Mindre jellemzõ a vevõ ál-
tal a minõség terén támasztott legmagasabb szintû el-
várásoknak való megfelelés, mind az ipari, vagy szó-
rakoztatóelektronikában, mind az autóiparban. Ez ha-
tározza meg a beszállítókkal szembeni igényeket is.

Az idén alapításának 10. évfordulóját ünneplõ
Datum Dynamics, mint elektronikai ipari beszállító,
nap mint nap helytáll a magas elvárásokat támasztó
megrendelõi igé-

nyeknek. Ebben a gyorsan változó környezetben szol-
gálja ki ügyfeleit.

A Datum Dynamics Hungary a gyártás termék-
specifikus felszerszámozásával járul hozzá az elvárt mi-
nõségi követelmények eléréséhez. Jól képzett, tapasztalt
szakembereink minden esetben tudnak megoldást kínál-
ni a panel-összeszerelés során felmerülõ problémákra.
Fõ területeink: pasztázás alatti megtámasztások, vizuális
ellenõrzést segítõ sablonok, SMT- és hullámforrasztó
keretek, szelektív forrasztógépek termékspecifikus meg-

fogó robotkarjai. Ez utóbbi biztos rögzítést és po-
zicionálást ad a szelektív gépen törté-
nõ forrasztáskor.
Napjainkban talán a legnagyobb
várakozással kísért témakör – a
2006-tól az Európai Unióban
kötelezõ – ólommentes for-
rasztás technológiájának ala-
kulása. Hullámforrasztó kerete-

ink folyamatos tesztelés alatt áll-
nak sorozatgyártásban lévõ ter-
mékeknél, ólommentes for-
rasztású környezetben. 

Flexibilitás

Gyakran felmerülõ probléma,
hogy adott gyártósornak, a kapaci-

táskihasználás érdekében, több ter-
mék vagy termékcsalád gyártására is alkalmasnak kell
lennie úgy, hogy az átállás rövid idõ alatt, hibamen-
tesen legyen elvégezhetõ. Alátámasztásainkkal elérhe-
tõ termékátállási idõ ~10-20 másodperc. Az állandó
sorszélesség mellet kialakítható több termék egyidejû
futása könnyedén kialakítható SMT- és forrasztókeret
használatával. 

Megbízhatóság

A fejlett gyártósorokról lejövõ termékek minõségét sok
tényezõ befolyásolja. Egyik meghatározó elem a gépek-
ben, illetve gyártásban használt dedikált szerszámok
összessége. A gyártási láncban minden elemnek megbíz-
hatóan kell mûködni a végsõ siker elérése érdekében.

Gyorsaság

A mai felgyorsult környezetben a döntések elõkészí-
tése és meghozása is általában rövidebb idõ alatt tör-
ténik. Ezt mindenki tapasztalhatja saját területén. En-
nek tudatában nyújtunk ügyfeleinknek sürgõs esetek-
ben 2-3, általánosságban 7-10 napon belüli kézzel-fog-
ható megoldásokat.

További információ:
Datum Dynamics Hungary
3390 Füzesabony, Hunyadi út 49. • Telefon: (+36-36) 542- 086
E-mail: saleshu@globaldatum.com
Web: http://www.globaldatum.com/

Szerszámozással a hatékony gyártásért

OZSVÁTH GÁBOR

Szelektív forrasztógépek termékspecifikus megfogó robotkarjai
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Legutóbbi cikkünket az alábbiak szerint szeretnénk
korrigálni.

A Tyco nem foglalkozik tengeralattjárók rádió-
rendszereivel. Ez az információ egy fordítási hibából
származik. Valójában víz alatti telekommunikációs
rendszerekrõl, azaz tengeralatti kábelekrõl és ezek ki-
egészítõ komponenseirõl van szó.

Teljesítményelektronikai modulkapcsolások

A teljesítményelektronikai modulok építési mérete az
ezen a területen is végbement miniatürizálások (dió-
dák, tirisztorok, triakok, teljesítménytranzisztorok,
IGBT-k) ellenére is viszonylag nagy. A szükséges hû-
tõbordák mérete és tömege azonban még így is több-
szöröse a teljesítménymodulokénak, ill. a felhasznált
félvezetõ elemeknek.

A teljesítményelektronikai kapcsolástechnika a
kapcsolások véges variálhatóságát mutatja, aminek kö-
vetkeztében ezek integrálhatók és modularizálhatók.
Ennek az integrációnak az eredményei a teljesítmény-
modulok, melyekben a teljesítmény-félvezetõk átgon-
dolt kombináció szerint kapcsolódnak össze.

A teljesítményelektronika leggyakrabban használt mo-
dulkapcsolásai:
• egyfázisú diódafélhidak és -hidak,
• háromfázisú diódafélhidak és -hidak,
• antiparalell kapcsolt tirisztorok, és tirisztordióda

párok,
• egyfázisú félvezérelt és vezérelt diódatirisztor híd-

kapcsolások,
• háromfázisú félvezérelt és vezérelt diódatirisztor

hídkapcsolások,
• háromfázisú triakos kapcsolómodulok,
• egyfázisú IGBT- és MOSFET-félhidkapcsolások,
• IGBT és MOSFET teljes hídkapcsolások,
• háromfázisú IGBT-félhídkapcsolások (Six-Pack)

szabadonfutó diódákkal (free wheeling diode –
FRED)

• a fenti modulkapcsolások kombinációi,
• Intelligens teljesítménymodulok integrált vezérlõ-

elektronikával (IPM)

Modernebb IBGT-s és MOSFET-es kapcsolások-
ban még több teljesítményelemet integrálnak egyetlen
modulba. Így ma egy frekvenciaváltó modul esetén
gyakran híd-egyenirányítót, PFC-teljesítményrészt vagy

Legutóbbi számunkban bemutattuk a Tyco Electronics EC Kft.-t. A cég bicskei
gyárában teljesítményelektronikai modulokat, szilárdtest reléket, DC-DC-táp-
egységeket (átalakítókat), GPS-vevõmodulokat és kis zajú erõsítõket gyártanak,
melyek DCB-kerámiahordozón vagy vastagréteg kerámián alapulnak, illetve vé-
konyréteg- vagy nyomtatott áramköri technológiával készülnek.
A Tyco Electronics Kft. a Tyco Electronics Powersystems-hez tartozik, amely a
Tyco International Ltd. üzletága. A Tycoelectronics a világ legnagyobb passzív-
alkatrész-gyártója, több mint 40 ismert márkát magáénak tudhat, mint pl. az
AMP, Potter&Brumfield, Raychem, hogy csak néhány nevet említsünk. A Tyco
International egy világszerte tevékenykedõ vegyes konszern, amely a Föld több
mint 100 országában jelen van.

fékchoppert, háromfázisú IGBT-s félhídkapcsolást és
söntöt integrálnak egy modulba. Az integráltságnak
ennél a fokánál ún. „PIM”-modulokról beszélünk
(Power Integrated Module).

A vezérlõ áramköröket a teljesítmény-félvezetõ
elemekhez a lehetõ legközelebb célszerû elhelyezni,
ezáltal a teljesítményelektronikai alkalmazás további
egyszerûsítése és méretcsökkenése érhetõ el. Ennek
eredményeként integrált vezérlõelektronikával egybe-
épített ún. IPM-modulokat is gyártanak (Intelligent-
Power-Module).

A teljesítménymoduloknak a következõ elvárásokat
kell teljesíteniük:
• ipari, robusztus házkivitel,
• az alkotóelemek védelme a környezeti behatások-

kal szemben,
• jó hõátadás biztosítása a modul és a hûtõborda

között,
• hosszú modulélettartam,
• egyszerû szerelhetõség.

Ezeknek a követelményeknek az ún. DCB-hordo-
zóra épített, mûanyag házba szerelt, majd szilikonnal
kitöltött modulok tesznek eleget. Teljesítményüktõl
függõen a modulokat vagy forrasztható lábakkal, vagy
csavarcsatlakozással látják el. A modulok kb. 150 A
áramterhelésig többnyire lábakkal készülnek, ami le-
hetõvé teszi szerelhetõségüket más alkotórészekkel
együtt egy nyomtatott áramköri lapra, költ-
séghatékony módon. 150 A felett a modulok alapve-
tõen az áramterhelhetõség miatt csavarcsatlakozások-
kal vannak ellátva, melyekhez kábelsarukkal kötik
hozzá az alacsony induktivitású síneket és kábeleket.

Látogatásunk során a Tyconál Bicskén megismer-
tük a modulok gyártását, melybõl most egy rövid át-
tekintést szeretnénk nyújtani Önöknek.

Modulgyártás a Tyco-nál

A modulok gyártása teljesen klimatizált, túlnyomásos
tisztaterekben történik, amelyeknek padlózatát ESD-
védelemmel látták el. Az ott dolgozók ruházata és a
kezelõknél alkalmazott védõföldelés kielégíti az álta-
lánosan ismert és az itt szigorúan betartott ESD-vé-
dõszabályokat. Ennek következtében a szennyezõdés
és elektrosztatikus feltöltõdés okozta kiesések száma
gyakorlatilag nulla.

Teljesítményelektronikai modulgyártás 
a TYCO Electronics EC Kft.-nél

LAMBERT MIKLÓS
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A Tyco a teljesítménymoduljait ún. DCB-szub-
sztrátra készíti. Ez egy rézfóliával bevont és szubszt-
raktív technológiával (struktúrák maratása) strukturált
kerámialap. A DCB-szubsztrátra ezután tokozatlan
félvezetõ elemeket és SMD-alkatrészeket ültetnek.

A DCB-technológia felhasználása több okból is cél-
szerû:
• a DCB hõtágulási együtthatója (CTE) alig valami-

vel nagyobb, mint a szilíciumé. A csipforrasztások
ezáltal lényegesen jobban ellenállnak a terhelésvál-
tozásnak (hõmérséklet-változás) mint más megol-
dások.

• Nagyon jó hõvezetõ és hõtûrõ képességgel rendel-
kezik.

• A vastag rézfólia következtében a vezetõsávok
áramterhelhetõsége extrém magas, míg elektromos
ellenállásuk nagyon alacsony.

• A kerámia anyaga jó szigetelést biztosít a hûtõ-
borda felé.

A gyártás mastercardok formájában történik.
Egy mastercard 10…20 egyedi szubsztrátból áll,
amelyek 20…40 mm szélesek és 40…60 mm
hosszúak lehetnek. Az áramköri hordozó mérete az
elektrotechnikában hagyományosan felhasznált PCB
(nyomtatott huzalozású szerelõlemez) technológiá-
hoz képest lényegesen kisebb, és a hûtõbordának
a hátoldalhoz való kontaktusa miatt egyrétegû-
en/egyoldalasan strukturált.

A modultechnológiában csaknem kizárólag tokozat-
lan félvezetõ csipeket használnak. Alkalmanként vezér-
lõ áramkörökben vagy áramméréshez alkalmaznak
SMD-alkatrészeket vagy SMD-söntöket. Huzalkivezeté-
sû (furatszerelt) alkatrészeket nem használnak.

A kerámia anyagaként kétféle alapanyag használa-
tos, aluminium-oxid (Al2O3) és alumínium-nitrid
(AlN).

Az alumínium-oxid költségszempontból kedvezõbb
és általános felhasználásra megfelelõ. Hõvezetési érté-
ke azonban csak 20 W/K·m. A félvezetõknél fellépõ
nagyon nagy veszteségi teljesítményeknél, illetve a ter-
helésváltozások számát tekintve nagyobb követelmé-
nyeknél az AlN jobb, de többszörösen drágább is.
AlN esetében a hõvezetés értéke 150…180 W/K·m és
az anyag CTE-értéke még közelebb esik a szilícium
CTE-értékéhez.

A gyártás megkezdésekor a DCB kontaktfelülete-
ire (Pads) forraszpasztát kell felhordani. A forrasz-
anyag felhordása szitanyomtatással történik.

A forraszanyag felhordását követõen az SMD-al-
katrészek beültetése történik, erre alkalmas SMD-be-
ültetõgépekkel. A csipek beültetését nagy sebességû
és -pontosságú csipbeültetõ automaták végzik. A 2.
ábrán a gép IGBT-csipeket ültet be. A félvezetõ
csipek 5, 6 és 8 hüvelykes Si-szeletekre (Waferekre)
fûrészelve és a gyártók által bevizsgálva érkeznek a
Tycóhoz.

A forraszpasztára ültetett félvezetõ csipeket ezután
forrasztani kell. Mivel a hagyományos reflow-for-
rasztás nem adna minõségileg megfelelõ kötést, ezért
a forrasztást ún. vákuumkemencében végzik.

A forrasztás minõségét így nem bízzák a véletlen-
re. Bár a zárványos forrasztás biztosítja az elektromos
kontaktust, azonban a mechanikai stabilitás és a hõ-
vezetés, a magas termikus terhelés és a szükséges ala-
csony hõellenállás éppen olyan fontos.

1. ábra. Kerámiaszubsztrátok egy mastercardon forraszpaszta
lenyomattal

3. ábra. Vákuumforrrasztás

2. ábra. Félvezetõ csipek beültetése
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A forrasztás minõségét egy AXI (Automatic 
X-ray Inspection) röntgenberendezés ellenõrzi.

A forraszhelyek ellenõrzése után a forrasztott mo-
duláramköröket egy tisztító-mosó folyamatnak vetik
alá egy erre alkalmas berendezésben.

Ezt követõen a szubsztrátok egy ún. Wirebonder-
be kerülnek. Itt történik a csipek huzalozása, ami
annyit jelent, hogy a csipek felületét egymáshoz és a
szubsztráthoz kötik (bondolják).

Az 5. ábrán a huzalozógép (Wirebonder) látható
üzem közben. A moduláramkörök ezzel készen van-
nak, de a csatlakozásokat még be kell ültetni.

A csatlakozások a kis áramú moduloknál mecha-
nikai feszültségcsökkentõvel ellátott rézlábak, nagyobb
áramú moduloknál pedig rézszalagok.

A kész modulszubsztrátokat a lábforrasztás és mo-
sási ciklus után optikai ellenõrzésnek vetik alá, majd
tokozzák és szilikonnal kiöntik. Ez a folyamat egy
pontos adagolóberendezés segítségével történik (lásd a
7. ábrát).

A modulokat tintasugaras nyomtatóval feliratozzák
és a visszakövethetõség érdekében vonalkóddal látják
el. Az elektromos végteszt során a modulokat szigo-
rú mérésnek vetik alá egy automatikus tesztberende-
zésben. (8. ábra) A végtesztet követõen a minõség-
biztosítás a modulokat szúrópróbaszerûen még egyszer

megvizsgálja. Ezt követõen csomagolják õket, és a
készáruraktárba kerülnek.

Ebben a cikkben a modulok gyártását mutattuk
be. Egy késõbbi cikkünkben a termékek fejlesztésé-
rõl és további teljesítményelektronikai modulokról fo-
gunk hírt adni.

5. ábra. Az áramkörök huzalozása

6. ábra. Modul csatlakozólábakkal

7. ábra. Szilikonozás precíziós adagolóberendezéssel

8. ábra. A kész modulok tesztelése
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ASC International

Az amerikai ASC cég a forraszpaszta lenyomatok
stencilnyomtatás utáni, off-line 3D ellenõrzésére sza-
kosodott. Berendezései a világ minden táján megta-
lálhatók.

Az egyre kisebb méretû forrasztási felületek (pad-
ek), egyre kisebb sûrû lábosztású (fine pitch) alkatré-
szek, a forrasztás valamennyi paraméterére rendkívül
kényes BGA-k, mikro BGA-k, flip chip-ek, de a
mind apróbb ellenállások (pl. 0201) is egyre kritiku-
sabbá teszik a pasztanyomtatás mûveletét. Néhány
nyomtató rendelkezik beépített 2D, 2½D ellenõrzõ
berendezéssel, alkalmazható in-line AOI-berendezés
is. Ám ezek nem képesek meghatározni a legfonto-
sabb jellemzõt, amely a megfelelõ forrasztási csomó-
pont kialakulását meghatározza, a forrasztási felületre
nyomtatott forraszpaszta térfogatát. 

Az ólommentes technológia bevezetése fokozza a
követelményeket. A szûk paraméterû ablakok és tû-
rések mellett még kevésbé tolerálhatók a nyomtatás
deviációi. Az ólommentes forrasz kevésbé terül, gyen-
gébben nedvesíti a forrasztandó felületeket, ezért a
felvitt forraszpaszta megfelelõ mennyisége, azaz a tér-
fogata, igen lényeges.

A Microsolder vezetõ cég a Magyarországon használatos
elektronikai technológiai berendezések forgalmazása te-
rén, amelyet állandó – szakértõi szintû – terméktámogatás
is kísér. A cég folyamatosan és dinamikusan fejlõdik, most
ezekbõl mutatunk be néhány újdonságot.

A forrasztási hibák jelentõs ré-
sze, egyes szakértõk szerint 
50%-a a nyomtatásra vezethetõ
vissza. A forrasztás utáni ellen-
õrzéskor felfedett hibák javítá-
sa, a rework már igen költsé-
ges és idõt rabló feladat. Azt
is kimutatták, hogy az üzemel-
tetés közben jelentkezett for-
rasztási eredetû hibák 90%-a
gyártásban javított forrasztási
csomópont volt. Kimondhatjuk,
a mûvelet nem csak költséges,
de kétes eredményre is vezet.
Cél tehát: megfelelõ nyomtatá-
si beállítással elkerülni a hibák
keletkezését. A minõség javulá-
sa és a termelési költségek
csökkenése bõven visszafizeti
az ellenõrzõ berendezés árát. 
Az ASC International off-line

optikai ellenõrzõ berendezései
segítségével a nyomtatás para-
méterei (helyezés, késnyomás,
késsebesség, törlési mód és
gyakoriság stb.) úgy állíthatók
be, hogy a legjobb lenyomatot
adják. A termelés során idõ-
szakonkénti ellenõrzéssel gyõ-

zõdhetünk meg arról, hogy a folyamat stabilan mû-
ködik-e. Maga az ellenõrzés egy-két percet vesz csak
igénybe. Jól beállított nyomtatási paraméterek esetén
a nyomtatás minõsége nagy megbízhatósággal ismétel-
hetõ, így nem feltétlenül szükséges minden egyes da-
rabot külön ellenõrizni. Egy mûszerrel több gyártósor
nyomtatási mûvelete kísérhetõ figyelemmel.

Új cégek a Microsolder 
képviseleti palettáján

1. ábra. Egy fél asztalon elfér az ASC AP212 forraszpaszta-lenyomat ellenõrzõ berendezés

2. ábra. Micro-BGA alá nyomtatott forraszpaszta 3D képe. A terü-
let-, magasság-, térfogatadatok számszerûen dokumentálhatók
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Az ASC ellenõrzõ berendezései a vizuális megje-
lenítésen túl, számszerû eredményt is adnak a nyom-
tatás minõségérõl. Ezek az eredmények teljesen ob-
jektívek, megismételhetõk, dokumentálhatók. A ké-
szülékek szoftvere támogatja az SPC-rendszereket is. 

A Vision Master 150 berendezés automatikusan
végzi a forraszpaszta-lenyomat magasság- és térfogat-
mérését. A Vision Master AP212 ezen felül automa-
tikusan mozgatja a kártyát is a mérõfej alatt, a még
pontosabban ismételhetõ mérési metódus érdekében.

Viscom

A Viscom 1984-ban alapított, a képfelismerésen ala-
puló ipari ellenõrzõ berendezések terén globális veze-
tõszerepet játszó, német vállalat. Úttörõ szerepet ját-
szott a képfeldolgozásban rejlõ lehetõségeknek az ipa-
ri minõségbiztosítás céljaira történõ bevezetésében. 

Számos elektronikai alkalmazás – így az autóipar,
az orvosi berendezések vagy a repüléstechnika – 100%-
os megbízhatóságot vár el. Az ólommentes forrasztási
technológiára való átállás a fent említett körön kívül is
sokkal fontosabbá teszi a gyártmányok vizsgálatát, ez-
által a technológia szigorúbb ellenõrzését. A szûk tech-
nológiai paramétertartomány (process window) növeli a
forrasztási hibák bekövetkezésének esélyeit.

Az elektronikai ipar számára kínált automatikus
optikai (AOI), röntgen (AXI) és kombinált (AOXI)
ellenõrzõ berendezések között pasztanyomtatás, alkat-
rész-elhelyezés, forrasztási kötés és wire bonding mel-
lett vékonyréteg, ill. félvezetõ lapka vizsgálatára alkal-
masak is találhatók.

A gyártmányválaszték különbözõ átbocsátó- és hi-

bakimutató-képességû in-line és off-line gépekbõl áll,
hogy megfeleljen az ipar változó igényeinek. A gyár-
tósorba integrált hatékonyságnövelõ megoldások új
távlatokat nyitnak meg az elektronikai gyártóüzemek
elõtt. A hatékonyság növelése a minõség emelésében
és a selejt csökkentésében nyilvánul meg. Ugyancsak
jelentõsen csökken a rework és a garanciális hibaja-
vítások igényelte ráfordítás is.

A Viscom
számtalan szaba-
dalmat felvonul-
tató gyártmány-
választéka megfe-
lelõ megoldást
kínál a legkorsze-
rûbb tokozású al-
katrészekkel sze-
relt, legösszetet-
tebb, legzsúfol-
tabb kártyák ese-
tén is. Saját fej-
lesztésû érzékelõi,
megvilágító egy-
ségei, röntgenfor-
rásai, szoftverei a
technológia csú-
csát jelentik. 

A gépek ke-
zelése egyszerû,
nem kíván kü-
lönleges képzett-
séget, köszönhe-
tõen a kényel-

3. ábra. Viscom S3054QS automatikus
optikai ellenõrzõ berendezés
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5. ábra. ESE Unister automatikus in-line stencilnyomtatógép

mes és könnyen érthetõ EasyPro felhasználói felü-
letnek. A szoftverek az önálló adatfeldolgozás mel-
lett támogatják az üzemek már meglevõ SPC
(Statistic Process Control) rendszereit is.

A szoftver- és hardver-kompatibilitás mellett a
berendezések moduláris jellege maximális rugalmas-
ságot biztosít a felhasználók számára. A magasan
képzett mérnöki gárda kész az ügyfélnél felmerülõ
egyedi feladatokra, az ügyféllel együttmûködve, meg-
keresni a legoptimálisabb megoldást. A moduláris
felépítés lehetõséget biztosít a berendezések késõbbi
fejlesztésére, a változó igények követésére. 

A Viscom nagy hangsúlyt helyez a kutatásra, fej-
lesztésre, hogy mindig kész legyen megfelelõ megol-
dást nyújtani a gyorsan változó ipari igényekre.

ESE

Az ESE 1994-ben
alakult, 96 fõt fog-
lalkoztató, dél-ko-
reai cég, amelynek
Kínában is van egy
gyára. Fõ profilja
SMT-beültetõgé-
pek alkatrészfel-
vevõ pipettáinak
(nozzle) gyártása.
Egyes beültetõgép-
gyártóknak eleve
az ESE szállítja ezeket a pipettákat, míg másokhoz
csak pótalkatrészként vásárolhatók meg.

Az ESE alkatrészfelvevõ pipetták rendkívüli preci-
zitással megmunkált elemek, egyesek titán- vagy gyé-
mántbevonattal rendelkeznek, kopásállóságuk kiváló
(nem egy esetben meghaladja az eredeti gyártó ter-
mékeinek kopásállóságát). Számos jó nevû, multinaci-
onális üzem távol-keleti gyárának szerzõdött beszállí-
tója, és arra törekszik, hogy piacait kiterjessze az ame-
rikai és az európai földrészre is. Sikereinek kulcsa a
minõség iránti elkötelezettsége, valamint a vásárlók
igényeinek messzemenõ figyelembevétele. 

Termékskálája elsõsorban a japán és koreai beül-
tetõgépekhez kínál alkatrészeket, mint pl. Panasert,
Fuji, KME, Sanyo, Yamaha, Juki, Casio, Samsung és
Sony. Fejlesztés alatt állnak pipetták más – európai
és amerikai – gyártók gépeihez is.

Ezeken kívül az ESE-gyártmánypalettáját egy
forraszpaszta-nyomtató gép is bõvíti. Az igen kedve-
zõ árfekvésû, in-line stencilnyomtató gép minden
szükséges felszereltséggel rendelkezik, amelyet a kor-
szerû, termelékeny felületszerelés igényel.

4. ábra. Fuji-beültetõgépekhez alkal-
mas ESE alkatrészfelvevõ pipetták
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A Vector tökéletesedik
– fejlesztések 
a DEK cserélhetõ 
fóliarendszerében

CSIZMAZIA FERENC

A fém lézervágásos stencilek hagyományosan úgy ké-
szültek, hogy a stencilfóliát egy alumíniumkeretbe
rögzítették, poliészter vagy rozsdamentes acélháló se-
gítségével. E rögzítési mód élettartama megegyezik a
stencil élettartamával. Ez azóta is népszerû gyártási
módszer, tartós, valamint a vevõk olcsón hozzájuthat-
nak kis számú fóliához.

Ezzel szemben a cserélhetõ fóliák, amelyeket hasz-
nálat után kivesznek a keretbõl, sok felhasználónak
elõnyöket ígérnek. Hatékonyabban lehet õket tárolni
kisebb tárolóterületen vagy szekrényben. Könnyebben
vissza lehet keresni a tárolóból és ez kevesebb fizikai
igénybevételt kíván a gépkezelõ személyzettõl. Mivel
a gyártási folyamatból kimarad a hálófeszítési mûve-
let, rövidebb szállítási idõ érhetõ el, valamint a meg-
takarítás számottevõ a szállított stencil áránál, mert az
alumíniumkeret kiesik az egységárból. A vevõknek
csak néhány cserélhetõ keretbe kell beruházniuk.

A DEK Vector Micromount System™ azért jött
létre, hogy mindenfajta vevõ számára elõnyöket nyújt-
son, akik profitálnak a Vector Micromount System
fóliáinak tárolási elõnyeibõl és könnyû súlyából.
Azok, akik változatos termékskálával rendelkeznek,
jelentõs költségmegtakarítást érhetnek el, mivel a
Vector-fóliák elõállítási költsége kisebb, mint a keret-
be feszített stencileké. Minden Vector kerethez, 
amellyel a vásárló rendelkezik, nagyszámú könnyû, ol-
csó fóliát lehet vásárolni, szükség szerint, nagyon
gyors átfutási idõvel.

A Vectorfólia jellemzõje, hogy a gyártás során egy
sor téglalap alakú nyílást vágnak a fólia mindegyik
szélébe. A Vector-keret minden oldalán egy sor fésû
található, amelyek a stencilnyílások egyes sorainak fe-
lelnek meg. Ezek sûrített levegõvel való mûködtetés
hatására visszahúzódnak, ezáltal lehetõvé téve a fólia
befogatását és nyomtatásra késszé tételét. Minden
stencil kampóval ellátott tokban kerül szállításra,
amely segít rendben tárolni õket az erre a célra ki-
alakított szekrényekben. 

A rendszert könnyû összeállítani és nagyon kis fi-
zikai erõfeszítést igényel. A fóliát ráhelyezik az igazí-
tó alátámasztásra és ráfeszítik a keretre. A feszítés
pneumatikusan történik egy pedál segítségével. Ez-
után a stencil kész is arra, hogy bekerüljön a szita-
nyomó gépbe. A feszítés pozicionálása pontos és is-
mételhetõ, ami gyors és egyszerû cserét tesz lehetõ-
vé. A pneumatikus rendszer automatikusan a helyes
feszítettséget alkalmazza a fólia x és y tengelyében.

Ez fontos a jó stencilelválasztás érdekében, hozzájá-
rul a stencil és a nyomtatott huzalozású panel közöt-
ti tömítõszigeteléshez, amikor a kések vagy a
ProFlow® fej áthalad a stencil felületén.

A Vector Micromount-keret maga természetesen
drágább, mint a szokványos, fixen felfeszített alumíni-
umkeret. Bonyolultabb, mozgó részei vannak, vala-
mint a feszítõmechanizmus bele van építve a keret-
testbe. Azonban a felhasználónak, csak néhány Vec-
tor Micromount-keretet kell megvásárolnia: például
két keret egy használatban levõ nyomtatógéphez fel-
tétlenül elegendõ. Magas termékszámnál ez a koncep-
ció jelentõs költségmegtakarításokat biztosít.

Mindenféle Vector-Micromount keret rendelkezés-
re áll, amelyek alkalmazhatóak a DEK szitanyomó
platformjaihoz. Továbbá sokféle speciális keret kapha-
tó 430 × 430 mm mérettõl 800 × 578 mm méretig. A
DEK természetesen szállít Micromount-kereteket és 
-stencileket más gyártók nyomtatóplatformjaihoz is.

A Vector Micromount System népszerûnek bizo-
nyul a SMT-gyártók körében világszerte, különösen az
elektronikai gyártó-szolgáltató üzletágban és azoknál,
akik prototípusokat gyártanak, illetve nagyszámú ter-
mékkel foglalkoznak. A gépkezelõk nagyon gyorsan
megértik a koncepciót, és nagy ügyességre tesznek
szert a Vector-stencilek kezelésében és betöltésében.
A legtöbb gépkezelõ másodperceken belül fel tud fe-
szíteni egy Vector-fóliát.

A Vector-keretes stencil tökéletesítése

A 2003-as Productronica kiállításon jelentette be a
DEK Vector-technológiájának – bevezetése óta elsõ –
jelentõs változtatását. Az új VectorGuard-stencilt még
könnyebb be- és kitölteni a keretbõl. Könnyebb tá-
rolóba helyezni és mozgatni az üzemben.

Ezt egy új, ergonomikus tervezési móddal érték el,
amely extrudált alumíniumprofilból készült kerettel
védi az acélfólia széleit. A gyártás során ezeket a fó-
liához rögzítik, mielõtt a fólia csomagolásra és kiszál-
lításra kerül. Ez lehetõvé teszi, hogy a gépkezelõk
gyorsan és pontosan, teljes biztonságban kezeljék az
egyes fóliákat a beállítás és termékváltás alatt. 

Szemben az elsõ generációs Vector-rendszerrel, az
új VectorGuard-fóliaigazító alátámasztás nélkül felfe-
szíthetõ. Ez eltávolítja a berendezés egy plusz darab-
ját a vevõ gyárából, amellyel helyet és javítási idõt
lehet megtakarítani.

A DEK Vector Micromount System™ nevû rendszere költség-
és kényelmi elõnyöket biztosít az elektronikai gyártók számá-
ra világszerte. A koncepció mindenféle módosítás nélkül éve-
ken keresztül pontosan azt adta, amiért útnak indították. Csiz-
mazia Ferenc, a DEK Process Support Products magyarorszá-
gi vezetõje úgy tekint a – múlt évben a Productronicánn bemu-
tatott – új VectorGuard-rendszerre, hogy az fokozott ergonó-
miát, nagyobb biztonságot és gyorsabb mûködést biztosít a ko-
rábbi Vector Micromount Rendszerrel szemben.

Csizmazia Ferenc, 
a DEK Process Support Products
magyarországi vezetõje



ELEKTROnet
2004/4

TECHNOLÓGIA 35
Honlap: www.elektro-net.hu

Használat után a VectorGuard fóliákat-közvetlenül
be lehet helyezni a tisztítórendszerbe. Nincs szükség
speciális tisztítókeret használatára, ahogy az elengedhe-
tetlen volt az elsõ generációs Vector Micromount-fóli-
áknál. Mivel nincs szükség igazító alátámasztásra és
speciális mosókeretre, a VectorGuard-fóliákat még
könnyebb használni. Ilyen módon csökkenthetõ a gép-
kezelõi beavatkozások száma, ami által a lehetséges hi-
bák elõfordulási esélye is jelentõsen csökken.

A termékváltások továbbra is egyszerûek, akárcsak
korábban, de gyorsabbak lehetnek, mivel az alumíni-
umprofillal védett fólia kezelése sokkal egyszerûbb. A
VectorGuard ezért nem csak biztonságosabb, hanem
gyorsabb és gördülékenyebb a vele való munka.

A VectorGuard-keret kétféle méretben kapható:
584 × 584 mm és 739 × 584 mm.

Rugalmas áttérés

Azon gyártóknak, akik most állnak át a Vector „elv-
re” a Vector Guard a legjobb megoldás a legnagyobb
sebesség és kényelem eléréséhez. Akik már használják
az elsõ generációs Vector Micromount-stencileket, eset-
leg nagy készletekkel rendelkezhetnek elsõ generációs
fóliákból. Ezeket lehet használni elsõ generációs Vec-
tor Micromount-keretekkel. Feltételezve, hogy a jövõ-
beni megrendelések VectorGuard-fóliákra vonatkoznak
majd, a felhasználók fokozatosan térhetnek át az új
technológiára. A Micromount Vector-keretek kis átala-
kítások után alkalmasak a Vector Guard-fóliák feszíté-
sére. A rendelkezésre álló összegtõl és a meglevõ Vec-
tor-fóliák állapotától függõen egyes vevõk úgy is dönt-
hetnek, hogy a pillanatnyilag raktáron levõ minden fó-
liát felcserélik az új VectorGuard-fóliákra.

A DEK engedményes struktúrát ad az új
VectorGuard-keretrendszerre minden olyan stencil-
használónak, aki 12 hónapos szerzõdést köt a céggel.

Globális támogatás a VectorGuardra

A DEK lézerstencil-gyártó üzemeinek globális hálóza-
ta felkészült arra, hogy nagyon gyors átfutási idõvel
tudjon szállítani VectorGuard-stencileket vevõinek a
világ bármely részébe. Európában ezek a berendezé-
sek a németországi Bad Vilbelben, a hollandiai Eind-
hovenben, a magyarországi Gyõrben, a franciaországi
Lyonban, az olaszországi Milánóban és az angliai
Weymouthban találhatók. Mindezek az üzemek meg-
egyezõ technológiával gyártanak, és közel helyezked-
nek el az infrastrukturális központokhoz, ami gyors
szállítást tesz lehetõvé bárhova Európában. A köz-
pontok elektronikus VPN-összeköttetésben állnak,
amely szavatolja a biztonságot. Ez lehetõvé teszi az
erõforrások legjobb kihasználását minden országban
és a lehetõ leggyorsabb átfutási idõvel történõ szállí-
tást minden vevõ számára.

Ez az európai szervezet szintén szoros összeköttetés-
ben áll a DEK stencilgyártó üzemeivel az USA-ban,
Mexikóban és több távol-keleti országban, köztük Kíná-
ban, Szingapúrban, Malajziában és Tajvanon. A DEK vi-
lágméretû stencilgyártó hálózata több mint 5000 stencilt
szállít havonta több mint 1500 vásárlónak világszerte.

Mivel a DEK-gyártóközpontok mindenütt a vilá-
gon berendezkedtek az új Vector Guard-fóliák gyár-
tására, ezért a vásárlók mindenütt élhetnek a foko-
zott ergonómia elõnyeivel, a gyorsabb és hatékonyabb
munkavégzés érdekében.

Csizmazia Ferenc (DEK Magyarország Kft.)
9023 Gyõr, Körkemence utca 8. Tel.: 96/ 512-100
E-mail: fcsizmazia@dek.com

1. ábra. Stencil keret

2. ábra. A Vetor Guard fólia

3. ábra. Szerelt stencil keretek
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A konferenciának a mogyoródi, Hungaroringtõl nem
messze fekvõ Hungarokart Center adott otthont. Az
elegáns bárral és modern gokartpályával is felszerelt
szórakozóhely konferenciatermében zajlottak az elõ-
adások. A konferencián mintegy ötvenen vettek részt.

Az elsõ elõadó a
francia Avantec cégtõl
érkezõ Patrice Rollet
volt. Elõadásában átte-
kintette az ólommentes-
ségrõl szóló törvényeket
és szabadalmakat.

Mint ismeretes, Euró-
paban elfogadták az
elektromos és elektroni-
kus eszközök hulladékai-
ról (WEEE: Waste of
Electric and Electronic
Equipments), valamint a
veszélyes anyagok haszná-
latának korlátozásáról
(RHS: Restriction of
Hazardous Substances) szóló direktívákat. Hogy Euró-
pa országai elkészülnek-e az elõirt augusztus 13-ai ha-
táridõig, az még erõsen kérdéses. Az elõadó szerint
számos ország nem tudja tartani a fenti határidõt, egy-
elõre Finnország és két Benelux állam készenállása tû-
nik biztosnak.

Európa legfejlettebb országai folyamatosan halad-
nak abba az irányba, hogy szerelési technológiájukat
átállítsák ólommentes forraszokra. Ezzel kapcsolatban
azonban számos kérdés marad még nyitva. Nem tisz-
tázott, hogy az ólommentes forraszok által megköve-
telt nagy forrasztási hõmérséklet hogyan hat az alkat-
részekre, továbbá milyen hatással van az áramkörök ja-
vítására és szabványosításra. A bizottságból és tagál-
lamokból felálló TAC (Technical Adaptation Commit-

2004. április 2-án a Hungarokart Centerben került sor a „Lead-free and
Electronic Assembly” c. konferencia megtartására, amelyen az Avantec,
DEK, epm-IBL és BTU cégek képviselõi tartottak elõadásokat saját ered-
ményeikrõl és elképzeléseikrõl. A felhasználó partnercégek mellett lapunk
is meghívást kapott most beszámolunk a látottakról-hallottakról…

tee: Technikai Adaptációs Bizottság) elsõdleges felada-
tának az interpretációt tekinti, amely során a WEEE
és RHS területeire koncentrál, meghatározza a tiltott
anyagok megengedett felhasználási maximumát.

A veszélyes anyagok használatának korlátozásáról
szóló direktíváknak (RHS) minden tagállamra egyfor-
mán kell vonatkoznia. A korlátozás függvénye az
elektromos teljesítménynek, az alkalmazott váltakozó
vagy egyenfeszültségnek. Figyelembe kell venni továb-
bá azt is, hogy a vizsgált egység része-e egy nagyobb
terméknek, amely önmagában kívülesik az RHS által
vizsgált területeken (tipikus példa a személygépjármû-
vek), valamint nem esik-e olyan kivételezett alkalma-
zások körébe, mint például a katonai felszerelések.
Továbbá nem képezik a vizsgálat tárgyát a 2006. jú-
lius 1-je elõtt piacra került pótalkatrészek, valamint
kérdéses még például a benzines fûnyírók, gázfõzõk,
autórádiók stb. helyzete.

Érdekes része volt Rollet úr elõadásának az ólom-
és kadmiummentesség pontos fogalmának tisztázása. A
bizottság a teljes tilalom helyett a szigorú korlátozás
mellett döntött. A toleranciahatáron belülesnek az ól-
mot, higanyt stb. max. 0,1 tömegszázalékban tartalma-
zó anyagok, a kadmium esetében ez az érték 0,01%.

A következõ elõadást
Rollet úr kollégája, Fab-
rice Pires tartotta. Beszé-
dének témája az ólom-
mentes technológia imp-
lementációja volt, amely
során érintette a felületi
kikészítést, pasztákat és
folyasztószereket.

Az Avantec cég 5 éve
szállít partnereinek (ame-
lyek többnyire az autó-
és autó alkatrész-gyártás
területén tevékenyked-
nek) ólommentes forrasz-
anyagokat. Tapasztalataik
szerint az SnAgCu (rövi-
den SAC) összetételû
forrasz mind rövid, mind hosszú távon a legmegfele-
lõbb alternatívája az ón-ólom eutektikus ötvözetnek.
Elõnye a kompozíciónak, hogy alacsony hõmérséklet
esetén nem képzõdnek kötéserõsséget gyengítõ eutek-
tikumok. Jól megválasztott technológia esetén a for-
rasz magasabb
olvadáspontja
ellenére meg-
õrzi a kompa-
tibilitást az al-
katrészekkel,
valamint tesz-
tek sokasága

Elektronikai szerelés – ólommentesen 

IFJ. LAMBERT MIKLÓS

1. ábra. A résztvevõk egy csoportja

2. ábra. Patrice Rollet,
(Avantec cég) 

3. ábra. Fabrice Pires 
(Avantec cég)

4. ábra. A „whiskering” szálképzõdés jelensége
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mutatta ki, hogy az SAC-kötések egyenrangúak az
ón-ólom kötésekkel.

Az elõadó ezután a kontaktusfelületek felületi kiké-
szítésével foglalkozott. Az ónozás mint legkézenfekvõbb
megoldás elõnye, hogy nem kell külön anyagtípus, és
magának a forrasznak is alapanyaga. Hátránya, a szál-
képzõdés (bajszosodás), azaz kristályos ónképzõdmény
jöhet létre.

Az Avantec–Volvo–Ericsson cégkooperáció kereté-
ben mûködõ IVF-program SnAg, SnAgCu, SnAgBi,
SnAgBiCu és referenciaként SnPb ötvözeteken végez
teszteket, a mechanikai tulajdonságokat és a forrasz
nedvesedési tulajdonságait vizsgálják. A nedvesítési tesz-
tek eredményei hasonlóak az ón-ólom ötvözetnél kapott
eredményekéhez. A nyírási szilárdság az ólommentes öt-
vözeteknél adott kedvezõbb eredményt. Az alacsony-
frekvenciás fárasztóvizsgálat is biztató eredménnyel ke-
csegtet: míg az SnPb-összeköttetések 4400 ciklust bírnak
ki szakadásig, addig az SAC-sek akár 24 000-et is.

A CEPIA egy kutatási program, amelynek az
Avantec cégen kívül olyan cégek a tagjai, mint pl. az
autóiparban ismerõs Valeo, a Flextronics/Alcatel, ST
Microelectronics stb. A program célja a forraszpasz-
ták optimalizálása a nagy volumenû gyártáshoz, nagy
nyomtatási sebességhez, a nagy sûrûségû nyomtatott
huzalozású lemezekhez, valamint kompatibilitásának
biztosítása az újfajta felületkikészítõ módszerekkel. A
jó nyomtatási tulajdonságok biztosítása végett a szer-
ves anyag és a por közti reakció megakadályozása kí-
vánatos, az aktiválószer hõállóságának javítása a ha-
tékony újraömlesztés miatt szükséges.

Az EFSOT (Environment Friendly Soldering
Technology: környezetbarát forrasztási technológia)
program európai résztvevõi (Berlini Mûszaki Egye-
tem, Thomson Multimedia, Philips, Avantec stb.)
több területre kiterjedõen végeznek kutatásokat, ame-
lyek során a finomabb rajzolatú forraszpaszta felvitel-
re, az ún. sírkõhiba megelõzésére, hatékonyabb ned-
vesítésre, kötések szilárdságának növelésére és egye-
bekre keresnek megoldásokat. A forraszpaszta-felvite-
lénél tipikus hiba a rövidzárképzõdés, a kevés vagy
sok pasztamennyiség és a helytelen pozicionálás. Saj-
nálatos módon az ólommentes forraszanyagok alkal-
mazásánál lényegesen nagyobb az esélye a sírkõjelen-
ségnek, ami azt jelenti, hogy az alkatrészek felágas-
kodnak. Az ólommentes technológia további hátrá-
nya, hogy nagyobb arányban olyan kötések is kelet-
kezhetnek, amelyeknél a forraszanyag nem tölti ki a
teljes a kontaktusfelületet. Erre különösen érzékenyek
a CSP és BGA tokozási formában beültetésre váró
alkatrészek. Legrosszabb eredményre SnPb forrasz-
gömbökkel ellátott BGA (Ball Grid Array) tokok
ólommentes pasztával végzett bekötése esetén számít-
hat a felhasználó. A program keretében a kutatók a
forraszszálak kialakulását vizsgálják különbözõ forrasz-
tási hõprofiloknál. Az elõadás utolsó lényeges része
az ólommentes forraszok hullámforrasztásban való al-
kalmazásáról szólt. Ezek az ón-ólom összetételû
anyagnál 40%-kal drágábbak. A legolcsóbbak között
számon tartott SnCu ötvözetû ólommentes forrasz-
anyag is számos hátrányos tulajdonsággal rendelkezik
(pl. az olvadási pont nagyban függ a réz szennyezett-
ségétõl). Az ezüstöt is tartalmazó, SnAgCu (SAC)
keverék az ón-ólom forrasznál akár 3-4-szer is drá-
gább lehet. A hatalmas felárért cserébe viszont egy
igen robusztus, olvadáspontját nagyon kis határok
közt változtató anyagot kapunk. Ezt az forraszt egy-
re több vállalat használja. Ami a folyasztószereket il-
leti, VOC-mentes (Volatile Organic Compound: illé-
kony szerves összetételû) anyagok használata javasolt.
Ezek ugyanis a környezetet jobban kímélik, magasabb

hõmérséklet esetén sincs gyulladásveszély, száraz-
anyag-tartalmuk nagyobb, valamint kevesebbet is elég
belõlük felhasználni, mint „no-clean” VOC társaikból.

Az átállás természetesen jókora járulékos költsé-
geket jelent. Magasabb hõállóságú alkatrészekre lesz
szükség, az új ötvözetek akár több száz százalékkal is
drágábbak lehetnek, mint az SnPb összetételûek, az
energiafogyasztás és a selejtarány megnõ, a termelé-
kenység eleinte nagy valószínûséggel visszaesik. Mind-
azonáltal nem úszható meg az átállás. A határidõ te-
hát Európában 2006. július 1-je, mely határidõhöz Ka-
lifornia állam és Kína önként csatlakoztak. A legtöbb
OEM és EMS vállalat már kész tervvel rendelkezik
az átállásra.

A szeminárium követ-
kezõ elõadója a DEK-tõl
érkezõ Rob Raine úr volt,
aki elõadását „Nyomtatás
ólommentes forraszpasztá-
val” címmel tartotta meg.

A DEK elképzelése
szerint az ólommentes for-
rasztási technológiára való
költséges átállás megvalósí-
tása zökkenõmentesen
megy, a kulcsfontosságú
kompatibilitás biztosított
lesz, a környezetünk pedig
meghálálja majd az ólom
nélkülözését. A forrasz-
paszta-felvitel mind a felhasznált anyagoknak, mind az al-
kalmazott eljárásoknak támogatniuk kell az új technoló-
giát. A folyasztószereknek gondoskodniuk kell az ötvöze-
tek tisztaságának és a magasabb újraömlesztési hõmérsék-
leten fellépõ oxidáció kezelésérõl, és nem szabad hagyni-
uk a forrasz gömbösödését.

Raine úr röviden bemutatta az „Enclosed Head
Technology” típusú nyomtatófejet, amely azon túl, hogy
gyorsabb nyomtatást tesz lehetõvé, és kevesebb a pasz-
taveszteség, operátori odafigyelést is kevésbé igényel.

Végezetül egy kísérlet eredményeirõl számolt be,
amelynek során 3 ólommentes és 1 ólomban gazdag
anyagot vizsgáltak. A kísérlet során több megállapí-
tásra jutottak: 
• mindegyik ólommentes anyagnál alkalmazható a

DEK cég új nyomtatófeje,
• átlagban az ólommentes anyagoknál 15%-kal ke-

vesebb forraszpasztát viszünk fel a nyomtatott
huzalozású lemezre,

• a tesztelt ólommentes paszták általánosságban
fémben szegényebbek voltak,
A következõ elõadó személyében René Koning

urat tisztelhettük, õ az epm-IBL cégtõl érkezett, elõ-
adásának címe „Hullámforrasztás és ólommentes öt-
vözetek: géptervezés ólommentes forrasztáshoz” volt.

5. ábra. Rob Raine (DEK cég)

6. ábra. A DEK cég új pasztanyomtató feje
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Elõadásában õ is az
ólommentes forraszok al-
kalmazásánál jelentkezõ
nehézségekrõl beszélt (na-
gyobb olvadáspont, maga-
sabb hõmérsékleten zajló
folyamatok, oxidáció stb.).
Elmondása szerint az
SAC-összetétel jelenti
mostanság a megoldást,
amelyet egyre több gyár-
tó használ. Komoly költ-
ségtöbbletet jelent az
SAC alkalmazása, ugyanis
míg a 63SN/37Pb összeté-
telû anyag 4,5 euro/kg
áron van forgalomban,
addig a 96,3Sn/3,0Ag/0,7Cu keverék 14,3 euro/kg-ért
kapható.

Öt pontban foglalta össze elõadásának mondaniva-
lóját. Elsõ pontjában a folyasztószerekrõl beszélt. Ki-
emelte, hogy különösen fontos az adagoló- és a táro-
lókazetta könnyû hozzáférhetõsége és könnyû eltávo-
líthatósága, valamint az összes típusú folyasztószer ke-
zelése. Elõadásának további részeiben az elõfûtésrõl,
a hullámforrasztás eszközeinek részegységeirõl, a for-
rasztás környezetét kitöltõ gázokról és a rendszerek
karbantartásáról szólt.

A BTU regionális ér-
tékesítési menedzserének,
Oliver Wehner úrnak az
elõadása az „Ólommen-
tes forrasztás: az újraöm-
lesztéses eljárás gépeinek
befolyásolása” címet vi-
selte.

Mivel a BTU cég ha-
zánkban kevésbé ismert
ezért röviden bemutatta
azt. Az USA-beli Bos-
tonban már 53 éve tevé-
kenykedõ vállalat tavaly
45 millió dolláros forgal-
mat bonyolított, és kiren-
deltségei mûködnek
Amerikán kívül Európában és Ázsiában is. 1998 óta
ISO 9001-es minõsítéssel mûködnek, az ISO
9001/2000-et 2003-ban kapták meg. Ez ideig több
mint 27500 darab kemencét értékesítettek világszerte.

Szerintük az ólommentes forraszok keményeb-
bek, erõsebbek, könnyebbek és kevésbé rugalmasak,
így a kötési teszteket teljesíteniük kell. A csökkent
rugalmasság miatt viszont a hõtágulás nem elhanya-
golható. Az összeköttetések mind formájukban,
mind felületükben eltérnek az ólmot tartalmazóktól,
a tapasztalt szakemberek viszont örvendetesnek
tartják, hogy folyamatosan fáradoznak a hiányossá-
gok javításán. Az ólommentes újraömlesztés- for-
rasztás hõprofiljára kétféle megközelítést mutatott
be. Az A) variáns szerint 260 ºC-os csúcshõmérsék-
lettel kell számolni, mely komoly kihívás elé állítja
a legtöbb alkatrészt és nyomtatott huzalozású le-
mezt. A B) változat barátságosabb, a csúcshõmér-
séklet 240 ºC, ezáltal lényegesen kevesebb alkat-
rész- és alaplemezanyag-probléma lép fel. Mindkét
változat esetében a kemencében zárt hurkú konvek-
ciószabályozás mûködik. 

A gyártásban tapasztalható elváltozásoknak elejét
lehet venni, ha megvalósítjuk a következõket:
• mindenre kiterjedõ gyártásszabályozás kiépítése,
• a folyamatprofilok megfigyelése a hét minden nap-

ján és a nap minden órájában,
• nitrogén-atmoszféra alatt az oxigénszint folyamatos

ellenõrzése.
A megfigyelések szerint a legkedvezõbb eredmé-

nyek az ólommentes technológiával akkor érhetõk el,
ha a jobb kötésminõséget biztosító SAC ötvözetet
használjuk, a kontaktusfelületeken ENIG (Immersion
Gold over Electroless Nickel) felületkikészítést alkal-
mazunk, és a jobb kötésminõséget biztosító nitrogén-
atmoszférában végezzük a forrasztást.

A tanulság tehát az, hogy az ólommentes forra-
szok hatékony alkalmazásához az újraömlesztési for-
rasztási eljárások módosítására van szükség: 
• a megnövelt maximális hõmérsékletet szem elõtt

tartásával a hõmérsékleti profilokat meg kell vál-
toztatni, a hûtés hatékonyságát fel kell javítani,

• olyan szûk hõmérsékleti intervallumban kell a
gyártást lebonyolítani, amilyen szûkben csak lehet-
séges,

• zárt hurkú folyamatszabályozást kell megvalósítani.
Végül, de nem utolsósorban, ismét Koning úr kap-

ta meg a szót. Második elõadásának címe (mely a
konferencián egyúttal az utolsó is volt) a „Gõzfázisú
technológia: egy régi technológia visszatérte az ólom-
mentes forrasztással” volt.

A gõzfázisú forrasztás a felületszerelési technológi-
ában a 70-es és 80-as években örvendett nagy népsze-
rûségnek. Rendkívül kedvezõ fogadtatása ellenére hasz-
nálata igen komplikált volt, valamint egy második „vé-
dõ” gázréteg felvitelére is szükség volt, amely alaposan
megdrágította az alkalmazást. Az idõ folyamán tehát
igencsak háttérbe szorult ezv a technológia.

Nagy elõnye azonban, hogy gõzfázisban a hõ átadá-
sa (látens hõ) kémiailag semleges folyadék segítségével
rendkívül hatékonyan megy végbe. A kondenzációs mé-
dium a színtelen és szagtalan „perfluorocarbon”, amely
az ózonréteget nem károsítja, nem gyúlékony.

A folyamatban részt vevõ telített gõz hõmérsékle-
te nem haladhatja meg a forrásban lévõ folyadékét,
ezáltal a kártyák és alkatrészek hõmérséklete sosem
lehet nagyobb, mint a forrasztóberendezésben lévõ
gõzé. Nincs szükség hõmérsékleti profilok beállításá-
ra, mivel nem áll fenn a túlhevülés veszélye. A nyom-
tatott huzalozású lemezeken minimális hõmérséklet-el-
térés tapasztalható (maximálisan 5 ºC), ezért a tech-
nológia különlegesen alkalmas a felületszereléshez. A
gõzfázisú forrasztóberendezések folyadékfelhasználása
óránként mindössze 5 … 15 g, ez kedvezõ a relatíve
magas folyadékár miatt.

Az elõadásokat élénk vita, gyakorlati kérdések so-
kasága követte. Örvendetes, hogy a gyártó cégek már
erõteljesen foglalkoznak az ólommentes forrasztás be-
vezetésével. Ez természetesen az Európai Unió-tag
Magyarország feladata is. Az összes elõadó készség-
gel válaszolt minden felmerülõ kérdésre.

7. ábra. René Koning 
(epm-IBL)

8. ábra. Oliver Wehner (BTU)

9. ábra. Az LV600-as gõzfázisú forrasztóberendezés
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Bevezetés

A félvezetõgyártásban a kontaktálási eljárások közül
kezdetben elsõsorban a termokompressziós kötést al-
kalmazták. A már az idõ tájt is ismert ultrahangos
kötést csak lassan kezdték felhasználni, noha már ak-
kor nyilvánvaló volt, hogy ennek az eljárásnak jó né-
hány gyártástechnológiai elõnye van.

Mivel az eszközök felületén lévõ oxidréteg nem
befolyásolja érdemlegesen az ultrahangos kötési eljá-
rást, az aranyhuzallal szemben alumíniumhuzal dolgoz-
ható fel, amely mind technológiai, mind metallurgiai
szempontból elõnyösebb tulajdonságokkal rendelkezik.

Az arany/alumínium kombinációja esetén ötvözet-
képzõdéstõl és diffúziótól tartottak, amelyek többek
között Kirkendall-jelenséget idézhetnek elõ [1]. Ilyen
és ehhez hasonló jelenségek ultrahang esetében nem
lépnek fel. Gyakorlatilag ugyancsak nem kell számí-
tani arra, hogy a szerkezeti elemeket hõhatás éri, mi-
vel nincs szükség külsõ fölmelegítésre, mint a termo-
kompressziós kötés esetén. A kötés közben fellépõ
súrlódási hõ a rövid kötési idõre való tekintettel meg-
lehetõsen kicsi, és amennyi hõmennyiség keletkezik,
azt a jó hõvezetõ képességgel rendelkezõ alumínium
azonnal elvezeti.

Az ultrahangos kötési eljárás könnyen automati-
zálható, ami kapacitásnövekedést és jelentõs darab-
költség-csökkenést eredményezett. Éppen ezért mind
több gyártóüzem tért át arra, hogy a termokomp-
ressziós kötést és annak különbözõ változatait a
rendkívül elõnyös ultrahangos kötési eljárással he-
lyettesítse.

Az ultrahangos kötési mechanizmus [2]

Az ultrahangos kötés azonos, vagy különbözõ anyagú
fémes felületek között jön létre. Az ultrahangosan
köthetõ fémek párosításait az 1. táblázat tartalmazza.
Fontos megismerni a kötési folyamat során lezajló fi-
zikai és kémiai mechanizmusokat.

A fémes testek felületei atmoszféerikus körülmé-
nyek mellett inertek (közömbösek), mivel az atomok
vegyértéke a környezet atomjaival való kapcsolódás
következtében telítve van. Jó példa erre a fémek oxi-
dációs folyamata.

Egy tetszõleges kémiai reakció, például egy
szubsztitúció vagy addíció esetén a kötések a kiindu-
ló anyagokban szétroncsolódnak, és olyan kötések
jönnek létre, amelyek új anyag képzõdéséhez vezet-
nek (I. táblázat).

A kémiai reakciók elméletét a gáznemû és csepp-
folyós anyagok kölcsönhatásának esetére alakították
ki. A szilárd fázisban történõ reakciók elmélete ke-
vésbé részletesen kidolgozott. Ám ebben az esetben
is a reakció a kiinduló kötések szétroncsolódásából,
valamint új kötések létrejöttébõl áll.

A topokémiai reakciók több stádiumban zajlanak
le. A szomszédos anyagok tulajdonságaitól és a tech-
nológiai folyamat sajátosságaitól függõen a jelenségek
természete az egyes stádiumokban különbözõ lehet.
Különbözhet a stádiumok idõtartama is.

Egy, a kémiai reakciók aktív központjaira és a kris-
tályrácsok tökéletlenségére vonatkozó általános elmélet
alapján kidolgoztak egy hipotézist, amely szerint a fémek
kötését a szilárd fázisban végbemenõ topokémiai reakci-

Ultrahangos kötés
(1. rész)

DOMINKOVICS CSABA

Dominkovics Csaba 
végzõs villamosmérnök-hallgató 
a Budapesti Mûszaki és 
Gazdaságtudományi Egyetemen.
Diplomázás után a Villamosmérnöki Kar
várományos PhD-hallgatója.
Kutatási területe: villamos kötések 
megbízhatósági vizsgálata

I. táblázat. Ultrahangos kötéssel egyesíthetõ fémek táblázata

Al Au Be Zr Ag Ge Co Mg Mo Ni Nb Sn Pd Pt Cu Si Ta Ti V Fe W Üveg

Al + + + + + + + + + + + + + + + + + + – + – +
Au + + – – – + + – – – – – – + + + – – – + – +
Be + – + – – – – – – – – – – – – – – + – – – –
Zr + – – + + – – – + – – – – – + + – – – + – –
Ag + – – + + – – + – – – – + + + – + – – + – –
Ge + + – – – – – – – – – – – + – – – – – – – –
Co + + – – – – – – – + – – – + + – – – – – – –
Mg + – – – + – – + – – – – – – + – – – – – – –
Mo + – – + – – – – + + – – – – + – + + – + + –
Ni + + – – – – + – + + + – – + + – + + – + – +
Nb + – – – – – – – – + + – – – – – + – – + – –
Sn + – – – – – – – – – – + – – – – – – – – – –
Pd + – – – + – – – – – – – + – – – – – – – – –-
Pt + + – – + + + – – + – – – – + + + – – + – –
Cu + + – + + – + + + + – – – + + – – + – + + +
Si + + – + – – – – – – – – – + – – + – – – – –
Ta + – – – + – – – + + + – – + – + + – – – – –
Ti + – + – – – – – + + – – – – + – – + – + – –
V – – – – – – – – – – – – – – – – – – + – – –
Fe + + – + + – – – + + + – – + + – – + – – + –
W – – – – – – – – + – – – – – + – – – – + + –
Üveg + + – – – – – – – + – – – – + – – –- – – – –
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ók egy speciális esetének tekintik. Erre vonatkozóan ka-
rakterisztikusnak mondható egy három stádiumban vég-
bemenõ folyamat, amely lehetõvé teszi az összekapcsol-
ni kívánt fémek atomjai közötti szilárd kötéseket.
1. Fizikai kontaktus létrehozása („A” stádium)
2. Az érintkezési felületek aktiválása és fizikai köl-

csönhatás („B” stádium)
3. Az érintkezési felületek aktiválása és kémiai köl-

csönhatás („C” stádium)
A szilárd fázisban történõ kötésképzõdés folyama-

tának három stádiumra való felosztása a kontaktusok-
nak csak egy mikroszkopikusan kis zónájára alkalmaz-
ható. Makroszkopikus vizsgálat esetén a második stá-
dium gyakran már a folyamatban lévõ elsõ stádium-
ban bekövetkezik, annak következtében, hogy az ösz-
szekapcsolni kívánt anyagok közül az egyik lassan fo-
lyik meg a másik felületén.

Az ultrahangos kötés képzõdésének összidõtar-
tamát ezért nem lehet az egyes stádiumok – az A,
B és a C stádium – algebrai összegének tekinteni. A
pontos idõtartam meghatározásához figyelembe kell
venni a kontaktusok megfolyásának kinetikáját a tel-
jes kötési felületen.

I. „A” stádium

Az elsõ stádiumban a két anyag olyan közel kerül egy-
máshoz, hogy lehetséges lesz a fizikai kölcsönhatások
létrejötte, a van der Waalsch-erõk hatékonnyá válása.
Az 1. ábrán alumínium-réz határfelület optikai mikro-
szkópos felvétele látható. A 2. ábra ugyanezen határ-
felület elektronmikroszkópos felvételét ábrázolja. Ez a
folyamat érvényes azonos és hasonló anyagokra is.
Amennyiben két – szilárdsági és keménységi jellemzõ-
iket illetõen – egymástól igen nagy mértékben eltérõ
anyagot kötünk össze, úgy az elsõ stádium legtöbbször
egy gyenge kémiai kölcsönhatással fejezõdik be.

A két összekapcsolni kívánt anyag egyikének a
másik anyag felületén bekövetkezõ deformációja kö-
vetkeztében diszlokációk lépnek fel, és ezzel aktiváló-
dik a plasztikusan deformálódott anyag érintkezési fe-
lülete. A két anyag érintkezési felületeinek zónájában
gyenge kémiai kötések jönnek létre.

II. „B” stádium

A második stádiumban megkezdõdik a szilárd kötés
képzõdése. Ebben a szakaszban az elektronok közöt-
ti kölcsönhatás kvantumfolyamatai játsszák a döntõ
szerepet. Ennek a stádiumnak az idõtartamát a két
összeillesztendõ darab közül a szilárdabb anyag plasz-
tikus deformációterjedésének késleltetése, valamint az
aktív központoknak a keményebb anyag érintkezési
felületén a fentiek miatt lassabban bekövetkezõ kiala-
kulása határozza meg. A második stádium lezárását
az aktív központok létrejötte jelenti.

Aktív központ alatt egy olyan diszlokációt kell ér-
teni, amelyet egy rugalmas feszültségbõl álló tér vesz
körül. A rácshibák az atomsorok és a kristályrács tor-
zulását idézik elõ, és a zónák energiaeltolódása révén
az anyag zónaszerkezetének megváltozásához vezet-
nek, aminek következtében az anyag felületi szakasza-
inak reaktivitása ezeknél az elmozdulási pontoknál je-
lentõs mértékben megváltozik (1. ábra).

Az aktív központok szétroncsolják a telített kémiai
kapcsolatokat, és elõkészítik az anyagfelületeket a szi-
lárd fázisban végbemenõ kölcsönhatásra. Ezek rugalmas
feszültségmezõvel rendelkeznek, amely elõidézi az ener-
giazónák lokális torzulását, és ezzel egyidejûleg meg-
könnyíti ezen a területen a kötések roncsolását. Egy
ilyen aktív központ maximum 3 µm átmérõt ér el.

Amennyiben tehát két azonos vagy nagymértékben
hasonló anyagból lévõ párost a plasztikus deformáció
feltételei között közelítünk, úgy a két érintkezési felü-
let aktiválása egyidejûleg történik és az elsõ stádium
vége után már a harmadik stádium következik.

III. „C” stádium

A harmadik stádiumban kölcsönhatás lép fel az össze-
kapcsolni kívánt anyagok között mind az érintkezési sík-
ban, mind pedig az érintkezési zónák térfogatában.

Ez a kölcsönhatás az aktív központokban (aktív
központ = rácshiba feszültségzónával) megy végbe, és
az érintkezési síkban fejezõdik be a kölcsönhatási gó-
cok egybeolvadásával. A rácshibák hatása, befolyása
mellett számos egyéb tényezõnek is befolyása van a
kölcsönhatás folyamatának kinetikájára. Többek kö-
zött meg kell említeni a felületi és a peremdiffúzió
megnövekedett sebességét, a csökkentett felületi ener-
giát, a hibahelyek fokozott koncentrációját a felüle-
ten, az elektronszerkezet és a kristályrács dinamikájá-
nak különbségeit a szabad felület közelében a kris-
tály belsõ rétegeivel szemben.

(folytatjuk)

1. ábra. Alumínium-réz határfelület optikai mikroszkópos felvétele

2. ábra. Alumínium-réz határfelület elektronmikroszkópos felvétele
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Csévetestek és -házak

Industria „A” pavilon 310/G stand

Speciális NYÁK-anyagok

EXIMTRADE Kft.
1067 Budapest, Csengery u. 53.

Telefon: (1) 302-1307
Telefax: (1) 269-4257

E-mail: eximtrade@axelero.hu

Ferritek és induktivitások

Mûszaki ragasztószalagok

Toroid és lineáris
tekercselõgépek

Huzalcsupaszítók

Az 1995-ben a Miskolci Egyetemen elindított
Egyetemi/fõiskolai PLC-programozó verseny 10. orszá-
gos döntôjét 2004. 04. 7-9-én tartották a Debreceni
Egyetem Mûszaki Fõiskolai Karán, ahol a követke-
zõ eredmény született:
1. hely: Miskolci Egyetem csapata OMRON PLC-vel.
2. hely: Debreceni Egyetem csapata
3. hely: Budapesti Mûszaki Fõiskolai, Rejtõ Sándor
Könnyûipari Mérnöki Fõiskolai Kar csapata

Egyetemi/fõiskolai 
PLC-programozó 
verseny

AC-DC konverterek

Inverterek

Vin: 84–264 V AC
Vout: 5, 12, 15, 24, 48 V DC
Teljesítmény: 10–480 W

Módosított és valós szinuszhullám-kimenet
Vin: 12, 24, 48 V DC
Vout: 230 V AC
Teljesítmény: 150–3000 W

1107 Budapest, Fertõ u. 14. • Tel.: 263-2561, fax: 261-4639
E-mail: kissa@atysco.hu • Internet: www.atysco.hu

Az eszközök magyarországi forgalmazója az
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MOXA-hírek

Programozható soros/ethernet-szerverek használata 

Az 1988-ban alapított COM-FORTH Kft. a MOXA ha-
zai disztribútoraként az ipari informatikai szegmens ve-
zetõ vállalatát képviseli hazánkban. A MOXA 15 éve
gyárt és tervez ipari kommunikációs eszközöket. Ez a
nagy gyártási tapasztalat eredményezi a professzionális,
kiváló minõségû termékek fejlesztését, amely kimagasló-
an jó árral, gyors és szakszerû támogatással is kiegészül.
Ezzel vált a Moxa az elsõ számú soros és
soros/Ethernet technológiai szállítóvá. A Moxa termékek
CE és FCC minõsítéssel rendelkeznek, és számos inter-
fész konfigurációban használhatók, mint ISA, PCI és
Universal PCI, PC-104, USB és minden elterjedt ope-
rációs rendszerrel mûködik Windows 2000, Windows
NT, Windows 95/98, Windows 3.x, DOS, OS/2, Linux,
UnixWare, SCO Unix, Solaris, és QNX. A MOXA ter-
mékeinek minõségét igazolja a több mint 5 millió kivá-
lóan mûködõ, telepített soros vonali és hálózati eszköz.

A MOXA általános ipari kommunikációs felada-
tokra az alábbi megoldásokat nyújtja:
• Multiport kártyák
• NPort Express – az ipari soros/Ethernet-átalakító
• NPort 5000 sorozat – intelligens ipari

soros/Ethernet-szerver (átalakító) 
• NPort 6110 – intelligens Modbus-Modbus/TCP

szerver (konverter)
• NPort 4511 – programozható intelligens ipari

soros/Ethernet-szerver
• Redundáns menedzselhetõ és nem menedzselhetõ

Ethernet-switchek

Az eddig már bemutatott, hagyományos soros-
Ethernet-szerverek mellett két vadonatúj megoldás,
amely a fõleg hazánkban igen széles körben haszná-
latos, egyedi protokollok illesztésére használható.

NPort 4511 – a programozható Ethernet-kiszolgáló

Az NPort 4511 egy professzionális, programozható
kommunikációs Gateway amely lehetõvé teszi az RS-
232/422/485 eszközök azonnali hálózatba kapcsolását.
Programozható jellege értékhozzáadással képessé teszi
valós idejû I/O vezérlések és protokollkonverziós al-
kalmazások elkészítésére is. Az NPort 4511 flexibilis,
megbízható, költséghatékony és testre szabható meg-
oldás, amely elsõsorban rendszerintegrátorok számára
ad korlátlan lehetõségeket. 

Az NPort 4511 felfogható mini számítógépnek és egy-
ben egy kommunikációs vezérlõnek is. Az Nport 4511
megbízhatósága nagyobb, mint egy hagyományos számí-
tógépé, és költségei sem érik el a PC-s változat költsé-
geit. A fejlesztett programunkat jelszavas védelemmel lát-
hatjuk el. A fejlesztõkörnyezet Turbo C 2.01, amelyet a
Starter kittel együtt lehet beszerezni. A Starter kit tartal-
maz továbbá példaprogramokat, kábeleket és minden fej-
lesztéshez szükséges eszközt. (További részletekért fordul-
jon hozzánk.) Az eszköz RS-232/422/485 fogadására al-
kalmas és egy 10/100 Ethernet továbbítására képes. 

Jellemzõk
• Az NPort 4511 programozható, így alkalmas ipa-

ri alkalmazásokra
• Real-time I/O vezérlés a front-end PC helyett

• Megbízható rend-
szerkernel a biz-
tonságosan és so-
káig futtatandó
SCADA jellegû
alkalmazásokhoz

• Nagy sebességû
RS-232/422/485 és
Ethernet-interfé-
szek a soros háló-
zat felé

• Testre szabható programok az ipari automatizálás
kommunikációs protokoll konvertálási feladatokhoz

• Távolról vezérelhetõ és menedzselhetõ

Tipikus alkalmazások:
Weblapunkon számos alkalmazási példát mutatunk
be, itt röviden egy hazai megoldás. A Starter kit fel-
használásával elkészítettünk egy soros porton, speciá-
lis protokoll (tulajdonképpeni hardcopy) adatait
Modbus/TCP-protokollá konvertáló illesztõt, amely
minden SCADA-rendszert (pl. iFIX) képessé tesz az
adatok gyûjtésére. Az adatokat szolgáltató eszközök a
kiépített Ethernet-hálózaton, Modbus/TCP-protokollon
szolgáltatják az adatokat az archiváló iHistorian szer-
verbe.

UC-7400 – RISC-alapú univerzális kommunikátor 

Az UC-7400 sorozat termékei RISC-alapú kommuni-
kációs platformot biztosítanak az Ön beágyazott al-
kalmazásai számára. Az UC-7400 jellemzõ funkciona-
litása a nyolc RS-232/422/485 soros port, kettõs 
10/100 Mibit/s Ethernet, PCMCIA, CompactFlash-in-
terfész flash-diszkekhez és a vezetékmentes kommu-
nikációs bõvítõ. 

Az elõreinstallált Linux OS egy nyitott operációs
rendszert biztosít a szoftverfejlesztéshez. Ez azt jelen-
ti, hogy az asztali számítógépen megírt szoftver köny-
nyedén átvihetõ (portálható) – a szoftverkód módosí-
tása nélkül – az UC-7400 platformra a GNU cross
compiler segítségével. 

Jellemzõk
• Intel Xscale IXP-

422 266 MHz pro-
cesszor 

• On-board 128 MB
RAM, 32 MB
Flash Disk 

• Dual 10/100 Mbps
Ethernet 

• Opcionális PCM-
CIA/CompactFlash
/Wireless LAN-bõvítés 

• LCM-display és -nyomógombok az ember-gép
kapcsolathoz 

• Linux-ready kommunikációs platform 
• Robusztus, ventilátormentes kivitel 

További információ:
COM-FORTH Kft.
E-mail: info@comforth.hu 
http://www.comforth.hu/Multiport/
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Vezeték nélküli ipari alkalmazások

Az elmúlt évben a Wago az I/O SYSTEM 750 része-
ként egy rádiós adó-vevõ modullal jelent meg a pia-
con. Ehhez csatlakozik a cég önállóan mûködõ új, 4
csatornás rádióegysége, amelynek minden része az
EnOcean szabvány alapjaira épült.

Az EnOcean rádióadók sajátossága, hogy a szüksé-
ges energiát a környezetükbõl szerzik –  például a hõ-
mérséklet-különbségbõl vagy napelem segítségével – így
gyakorlatilag gondozásmentesek.

A 4-csatornás modulok kétféle változatban lesznek
kaphatóak, választhatóan 4 normál nyitókontaktusos
(csatornánkén 16 A áramerõsségig) vagy 4 váltókontak-
tusos (csatornánként 8 A áramerõsségig) kivitelben.

A berendezés hatótávol-
sága épületen belül kb. 
30 méter, amely termé-
szetesen függ a helyi vi-
szonyoktól. A kültéri an-
tenna segítségével az egy-
séget olyan helyen is al-
kalmazni lehet, ahol kor-
látozottak a rádiós vételi
lehetõségek. 
Tipikus felhasználása a
középületekben, gyártó-
sorok automatizálásában
és a szállítás területén le-
hetséges.

Moduláris I/O moduláris automatikához

A Wago I/O System 750-es szériája hamarosan kiegé-
szül a PROFInettel.

A komponens alapú automatizálás egy olyan szoft-
ver-architektúra, amellyel az elosztott és moduláris al-
kalmazásokat is könnyedén lehet kezelni.

Az összetevõk, mechanikai egységek, elektronikák
és vezérlések együtt kezelhetõek, és az építõkockák el-
ve szerint állíthatóak össze egy rendszerré. Ez leegysze-
rûsíti a projektek tervezését és integrációját.

Az Ethernet-alapú PROFInet ideális ezekhez a
rendszerekhez.

A modulok közötti kommunikációt gyártóktól füg-
getlen közös tervezõprogrammal lehet megvalósítani. A
kontrollerek a CoDeSys „Automation Alliance” szoft-
verrel programozhatóak. A CoDeSys elkészíti a szük-
séges XML fájlokat, amelyek szabályozzák a hálózaton
lévõ adatok és a programozható egységek kapcsolatát.
A feldolgozott adatok továbbítása az SRT protokoll se-
gítségével történik.

WAGO-hírek

1. ábra. EnOcean vevõ

2. ábra. Moduláris I/O-elemek PROFInet-es hálózatban

Maxima Plus Kft. 
1144 Budapest, Orbó utca 17.

Tel.: 422-0650, 422-0651. Fax: 422-0649
E-mail: info@wago.hu • Honlap: www.wago.hu

Fejlôdés –
szünet nélkül!

Kérjen információt
irodánktól!
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A számítógépes hálózatok fejlõdése, valamint az auto-
matizálási, távirányítási és vállalatirányítási, továbbá
épület-felügyeleti rendszerek integrálása napirendre tûzi
a nyitott vezérlôrendszerek további modernizálását.
Egyre sürgetôbb az igény aziránt, hogy a korábban kü-
lönálló szinteket, mind a termelés helyszíni felügyele-
tét és automatizálását, a középszintû termelésirányítást
és épület-felügyeletet, mind a felsô vezetési szintrôl, va-
lamint a távolból történô (valós idejû) megfigyelést egy
közös rendszerbe lehessen integrálni. Ennek kézen-
fekvô eszköze az Ethernet-hálózatok/internet alkalma-
zása. Ez az egységes rendszer kézenfekvô, mindenki
számára könnyen kezelhetô megvalósításán kívül anya-
gilag is elônyös megoldás, hiszen a hálózat ma már a
legtöbb helyen kiépült, illetve olcsón kiépíthetô. Továb-
bi elôny az egyszerû bôvíthetôség, általános protokol-
lok használata révén a különbözô gyártóktól származó
eszközök összekapcsolásának lehetôsége.

Az ADVANTECH már régebben is számos eszközt
kínált az Ethernet-hálózaton alapuló integrált vállalat-
/termelés-, illetve épület-felügyeleti rendszerek megvaló-

sításához. Ezek azonban elsôsorban a „felsôbb” szinten
voltak hasznosíthatóak, mind az ipari számítógépek szé-
les skáláján, amely a miniatûr, egykártyás, helyi vezér-
lô számítógépektôl a „rack”-be építhetô ipari PC-rend-
szereken keresztül a szerver-, illetve tûzfalgépekig ter-

jed; mind a fôként megfigyelésre és irányításra hiva-
tott, a monitorral egybeépített, álló vagy mobil, ú.n.
panel PC-k területén. Helyi szinten, a termelés, azaz
a megfigyelés, adatgyûjtés és beavatkozás szintjén, az-
az a „frontvonalban” azonban mind ez idáig a külön,
legtöbbször soros vonali (RS–232, RS–485 stb.) háló-
zatba kapcsolt PLC-k és PC-alapú adatgyûjtô-vezérlô
modulok (ADAM-4000/5000 sorozat) voltak dominán-
sak.

Most viszont az ADVANTECH megjelentette leg-
újabb, közvetlenül az érzékelés és beavatkozás hely-
színére szánt ethernetes ki-/bemeneti eszközeit, az
ADAM-6000 sorozatot. Az ipari környezetben már
jól bevált, DIN-sínre vagy alaplapra szerelhetô,
92x60x25 mm-es, kék színû ütésálló mûanyag házban
elhelyezett intelligens modulok közvetlenül az Ether-
net-hálózatra csatlakoztathatók, és egy kis web-
szervert is magukban foglalnak. Ily módon egy Eth-
ernet alapú modern, de a régebbi elemeket is magá-
ban foglaló komplex felügyeleti-vezérlô rendszer fel-
építése vázlatosan a következôképpen alakul:

Az ADAM-6000 ethernetes modulcsalád fôbb jellemzôi:

• Ethernet-alapú hálózat, beépített Modbus/TCP
szerver, Modbus/TCP és UDP protokolltámoga-
tás;

Az Ethernet-hálózat alapú 
távvezérlés eszközei

1. ábra
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• A modulokba beépített szabványos weboldal (web-
szerver-funkció) – szabványos browserekkel valós
idejû lekérdezés lehetôsége;

• a weboldal a felhasználó által átprogramozható
(„testreszabható”);

• támogatja a szabványos megjelenítô- és vezérlô-
(SCADA) programokat (akár létraprogram, akár
blokkos felépítésû vagy egyéb) a mellékelt
Modbus/TCP OPC és ActiveX meghajtók segítsé-
gével;

• analóg bemeneti és kimeneti modulok: feszültség, 
4-20 mA, hôelem és ellenállás-hômérô bemenetek
(beprogramozott jelleggörbékkel), 16 bites A/D át-
alakítás, 3 KV optikai leválasztás, programozható di-
gitális kimenettel kombinálva (alarmfunkció), beépí-
tett matematikai funkciók (min., max., közép stb.);

• digitális be- és kimeneti/számláló modulok: TTL-
szint/nyitott kollektoros, relés kimenetek, számláló-
bemenet;

• univerzális be-/kimeneti modul a leggyakrabban hasz-
nált funkciókkal (6 analóg be, 2 analóg ki, 2 digitális
be, 2 digitális ki) – költségkímélô alkalmazás;

• PC-alapú vezérlômodul Ethernet-hálózatra: beépí-
tett Intel StrongArm-206 MHz CPU + 32 MB
SDRAM, beépített WinCE.NET op.rendszer +
ADAM-4000/5000 WinCE DLL meghajtók,
Embedded Visual C++ környezetben programoz-
ható, 115 Kibit/s, 1,5 kV védelem, COM-portok:
3 × RS–232 + 2 × RS–485;

• dual PID szabályzómodul;
• széles mûködési hõmérséklet-tartomány: –10…+70 ºC;
• egyéb meglevô hálózatok egyszerû beintegrálásá-

nak lehetôsége:

Csatoló- és illesztômodulok legszélesebb választé-
ka: ipari HUB és Switch; optikaiszál-átalakítók;
Ethernet/Modbus, RS–232, –422, –485; USB/soros vo-
nal átalakítók.

Az ADAM-6050 digitális be-/ki modul beépített
weboldala:

További információk: Advantech Magyarország, 
Tel.: 264-3333. Fax: 264-4666
www.advantech.hu  e-mail: info@advantech.hu

2. ábra
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OSIRIS fotoelektromos érzékelõk 
A készülékcsalád univerzális tagjai az alábbi funkció-
kat egyesítik a készülékekben:
• tárgyreflexiós 
• tárgyreflexiós háttérelnyomással
• tükörreflexiós 
• fénysorompó.

A készülék beállításához (funkcióválasztás), beta-
nításához elégséges egy golyóstoll. Az érzékelõn elhe-
lyezett nyomógomb segítségével elõször ki kell töröl-
ni a memóriaterületrõl az elõzõ betanított beállítást.
Ezt követõen az új beállítási pozíciót kell felvetetni
az érzékelõvel, ha a mûvelet sikeres volt, az érzéke-
lõn azt egy zöld LED világítása jelzi számunkra.    

A termékcsaládban megtalálhatók speciális alkal-
mazásokhoz kifejlesztett érzékelõk is:
• színérzékelõ
• vízérzékelõ
• áttetszõ anyagérzékelõk
• markerjelolvasók
• lumineszcens érzékelõk
• helyzetvezérlõk
• áthaladásérzékelõk
• lézeres érzékelõk
• optikai szálas ér-

zékelõk.
Az univerzális ér-

zékelõkön kívül meg-
találhatók az optimá-
lis érzékelõk is, ame-
lyeket egy adott fel-
adatra optimalizáltak. 

Az OSIRIS család
számára ismeretlen a
láthatatlan fogalma.
Markerjel-olvasókat al-
kalmazva a visszavált-
ható üvegek élete nyo-
mon követhetõvé vá-
lik. Adatbázishoz kap-
csolva a kódok alapján
a rendszer automatiku-
san eldöntheti, hogy az
adott palack újratölt-
hetõ-e, vagy megsem-
misítendõ (bedarálan-
dó). A vízérzékelõ se-
gítségével sorozatos fo-
tokémiai méréseket le-
het végezni gyártás
közben, amely alapján
specifikusan megálla-
pítható, hogy a vizsgált
folyadék elnyelési frek-
venciája a megadott

A Telemechanique OSICONCEPT családja teljes körû megoldást biztosít az ér-
zékelés területén felmerülõ problémákra. Az univerzális termékpaletta többféle
felhasználási módot kínál egyetlen készülékbe integrálva, megkönnyítve ezáltal
a karbantartási munkákat, a tartalékalkatrész-képzést, az üzembe helyezést. 
A termékcsalád tagjai betaníthatók az adott funkcióra, valamint a környezetre. 

határok között van-e. Alkalmazható ásványvíz, ioncserélt
víz gyártásánál. A speciális színérzékelõk segítségével so-
rozatgyártás esetén kiszûrhetõk a színhibás termékek. 

OSIPROX induktív közelítésérzékelõk
Az OSIPROX család tagjai önmûködõen alkalmaz-
kodnak minden beépítési környezethez.

Az érzékelõt egyszerûen, egyetlen gombnyomás
segítségével be lehet állítani az adott körülmények
közötti optimális mûködésre, a beépítés módjától füg-
getlenül (síkba épített/nem síkba épített). 

Az OSIPROX családba az alábbi érzékelõk tartoznak:
• induktív érzékelõk
• helyzetvezérlõk (analóg)
• forgásérzékelõk
• ferromágneses és nem ferromágneses érzékelõk
• kapacitív érzékelõk
• ultrahangos érzékelõk

Az ultrahangos érzékelõk segítségével a tartályok,
tartályparkok folyadékszint-érzékelése könnyen meg-
oldható. A helyzetérzékelõk segítségével pontosan po-
zicionálhatók különbözõ anyagok, amelyeket precízen
kell egymáshoz il-
leszteni, forraszta-
ni, sajtolni. Ezen
érzékelõk segítsé-
gével csökkenthe-
tõk a pontatlan el-
helyezésbõl eredõ
hibák, gépkároso-
dások. 

NAUTILUS, a nyomásérzékelõ
A NAUTILUS nyomásérzékelõ család tagjai felhasz-
nálóbarát termékek, beüzemelésük elõtt könnyû para-
méterezni, üzem közben könnyû módosítani a para-
métereket, ergonomikus érintõgombjai és nagyméretû,
négykarakteres kijelzõjükön futó menü segítségével. 

Alkalmazhatók az alábbi közegekben: 
• hidraulikus olaj
• levegõ 
• édesvíz 
• tengervíz 
• korrozív folyadékok. 

A családban megtalálhatók túlnyomásos közegben
és vákuumközegben használható termékek. A mért
közeg hõmérséklete: –15 ºC és 80 ºC közt lehet. Ki-
menetét tekintve 4 … 20 mA, 0 … 10 V, illetve kétál-
lapotú kimenettel (alsó és felsõ beállított nyomásér-
ték) rendelkeznek.

Jó megoldást kínálnak a hidraulikus prések, prés-
rendszerek prés-, levegõ-, nyomásállapotának felügye-
letére, vákuumdesztilláló, rektifikálókészülékek nyo-
másérzékelésére.

OSICONCEPT, az intelligens megoldás

PAPP GÉZA BÁLINT

1. ábra. Az érzékelõ betanítása

3. ábra. NAUTILUS nyomásérzékelõk

2. ábra. OSIRIS érzékelõ-család
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Az Európai Unió tagjaként Magyarországon is azonos
szabványokat, direktívákat kell betartani mint más tag-
országok munkahelyein. A munkavégzõk testi épségé-
nek megóvása, a balesetek elkerülése az ipari automa-
tizált gépek építõi és üzemeltetõi számára elsõrendû
feladat kell, hogy legyen. A veszélyes gépek által okoz-
ható sérülések megelõzésének egyik legbiztonságosabb
módja, amely emellett a termelés hatékonyságát is
maximálisan biztosítja, a fényfüggönyök beépítése. 

Az Omron – amely piacvezetõ az ipari fotokap-
csolók területén – bemutatta új F3SN-típusú fényfüg-
gönyét, amelynek több jellemzõje a piacon egyedülál-
ló. A legkisebb keresztmetszettel rendelkezik, így utó-
lagos beépítése veszélyes gépekbe (pl. prés) még ke-
vesebb gondot jelent. Moduláris felépítésének köszön-
hetõen a felhasználónak csak azt a hosszméretû fény-
függönyt kell megvásárolnia, amely a veszélyes terü-
letet pontosan lefedi. 189 mm és 1822 mm mérettar-
tományon belül 14 mm, ill. 25 mm optikai felbontás-
nak megfelelõen több száz típus közül választhat. Ez
mindenképp megtakarítást jelent, mivel nem kell eset-
leg 250 … 300 mm-rel hosszabb típusért fizetnie és
vállalnia a beépítésbõl keletkezõ nehézségeket.

Ugyanakkor az F3SN ujjérzékelõs változata az elsõ
olyan típus, ahol a védett magasság a fényfüggöny fi-
zikai hosszával megegyezik, azaz nincs holtsáv. Az ér-
zékelési távolságot is megnövelték, így egy 14 mm át-
mérõjû tárgynak 7 m-es távolságban vagy egy 25 mm
átmérõjû tárgynak 10 m-es távolságban a fényfüggöny
bármely pontjában történõ áthaladása a veszélyes gép
leállítását eredményezi. Az F3SN a legszigorúbb biz-
tonsági szabványokat is kielégíti, így bekapcsoláskor és

az üzemelés során 20 ms-
ként teljes öntesztet hajt
végre. Ha  az áramkörökre,
tápellátásra, CPU-ra, vezeté-
kekre, ill. a teljes vészáram-
körre vonatkozó diagnoszti-
ka hibát észlel, a kimenetét
kevesebb, mint 20 ms késlel-
tetéssel lekapcsolja. 

Az F3SN beállítását a
fényfüggöny robusztus bur-
kolatába épített állapotjelzõ
LED-ek teszik egyszerûvé.
Az adó-, illetve vevõegység
síkbahozását, a vevõre jutó
fény mennyiségét 5 LED-
bõl álló LED-sor mutatja.
Egy esetlegesen fellépõ hiba
okáról, ill. a fényfüggöny
kimeneteinek állapotáról is
információt kapunk a bur-
kolaton elhelyezett további
LED-eknek köszönhetõen.
Külön vezérlõegység nélkül
akár 3 db fényfüggöny is
összekapcsolható, ezáltal 
3 m hosszig területvédelem
alakítható ki. A fényfüg-
gönyhöz közvetlenül külsõ
világító jelzõfény csatlakoz-
tatható. Újdonság a külsõ
kapcsolódó  áramkörök (pl.
mágneskapcsoló) monitoro-
zása. A fényfüggönybe tör-
ténõ visszacsatolás útján a

teljes vezérlés állapota biztonsági relé nélkül is ellen-
õrizhetõvé tehetõ. A bekötés módjával választható ki,
hogy az F3SN reteszelt vagy automatikus újrainduló
üzemmódban mûködjön.

Speciális feladatok megoldására egy prog-
ramozókonzol csatlakoztatható a fényfüggönyhöz. Ez-
által a felhasználó az egyes fénysugarakat fixen vagy
feltételhez kötve biztonságosan kiiktathatja. Az F3SN-
fényfüggönyt független laboratóriumok vizsgálták, és
tanúsították az Európai Uniós szabványoknak és a
legszigorúbb 4-es kategória követelményeinek megfe-
lelõségét.
OMRON ELECTRONICS Kft.
karoly.jozsa@eu.omron.com

Az Omron új, 4-es kategóriájú 
fényfüggönye

JÓZSA KÁROLY

1. ábra. Az F3SN-fényfüggöny
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Alkalmazási területek

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kapnak az auto-
matizált, intelligens vezérlõeszközök. Szinte már el
sem tudunk képzelni olyan lépcsõházat, ahol a világí-
tás a felkapcsolást követõen ne aludna ki néhány per-
ces késleltetéssel, a kerti öntözõrendszerek automati-
kusan locsolják pázsitunkat, rádiófrekvenciás jel hatá-
sára nyílik a garázskapu. Biztonságunkról is automa-
tizált rendszerek gondoskodnak, amelyek behatolás
(ablak, ajtó nyitása, mozgásérzékelés…) esetén azon-
nal értesítik a biztonsági céget, a rendõrséget. Hosszú
távollét után az indulás pillanatában egy SMS-üzenet
segítségével beindíthatjuk fûtésünket, klímánkat, hogy
mire hazaérünk, ne csak az otthon hangulata, de klí-
mája is megfelelõ legyen. Ezen funkciók mindegyikét
akár egyetlen ZELIO LOGIC 2 segítségével meg le-
het valósítani. 

Az ipari alkalmazások tekintetében az új vezérlõ-
modul megbízható, korszerû, költséghatékony megol-
dás a felhasználók szá-
mára. Ideális megol-
dást kínál alacsony jel-
számú vezérléstechni-
kai feladatok megoldá-
sához. Csomagológé-
pek, mezõgazdasági
berendezések, meg-
munkálógépek, sajto-
lógépek, présgépek,
vízátemelõ állomások
vezérléséhez megfelelõ
megoldás a ZELIO
LOGIC 2.

Elõnyei:
• kültéren is alkalmazható –20 ºC és +55 ºC között
• egyszerûen programozható létradiagram és funk-

cióblokk-diagram segítségével
A hagyományos relés vezérléssel összevetve a ZELIO
LOGIC elõnyei:
• kisebb helyigény, kisebb vezérlõszekrénybe építhetõ
• egyszerûbb a vezérlõszekrény kialakítása
• egyszerûbben bõvíthetõ
• távfelügyelhetõ
Kis PLC-s kiépítéshez képest:
• alacsonyabb beszerzési ár 

A MagyarRegula 2004-en mutatkozott be a Telemecanique termékkínálat legújabb ékköve, a
ZELIO LOGIC 2 vezérlõmodul és a hozzá tartozó fejlesztõszoftver. Az új vezérlõmodult az ala-
csony jelszámú automatizálási feladatok megoldására tervezték a simply smart* jegyében. A ha-
gyományos relés vezérlés, valamint a kisméretû PLC-k mellett egyre nagyobb teret hódítanak a
költséghatékony vezérlõrelék, vezérlõmodulok. A ZELIO LOGIC új generációja 40 ki-/bemeneti
pontig bõvíthetõ, alkalmas 6 analóg jel fogadására, analóg, rádiós vagy GSM-modemen keresztül
távfelügyelhetõ, valamint MODBUS-hálózatra illeszthetõ. Egyszerû kezelhetõsége, telepíthetõ-
sége, megnövekedett I/O-száma, valamint könnyen elsajátítható programozhatósága még széle-
sebb körben teszi alkalmazhatóvá az új ZELIO LOGIC 2 vezérlõmodult.

• egyszerû programozás
• Internetrõl letölthetõ fejlesztõszoftver
• egyszerûen telepíthetõ.

A vezérlõmodul alapegysége 

Az alapegység két kivitelben készül: kompakt (20 I/O
pontig), amely nem bõvíthetõ, illetve moduláris válto-
zatban, amely tovább bõvíthetõ I/O modullal (40 I/O
pontig), valamint kommunikációs modul segítségével
MODBUS-hálózatra illeszthetõ. Mind a két alapegy-
ség rendelhetõ LCD-kijelzõvel, valós idejû órával,
vagy ezen opciók nélkül. Az alapegység típustól füg-
gõen 10 … 26 db I/O ponttal rendelkezik, amely mo-
dulárisan tovább bõvíthetõ I/O kiterjesztõmodul segít-
ségével, így akár 40 I/O felület állhat rendelkezésre.
A bemenetek árambetáplálása a vezérlõmodulon ke-
resztül történik. Kétállapotú kimenetei relések (8 A)
vagy tranzisztorosak (0,5 A). Bemeneti oldalon 6 db
analóg jel fogadására alkalmas (0… 10 V, 4… 20 mA,

0 … 20 mA). Az analóg bemenetek használhatók
kétállapotú bemenetként is. A kiegészítõ modulok
palettáján szerepel a Pt100 hõmérõ fogadására alkal-
mas modul. A vezérlõmodulok árambetáplálása 
12 V DC-on, 24 V DC-on, 100…240 V AC-on tör-
ténhet.

Bõvíthetõség és kommunikáció

A moduláris alapegység további 1 db MODBUS-
kommunikációs modullal, valamint 1 db I/O modul-
lal bõvíthetõ, amely típustól függõen 6 … 14 I/O pont

Szélesedett a határsáv a relék és a PLC-k között

ZELIO LOGIC 2

PAPP GÉZA BÁLINT

1. ábra. A Zelio Logic 2 vezérlõmoduljai

* Simply smart: Leleményes, intelligens és egyszerûen használható
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kezelésére alkalmas. A modul konfigurálása történhet
a fejlesztõprogramon keresztül, illetve az LCD kijel-
zõvel ellátott modellek esetén közvetlenül a modul
elõlapjáról. A vezérlõmodul alapegységén elhelyezett
speciális csatlakozó segítségével soros (RS–232) vona-
lon keresztül közvetlenül PC-re, illetve közvetve, ana-
lóg, rádiós vagy GSM-modemre csatlakoztatható,
amelyek segítségével távfelügyeletet lehet biztosítani.
Az új vezérlõmodulhoz bevezetésre kerül a MOD-

BUS bõvítõmodul, amelynek segítségével a vezérlõ-
modul ki-/bemeneti állapotai lekérdezhetõk, változtat-
hatók. 

LCD-kijelzõ
Folyadékkristályos kijelzõjén 4 sorban soronként 18
karakter jeleníthetõ meg, ami elégséges a soronkénti
5 érintkezõ és 1 tekercs megjelenítéséhez, programo-
zásához. A kijelzõ alsó sora külön sor, az ikonok szá-
mára van fenntartva. A vezérlõmodul mûködtetése
közben lehetõség van szöveges üzenet megjelenítésé-
re is (4x18 karakter lehet egy üzenet). A vezérlõmo-
dul kijelzõjén az alkalmazás futtatása közben nyomon
követhetõk a kimenetek és a bemenetek állapotai.

Az új fejlesztõszoftver

A ZELIO Soft (2.0 verzió) szoftver segítségével lét-
radiagram, vagy funkcióblokk-diagram segítségével le-
het programot írni. A szoftver lehetõséget kínál a le-
töltés elõtti program ellenõrzésére, szimulálására, a
vezérlõ felügyeletére, valamint a programok le- és fel-
töltésére.

Az FBD-ben történõ programozáshoz 23 elõre
programozott funkcióblokk, valamint hat logikai
funkció és további SFC-funkciók állnak rendelkezés-

re. Az FBD-ben történõ programozás rugalmasságot
és nagy teljesítményt biztosít a programozók számá-
ra, akár 200 funkcióblokk illeszthetõ egy FBD prog-
ramba.

A koherenciateszt segítségével a ZELIO Soft
azonnal jelzi a legkisebb bemeneti hibát és annak
pontos helyét.  

Két tesztüzemmód áll rendelkezésre: szimuláció és
ellenõrzés. A „Zelio Soft” szimuláció-üzemmódja le-

hetõvé teszi a programok tesztelését, a vezér-
lõmodulok nélkül (digitális bemenetek enge-
délyezése, kimenetek állapotának kijelzése,
analóg bemenetek feszültségének megváltoz-
tatása, programozási nyomógombok engedé-
lyezése, az alkalmazás szimulálása valós idõ-
ben vagy gyorsított idõben, a program külön-
bözõ aktív elemeinek dinamikusan kijelzése).
A „Zelio Soft” ellenõrzés-üzemmódja lehetõ-
vé teszi a vezérlõmodul által végrehajtott
program tesztelését (a program kijelzése
„On-line”, a bemenetek, kimenetek, vezérlõ-
relék és a funkcióblokkok aktuális értékének
forszolása, az idõ beállítása, STOP üzemmód
RUN üzemmódra történõ váltása és fordít-
va). Szimuláció vagy ellenõrzés üzemmódban

az ellenõrzés-ablak lehetõvé teszi a vezérlõmodul I/O
állapotának kijelzését az alkalmazás környezeten be-
lül (diagram vagy kép).

Programozhatóság

A ZELIO Logic 2 programozására több alternatíva
kínálkozik: soros (RS–232) vonalon keresztül csatla-
koztatható PC-hez. A ZELIO Soft fejlesztõszoftver
segítségével létraprogram-nyelven (120 létrasorig egy
sorban 5 érintkezõ és egy tekercs szerepelhet), vala-
mint FBD-ben (funkcióblokk-diagram) programozha-
tó. Az alapegységtõl függõen lehetõséget biztosít to-
vábbá közvetlen programozásra létradiagram segítsé-
gével a vezérlõmodulon elhelyezett 6 db funkció-
gomb és LCD-kijelzõ segítségével. Új programozható
funkciók kerültek a ZELIO LOGIC 2-be
• 1 gyorsszámláló
• 16 le- és felszámláló
• 16 szövegfunkció-blokk
• 16 idõzítõ
• Automatikus téli/nyári idõszámítás-váltás
• Reteszelés (latching)
• Bõvült tekercsválaszték
• 28 segédtekercs

A fenti funkciók segítségével komplexebb alkalma-
zások vezérlése is megvalósítható.

A funkciók beállításához szükséges paraméterérté-
kek beállítása (számlálóértékek, idõzítõértékek, stb.)
történhet a ZELIO Soft 2.0 segítségével, vagy köz-
vetlenül az elõlapon keresztül. A beállított paraméte-
rek jelszóval levédhetõk, így illetéktelenek a paramé-
tereket nem változtathatják.

Szériagépek vezérlõprogramjának gyors áttöltése

Szériaberendezések vezérlésének megvalósításánál
(egyezõ vezérlõmodul-konfiguráció és egyezõ vezérlõ-
program esetén) jelentõs segítséget kínál a backup
memóriamodul. Lehetõség van a program backup me-
móriára történõ mentésére, melynek segítségével a 
vezérlõprogram az egyik vezérlõmodulból egy másik
vezérlõmodulba törölhetõ. Természetesen a feladat
megoldható a memóriamodul használata nélkül is,
számítógép, fejlesztõszoftver és egy speciális kábel
használatával.

2. ábra. A Zelio Logic 2 kommunikációja

3. ábra. A Zelio Soft program



ELEKTROnet
2004/4

AUTOMATIZÁLÁS ÉS FOLYAMATIRÁNYÍTÁS52
E-mail: info@elektro-net.hu

Az új mini optocsalád a Ballufftól

A BOS 08M és BOS Q08M-mel prezentálja a Balluff a
mini optocsaládját induktív közelítéskapcsoló házban.
Ezen kis szenzorok teljesítôképessége olyan dinamikus
alkalmazásokra teszi alkalmassá, mint például a robot-
karok fogófejei. Ugyanis itt van szükség könnyû, kis-
méretû és mégis precíz kapcsolásra képes érzékelôkre.
Röviden: az új BOS 08M/BOS Q08M kicsi, robusztus,
flexibilis és gazdaságos. A családhoz reflexiós, egyu-
tas, tárgyreflexiós és fixfókuszos típusok tartoznak, 
8 mm-es élhosszúságú szögletes, vagy M8-as hengeres
házban. A reflexiós fénysorompónál 600 mm, a tárgy-
reflexiósnál 60 mm hatótávolság lehetséges. Az egy-
utas fénysorompó hatótávolsága 1000 mm, ezáltal ele-
gendô funkciótartalékkal rendelkezik. A családhoz
tartozik még egy fixfókuszos, 20 mm-es hatótávolsá-
gú tárgyreflexiós érzékelô is – amely kis tárgyak fel-
ismerésére alkalmas.

A Balluff BOS 6K-családja nagy funkcionalitással és
csúcstechnológiával párosul a lehetô legkisebb méretek
mellett. A helykímélô mikroprocesszor-technológiának
köszönhetôen a felhasználó megtalálja a családban a
legkülönfélébb szenzorokat 32 x 20 x 12 mm-es ház-
ba integrálva. Új lézeres változatok egészítik ki ezt a
sorozatot. Így például a BOS 6K egy 2-es védelmi osz-
tályú, vörös fényû lézerrel rendelkezik, amely az alkal-
mazásokban a kisméretû tárgyérzékeléssel és nagy kap-
csolási precizitással jeleskedik. A család legfiatalabb
tagja az analóg (0 … 10 V-os) kimenettel rendelkezô
BOS 6K, amely a 20 … 80 mm-es tartományt fedi le.
A kapcsolókimenettel háttér-kitakarásos funkció való-
sítható meg. A BOD 6K-val a pozíciószabályozás op-
timalizálható, a jól látható vörös fény megkönnyíti a
szenzor beállítását. Az analóg és a kapcsolókimenetek

kombiná lá sáva l
optimális szintsza-
bályozás valósítha-
tó meg. Minden
lézeres típus szál-
lítható kábeles
vagy M8-as csatla-
kozós kivitelben.
A vezérlôvezeté-
ken, illetve a
Teach-In gombon
keresztül történô
automatikus beállí-
tás lehetôvé teszi a
hozzáférhetetlen
helyekre történô
felszerelést. A lát-
ható vörös fény és a háttérkitakarás- funkció egysze-
rûsítik a kezelést.

Induktív „törpék” nagy kapcsolási távolsággal

Nagy kapcsolási távolság, nagy üzembiztonság, csekély
felszerelési és beállítási igény, minimális méretek mel-
lett. Ezek a Balluff kisméretû induktív kapcsolóinak
legfontosabb jellemzôi. Ezek a miniszenzorok 3 mm-es
átmérôtôl, hengeres házformában kaphatók. A kapcso-
lási távolság itt még csak 1 mm, a 4 mm-es kapcso-
lók esetében ez már 1,5 mm. A nemesfémháznak és
az IP67-es védett-
ségnek köszön-
hetôen érzéketle-
nek a rázkódással,
vibrációval, ned-
vességgel, elektro-
mágneses térrel, il-
letve feszültségcsú-
csokkal szemben.
Optimális feltéte-
lek a durva ipari környezetben. 

Ezen a téren a szögletes házkialakítású BES
R04KC induktív közelítéskapcsoló egy megfelelô alter-
natíva. A 8 x 16 x 4 mm-es méretekbôl adódóan az
aktív felülete irányában igen alacsony, kompakt fel-
építésû, ennek ellenére 1,5 mm-es kapcsolási távolság-
gal jeleskedik. Szintén IP67-es védettséggel kapható,
így a BES R04KC egy megfelelô alternatíva helyszû-
ke esetén. További elônyei az egyszerû felszerel-
hetôség és az 5 … 30 V-ig terjedô tápfeszültség. A kis
BES a kábeles kivitel mellett M5-ös csatlakozóval is
kapható. Ezek a stabil miniszenzor-csatlakozók egy új
utat nyitnak az ipari csatlakozótechnikában.  

Miniatürizált szenzorok a Ballufftól
mini.s – kompakt, flexibilis és kiemelkedô az alkalmazásokban

1. ábra

2. ábra

3. ábra

Kicsinek, robusztusnak és intelligensnek kell lenniük a szenzoroknak manapság, mivel az
automatizált szereléstechnika, az árukezelés vagy az elektromos és elektronikus alkatré-
szek gyártásánál kerülnek alkalmazásra. A miniatürizálás határozza meg itt a technikai
fejlôdés irányát. A németországi székhelyû (Neuhausen) Balluff GmbH egyike a szenzor-
technika területén világszerte vezetô vállalatoknak. Ezért termékei kifejlesztésénél nagy
hangsúlyt fektet az ASIC-ekre (alkalmazásspecifikus integrált áramkör), a modern tech-
nológiákra, mint a hibrid- vagy a chip-on-board technikák alkalmazása, valamint a wire-
bond-huzalozás, illetve a flip-chip áramkörök. Így vált lehetôvé a Balluffnál a miniatûr
szenzorok teljes palettájának kifejlesztése sokoldalú alkalmazásokhoz.
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Kompakt örvényáramú szenzor kiemelkedô
funkcionalitással

A modern örvényáramú szenzorok minden tulajdonsá-
ga egy házban egyesítve, emellett csak olyan vastag,
mint egy ceruza. A ∅ 6,5 mm-es BAW a Ballufftól a
lehetô legkisebb analóg szenzor integrált elektronikával
és hômérséklet-kimenettel, ami ezidáig a piacon fellel-
hetô. A mért hômérsékletváltozás analóg jelként to-
vábbítható a vezérlés felé. Ez lehetôvé teszi a gépele-
mek, illetve gépalkatrészek hômérséklet-változás okoz-
ta tágulásának kompenzálását.  A ∅ 6,5 mm-es BAW
linearitási tartományát kibôvíttették, jelenleg 0,5-töl 2
mm-ig terjed, amely így már lefedi a teljes munkatar-
tományt. Ebben a tartományban a kimenôfeszültség 0
… 10 V-ig arányosan változik az aktív felület távolsá-
gával. A mérési tartományán belül a mini analóg út-
szenzor a hômérséklet-változást lineárisan, –9 mV/K
meredekséggel továbbítja. Ez a relatív hômérséklet-vál-
tozás 25 ºC-on 3300 mV-ot eredményez. 

A BAW ∅ 6,5 alkalmazási területei sokrétûek.
Az analóg útszenzor például egy egyszerû és költ-
séghatékony alternatíva a fröccsöntô gépek tágulásá-
nak mérésére, vibrációfigyelésre vagy fogófejek ve-
zérlésére a robotikában. 

Miniszenzorok pneumatikus hengerekhez

A pneumatikus hengerek dugattyúállásának lekérde-
zésére a mágnestér-érzékelô szenzor az ideális meg-
oldás. Minimális helyigénnyel és villámgyors beállít-
hatósággal rendelkeznek a Balluff kisméretû szenzo-
rai. Speciálisan szûk helyre történô beépítésre ter-
vezték: a BMF 103 például a henger mozgásirányá-
ban csak 9 mm széles, amelybe a rögzítôelem már

4. ábra

5. ábra

A Balluff Elektronika Kft.
az Ön megbízható érzékelõspecialistája.
A miniatüralizálás területén történt 
fejlesztéseinknek köszönhetõen 
új termékcsaládok segítik az Ön munkáját:

– Mini optocsalád 8 mm-es élhosszúságú, 
szögletes vagy M8-as hengeres házban

– Induktív minikapcsolók (pl. átmérõ 3 mm) 
nagy kapcsolási távolsággal 

– Örvényáramú szenzor (BAW) 
hõmérséklet-kimenettel

– Miniszenzorok pneumatikus hengerekhez
– Kisméretû adathordozó nagy tárkapacitással

Találkozunk az Industrián!
A pavilon 205/A
2004. május 18–21.

BALLUFF Elektronika Kft.
8200 Veszprém, Pápai út 55.
Telefon: (88) 442-623
Telefax: (88) 442-622
E-mail: sales@balluff.hu 
Honlap: www.balluff.hu

Intelligens 
szenzormegoldások
az automatizálásban
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részben bele van számolva. Ez a tulajdonsága teszi
optimálissá a rövid löketû hengerek esetében.  Még
kisebb a BMF 303: a 3 mm-es szélességével teljesen
eltûnik a rögzítôelemmel együtt a henger hornyában,
túllógás nélkül. A beállítás villámgyorsan elvégezhetô:
a rögzítôelem csavarja egy fordulattal meglazítandó,
majd a pozícióba állítás után újra meghúzandó. A
rögzítôelemnek köszönhetôen a szenzor cseréje is
könnyen megvalósítható. Csere esetén ez a horony-
ban marad, így a kapcsolási pont nem vész el. To-
vábbi elônyei a henger falán keresztül történô érintés
és kopásmentes mûködés, illetve a szennyezôdésekkel
szembeni érzéketlenség. 

Kis adathordozó nagy tárolókapacitással

Az azonosítórendszerek az anyagfolyam és az adatfel-
dolgozás közötti megbízható információcserét biztosít-
ják. A BIS C-121-gyel a Balluff egy olyan mini kód-
hordozót kínál, amely a 9 x 4,5 mm-es méreteivel 
511 bájt tárolókapacitást valósít meg. A tárolóközeg
közel 1 000 000 írási ciklust és korlátlan számú kiolva-

sást tesz lehetôvé. Funkciókorlá-
tozás nélkül fémbe süllyeszthetô.
Egy vákuumozható, BIS C-121-re
épülô változat is kapható: itt a
kódhordozó vagy teljesen ki van
öntve, vagy speciális tömítéssel
van ellátva. A gyógyszer-, vegy-
vagy akár az élelmiszeriparban is
alkalmazható változat is megtalál-
ható a Balluff termékprogramjá-
ban, a BIS C-121 tokozva. Ez az elsô – azonosítórend-
szerek számára készült – kódhordozó a piacon, amely
autoklávban sterilizálható. 

A Balluff azonosítórendszereinek író/olvasófejei a
kódhordozó méretéhez és kiviteléhez igazodik. A
megfelelô kiértékelôegység szintén kis méretekben kap-
ható. A BIS 6-C kompakt méretû család normál körül-
mények közt a 145 x 90 x 35 mm-es méreteivel – ha
az IP65-ös védettség elegendô – akár közvetlenül az al-
kalmazásban is felszerelhetô. Így a vezérlôszekrénybe
történô építés nem feltétlen szükséges. A felhasználó
ezáltal takarékoskodik a hellyel és a költségekkel.

6. ábra

Több évtizedes kedvezô tapasztalatra és hagyományra
építve a Müncheni Nemzetközi Vásártársaság az idén
új szakterülettel bôvíti ajánlatát. Június 15–18. között
elsô ízben rendezik meg az Automatica 2004. Nemzet-
közi Robottechnikai és Automatizálási Szakkiállítást,
amelynek kiemelt témakörei többek között a robot-
technikai rendszerek és részegységek gyártása, a szere-
léstechnika, az ipari képfeldolgozás, valamint a hozzá-
juk kapcsolódó technológiák és komponensek. A ren-
dezvényt a jövôben kétévenként tartják. 

Az új kiállítás szakmai kompetenciáját és várható
sikerét erôsíti, hogy annak „szakmai gazdája” a
VDMA szakmai egyesülés tagszervezeteként mûködô
Robottechnika + Automatizálás Szakmai Szövetség,
amely a szakterületet teljes egészében átfogja, továb-
bá az a tény, hogy a tagcégek szinte teljes egészében
egyetértenek és támogatják a rendezvényt. 

A szervezôk nettó 33 000 m2 kiállítási területet ter-
veztek, és mintegy 40 000 szakmai látogatót várnak,
30 százalékukat külföldrôl. A látogatók a gyártó ipar
minden területét képviselik, kezdve a fejlesztôkkel és
tervezôkkel, folytatva a gyártásban és termelésben, va-
lamint a minôségbiztosításban részt vevô és közvetlen
irányító szakemberekkel és döntéshozó vezetôkkel
egészen a kereskedôkig, és a konkrét felhasználókig.

Mi magyarok mindig is szerettünk járni a mün-
cheni kiállításokra. Ennek egyik oka a város közelsé-
ge, a másik, hogy magas színvonalú vásárokat tekint-
hettünk meg. Ez jelen esetben is igaz. 

Garancia erre a kiállítás piacorientált felépítése,
szervezése. A három fô szakterület a robottechnika, a
szereléstechnika és a gépek tematikusan fedik le a pi-

acot. A harmadik évezred ugyanis az automatizált gyár-
tás évezrede, az ipari robotoké és automatizált gépso-
roké. De hogyan kapcsolódik ehhez az elektronika?

Az automatizálás ma már nem képzelhetô el
elektronika nélkül, és a korszerû számítógépes rend-
szerek szükséges velejárója a szoftver. Az automati-
kában ma a teljes körû, a „kulcsrakész” megoldások
terjednek. Ennek keresztmetszetét és részleteit fogjuk
júniusban látni. 

A rendezôk tiszta szívvel ajánlják az új kiállítás
megtekintését csakúgy, mint mi.
További információ: www.automatica-munich.com

Új szakvásár 2004-ben Münchenben!
Automatica – 2004. június 15–18.
A jól ismert Electronica és Productronica rendezvényekhez 
idén új testvér érkezett Automatica névvel
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A PhoenixContact Fieldline termékcsaládja a legmoder-
nebb követelményeket elégíti ki a terepi kábelezési
rendszerével. A terepi kábelezési költségek csökkennek,
valamint az eszközök rugalmasan és egyszerûen illeszt-
hetõk a már meglévõ installációs környezetben. 

Elosztott automatizálás, kompakt I/O modulok el-
helyezése közvetlenül a technológiai területen: ez a
koncepció a következõ lehetséges elõnyöket kínálja a
felhasználó számára:
• Rövidebb beüzeme-

lési idõ az egyszerû
tesztelési funkciók-
nak köszönhetõen

• A berendezések
megnövelt rendel-
kezésre állása a le-
egyszerûsített kar-
bantartási munká-
latok miatt

• Rövidebb tervezési
idõ a gyors felsze-
relési idõnek kö-
szönhetõen
A PhoenixContact

új IP67 installációs
koncepciója kielégíti
az említett igényeket.
Ezen termékskála ki-
fejlesztése során külö-
nös hangsúlyt helyez-
tek a modulok mû-
ködtetésének egysze-
rûségére, továbbá a
könnyû és költségha-
tékony installáció le-
hetõségére.

Könnyû mûködtetés

A Fieldline termékcsalád készülékei a csatlakozások
elhelyezésének köszönhetõen egyszerûen kábelezhe-
tõek. Az M12-es csatlakozástechnika és az egysze-
rûen jelölhetõ anya csatlakozók használatával
csökkennek a kábelezési költségek. A kiegészítõk,
mint például az Y összekötõk – amelyek nem áll-
nak rendelkezésre a karbantartási munkálatok során
– nem szükségesek. Helyileg szerelt M12-es csatla-
kozók segítségével probléma nélkül csatlakozhatunk
a Fieldline modulokhoz.

Csökken a buszkiesési idõ

Az FE-csatlakozási koncepció egyesíti a Fieldline-ban
a rugalmas és biztonságos hálózati mûködtetés lehe-
tõségét. Amennyiben az FE-csatlakozás a rögzítõcsa-
var segítségével nem megfelelõ, ki lehet egészíteni a
kábel-összeköttetést egy beépített szorítóbilinccsel. 

A Fieldline diagnosztikai koncepciója következtében
jelzi a busz vagy az eszköz hibás mûködését.

Költségmegtakarítás

A Fieldline termékcsaládot a buszrendszer nyitottságá-
nak elõtérbe helyezésével tervezték, amibõl a rendszer
flexibilitása és más rendszerekhez való könnyû illeszt-
hetõsége következik. A PhoenixContact terepibusz
szakértelmét alkalmazták következetesen a költségtaka-
rékos részletekben. Ilyenek az integrált busz- és tápfe-
szültség-továbbvezetési funkció és a könnyû címbeállí-
tási lehetõség az INTERBUS, PROFIBUS, CANopen
és DeviceNet buszrendszerekhez. A Fieldline termék-
család tehát egyesíti a különbözõ kiegészítõk széles ská-
láját, a szenzor/beavatkozó kábeleket, elõszerelt kábele-
ket, és csatlakozókat egyaránt. A nagyobb megbízható-
ság érdekében rövidzár- és túlterhelés-védelemmel ren-
delkezik a szenzorok tápellátó oldalán.

Például: PROFIBUS esetében a címet egyszerûen
csavarhúzó segítségével két forgatható kapcsolóval ál-
líthatjuk be. Induláskor a modul automatikusan érzé-
keli az aktuális átviteli sebességet, és ezt az értéket
a tápfeszültség meglétéig megtartja. A busztovábbve-
zetõ funkciónak köszönhetõen az Y leágazás nem
szükséges. Amennyiben az adott modul a buszon az
utolsó, a lezáró ellenállást a továbbvezetõ csatlakozó-
ra kell csatlakoztatni.

A Fieldline modulokhoz való egyszerû és gyors csat-
lakozás érdekében a PhoenixContact kifejlesztette a
Speedcon csatlakozókat, ez a rendszer teljesen kompa-
tibilis a már meglévõ M12-es csatlakozókkal. A rend-
szer elõnye, hogy a hosszas tekergetés helyett egyetlen
mozdulattal  ½ csavarással létrehozható a csatlakoztatás.
Ezzel a megoldással installáláskor és karbantartáskor is
idõt takaríthatunk meg, valamint megszabadulhatunk a
bosszankodástól, amit a kezünk lenyúzása okoz.

Rugalmas felszerelhetõség

A Fieldline esz-
közöket könnye-
dén lehet felsze-
relni bármilyen
felületre. Univer-
zális kialakításá-
nak köszönhetõ-
en minden mo-
dul szerelhetõ fe-
lületre, sínre vagy
horonyba egy-
aránt.

További információkat kaphat a termékekkel kapcsolatban 
a www.phoenixcontact.hu
weboldalon vagy a PhoenixContact ügyfélszolgálatán.

Fieldline – Easy
I/O modul a terepen 
a Phoenix Contacttól

TORMA RÓBERT 

1. ábra. Az új Fieldline csatlakozó-
család

3. ábra. Speedcon csatlakozó

2. ábra. A PhoenixContact új koncep-
ciójával könnyebb a szerelés
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A Nivelco Rt. intelligens távadócsaládjának újabb tag-
ja került piacra.

Változatlan THERMOCONT márkanéven kerülnek
forgalomba a terepi hõmérséklet-távadók, -kijelzõk. A
mûszerek elsõsorban tartályok, csõvezetékekben áram-
ló folyadékok, porok, darabos anyagok hõmérséklet-
mérésére alkalmasak.

A közeggel érintkezõ részek anyaga vagy 1.4571
rozsdamentes acél, vagy agresszív vegyi anyagok ese-
tén PFA.
Fõbb jellemzôk:
• Pt 100 érzékelõ
• –50 … +600 ºC méréstartomány
• 4 … 20 mA–es kétvezetékes rendszer
• HART-kimenet
• Processzoros jelfeldolgozás
• Helyszíni és távprogramozási lehetõség
• Robbanásbiztos kivitelek: EExia, EExd, 

EExd + EExia változatokban
• Alumínium- vagy mûanyag ház
• Többféle leolvasási lehetõség, szerelési módtól függõen
• Különféle technológiai csatlakozások
• Max. 3 m benyúlási hossz
• Vegyszerálló mûanyag bevonat 200 ºC-ig
• IP65 védettség

A dugaszolható SAP-203 típ. kijelzõvel lehetõség
van helyszínen leolvasni a mért értékeket, illetve a
helyszínen programozni a mûszert.

A programozásban lehetõség van a 4 … 20mA ér-
tékek megfelelõ hõfokhoz történõ rendelésére, vész-
jelzés adásra, kimenõáram-tesztre.

Több távadó (max. 15 db) felfûzhetõ 2 vezetéken, és
megjeleníthetõk a mért értékek a MULTICONT P-100

típ. folyamatvezérlõn. A kommunikáció
HART interfészen keresztül történik.
A mért értékek felbontása +200 ºC-ig
0,1 ºC+ 600 ºC-ig 0,5 ºC.

További információ: Nivelco Ipari Elektronika Rt.
1043 Budapest, Dugonics u. 11.
Tel.: 369-7575. Fax: 369-8585 
E-mail: akalman@nivelco.com

Intelligens hõfoktávadók 
a Nivelco Rt.-tõl

KÁLMÁN ANDRÁS

1. ábra. Intelligens terepi hõmérséklet-távadók

Rendelhetõ típusok választéka:
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Szélgenerátor-rendszerek
autonóm energiaellátási rendszerek

Jellemzõk:

Alacsony indulási 
szélsebesség
Könnyû szerelhetõség

Alkalmazási területek
(energiaellátás)

telemetriás mérések
monitoring
kommunikáció
mezõgazdasg
navigáció
katonai alkalmazások

1107 Budapest, Fertõ u. 14. • Tel.: 263-2561, fax: 261-4639
E-mail: kissa@atysco.hu • Internet: www.atysco.hu

Az eszközök magyarországi forgalmazója az
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Tisztelt Olvasók! Tisztelt Forgalmazók! 
Tisztelt Programozók!

Az ipari automatizálás iránt érdeklõdõ Olvasóink
több fórumon megfogalmazott igénye, hogy a lap al-
kalmasint cégfüggetlen írásokat is közöljön a szakte-
rületrõl, akár cikksorozat formájában is. Ezen igény-
nek kívánunk tenni: szeptemberben induló cikksoro-
zatunk a PLC-k, kommunikációs hálózatok, SCADA:
rendszerek programozására vonatkozik.

A cikksorozatot úgy kívánjuk összeállítani, hogy a
„Programozható irányítóberendezések, hálózatok és rend-
szerek” c. könyv tematikájához csatlakozzon, mintegy
annak programozási melléklete legyen. Célunk, hogy
a cikksorozat végén a közölt anyag könyv és CD for-
májában is megjelenjen. A cikksorozat mellékelt te-
matikáját dr. Ajtonyi István professzor, a fenti könyv
szerzõje készítette, aki a sorozatot nyitottnak tekinti,
azaz további témakörök beiktatását lehetõvé teszi.
Meggyõzõdésünk, hogy a sorozat akkor lesz igazán
eredményes, ha
• a cikksorozat a legkorszerûbb ismereteket tartal-

mazza,
• a forgalmazók a cikksorozat megjelenését szpon-

zorálják, szakmai anyagok átadásával támogatják,

Felhívás!
PLC-k, kommunikációs hálózatok, SCADA rendszerek 
programozása cikksorozat

PLC-rendszerek programozása
1. PLC-k architektúrája, be/ki vonalak kezelése, program végrehajtása
2. IEC programozási nyelvek: ST, IL, FBD, LAD, SFC.
3. Windows-támogatású PLC-programszerkesztés, szimulálás.
4. Relés rutinvezérlések programozása LAD, IL nyelven.
5. Idõzítõk, számlálók programozása.
6. Adatmanipulációs mûveletek programozása.
7. Analóg jelek kezelése, PID-szabályozás, frekvenciakimenet programozása.
8. Lefutó sorrendi vezérlések programozása SFC-vel.
9. Mikro-PLC-k alkalmazási példái.

10. Ipari megjelenítõk programozása.
11. PLC-hálózatok áttekintése.
12. MODBUS-kommunikáció programozása.
13. PROFIBUS és ASI kommunikációpéldák.
14. A Real-time Ethernet és Ethernet-kommunikáció.
15. PLC-k vezeték nélküli kommunikációja.
16. SIL-kategóriák és biztonsági PLC-k konfigurálása.
17. SCADA-HMI-rendszerek funkcionális ismertetése.
18. SCADA-HMI-rendszerek konfigurálása, programozása.
19. DCS-rendszerek funkcionális ismertetése.
20. DCS-rendszerek konfigurálása, programozása.

I. PLC-PROGRAMOZÁS
1. IEC szabvány szerinti programozási nyelvek: ST, IL, LAD, FBD,

SFC.
2. Grafikus programszerkesztés.
3. Relés rutinvezérlések programozása.
4. Idõzítõk, számlálók, léptetõregiszterek programozása.
5. Adatmanipulációs mûveletek programozása.
6. Analóg jelkezelés, adatgyûjtés, PID-szabályozás PLC-vel.
7. Programelágazások, -ugrások, szubrutinhívás.
8. Frekvencia be- és kimenetek programozása.
9. PLC-kommunikáció.

10. Ipari megjelenítõk programozása.
11. PLC/SCADA-rendszerek
12. PLC-k beágyazott webszerverrel
13. Programtesztelés, szimuláció, validálás.
14. Programdokumentálás.
15. Megvalósult PLC-s automatizálási esettanulmányok.

II. IPARI ADATGYÛJTÕ RENDSZEREK
1. Az adatgyûjtõk rendszertechnikája.

2. Analóg és digitális jelek.
3. Jelkondicionálók.
4. A/D ill. D/A-átalakítók.
5. PC-k valós idejû üzeme.
6. PC-be csatlakoztatható adatgyûjtõ modulok (hw. + sw.).
7. Önálló adatgyûjtõk.
8. Osztott intelligenciájú adatgyûjtõ modulok.
9. Mérõhálózatok.

10. A IEEE 488 szabványra épülõ adatgyûjtõk.
11. Ethernet-alapú mérõrendszerek.
12. USB-alapú adatgyûjtõk.
13. A PCMCIA-kártya.
14. Lab-VIEW szoftver.
15. SCADA-rendszerek.

III. IPARI KOMMUNIKÁCIÓS RENDSZEREK
1. A digitális kommunikáció alapjai.
2. Soros kommunikációs szabványok.
3. A hálózati kommunikáció alapjai.
4. A kommunikáció fizikai rétegei.
5. Modemek és multiplexerek.
6. Ipari kommunikációs rendszerek konfigurálása 
• PROFIBUS 
• MODBUS
• INTERBUS 
• HART 
• CAN
• CONTROLNET 
• LONWORKS 
• FIP 
• FOUNDATION FIELDBUS
7. Érzékelõ/beavatkozó jellegû buszok ASI, SENSOR LOOP,

DEVICENET.
8. Elektromos zaj és interferencia.

IV. ETHERNET-ALAPÚ IRÁNYÍTÓRENDSZER
1. Az OSI kommunikációs modell.
2. A CSMA/CD buszhozzáférési mód.
3. Ethernet-hálózat.
4. Optikai hálózatok.
5. Gyors és gigabites Ethernet-hálózatok.

valamint aktívan részt vesznek az anyag összeállí-
tásában,

• a sorozat reklámozási lehetõséget is biztosít, 
• a forgalmazók a példaanyagok gépen történõ be-

gyakorlásához az ún. triálprogramokat interneten
vagy CD-n az Olvasó rendelkezésére bocsátják,
esetleg bizonyos hardvereket (pl. mikro-PLC-k)
idõszakosan kedvezménnyel árusítják.
Az anyagot úgy kívánjuk összeállítani, hogy a kez-

dõk és a haladók elvárásait is kielégítse. Egy-egy cikk
1-2 oldal elméleti összefoglalót és 2-3 oldal példaanya-
got fog tartalmazni. A cikksorozatot az Elektronet
szeptemberi számában kívánjuk indítani. Terveink sze-
rint a folyóiratból terjedelmi okok miatt kiszoruló al-
kalmazásokat a szerzõ, ill. a forrás megjelölésével
CD-n kívánjuk megjelentetni.

Tisztelettel kérjük mindazokat, akik a sorozat si-
keréhez bármilyen formában hozzá kívánnak járulni,
szándékukat az ajtonyi@mazsola.iit.uni-miskolc.hu 
e-mail címen a szerkesztõnél jelezni szíveskedjenek!

A szerkesztõ a mellékelt témaköröket javasolja
megjelentetni. Köszönettel veszünk minden érdeklõ-
dést és támogatást. Kérjük, hogy aktív részvételével
segítse sikeressé tenni ezen újszerû kezdeményezést!
Köszönjük.
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13. A WAP.
14. A WAP és az internet kapcsolata.

VII. SCADA/HMI- és DCS-RENDSZEREK
1. Bevezetés.
2. SCADA-rendszerek hardvere.
3. SCADA-szoftverek.
4. SCADA-protokollok.
5. SCADA-hálózatok.
6. Hazai SCADA-alkalmazások: Siemens, Citec, Wonderware, Schneider,

Intellution.
7. DCS-rendszerek architektúrája.
8. DCS-rendszerprogramok.
9. DCS-felhasználói programok.

10. Hazai DCS-alkalmazások ABB, Honeywell, Rosemount, Yokogawa.
11. SCADA és DCS a vállatirányításban.
12. Az „átlátszó” gyár.
13. A telekommunikáció szerepe a SCADA-, ill. DCS rendszerekben.
14. Megvalósult ipari irányítások.

6. Internetszolgáltatás az energiaellátó hálózaton (PLT).
7. Ipari Ethernet-hálózatok.
8. Az internet.
9. TCP/IP protokoll.

10. FTP protokoll.
11. LAN-rendszer-komponensek.
12. PLC-k beágyazott webszerverrel.
13. Ethernet-alapú gyártásirányítás.
14. Szatellit hálózatok és az Ethernet.
15. Programozási példák.

V. BIZTONSÁGI IRÁNYÍTÓRENDSZEREK
1. A biztonsággal kapcsolatos fogalmak.
2. Az IEC 61508 szabvány filozófiája.
3. Ipari veszélyek és katasztrófák.
4. A veszélyhelyzetek feltárása.
5. A veszélyhelyzetek csökkentése.
6. A biztonsági követelmények meghatározása.
7. SIL-kategóriák.
8. Biztonsági PLC-konfigurációk.
9. Diagnosztika és kommunikáció biztonsági rendszerekben.

10. Biztonsági szoftverek tervezése.
11. Biztonsági rendszerek validálása.
12. Biztonsági rendszerek beüzemelése.
13. Biztonsági rendszerek üzemeltetésével kapcsolatos jogi eljárások.
14. Tervezési példák.

VI. VEZETÉK NÉLKÜLI KOMMUNIKÁCIÓS RENDSZEREK
1. Vezeték nélküli kommunikáció alapjai.
2. Moduláció-, ill. emoduláció-típusok.
3. Rádiós adatátvitel.
4. Mikrohullámú rendszerek.
5. A GSM-kommunikáció.
6. A GPRS-kommunikáció.
7. Mûholdas rendszerek.
8. GPS-rendszerek.
9. Telemetria.

10. GSM-kommunikáció az irányítástechnikában.
11. A Bluetooth-kommunikáció.
12. Az IRDA-kommunikáció.

LED NAGYKERESKEDÉSLED NAGYKERESKEDÉS
Nagy fényerejû világítódiódák LED-del készült fényforrások

>1 kandela (van 10 is!) vasúti, közúti fényjelzõk
UV-ledek,  lézerdiódák infra ledek

fehér (x=0,31; y=0,31), kék (470 nm) mélykék (430 nm, csak 0,5 candela)
kékeszöld (500 nm), zöld (525 nm) sárga (595 nm), narancs (620 nm) 

vörös (630 nm) mélyvörös (650 nm)
Legkisebb rendelési mennyiség 200 darab.

Telefon: 06-26-340-194 E-mail: percept@hu.inter.net
PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft.
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MICREL – 433 MHz-es RF-vevõ automatikus hangolással 

A MICREL cég QwikRadio termékcsaládjának leg-
újabb tagját speciálisan alacsony árú alkalmazásokra
fejlesztette ki, mint különféle távirányítók, kapunyi-
tók, biztonsági rendszerek, játékok. A MICRF008 a
piacon jelenleg kapható megoldások közül a legna-
gyobb integrációval rendelkezik és a legkevesebb kül-
sõ alkatrészt igényli. Remek alternatívát kínál a diszk-
rét elemekbõl felépített rádiófrekvenciás vevõkkel
szemben is.

A szabadalmaztatott sweep-mode vevõtechnológia
lehetõvé teszi, hogy ezt a vevõt csekélyebb pontossá-
gú, így olcsóbb adókkal együtt is alkalmazzák. A vé-
teli frekvenciasáv dimenzionálása megengedi a stan-
dard 433 MHz sávtól való kisebb eltéréseket, ezért az
adó frekvenciájának nem kell egy fix értékre beállít-
va lennie. 

Ezen túlmenõen, az RF-vevõ még automatikus
hangolással is rendelkezik, ami feleslegessé teszi a
külsõ beállítást és biztosítja az optimális mûködést
változó külsõ feltételek esetén is.

További jellemzõk: frekvenciatartomány 300…440
MHz, sweep-mode tartomány 9 MHz, max. 4,8 Ki-
bit/s adatátviteli sebesség, csekély antenna-visszsugár-
zás, CMOS logikai interfész standard IC-k felé, mo-
nolitikus csip, SOIC-8 tokozás. 

TYCO – precíziós és teljesítmény-ellenállások

A TYCO Electronics cég a közelmúltban a MEGITT
Electronics Components (MEC) beintegrálásával bõ-
vítette passzív alkatrész- és szenzorpalettáját, elsõsor-
ban a speciális ellenállások területén. A standard ter-
mékek mellett így széles kínálattal rendelkezik
nagypontosságú (precíziós) és nagy teljesítményû al-
kalmazásokra kínált ellenállásokkal. 

A világpiacon ismert márkanevek közül a
HOLSWORTHY takarja az ipari és katonai alkalma-
zásokra tervezett precíziós ellenállások komplett vá-
lasztékát. Fõ jellemzõik: SMD- vagy átmenõforrasztá-
sú kivitelek, 0,05%-ot elérõ toleranciaértékek és akár
5 ppm TCR-érték. Szintén ehhez a márkanévhez tar-

toznak a különbözõ tokozásban kapható vékonyréteg
ellenállás-hálózatok.

A nagy áramerõsségû és nagyfeszültségû alkalma-
zásokra a CGS márkanevû termékcsaládot ajánlja a
TYCO Electronics. A teljesítménytartományuk 100 W-ig
terjed, akár 50 kV feszültséghatárral. Speciális alkal-
mazásokra használt ellenállások akár 25 kW hõt is
képesek disszipálni. Ilyenek lehetnek, pl. elektromos
motorok leállítása vagy áramtermelõ fékezése, vala-
mint egyes tápegység-alkalmazások.
További információk: lorand.szabo@codico.com

1. ábra. A MICREL rádióvevõ IC-je

Újdonságok a CODICO-tól

SZABÓ LÓRÁND

3. ábra. TYCO-teljesítmény-ellenállások

2. ábra. TYCO-ellenállások
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A világ vezetõ elektronikai-alkatrész disztribútor cégének hazánkban már évek óta sikeresen mûködõ és 
folyamatosan fejlõdõ csapatába keresünk újabb munkatársat, 

Field Application Engineer
munkakörbe

Új kollégánk elsõdleges feladata a partnereinknek nyújtandó fejlesztési, tervezési segítség, amelyhez 
a jelenlegi ismeretei mellett a beszállítóinknál (Texas, Motorola, ST Microelectronics, 
Analog Devices, Intel…) elvégzett speciális tréningek adnak majd megfelelõ hátteret.

A munkakörre ideális pályázó az, aki:
• Angol és német nyelvtudással rendelkezik
• Bizonyos színtû elektronikai fejlesztési gyakorlata van (µC/DSP/Telekom…)
• Vevõorientált gondolkodású de a kereskedelem sem idegen számára
• Megfelelõ kapcsolatteremtõ és kommunikációs képességekkel bír 
• Hajlandó és képes beilleszkedni egy jól összeszokott csapatba.

Fentiek ellentételezéseként a sikeres pályázónak – a megfelelõ anyagi elismerés és cégautóhasználat mellett – 
hosszabb távon nemzetközi érvényesülési lehetõséget is kínálunk.

Sales Assistant
munkakörbe

Feladata elsõsorban a partnereinkkel való napi kapcsolattartás. További teendõi közé tartozik 
az értékesítéssel kapcsolatos logisztikai feladatok (rendelések és elõrejelzések) ellátása, ármegállapodás 
a vevõkkel és szállítókkal, az árak karbantartása és szolgáltatásaink minõségének folytonos figyelése.  

A munkakörre ideális pályázó az, aki:
– Angol és német nyelven is kommunikál
– Néhány éves kereskedelmi gyakorlattal (elektronikai ipar) rendelkezik
– Vevõorientált gondolkodású
– Rugalmas, kezdeményezõ, kiváló csapattag.

A jelentkezéseket – magyar és angol nyelvû önéletrajz – a szerkesztõségbe várjuk e-mailen vagy levélben a következõ címre:
Heiling Média Kft. 1046 Budapest, Kiss Ernõ u. 3. • E-mail: info@heiling-media.hu
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Hírek Hírek Hírek

Power Integration alkatrészek a kínálatban

A ChipCAD Kft.,
mint MEMEC-
partner, megkapta
a Power Integra-
tion Inc. termékeinek magyarországi forgalmazását. 
A Power Integration cég a DC/DC konverterekhez
ajánlott félvezetõivel a hálózati ki steljesítményû táp-
egységek piacára koncentrál. Az igény folyamatosan
nõ a termékek iránt, mert Amerikában 2005-ig lép
életbe az a szabályozás, hogy a háztartási és szóra-
koztató készülékek (nem aktív állapotban) nem fo-
gyaszthatnak többet 1 W-nál óránként. Európában ez
a határ 0,3 W lesz 2006 után. A LinkSwitch-TN-típu-
sok oldják meg ezt a problémát.

A másik terület az önálló kis tápegységek piaca,
ahol a hagyományos analóg tápegységeket lehet kivál-
tani könnyebb, nagyobb hatásfokú termékkel –
TinySwitch-típusok.

Csökkentve a bemenõ feszültségtartományt, újabb
eszközeikkel a távközlési tápegység-alkalmazásokat is
megcélozták, ahol 48 V és 72 V a járatos feszültség
– DPA-Switch-típusok.

A TopSwitch-sorozat a család legnagyobb teljesít-
ményû tagjaiból áll, amelyekkel egészen 300 W telje-
sítményig építhetünk tápegységet.

A több szabadalommal védett Power Integration-
eszközök magukba integrálják a félvezetõ teljesítmény-

kapcsolót és a vezérlõ-
elektronikát, drámaian
lecsökkentve a szükséges
alkatrészek számát és
költségét. A cég honlap-
ján, a www.powerint.com
lapon részletes alkalma-
zási és tervezési  példák
találhatók az egyes esz-

közökhöz, megkönnyítve az alkalmazásukat.

Új Linear Technology elérhetõség: ChipCAD Kft.

A ChipCAD Kft., mint MEMEC-partner, megkapta
a Linear Technology termékeinek magyarországi for-
galmazását, mivel a
Linear Technology
visszavonta korábbi
magyarországi diszt-
ribútorától a forgal-
mazási jogot. 

A MEMEC rendelkezik Európában a legnagyobb
Linear Technology raktárkészlettel központi, angliai
raktárában. Ez volt többek között az oka, hogy meg-
kaphatta a magyarországi disztribúciót és a környezõ
országokét is. Ez azt is jelenti, hogy jó eséllyel tudjuk
teljesíteni a kisebb darabszámú rendeléseket is, annak
ellenére, hogy jelenleg több mint 20 hétre emelkedett
a szállítási határidõ a Linear Technology alkatrészeire. 

A Linear Technology honlapja nagyon jó szerve-
zésû. Nagyon könnyû keresni rajta és gyorsan juthat
információhoz a tervezõ. A cég híres a sok alkalma-
zási példáról, és arról, hogy ezek az alkalmazások 100

százalékosan kipróbáltak. A betervezési idõ hossza és
költsége egyre kritikusabb, nem beszélve arról, hogy
analógos szakembert egyre nehezebb találni, így a be-
vált kapcsolás használata sokszor elõnyt jelent.
További információ: www.linear.com

Új Hi-Tech dsPICC  C fordítóprogram

A Hi-Tech cég –
szinkronban a
Microchip dsPIC-
eszközök megjele-
nésével – kihozta saját dsPICC C fordítóját. 
A dsPICC nem csak egy ANSII C fordító, hanem
egy teljes C fejlesztõkörnyezet intelligens optimalizá-
lóval. Fõbb tulajdonságai:
• Teljes és hordozható ANSI C, támogatja az összes

standard adattípust 
• Korlátlan számú forrásfájl
• Többszörös optimalizációs szint és típus
• Kiterjedt C forráskönyvtár  
• Kevert C és assemblerprogramozás, generált as-

semblerlista 
• MPLAB kompatibilis 
• Windows, Linux, UNIX alatt fut

A Hi-Tech honlapjáról letölthetõ a dsPICC demo-
verzió. Azok, akik vásároltak már Hi-Tech szoftvert,
kedvezményes áron juthatnak hozzá. 
További információ: www.htsoft.com

EZradio™: RF-adatátvitel – egyszerûen

A ChipCAD Kft.
új partnerét az
Integration Associ-
ates-t a kaliforniai
Mountain View-
ben alapították 1991-ben. Egyik tervezõközpontja Bu-
dapesten mûködik. A cég kiváló csipeket fejlesztett ki
rádiófrekvenciás adatátviteli rendszerekre. Legszembe-
ötlõbb tulajdonsága a termékcsaládnak, hogy egy an-
tennán és egy 10 MHz-es kristályon kívül nem igé-
nyel külsõ alkatrészt. Számos önbeállító funkciója
szükségtelenné teszi a költséges és bonyolult RF-ter-
vezést! Az alkalmazáshoz elegendõ a rádiózási alap-
elvek ismerete! A csipek szoftveresen beállíthatók eu-
rópai (433 MHz és 868 MHz) és amerikai (315 MHz
és 915 MHz) ISM-sávokra.

A programozható, gyors beállású és nagy felbon-
tású PLL, szórt spektrumú üzemmódokra is alkalmas-

sá teszi. Az adó és vevõ
önmûködõ (standalone)
üzemmódot is támogat.
Ezek a paraméterek bizto-
sítják az egy frekvencián
mûködõ távvezérlõktõl, a
szórt spektrumú, nagy se-
bességû adatátvitelig szá-
mos alkalmazási terület le-
fedését. 

Bõvebb információkat a gyártó honlapján: www.integration.com
illetve honlapunkon találhat: www.chipcad.hu
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COTO

A reed kapcsolócsövek és az erre alapuló szenzor- és
relégyártás is igazodik a mai alkalmazás-  és szerelés-
technikai követelményekhez. Figyelemre méltó a kap-
csolócsövek méreteinek elképesztõ csökkenése (az RI-
80 átmérõje 1,8 mm, hossza 5,0 mm!) és változatos
kivezetéseik (axiális, SMD-G1, -G2 és –J). 

A gyártó vállalja, hogy a kivezetéseket a vevõ igé-
nye szerint méretre vágja, és szükség szerint hajlítja is.

Megjelentek BGA-tokozásban RF-relék (B10 és
B40), és kaphatók relék már 3,3 V-os mûködtetõte-
kerccsel is (9814, B40).

BULGIN
A vízmentes eszközök sorában megjelentek az IP68-
as Ethernet (PX083x) és USB (PX084x) csatlakozók,
az IP67-es elõlapi elemtartó (BXS0xxx) és az IP66-os
elõlapi 5 × 20 mm-es biztosítótartó (FX0365).

Gondos konstruktõri munkát bizonyítanak a fió-
kos biztosítótartók (FX0430, FX0460 és FX0461).

Gazdag az IEC (hálózati) csatlakozók, valamint a
hálózati bemenõmodulok (csatlakozó/kapcsoló/biztosí-
tótartó/zavarszûrõ/túláramvédõ) választéka.

SAMTEC

A hagyományos tüske- és hüvelysorok választékának
folyamatos bõvítése (YFS, YFT, YFTW) és a for-
rasztás nélküli csatlakozók (GFZ) mellett nagy hang-
súlyt kapott a nagyfrekvenciás, gyors áramkörök panel-
panel (Qxx), (Rxx, HFEM) és panel-kábel (Rxx,
HFEM, EQCD) csatlakozóinak fejlesztése és alkalma-
zásuk segítése (Signal Integrity Center, Webinar). 

FCT

A D-sub csatlakozók környékén is lehet (kell is) újat,
jobbat, gazdaságosabbat alkotni. Ennek szellemében
születtek az egyszerûbb panelbaültetést segítõ SMD
D-Subok (FSMxxx), a vízmentes D-Sub-csatlakozók
szélesebb körben történõ alkalmazását segítõ új
(FWA) házak és vegyes ültetésû csatlakozók
(FWD..7W2).

ELRA

A jól megszokott forgó és lineáris kishajtások és ezek
kiegészítõ készülékei mellett újdonság a piezo-elven
mûködõ Mikro-Linearmotor. 

KINGSTATE

A hagyományos
zümmerek mel-
lett egyre na-
gyobb választék-
ban jelennek
meg a – fõleg
mûanyagmemb-
rános – kishang-
szórók  10… 50
mm átmérõtarto-
mányban, dual-
mode (two-in-
one, egybeépített
hangszóró és
mikrofon) eszkö-
zök és kapható
már 15 × 15 × 4
mm-es SMD(!)
ültetésû hangszó-
ró is 8 Ω-os kivi-
telben.

Mindezekrõl bõvebben tájékozódhat 
az INDUSTRIA 2004 kiállításon, a FARMELCO Kft. A112 stand-
ján vagy a www.farmelco.hu honlapon.

Érdekességek, újdonságok 
az elektromechanika világából

SARKADI GYÖRGY

1. ábra. Miniatûr reed kapcsolócsövek

2. ábra. Vízmentes Ethernet-csatlakozó

3. ábra. Miniatûr hangszórók
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FFARMEARMELLCCOO –– Kapcsolat az elektronikávalKapcsolat az elektronikával

BINDER, BOPLA, C&K, COMMCON, 
CORCOM, EAO, EBM, EDP, ELEDIS,
FAULHABER, FCI, HARTING, LEMO, 
LORLIN, LUMBERG, MAXCONN, MOLEX,
MVL, NIKKAI, OTAX, PANCON, PANDUIT,
PAPST, PTR, ROSE, SCHAFFNER, 
SKI-SCREENKEYS, SUPERCOOL, 
TACT, TOHTSU, TYCO, VOGT

csatlakozók,
kapcsolók,  
ventilátorok, 
motorok, 
relék,
tokozatok,  
szerelési 

anyagok, 
hálózati 

zavarszûrõk
Peltier-

elemek

1204 Budapest, Szent Erzsébet tér 1–2.

Tel./fax: (+36-1) 283-2497

E-mail: farmelco@farmelco.hu

www. farmelco.hu

ELEKTROnet
2004/4
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A kristály mindössze 7,0 × 1,5 mm méretû, és magas-
sága is mindössze 1,4 mm. 

A frekvenciatolerancia ±30 ppm és kapacitív ter-
helés 12,5 pF.

A mûködési hõmérséklet –20 … +70 ºC, de hozzá-
férhetõ szélesebb –40 … +85 ºC-os ipari hõmérséklet-
tartományban is.  

Forrasztási hõmérséklet 240 ºC max. 10 másodpercig.
A fõként ipari alkalmazásokhoz készült kristályról

bõvebb információért forduljon a Geyer Electronic
magyarországi disztribútorához, az SMD Technology
Kft.-hez!

Új, 32,768 kHz-es SMD órakvarc jelent meg 
a Geyer palettáján 
KX-327L modellnéven

SMD Technology Kft.
H-1042 Budapest, Rózsa u. 35. V. em. 31.
Tel.: (+36-1) 370-7994 • Fax.: (+36-1) 231-0544
www.smd.hu • tamas@smd.hu
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zott flash-memóriához, azonban könnyûszerrel eltávo-
lítható, és egyéb modulok segítségével a tárolókapa-
citás nagyságrendekkel megnövelhetõ, valamint mû-
ködtethetõ egyéb végfelhasználói berendezésekben is.
A kb. körömnyi méretû T-Flash-eszközt új, kompakt,
ezek mellett nagy tudású mobiltelefonokhoz fejlesztet-
ték ki, amelyek olyan tárolásigényes alkalmazásokat
futtatnak, mint digitális fényképezés, videorögzítés és
-visszajátszás, MP3-lejátszás, videojátékok, határidõ-
naplók, MMS, elektronikus és hangalapú levelezés.

A kivételesen kis méretû T-Flash (11×15×1 mm)
a mai elérhetõ legkisebb méretû flash-memóriakártyák
méretének mindössze egynegyedét teszi ki. Ezáltal a
készülékgyártók komoly mennyiségû memóriával ru-
házhatják fel termékeiket anélkül, hogy a méreteket
a cserélhetõ memória miatt növelni kellene. A kis
méretek megvalósítását újfajta tokozási technológia és
a SanDisk legújabb NAND MLC flash-memória tech-
nológiája tették lehetõvé. Ezt a technológiát alkalmaz-
za a SanDisk miniSD és TriFlash termékeiben is,
emellett alacsony költségû, nagy volumenben elõállít-
ható technológiának bizonyult.

Elsõként a Motorola támogatja az új formátumot
legújabb mobiltelefon-választékával. Az új miniatûr
memóriaformátum egyedi elõnyökkel kedveskedik a
vásárlóknak, készülékgyártóknak és szolgáltatóknak.
Cannes-i bejelentése szerint a Motorola E1000 és
A1000 3G-s készülékek 32 MiB-os T-Flash-memóriá-
val kerülnek majd forgalomba. A telefonok az év má-
sodik felében kerülnek a boltokba.

A T-Flash a beágyazott memóriák helytakarékos-
ságát és a cserélhetõ memóriakártyák által biztosított
kényelmet és bõvíthetõséget ötvözi. A T-Flash rend-
kívül kis méreteinek köszönhetõen a készülékgyártók
nagyobb rugalmassággal tervezhetik termékeiket.
Többféle T-Flash-foglalat létezik, amelyek egyaránt tá-
mogatják a külsõ foglalatokat, valamint a „telep alat-
ti” megoldást is. A T-Flash valószínûleg kvázi-perma-
nens tárolóeszközként lesz jelen a mobiltelefonokban,
valamint a felhasználói adatai és beállításai könnyû-
szerrel átvihetõk a régebbibõl egy újabb T-Flash-kom-
patibilis készülékbe. A T-Flash rendelkezik beépített
tartalomvédelmi szolgáltatással, amely a zeneszámok,
videoklipek és -játékok biztonságos letöltését teszi le-

Alkatrész-kaleidoszkóp 

LAMBERT MIKLÓS

A BivarOpto PAR-lámpatechnológia

A PAR-lámpák új, all-in-one filozófiájú, LED-alapú
világítási alternatívát jelentenek a fehér világítású
spot- és hagyományos szórású lámpákra. A nyert
energiamegtakarítás több mint 80%, a várható élet-
tartam nem órákban, hanem években mérhetõ. 
A Bivar, Inc. Optoelectronics részlegének
BivarOpto™ technológiáját kamatoztatandó mutatták
be az INFINITE 1™ LED-lámpát.

Az INFINITE 1 sorozat Edison-foglalú kivitelt al-
kalmaz, amely közvetlenül cserélhetõ az ipari szabványú
PAR-stílusú spot- és hagyományos lámpákkal. 39 db
Bivar Super-Flux MAKO™ LED-et rendeztek pontrács-
ba az egyenletesen kibocsátott fényáram megvalósításá-
hoz. A sorozat széles lencseválasztékot is kínál, amelyek
közt szerepel multi-optikás lencse is, amely 90º-ban for-
gatható, ezáltal egyetlen világítóegység szerepelhet ha-
gyományos- és spotlámpaként is.

A hagyományos színekben (borostyánsárga, vörös,
sárga, zöld, kék és fehér) kapható BivarOpto INFI-
NITE 1 LED PAR-lámpa sok-sok féle új alkalmazás-
hoz felel meg, többek közt ipari, orvosi, biztonság-
technikai, képkidolgozási és architekturális megvilágí-
táshoz.

Az INFINITE 1 sorozat 3 … 8 W energiát fo-
gyaszt 110 VAC feszültségrõl. A fénykimenet 30 …
… 100 cd (vörös/sárga/zöld/kék). További kontrasztnö-
veléshez ráadásként felhelyezhetõ burkolat is kapha-
tó. A 94V-O foglalat és burkolat ideális extrém hõ-
mérséklet-körülmények esetén. 

A SanDisk bemutatja a T-Flash-t, a világ legkisebb cserél-
hetõ flash-tárolómodulját mobiltelefonok számára

A SanDisk Corp. bejelentette a SanDisk T-Flash™-t,
a világ legkisebb cserélhetõ flash-memóriás tárolófor-
mátumát. Méretben és funkcióban hasonló a beágya-

1. ábra. A LED-es lámpa

2. ábra. A SanDisk új T-Flash memóriája

Bivar Inc.

SanDisc
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hetõvé. A T-Flash késõbbi változatai fejlett titkosítá-
si szolgáltatásokkal is rendelkeznek majd, amelyek
személyes, pénz- és egészségügyi információkat tárol-
hatnak biztonságosan tulajdonosáról.

A T-Flash-t tehát személyes adatok tárolására ter-
vezték, így zeneszámokéra, digitális képekre, video-
játékokra és egyéb alkalmazásokra, valamint személyi
adatokéra és egyéni beállításokéra is. Rendkívül kis
méretének és jelentõs tárolókapacitásának köszönhe-
tõen nagy valószínûséggel sokáig marad a készülékek
nélkülözhetetlen kelléke. Egyszerûen kivehetõ és má-
sik készülékbe helyezhetõ, a továbbfejlesztés új készü-
lékekbe gond nélkül megtehetõ az adatok megtartá-
sával.

A használati modell nagyon hasonló a SIM-kár-
tyákéhoz, amelyek világszerte mûködnek mobiltelefo-
nokban, és az elõfizetõ szabadon mozgathatja õket a
mobilkészülékekben. A SIM-kártyák memóriakapaci-
tása azonban igencsak sekélyes, adatátviteli sebessé-
gük is rendkívül alacsony, több tíz, esetleg több száz
MiB-nyi információ mozgatására és tárolására alkal-
matlanok. A T-Flash mérete mintegy fele egy SIM-
kártyáénak.

Az SD-adapterbe helyezve a T-Flash-t a konver-
zió SD-kártyává végbemegy, tehát a kompatibilitás az
SD-kártyákkal megõrizhetõ, az SD-vel kompatibilis
digitális kamerák, mobiltelefonok és egyebek közti in-
formációcsere T-Flash-sel is elvégezhetõ.

A T-Flash apró méretei nagyobb szabadságot ad-
nak a mobilkészülékek tervezõinek, mivel virtuálisan
bármilyen méretû mobiltelefont elláthatnak ily módon
nagy információtárolási képességgel. Alapkészülék is
konfigurálható a T-Flash-kártya szabad megválasztásá-
val, így jobban elkülöníthetõ tudású modelleket vihet-
nek a gyártók ajánlataikba.

A SanDisk már megkezdte a mintadarabok szállí-
tását az OEM-ek számára. A sorozatgyártás várható-
an a második félévben kezdõdik meg. 

A 32 … 128 MiB kapacitású eszközök árai 14… 39
dollárig alakulnak. 

A SanDisk bemutatta 4 Gibites, 90 nm-es gyártástechnológi-
ával készülõ, monolitikus NAND flash-memórialapkáját

A SanDisk Coproration, a nagy kapacitású NAND
memórialapkák piacán vezetõ helyét megerõsítendõ,
bejelentett egy 4 Gibit-es, egymagos, többszintû cel-
lás (MLC) NAND-flash-memórialapkát, amelynek így
kétszer akkora kapacitása van, mint a jelenlegi legna-
gyobb egymagos NAND-flash-csipé. Az új, 4 Gibit-es
eszközbe implementált, javított tervezési elgondolások
és a következõ generációs SanDisk-vezérlõk nagyobb

MLC írási sebességet eredményeznek, amelyre az egy-
re nagyobb átviteli teljesítményre vágyó digitális esz-
közök esetében szükség is van. A SanDisk bejelen-
tett egy 8 Gibit-es lapkát is, amely egy tokba stak-
kelve tartalmaz két darab 4 Gibit-es eszközt. 

Az újgenerációs NAND MLC-memóriákkal lehet-
séges a maiakhoz képest kétszeres tárolási kapacitás-
sal rendelkezõ memóriakártyák tervezése, az 1 MiB
tárolókapacitásra jutó ár csökkenésével. Ezzel tehát
elõsegíti a NAND-flash-kártyákat használó digitális
berendezések elterjedését, kifejlõdését. Például egy
darab 1 GiB tárolókapacitású memóriakártyához
mindössze egyetlen 8 Gibit-es lapkára van szükség, a
hordozható MP3-lejátszók, flash-memóriás fényképe-
zõgépek és videokamerák, valamint USB-kulcstartók
tárolókapacitása ezzel radikálisan megnõhet.

Az eszköz tömeggyártása várhatóan 2004. harma-
dik negyedévében kezdõdik meg.

A Toshiba és a SanDisk 1999-es megállapodásuk
révén közösen fejlesztették ki a 4 Gibit-es flash-me-
mórialapkát, ügyfeleiknek viszont külön-külön fogják
eladni õket. Az új lapkákat a 90 nm-es gyártástech-
nológiával gyártja a FlashVision Japan, a yokkaichi-
beli közös Toshiba-SanDisk közös vállalkozás.

A SanDisk NAND-flash-memória nagy sûrûségben
tárol adatokat, amelyek tápfeszültség elvétele után is
megmaradnak. Széles elterjedése várható memóriakár-
tyákban és kvázi-beágyazott alkalmazásokban (pl. di-
gitális kamerák, multimédiás mobiltelefonok, USB-
kulcstartók). 

Olcsó kínai fotóellenállások

A kínai Lijia vállalat kadmium-szulfid fotóellenállások
gyártásával foglalkozik. Ezeket a fotoérzékeny félve-
zetõket erõsítési és öregbítési teszteknek teszik ki, mi-
elõtt piacra szállítanák. A termék nagy érzékenységû,
rövid reakcióidejû és a spektrum-karakterisztika és ã
viszonyszám [ã=log(R10/R100), azaz a 10 lux és 100
lux megvilágítás ellenállásainak aránya] közti függ-
vénykapcsolata egyenletes. 

Nagy stabilitással mûködik olyan kedvezõtlen körül-
mények közt, mint magas hõmérséklet és páratartalom.
Széles körben alkalmazzák fényérzékelési és fény-önsza-
bályzási területeken, pl. kvarcóráknál, ajándékau-
tomatáknál, automatikus utcai lámpáknál, egyebeknél.
A fotóellenállások hazai forgalmazója az Incomp Kft.

További információ: www.incomp.hu, 
www.lijia-zh.com

3. ábra. NAND-flash-memória a SanDisk-tól 4. ábra. Fotoellenállás a Lijia-tól

Lijia Electron
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Az Infineon C868 mikrovezérlõje

2002 februárjában mutatta be Nürnbergben, a beépí-
tett rendszereket bemutató kiállításon (Embedded Sys-
tems Show) az Infineon (a Siemens félvezetõgyártó
cége) a 8 bites, C868 SRAM-bázisú CMOS
mikrovezérlõt. Az IC-ben kombinálták a 8051-es
mikrovezérlõ-magot a hatékony perifériakészlettel, s a
programmemóriát SRAM-ként kivitelezték! A SRAM
használata a mikrovezérlõt nagy sebességûvé és olcsó-
vá tette. 40 MHz-es órajel alkalmazásakor egy-egy uta-
sítás végrehajtási ideje alig 300 ns.

A mikrovezérlõ-család a 8051-nél megismert belsõ
SRAM-elrendezést tartalmazza, amit 256 bájtnyi
XRAM-mal egészítettek ki, a programmemória pedig
vagy 8 KiB OTP ROM, vagy 8 KiB SRAM. Az OTP
kivitelt olyan alkalmazásokba ajánlják, ahol nincs
szükség a program módosítására, a SRAM-jellegût pe-
dig olyan áramkörökbe, ahol esetenként a programot
módosítani, kiegészíteni vagy cserélni kell. A gyártó
vizsgálati eredményekkel igazolta, hogy nem növeke-
dett meg a SRAM programtár használatakor a mû-
ködési hibák száma. Az Infineon elsõsorban az autó-
elektronika számára ajánlja újszerû áramkörét.

A SRAM tár használatát többek között a gyártás-
technológia is indokolja, mivel a mikrovezérlõ egyéb
részleteivel összhangban álló áramköri terület a teljes
IC technológiájának optimalizálását is lehetõvé teszi.
A ROM-, EPROM- vagy FLASH-terület a
mikrovezérlõ egyéb részleteitõl eltérõ technológiát kí-
ván meg, ezért a gyártáskor vagy az egyikre, vagy a
másikra lehet koncentrálni, a teljes lapka technológi-
ailag nem lehet optimalizált. A SRAM programme-
mória használata tehát egyszerûbbé teszi a félvezetõ
lapka gyártását, ezáltal válik az olcsóbbá. Ugyanakkor
a SRAM rugalmassá teszi a mikrovezérlõ programo-
zását, használatát, rendkívül gyorsan és egyszerûen le-
het a programot betölteni, kiegészíteni, lecserélni.

Az egységes felépítés következtében a SRAM-
bázisú mikrovezérlõk hatékonyabbak, kedvezõbbek a
fogyasztási adataik, kisebb mértékben okoznak kör-
nyezetükben elektronikus zavarokat.

A C868 rendszertechnikai újdonságokkal is szolgál.
Alapvetõen a 8051-gyel kompatibilis mikrovezérlõrõl
van szó, de néhány új tervezõi ötletet is beépítettek
a mérnökök. A SRAM, mint programmemória, felté-
telezi a felhasználói áramkörben, az üzembe állításkor
történõ felprogramozást. Üzemszerûen a belsõ prog-
rammemóriából hajtja végre utasításait a mikrovezér-
lõ, de oda a programot nem lehet beépítés elõtt be-
helyezni, hiszen folyamatos tápellátás nélkül a SRAM
nem õrzi meg a tartalmát. A felhasználói áramkörbe
ezért „üres” programmemóriával kerül be a mikro-
vezérlõ. A mûködtetõprogramot pl. a mikrovezérlõ
mellé telepített ROM IC-be lehet behelyezni (pl.
EEPROM-ba). Olyan áramkört kell választani, ame-
lyik a szokásos szinkron soros adatátviteli megoldások

valamelyikével (SPI, IIC) kezelhetõ. Az EEPROM és
a mikrovezérlõ így csak két vagy három vezetéken
kapcsolódik egymáshoz. Egy másik lehetséges megol-

dás a felprogramo-
záshoz az, ha a
programot a mûköd-
tetõ (fölérendelt)
rendszer memóriájá-
ból vagy háttértáro-
lójából töltik át a prog-
ramtároló SRAM-ba.
A program betöltését
a mikrovezérlõbe be-
épített programbeol-
vastató szoftver se-
gítségével lehet elvé-
gezni, amit egy belsõ
Boot ROM tartal-
maz (3. ábra). En-
nek mérete 4 KiB.
A fölérendelt eszköz-
bõl szabványos aszink-
ron csatornán
(RS–232C) át tud a
mikrovezérlõ prog-
ramkódot fogadni, a
mellé telepített soros
adatkezelésû ROM-
jellegû memóriákból
pedig szabványos

szinkron soros illesztõfelületen (SPI vagy IIC) keresztül. 
Miután a program bekerül a belsõ SRAM-ba, már

nincs szüksége a mikrovezérlõnek a külsõ elemekre,
ezáltal jelentõsen gyorsul a mûködése, és lecsökken a
környezeti elektromos zavarás is.

A Boot ROM mellett a másik újdonság az adat-
memória címterületének tetejére helyezett XRAM 
(4. ábra). A 8051-kompatibilis mikroszámítópeknél már
ismertettük a kiegészítõ belsõ adatmemória lehetõségét,
de itt többrõl van szó. Az XRAM ugyanis kezelhetõ
adatmemóriaként is és programmemóriaként is!

A Boot ROM önteszt végrehajtására alkalmas szoft-
verelemeket is tartalmaz, teljes kapacitása ezért viszony-

Mikrovezérlõk,
SRAM program-
memóriával (2. rész)

DR. MADARÁSZ LÁSZLÓ

3. ábra. A C868 programmemóriájá-
nak feltöltése és használata

4. ábra. A C868 memóriaelemei

Dr. Madarász László a Kecskeméti Fõis-
kola GAMF-karának tanszékvezetõje. Vil-
lamosmérnöki oklevelét 1971-ben sze-
rezte a BME Villamosmérnöki Karán,
majd a GAMF oktatójaként helyezkedett
el. Fõ kutatási területe a mikroelektronika
újdonságai és az új áramkörök alkalma-
zástechnikája
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lag nagy, 4 KiB. A programmemória-címtérkép elsõ 
4 KiB területén található, ugyanott, ahol a belsõ prog-
rammemória alsó 4 KiB területe is. Egyidejûleg azon-
ban sohasnem mûködik ez a két programmemória-le-
hetõség! Mindig a kiválasztott üzemmódtól függ, hogy
melyik memóriaterület hogyan mûködik a mikrovezér-
lõben. Normál üzemmódban a 0000h–1FFFh címtarto-
mányon a belsõ programtár érhetõ el. A Boot ROM
több programegységet is tartalmaz:
• a külsõ elemekbõl betöltõ programot,
• a SRAM-okat feltöltõ programot,
• a mikrovezérlõt inicializáló programot,
• diagnosztikai programokat.

Az üzemmódokat az I. táblázat foglalja össze. 
A 8051-tõl örökölt SRAM-részletek minden üzem-
módban adatmemória- és rendszermemória-területként
mûködnek, ezért ezt a táblázat nem is tünteti fel.

Az alaphelyzetbeli normál üzemmódban a mûköd-
tetõprogram már a SRAM programmemóriában van,
a CPU innen hajtja végre. Az XRAM adatterületként
használható a program futása közben.

Az alaphelyzetbeli programbeolvasás a külsõ EEP-
ROM-ból betölti a mikrovezérlõ programját. A cél-
terület lehet a SRAM programmemória vagy az
XRAM, hiszen mindkettõbõl lehetséges programvég-
rehajtás. A programbetöltés közben a célmemória
adatterületként funkcionál, feltöltõdik a kóddal. A
programbetöltést a Boot ROM tartalma teszi lehetõ-
vé, ahol olyan szoftverelemeket lehet találni, melyek
a célterület kezelését, valamint a külsõ memória be-
olvasását biztosítják.

A programbeolvasás mód nem csak kódbevi-
telre használható, mivel a Boot ROM tesztelõszoft-
vert is tartalmaz. Az üzemmódba kétféleképpen lehet
belépni: egyrészt a bekapcsolási resettel, másrészt
szoftverbõl, speciális utasításszekvenciával. Utóbbi a
Boot ROM-beli kezdõcímet is kijelöli, így lehet vá-
lasztani a betöltés és az önteszt között. Az üzemmód
lezárása is hardver resettel vagy utasítássorozattal old-
ható meg.

Az XRAM-módokban a mûködtetõprogramot ez
a memória fogadja be (programbeolvasás XRAM-ba),
a normál XRAM-módban pedig a mikrovezérlõ az
XRAM-ból hajtja végre programját. Az XRAM-

üzemmódokba csak szoftverúton lehet belépni, s szin-
tén csak szoftverúton lehet kilépni ezekbõl az üzem-
módokból. Az üzemmódok kiváltási lehetõségeit a II.
táblázat foglalja össze.

A szoftverüzemmód-váltást egy sajátos szekvenciá-
val lehet megoldani. Az üzemmódot beállító bitek, a
BSLEN és a SWAP a SYSCON1 jelû SFR-regiszter-
ben találhatók, a BSLEN a bit2, a SWAP a bit0. A
két bitet azonban nem a szokásos módon, egyes bi-
tek beállításával kell a megfelelõ értékre váltani, ha-
nem egy elõírt utasítássorozattal, ami három utasítás-
ból áll.
Az elsõ utasítás:

MOV SYSCON1, #10000X0YB
ahol X a BSLEN, Y pedig a SWAP kívánt értéke,
a második utasítás:

MOV SYSCON1, #110000X0YB
itt az X és az Y szerepe az elõzõvel megegyezõ,
a harmadik utasítás:

LJMP 0XXXXH; XXXX
ahol egy 16 bites cí-
met lehet megadni,
az új üzemmódban
ez lesz az elsõ uta-
sítás címe.

Az üzemmódbeál-
lító – szekvencia
olyan nagy jelentõ-
ségû, hogy amikor a
CPU beolvassa az
utasítássorozat elsõ
elemét, a megszakí-
tások letiltódnak, s
csak az ugróutasítást
követõ elsõ utasítás
alatt lesznek ismét
engedélyezve, így a
szekvenciát nem za-
varhatja meg egy
esetleges megszakí-
táskérés.

Az 5. ábrán látható, hogy az SPI illesztõvel ké-
szülõ szinkron soros adatkezelésû memóriák adatki-
menetét és adatbemenetét össze kell kapcsolni egy-
mással (egy ellenállás közbeiktatásával), mivel a
mikrovezérlõ egyetlen, kétirányú portvezetéken át ke-
zeli az adatokat. Az IIC (másik jelölése szerint I2C)
illesztésû memóriáknál 3,3 kΩ értékû felhúzó ellenál-
lásokat kell használni.

A mikrovezérlõ (mint minden 8051-kompatibilis
társa) külsõ programmemóriával és adatmemóriával is
képes együttmûködni.

Az Atmel kombinált intelligens áramköre, az FPSLIC

Az Atmel egyik újdonsága az FPSLIC áramkörcsalád.
Az AT94 típusjelzésû áramköröket a gyártó Field-
Programmable System Level Integrated Circuit, azaz
szabadon programozható, rendszerszintû IC-nek ne-
vezte el. Az FPSLIC tartalmaz egy 5000 – 40 000 ka-
puból felépülõ FPGA-területet (programozható logika,
nagybonyolultságú, programozható elemi cellákból,
programozható összekötésekbõl és I/O egységekbõl),
10 ns sebességû adattároló/programtároló SRAM-ból,
AVR-jellegû, 30 MIPS teljesítményû RISC mikro-
vezérlõ-magból, perifériákból (2 db UART, egy szink-
ron soros port, Watch-Dog Timer, 3 db idõzítõ/szám-
láló), konfigurációs EEPROM-ból. A mikrovezérlõ-
mag 8 bites, minden óraciklusban egy utasítást vég-
rehajtó, 32 belsõ regiszteres egység, további 
4 KiB belsõ SRAM-mal.

I. táblázat. A memóriahasználat esetei 
a C868 mikrovezérlõ-családnál

5. ábra. Programbetöltés SPI és IIC
felületen

A mikrovezérlõ Memóriafelhasználás A mûködõ memóriarészlet,
üzemmódja módja címtartomány

Normál üzemmód, Kódterület SRAM/OTP: 0000h–1FFFh
alaphelyzet Adatterület XRAM: FF00h–FFFFh

Programbeolvasás, Kódterület Boot ROM: 0000h–0FFFh
alaphelyzet Adatterület XRAM: FF00h–FFFFh

SRAM/OTP: 0000h–1FFFh
Normál XRAM üzemmód Kódterület XRAM: FF00h–FFFFh

Adatterület SRAM/OTP: 0000h–1FFFh
Programbeolvasás Kódterület Boot ROM: 0000h–0FFFFh

XRAM-ba Adatterület XRAM: FF00h–FFFFh
SRAM/OTP: 0000h–1FFFh

II. táblázat. A C868 üzemmód-beállítás

Az üzemmódok Hardverbeállítás Szoftverbeállítás
Normál üzemmód, ALE/BSL=H BSLEN, SWAP = 0,0

alaphelyzet RESET=L→H
Normál XRAM-üzemmód – BSLEN, SWAP = 0,1

Programbeolvasás – BSLEN, SWAP = 1,1
XRAM-ba

Programbeolvasás, ALE/BSL=L BSLEN, SWAP = 1,0
alaphelyzet RESET=L→H
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Az FPGA elosztott SRAM-memóriában õrzi a lo-
gikai programját. Ez a részlet beprogramozható
koprocesszor-feladatokra, így segítheti a mikrovezérlõ-
magot a nagy számítási igényû aritmetikai mûködések-
ben (DSP-jellegû alkalmazásokban), kialakítható az
FPGA-ban adaptív végeselem-számító egység, gyors
Fourier-transzformáló részlet, interpolátor, videojel-tö-
mörítõ és -kibontó egység, titkosító áramkör, konvolú-
ciószámító egység és sok egyéb multimédiás adatfeldol-
gozó részlet.

Az áramkörben elhelyeztek még egy kétportos
SRAM-ot (FreeRAM), ami szinkron vagy aszinkron
jelleggel scratch-pad memóriát, vagy FIFO-vermet ké-
pezhet.

A SRAM-alapú FPGA különlegessége, hogy mûkö-
dés közben adatvesztés nélkül átkonfigurálható. Az új
logikai mûködésnek megfelelõ tartalom egy cache-
memóriába kerül, onnan lehet szinkronizált módon át-
tölteni az FPGA elosztott SRAM-jába, így valósítható
meg a logika kiegészítése, módosítása vagy cseréje, a
folyamatos mûködés megakadása nélkül!

A program/adatmemória a mikrovezérlõ-mag
(AVR) és az FPGA számára is hozzáférhetõ, részben
kétportos, dinamikusan allokálható SRAM. Az AVR-
részlet ezt a memóriát programmemóriaként és általá-
nos célú adatmemóriaként éri el, az FPGA adatmemó-
riaként használja. A memória kétportos, az egyik port
(A port) az AVR-hez, a másik (B port) az FPGA-hoz
csatlakozik. Az FPGA és az AVR-mag is közvetlenül
kommunikál a SRAM-mal. Egyes utasítások végrehaj-
tásához a mikrovezérlõ-mag is megkapja a jogosultsá-
got a B porton át történõ adatmozgatáshoz is.

A SRAM használatát a 6. ábra az AT94K05 ese-
tére mutatja be. A SRAM 4 Kix16 méretû részlete a
mikrovezérlõ-magot szolgálja ki programmemóriaként,
egy 4 Kix8 kapacitású területe az FPGA-t és az AVR-
magot, adatmemóriaként. A fennmaradó területen há-
rom partíció helyezkedik el, melyeket 2 Kix16 kapaci-
tású programmemória-részletként vagy 4 Kix8 méretû
adatmemória-egységként lehet hasznosítani. A partíciók
használatával biztosította a gyártó, hogy az adatmemó-
ria és a programmemória ne fedhessék át egymást, így
ne fordulhasson elõ indokolatlan átírás, adatvesztés.

A programmemória legalsó címterületén boot-prog-
ram található, ez teszi lehetõvé a programmemória fel-
töltését a felhasználói rendszerben.

Az adatmemória alsó része is sajátos kialakítású, a
0000h–005Fh címterületen ugyanis az adatmemória
nincs megosztva a mikrovezérlõ-mag és az FPGA kö-
zött. Ha az AVR fordul ehhez a címterülethez, a
0000h–001Fh területen a mikrovezérlõ-regisztereket lát-

ja, a 0020h–005F címeken a perifériái vezérlõregisztere-
it (SFR-regiszterek). Ugyanezen a címtartományon
(0000h–005Fh) az FPGA egy adattároló SRAM- terü-
letet ér el, amit az AVR nem tud kezelni.

A mindkét portról elérhetõ adatmemória (a 0060h
címtõl felfelé) az FPGA és a CPU mûködéséhez szük-
séges átmeneti regiszterterületeket, valamint az FPGA
és az AVR közötti adatcsere lehetõségét tartalmazza.
Ha a mikrovezérlõ-mag az FPGA-val kivitelezett függ-
vényképzõt kívánja használni, elhelyezi a kiindulási ada-
tokat a közös adatterületen, átadja a vezérlést az
FPGA-ra, az kialakítja a válaszértékeket, behelyezi a
közös adattárba, ahonnan a mikrovezérlõ késõbb ki
tudja olvasni az eredményeket.

Az AT94-sorozat egy másik családja, az AT94S tí-
pusjelû elemek rejtjelzõ, adattitkosító lehetõségekkel is
el vannak látva.

Összefoglalás

A mikrovezérlõk eredetileg ROM-jellegû programme-
móriája helyére kerülõ SRAM memória számos terüle-
ten javítja az áramkör használhatóságát, elsõsorban a
mûködési sebesség megnövekedése révén, de biztonsá-
gi rendszerekben az esetenként szükséges nagysebessé-
gû törlést is meg tudja valósítani. Mivel a SRAM-
bázisú mikrovezérlõ hatékonyabb, kisebb fogyasztású és
olcsóbb is, mint a hagyományos ROM-jellegû, várható,
hogy mind több gyártó megjelenik az ilyen struktúrájú
áramkörökkel.
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Feszültségkémlelõk kívánatos tulajdonságai
– egy típuscsalád alapján
Külön szabvány (EN 61243-3) is foglalkozik velük

NÉMETH GÁBOR 

A gyakorlati munkát végzõ villamos szakemberek na-
gyon is tisztában vannak azzal, hogy hatékony, gyors
és mindenekelõtt biztonságos munkájuknak legfonto-
sabb feltétele a jó szerszám és – persze – a jó mû-
szer, hiszen mérés nélkül ma már „megmozdulni sem
tudunk”. Villanyszerelésnél, villamos hálózat hibáinak
elsõdleges elhárításánál általában nincs szükség óriási
teljesítményû, nagy pontosságú, sok szolgáltatást nyúj-
tó, drága multiméterekre. De azért a hagyományos
eszközök („steklámpa”, érintéses, esetleg elektronikus
fáziskeresõ, „VoltStick”) mellett a korszerû elektroni-
ka jó néhány további lehetõséget nyújt. Egy bevált tí-
pus pedig évek alatt fogalommá válik a szakmai ber-
kekben. Így fordulhatott elõ, hogy 2-3 éve a Benn-
ing cégrõl mit sem hallottam még, de már ismertem
a Duspol nevet, ugyanis
sokan emlegették. Akkor
azt hittem, a név valami
népszerû kis kézi mûszert
takar, ma már tudom,
hogy ez egy egész mû-
szercsalád. S miközben
ezek az eszközök és „ro-
konaik” kifejlõdtek, maga
a „feszültségkémlelõ”,
mint kategória is annyira
elterjedtté és fontossá
vált, hogy rájuk vonatko-
zó, szükségesnek vélt tu-
lajdonságokat leíró, biz-
tonsági színvonalat meg-
határozó európai szab-
vány is született. Most a
Benning feszültségvizsgáló
család „legfiatalabb gene-
rációját” mutatom be a
kedves olvasóknak, s tu-
lajdonságaikon keresztül
gyakorlatilag a szabvány-
ban támasztott követel-
ményeket is jól megismer-
hetjük.

A legegyszerûbb mo-
dell, a Duspol Compact.
Az alapfeladatot teljesíti:
12 … 750 V-ig érzékeli az
egyen- és váltakozó fe-
szültséget, s annak szintjét
is nagyságrendileg, azaz:
12, 24, 50, 120, 230, 400,
750 V-os lépcsõkben jelzi.
A hagyományos próba-
lámpás mérést kiválóan
helyettesíthetjük (egyúttal
az induktív és kapacitív

zavarfeszültségek okozta
téves mérést  elkerülhet-
jük) egy 200 mA áramot
folyató terhelés nyomó-
gombos bekapcsolásával. 

A sorban következõ a
Duspol Combi, amellyel
folytonosságot is ellen-
õrizhetünk, fázist is azo-
nosíthatunk, és amely a
markolatokon található
membránkapcsoló nyom-
va tartása esetén (a mo-
biltelefonok egyik hívás-
jelzési módjára emlékezte-
tõen) rázkódással is fi-
gyelmeztet minket, ha ta-
pintócsúcsain 200 V-nál
nagyobb AC vagy DC fe-
szültség van jelen. 

A Duspol Master az
eddigiekhez képest folyto-
nosságot nem mér, viszont
kétpólusú fázissorrend-el-
lenõrzési lehetõséggel ör-
vendeztet meg minket.
Hasonló tudású, de elekt-
romágneses elven, mecha-
nikus kijelzéssel mutatja a
feszültséget a Duspol
Analog. A vibrálásfunkció
ezért nincs is beépítve, és
az áramterhelés itt – kivé-
telként – csak 32 mA. 

A legtöbbet tudó két
típus egyike a Duspol
Expert. Az eddig említett
összes funkció (AC/DC
feszültségnagyság és DC
polaritásérzékelés, folyto-
nosságvizsgálat, egypólusú
fázissorrend-ellenõrzés és
egypólusú fázisvezetõ azo-
nosítás, terhelésbekapcso-
lás, valamint 200 V felet-
ti vibráló feszültségjelzés)
mellett egy fényes LED
segítségével még a mérési
pontot is meg tudja vilá-
gítani nekünk. 

A másik legtöbbet tu-
dó (már egy kicsit a mul-
timéterekkel rokonságot
mutató) pedig a Duspol
Digital plus. A folytonos-

1. ábra. A DUSPOL Compact
készülék

3. ábra. A DUSPOL Master
készülék

5. ábra. Duspol Digital plus –
háttérvilágításos kijelzõjén
számszerûen is megadja a
mérõcsúcsain érzékelt feszült-
ségértékét.

4. ábra. Duspol expert – amel-
lett, hogy „mindent tud”, fényes
LED-je segítségével meg is vi-
lágítja a mérési pontokat

2. ábra. Duspol combi – a
membránkapcsolók nyomása-
kor kb. 200 mA terhelõ áramot
folyat és rázkódással is figyel-
meztet bennünket 200 V-nál
nagyobb feszültség érzékelése
esetén.
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ságmérést nem építették bele, cserébe viszont LCD-
kijelzõjén számszerûleg is mutatja az egyen- és válta-
kozó feszültség értékét, méghozzá nem csak 12, ha-
nem 1,5 V-tól, természetesen egyenfeszültség esetén
polaritásjelzéssel együtt. A mérési pontot ez is képes
megvilágítani.

A bemutatott modellek mindegyike – ha akarjuk
– képes a 30 mA-es ÁVK-t (áramvédõ kapcsolót) le-
oldani. Az összes típus ütésálló mûanyagból készült
tokozással rendelkezik és védettsége IP64-es, azaz
por- és cseppálló. Deklaráltan és bevizsgálás alapján
is teljes mértékben megfelelnek a vonatkozó EN
61243-3 (DIN VDE 0682-40) szabványnak. Az áram-
körök energiaellátására 2 db AAA elem szolgál, de
a feszültségindikátor az elemek nélkül, ill. azok kime-
rült állapotában is mûködõképes marad, hogy életvé-
delmi funkcióját betölthesse.

A fenti gondosan megtervezett feszültségkémlelõkön
kívül a Benningnek további, még mindig az „egyszerû,
de igen jól hasznosítható” kategóriába esõ ellenõrzõ
mûszerei is vannak. A kisfeszültségû mérõk ellenõrzé-
sére használható, átkapcsolhatóan 50 vagy 100 W ter-
helés elõidézésére szolgáló Z-tester, a felsõ méréshatárt
tekintve szûkebb, 6… 400 V-ig mûködõ Profipol fe-
szültségkémlelõ, valamint a hibás bekötések, kontakthi-
bák, szakadások felfedésében hatékony, roppant egysze-
rû kis DUTEST (amely amellett még zseblámpaként is
funkcionál). Ezenkívül a gyár kézi multimétereket, va-
lamint jó minõségû lakatfogó multimétereket is gyárt.
A választékból – gyakorlati fontossága folytán – külön
is megemlítem a True RMS-mérésekre és a mérési ér-
tékek kézi vagy automatikus mentésére képes, utóbbi
esetben 40 000 tárolóhelyes memóriával rendelkezõ, és

a beépített, optika-
ilag leválasztott,
soros interfész se-
gítségével valós
idejû számítógépes
méréseket is biz-
tonságosan lebo-
nyolítani képes
MM11 digitális ké-
zi multiméter tí-
pust. Óriási segít-
séget jelenthet pél-
dául idõszakos hi-
bák felderítésében,
az okok feltárásá-
ban, ha valahol az
adatgyûjtõt aktivi-
zálva hosszabb
idõre otthagyhat-
juk, majd utólag
láthatjuk a méren-
dõ mennyiség idõ-
beli változásait, a
hibát okozó eltéré-
seket, idõben be-
határolhatjuk a hi-
ba bekövetkezését,
sõt esetleges megszûnését is. 

Az eredményes munkához tehát jó minõségû,
megbízható, biztonságos és a mérési céloknak megfe-
lelõ szintû, és azok elérését különleges szolgáltatások-
kal hatékonyan támogató mûszerpark is szükséges. 
A Benningnél is így gondolják…

6. ábra. Duspol analog – alkalmas fá-
zissorrend-ellenõrzésre, fázisvezetõ-
azonosításra is és elektromechaniku-
san jelzi a feszültség nagyságát
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SERVINTERN SZÖVETKEZETSERVINTERN SZÖVETKEZET
1078 Budapest, Marek J. u. 28. • E-mail: muszer@servintern.hu • www.servintern.hu

Telefon: Központ: 321-4904 • Szervíz: 322-2443 • Külker.: 322-0037 • El. szalon: 322-8826

PROFI MÛSZEREK 
A                                 SZÖVETKEZETTÕL

Multifunkciós teszter Multifunkciós teszter 
modell 6015modell 6015

Elektronikai szalonunkból egyéb mûszerek értékesítése is, akár egyedi beszerzéssel
Szervizünk vállalja az általunk forgalmazott, valamint különféle mûszerek javítását,

karbantartását

Digitális multiméter Digitális multiméter 
AD/DC nyitott lakatfogó AD/DC nyitott lakatfogó 
modell 2001modell 2001

Digitális Digitális 
és analóg és analóg 
szigetelés-szigetelés-
vizsgáló vizsgáló 
mérõmûszer mérõmûszer 
100–10100–10 000 V-ig000 V-ig

PROPROFFII TESTTEST®®
0100S-II0100S-II
Vizsgálatok Vizsgálatok 
DIN VDE 0100 DIN VDE 0100 
szerintszerint

METRISO 5000AMETRISO 5000A

KYORITSUKYORITSU
METRAMETRAWWAATTTTKözvetlenül a gyártótól!Közvetlenül a gyártótól!

ÉRINTÉSVÉDELMI MÛSZEREKÉRINTÉSVÉDELMI MÛSZEREK

RAPAS Kft.
1184 Budapest, Üllõi út 315.

Tel.: (06-1) 294-2900. Fax: (06-1) 294-5837
E-mail: rapas@axelero.hu 

Internet: www.rapas.hu

Átütésvizsgáló készülékek

200 VA AC teljesítmény
AC/DC átütés- és szigetelési-

ellenállás-vizsgálat
42 A-es védõvezetõ-vizsgálat

TRMS-mérés
Ívdetektálás

RS–232, opció: GPIB

Életvédelmi mûszerek

Szigetelésiellenállás-mérés,
Hurokimpedancia-mérés,

Kisellenállás-mérés,
RCD-vizsgálat

Földelésiellenállás-mérés

Egyéb forgalmazott gyártmányok

Érintésvédelmi mûszerek, szigetelésvizsgálók, 
hurokimpedancia-mérõk, átütésvizsgálók, multiméterek, 

tápegységek, távadók, áramváltók, frekvenciamérõk, 
fénymérõk, légsebességmérõk, lakatfogók, generátorok, 

teljesítménymérõk, teszterek

Látogasson el hozzánk, az Industria kiállátáson
az A pavilon 105-ös standjára!
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dsPIC30F-tervezõverseny

A dsPIC30F-tervezõversenyben való részvételhez egy-
szerûen csak meg kell vásárolnia a dsPIC30F-terve-
zõverseny-kitet 2004. június 11-ig, és a benne találha-
tó panel, ill. fejlesztõeszközök segítségével, mérnöki
tudását felhasználva egy innovatív tervet megalkotni.
A kit használatához már csak egy MPLAB ICD2 hi-
bavadászra (debuggerre) van szükség, ami lehet, hogy
már meg is van, ha mégsem, kedvezményes áron
megvásárolhatja az akció ideje alatt.
A kit megvásárlásával nem
csak a versenyre nevez, ha-
nem:
• nagyobb teljesítményt ad

tervének kedvezõbb áron,
• felfedezi, milyen egyszerû

bõvíteni alkalmazását DSP-
lehetõségekkel,

• csökkenti az alkatrészek
számát a következõ nagy
teljesítményû alkalmazásában

• megtanulja, hogyan tervezhet a legújabb generáci-
ós 16 bites digital signal controllerrel

A dsPIC30F-tervezõverseny-kitkártya tulajdonságai

A csomagban rejlõ kár-
tya nem csak a verseny-
ben, hanem azon túl is
hasznos segítõje lesz a
dsPIC-fejlesztésekben.
A fejlesztõkártya fõbb
jellemzõk:
• dsPIC30F6014 (144

KiB FLASH, 8 KiB
SRAM, 4 KiB EEP-
ROM, 12 bites 
100 kilominta/s A/D
konverter)

• CAN, RS232 és RS485 támogatás
• Hang CODEC
• 122 × 32 grafikus LCD
• Analóg áramkörök
• MPLAB ICD2 In-Circuit csatlakozási lehetõség és

MPLAB ICE 4000 in-circuit emulátortámogatás
• Hatékony, kis költségû fejlesztõrendszer

Díjak:
1. hely: Harley Davidson Electra Glide motorkerékpár

vagy 15 000 dollár
2. hely: 110 cm képátlójú plazmatelevízió vagy 7 500 dol-

lár
3. hely: DVD-házimozirendszer vagy 3 000 dollár
4. hely: Microchip MPLAB ICE4000 In-Circuit Emu-

látor
5–9.hely: Microchip MPLAB C30 C fordító

10–14. hely: Microchip MPLAB ICD 2 In-Circuit
debugger

15–19.hely: teljes Momentum Data System szûrõterve-
zõ szoftver

Mit kell tervezni? Bármit, amit szeretne, a lényeg,
hogy dsPIC30F legyen a „lelke”.
Jelentkezési határidõ: 2004. június 4.
Beküldési határidõ: 2004. szeptember 10.
Részletes szabályok és további információ:
A dsPIC30F-tervezõkit dokumentációja részletesen le-
írja a verseny menetét, a beküldés szabályait, a fon-
tosabb dátumokat és határidõket, ami az alábbi inter-
netoldalon is megtalálható:
www.microchip.com/dspic
ChipCAD Elektronikai Disztribúció Kft.
1046 Budapest, Kiss Ernõ u. 3.
Tel.: 231-7000 • Fax: 231-7011
E-mail: microchip@ChipCAD.hu
www.chipcad.hu

A dsPIC30F-tervezõverseny-kit tartalma
Hihetetlen értékû csomag a fejlesztõknek 

mindössze 31 100 forintért*

• dsPICDEM 1.1 általános felhasználású fejlesztõpanel
(listaár: 66 880 Ft*)

• MPLAB C30 C fordító**
• MPLAB VDI Vizuális Eszköz Inicializáló
• dsPICworks-adatanalizáló és DSP-szoftver
• Digitális Szûrõ Tervezõ (lite verzió)
• MPLAB IDE-fejlesztõkörnyezet
• MPLAB ASM30 assembler/linker/könyvtár
• MPLAB SIM30 szoftverszimulátor
• CMX Preemptive Scheduler
• Matematikai könyvtár
• DSP-algoritmuskönyvtár
• Perifériakezelõ könyvtár
• Oktatóprogram
• Tápegység
• RS–232 kábel
• 40 000 Forintos kupon MPLAB C30 C fordító vá-

sárlásához (idõkorlát nélkül)
** A csomagban található MPLAB C30 C fordító 2004. szeptem-
ber 10-ig használható

A kittulajdonosok a jelentkezés lezárásáig 
kedvezményesen, 22 200 forintért* juthatnak 

MPLAB ICD 2 debuggerhez
(Listaár: 35 570 Ft*)

• A dsPIC30F fejlesztõpanel használatához MPLAB
ICD2 hibavadász (debugger) szükséges!

* Az árak nettó árak. Az árváltozás jogát fenntartjuk!

Microchip-oldal dsPIC-tervezõverseny

A Microchip több mint 30 000 dolláros összdíjazású tervezõversenyt hirdet,
amelyben az új, nagy teljesítményû dsPIC Digital Signal Controller családra épü-
lõ alkalmazásokkal lehet pályázni. Szálljon ringbe alkalmazásával az ipar legjobb
mérnökeivel, hogy Öné lehessen a 19 nyeremény egyike, beleértve a fõnyere-
ményt is, egy Harley Davidson motort vagy 15 000 dollár készpénzt! 
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Beágyazott rendszerek gyors fejlesztése FPGA-platformon

A Nexar beágyazott rendszerek gyors és hatékony fej-
lesztését teszi lehetõvé FPGA-platformrealizációval. A
fejlesztõi környezet integrálja a hardvertervezési és a
beágyazott szoftverfejlesztési eszközöket, egy valódi
hardver-szoftver co-design környezetet nyújtva. Az
Altium NanoBoard fejlesztõi kártyájával összekapcsol-
va egy teljesen interaktív fejlesztést tesz lehetõvé az
implementálási és a virtuális mûszerekkel történõ tesz-

telési lehetõség
megteremtésé-
vel. Ez a Live
Design-techno-
lógia lehetõvé
teszi a valós
tervek valós
hardveren tör-
ténõ futtatását
és hibakeresé-
sét a fejlesztés
kezdeti szaka-
szaitól.

A Nexar
grafikus szer-
kesztõjének se-
gítségével az

FPGA-alapú beágyazott rendszerek fejlesztése semmi-
ben sem különbözik az eddig megszokott hardverter-
vezési metodikától. Ezt rövid betanulási periódus alatt
is elsajátíthatják a hardvertervezõk. A kapcsolásirajz-
szerkesztõ az eddigiekben megszo-
kott módon támogatja a hierarchi-
kus rajzok készítését tetszõleges
mélységig.

Könyvtára tartalmazza a hasz-
nálatra kész, szintetizált, ellenõr-
zött logikai és magas szintû perifé-
riális elemeket, beleértve a pro-
cesszor magokat is. Ezeket az ele-
meket azonnal elhelyezhetjük a
kapcsolási rajzon, és letölthetjük az
FPGA-chip-be. A használható pro-
cesszormagok támogatják a legel-

A Nexar egy könnyen áttekinthetõ és elsajátítható, gyártófüggetlen elektronikai
tervezõkörnyezet, amely lehetõvé teszi komplex, akár processzoralapú digitális
áramkörök fejlesztését FPGA-platformon.

A Nexar versenyképes elõnyt nyújt azzal, hogy lehetõséget teremt a tervek
nagy részének – beleértve beágyazott processzorokat is – FPGA-platformon tör-
ténõ realizációjára. Ez azt az elõnyt hozza a hardver-realizációban, amelyet a be-
ágyazott processzorok hoznak a szoftverfejlesztési lehetõséggel. Vagyis azáltal,
hogy a hardver nagy részét FPGA-ban realizáljuk, a hardver maga is „szoft”-tá
válik, tehát könnyen és gyorsan módosítható akár a kártya legyártása után is.

A Nexar is az Altium ‘LiveDesign’ technológiájú integrált szoftver platform-
jára épül, amely gyors interaktív tervezési lehetõséget nyújt az eddig megszokott
hardvertervezési metodika használatával.

Az alábbiakban összefoglaljuk a Nexar legjellemzõbb elõnyeit.

terjedtebb 8051, Z80, PIC16 kompatibilis processzoro-
kat. Csak feltesszük a rajzlapra, behuzalozzuk a töb-
bi elemhez, és egy komplett processzoralapú rendszert
implementáltunk az FPGA segítségével.

Virtuális mûszerek

A Nexar LiveDesign-technológiája olyan virtuális mû-
szereket kínál, amelyekkel a fejlesztési fázisban „lát-
hatjuk”, hogy mi történik az FPGA-csipen belül. 
A virtuális mûszereket úgy használhatjuk mint más
kapcsolási elemeket, ezeket is fel kell tennünk a rajz-
lapra és behuzalozni a megfelelõ jeleket. A virtuális
mûszerek azt a funkcionalitást adják, amit a hagyo-
mányos asztali mûszerek, de az FPGA-csip belsejében
mûködnek. Segítségükkel olyan belsõ jeleket is vizs-
gálhatunk, amelyek az I/O-portokon nem érhetõk el,
nagymértékben elõsegítve ezzel a fejlesztést.

Szoftver fejlesztési támogatás

A Nexar intergrálja az FPGA-ban realizált beágyazott
processzoron futó szoftverfejlesztõ eszközöket is. A
Nexaron belüli kódszerkesztõ környezetben editálhat-
juk a beágyazott processzoron futó C vagy assembly
nyelvû programjainkat. A kódeditor kapcsolódik a
magasan optimalizált C és assembly-szintû fordítóhoz,
kódszimulátorhoz, és linkerhez. A kódfejlesztõi kör-
nyezet tartalmazza a beágyazott processzorok debug-
gerét is, többprocesszoros rendszerek támogatásával.

A Sagax kommunikációs divíziója szoftver rádió-

Nexar: Tervezzünk kártyát a csipben!
Az Altium beágyazott fejlesztõi környezete

DR. EGED BERTALAN

1. ábra. Kapcsolásirajz-alapú rendszerter-
vezés

2. ábra. FPGA-alapú komponensek a pro-
cesszormagokig

3. ábra. Integrált beágyazott 
szoftverfejlesztés
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Sagax Kft.
1096 Budapest, Haller u. 11–13.
Telefon: 219-5455, 219-5456
Fax: 215-2126
Honlap: www.sagax.hu

Ha 2004. június 30-ig vásárol 

Protel 2004 vagy Nexar 2004 
tervezõrendszert, ingyen hozzájuthat 

a NanoBoard FPGA tesztpanelhez.

technológiai fejlesz-
tésekkel foglalko-
zik. Jelenleg is
több olyan termé-
künk van, ahol az
FPGA-alapú be-
ágyazott rendszer-
elemeket kell hasz-
nálnunk. Ennek
egyik jó példája a
DCU-202 típusú 80
megaminta/s sebes-
ségû, 200 MHz
analóg sávszélessé-
gû, 14 bites felbon-
tású ADC és DAC

irányt is tartalmazó konverterkártya, amelynek kü-
lönbözõ változatait a szoftver rádiótechnológián ala-
puló rádiókommunikációs szimulátorban, radarberen-
dezésben és adaptív antenna-platformban haszná-
lunk. Az ehhez hasonló termékek fejlesztésében igen
jelentõs haté-
konyság és ezzel
versenyképesség
növekedés érhe-
tõ el az olyan
nagyfokúan in-
tegrált eszközök
haszná la táva l ,
mint a Nexar. 

5. ábra. A DCU-202 típusú kártya

4. ábra. Kódeditor kapcsolódik a
kódszimulátorhoz

Ipari rádiómodemek

Frekvenciatartomány: 433 MHz
Soros bemenet: RS–232/RS–485

Hatótávolság: 500–800 m nyílt terepen
Adatátviteli sebesség: 1200–38 400 baud
Adóteljesítmény: 10 mW

IP65 védettség
Kiterjesztett 
hõmérséklet-tartományú 
mûködés

Frekvenciatartomány:
433 MHz/10 mW (nem engedélyköteles)
400–470 MHz/0,5–6 W (engedélyköteles)
GSM 900/1800 MHz

Bemenet:
Soros RS–232
16 DI, 8 DO, 4 AI, 4 AO
Bõvítõmodulok terepi adatgyûjtéshez

1107 Budapest, Fertõ u. 14. • Tel.: 263-2561, fax: 261-4639
E-mail: kissa@atysco.hu • Internet: www.atysco.hu

Az eszközök magyarországi forgalmazója az
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Értéknövelô minden olyan szolgáltatás, amely a tele-
víziós alapszolgáltatásokon (kép, kísérôhang, teletext)
– mûsorjelhez kötötten vagy attól függetlenül – túlte-
kint. Ilyen pl. az elektronikus mûsorkalauz (EPG); a
többnyelvû vagy többcsatornás hang; a felirat; az off-
line (szuperteletext), illetve on-line (szavazás, SMS-fal,
játékok, fogadás, banki mûveletek stb.) interaktivitást
igénylô alkalmazások. Az interaktivitás alapvetôen
megváltoztatja a nézô szokásait: passzív szereplôbôl
aktívvá válhat. Az ilyen szolgáltatások megvalósításá-
hoz általában a set-top boxban vagy az integrált di-
gitális tévé vevôkészülékben elhelyezett middleware
szoftverre van szükség, amely az illetô alkalmazás fu-
tását biztosítja. A middleware lehet gyártóspecifikus
(OpenTV, Mediahighway, Liberate stb.) vagy nyílt
szabványokat megvalósító. A Java-alapú bonyolult
MHP alkalmazási programozói interfészt az ETSI
szabványosította, három profilja: az emelt szintû mû-
sorszórási, az interaktív és az internetprofil. Ez utób-
bihoz még nincs olyan készülék, amely a teljes körû
hozzáférést biztosítaná. Az MHP-t jelenleg már több
mint 300 gyártó cég támogatja a világon, és az ame-
rikai kábeltelevíziós piac is elfogadta ezt a szabványt
(1. ábra).

Néhány megvalósított kisugárzott MHP-alapú szol-
gáltatást érdemes felsorolásszerûen megemlíteni. Finn-
országban elérhetô a szuperteletext, EPG- és az SMS-
fal, Németországban fôleg a mûholdas platformokon
találhatók pl. játékok, tôzsdeadatok megjelenítése stb.
Koreában a Skylife mûholdas szolgáltató sokféle ilyen
alkalmazást (e-kormányzati portál, idôjárás, játékok
stb.) nyújt. Olaszországban, ahol jelenleg már 13
különbözô alkalmazás fut, egyedülállóan a világon, a
kormány minden egyes interaktív tévés boxot, vétel
és bérlet esetén egyaránt 150 euróval támogat. Ma-
gyarországon az Antenna Hungária az Országos Mik-

Az MHP (Multimedia Home Platform) alapú vevôberendezések (set-top boxok
és integrált digitális televíziók) piaca jelenleg felfutóban van, külföldön egyre
több cég jelenik meg ilyen eszközökkel, s várható, hogy rövidesen a magyar pi-
acon is a kiskereskedelemben, illetve a szolgáltatóknál beszerezhetôk lesznek a
földfelszíni digitális televíziós vevôberendezések és hozzáférhetôk lesznek az
ezekre kifejlesztett alkalmazások is. Jelen anyag dr. Bozóki Sándor (Antenna
Hungária Rt.) „Értéknövelô televíziós szolgáltatások a budapesti földfelszíni di-
gitális platformon” címmel tartott nyilvános elôadása alapján mutatja be a már
elkészült alap- és kiegészítô digitális televíziós szolgáltatásokat, a legnépszerûbb
interaktív televíziós alkalmazásokat.

rohullámú Központban (OMK) 2001-ben kezdte meg
a rendszertechnika kiépítését. Jelenleg a három tévé-
mûsor és két vizsgálóábra multiplexbe kerülésérôl két
darab háromcsatornás MPEG-2 kódoló gondoskodik.
Továbbá az OMK-ban kerül sor az EPG-adatok
beinzertálására, illetve az interaktív alkalmazások ki-
játszására vissszirány-kezeléssel kiegészítve. Mindeze-
ket korszerû menedzselô felület támogatja.

A következô MHP-alapú fôbb tesztalkalmazások
mûködnek a budapesti földfelszíni digitális platfor-
mon. A több napra elôre beállíthatóan programozha-
tó elektronikus mûsorkalauz XML (eXtended Markup
Language) formátumú adatbevitelt feltételez, megjele-

nítése a set-top boxba épített ún. rezidens EPG
böngészôvel vagy letölthetô MHP-alkalmazás segítsé-
gével lehetséges. Jelenleg egy külsô EPG-adatszolgál-
tató cég adja az OMK részére a mûsorinformációt.
Az adatokat ftp protokoll segítségével SQL-adatbázis-
ba töltik, feldolgozzák, megszûrik, és megfelelô XML-
fájlokat generálnak. Az MHP-alapú alkalmazás hasz-
nálatának elsôdleges elônye az egységes kezelôfelület-
ben jelentkezik (2. ábra).

Egy következô alkalmazás a szuperteletext, amely
a hagyományos teletextnél sokkal gazdagabb tartalmi
és megjelenítési eszközöket kínál (pl. képek elhelye-
zése, linkek, kapcsolódó oldalak, hivatkozások, grafi-
kai elemek feltüntetése stb.). Használatával látványos

Értéknövelô alkalmazások 
DVB-T platformon

KOVÁCS ATTILA

1. ábra. az MHP profiljai

2. ábra. MHP-alapú elektronikus mûsorkalauz
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oldalak alakíthatók ki. Technikai szempontból a tar-
talom (XML-formátum) és a megjelenítési stílus (CSS
-Cascaded Style Sheet) egymástól elkülönül. A termé-
szetes képek átvitelénél kompromisszumot kell kötni.
A szuperteletextre szánt képek külön-külön vagy egy
háttérkép részeként vihetôk át. Az elsô esetben ki-
sebb egy adott oldalhoz átviendô adatmennyiség, de
a JPEG- vagy PNG-formátumú kép dekódolását a
set-top box szoftveresen végzi, és a képminôség
készülékfüggô (az MHP kötelezôen csak a 8-bites gra-
fikai felbontást írja elô). A másik esetben MPEG-2-
es képek részeként kell az illetô képet elhelyezni, va-
gyis a leküldött háttérben a megjelenítendô kép is
benne foglaltatik. A set-top boxban, illetve az integ-
rált digitális televízióban az MPEG-2 kép a hardve-
res dekódolás következtében mindig 16 millió színben
jelenik meg, az oldal gyorsabban épül föl, viszont na-
gyobb az oldalméret.

További MHP-s alkalmazás a futó hírszalag,
amelynek pozíciója a képernyôn, sebessége és színe
egyaránt változtatható. Legjelentôsebb eltérés a ha-
gyományos hírszalaghoz képest mégis az, hogy a nézô
a hírek között válthat, a számára nem érdekes hírt
„átugorhatja” és a következôt olvashatja. A hírek a
set-top boxban kerülnek tárolásra, onnan bármikor
elôkereshetôk.

Interaktív alkalmazást valósít meg a mobiltelefon-
nal használható úgynevezett SMS-fal (3. ábra).

Rendszertechnikája az OMK-ban a következô: az
SMS-ek az ún. SMS-gateway-re küldhetôk, a gateway
a mobilüzenetet e-mail-lé alakítja át, és egy Java-ala-
pú e-mail szerver fogadja azt, amely azután egy SQL-
adatbázisba íródik. Egy alkalmazás ezt az adatbázist

idônként lekérdezi, szövegfájlt generál belôle, amit az-
tán egy ftp kliensprogram az alkalmazás-kijátszó szer-
verre tesz ki. Ennek a kiszolgálónak a kimenete a
multiplexerre kapcsolódik, s ezen át az alkalmazás ki-
jut a DVB-T hálózatba. A szövegfájlban az üzenetek

száma beállíthatóan jelenleg 15, az adatbázis lekérde-
zése most 30 másodpercenként történik, a teljes kés-
leltetés 1,5 … 2 percre tehetô. A digitális televíziós
környezetben megvalósított SMS-falnak is több elônye
van az analóghoz képest, pl. több téma nyitható, az
üzenetek tárolhatók, visszakereshetôk stb.

A végfelhasználói készülékpiac 2003-ban lódult
meg, jelenleg MHP-alapú set-top boxot kínál többek
között az Access Media, ADB, Humax, LG (csak
szolgáltatóknak), Nokia, Panasonic, Philips, Samsung
(csak szolgáltatóknak), Techmate; integrált digitális té-
vé-vevôkészüléket pedig a Sony.

3. ábra. SMS-fal rendszertechnológiája

Hasonlóan a többi szolgáltatóhoz, a számhordozhatóság
bevezetése a Vodafone Magyarország számára is komp-
lex feladat. Olyan átfogó projekt, amely az üzleti, ope-
rációs, jogi és technikai kérdések újfajta megközelítését
igényli. Elsõdleges üzleti szempont a lehetõ leggyorsabb,
legegyszerûbb és leginkább ügyfélbarát számhordozási
eljárások kialakítása. Ezzel párhuzamosan fontos, hogy
a felkészülés már a kezdetektõl számos alprojektre osz-
lott. Technikailag a következõ területek mindegyikén
belül fel kell készülni a számhordozás jelentette válto-
zásokra: hívás- és jelzésirányítás; meglévõ értéknövelt
szolgáltatások; meglévõ árazási mechanizmusok; napi
operációs folyamatok, riportolási eljárások; hordozási fo-
lyamatok, támogatórendszerek; számhordozáshoz kap-
csolódó tudakozószolgáltatás.

A számhordozás természetébõl adódóan alapvetõen
megváltozhatnak a saját, illetve egyéb szolgáltatók ügy-
felei azonosítására szolgáló mechanizmusok a fenti te-
rületek mindegyikében. A bevezetést követõen így két
fõ újdonságra kell minden érintett folyamatot és rend-
szert felkészíteni. Egyrészt a saját ügyfelek ezentúl nem
csupán a 70-es hálózatkijelölõ számmal rendelkezõ elõ-
fizetõket jelentik, hiszen csatlakozhatnak a szolgáltató
hálózatához 20-as és 30-as számokkal rendelkezõ ügy-
felek is; másrészt megszûnik a szolgáltatók számára az
a biztonság is, hogy minden olyan ügyfél számára nyújt-

hatnak, és nyújtaniuk kell a szolgáltatást, aki a szolgál-
tató által kibocsátható (jelen esetben 70-es) hálózatki-
jelölõ számot tartalmazó telefonszámmal rendelkezik.
Éppen ezért a projekt egyik fõ célja minden területen
a saját ügyfelek azonosításának eddigi kézenfekvõ – há-
lózatkijelölõ szám segítségével történõ – eljárása helyett
új, más szempontokra épülõ, megbízható azonosítási el-
járások kidolgozása és bevezetése. 

Komoly kihívást jelentett, hogy a mobilszámok
hordozhatóságára vonatkozó szabályozás meglehetõsen
késõn, 2004. március 18-án jelent meg, kevesebb, mint
másfél hónapot hagyva a szolgáltatóknak a jogszabály-
ban rögzítettek megvalósítására. Éppen ezért a pro-
jektben számos alternatíva megvalósítására is kellett
készülni. Ez hangsúlyozottan érvényesítette azt az
alapszabályt, amely szerint a már meglévõ infrastruk-
túrára és folyamatokra szorosan építve, a lehetõ leg-
kevesebb változtatással kell a feladatokat megoldani.
A folyamatok azonban a gyakorlati tapasztalatok
alapján tovább finomíthatók, optimalizálhatók s erre
minden bizonnyal szükség is lesz. A számhordozási el-
járás során alkalmazott ügyfélhatáridõk a hordozási
eljárásban érintett minden résztvevõ közremûködésé-
vel a jövõben csökkenthetõk lesznek (jelenleg 10-14
munkanap). A számhordozási projekt röviddel a be-
vezetést követõen nem ér véget.

Ahogy a szolgáltató látja…

BÁNYAI TAMÁS
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A hívószámok szolgáltatók közötti hordozhatósága meg-
erõsíti a számok névfunkcióját. Az elõfizetõk azokat a
számokat, amelyeken elérhetõk, számos helyen és formá-
ban közzéteszik, és így a számok az elõfizetõk elérését
szolgáló távközlési nevekként használatosak. Ennek ára
azonban a címfunkció elvesztése. A szolgáltatók hagyo-
mányosan a hívószámokat címként kezelik, amelyek
alapján a hívások irányíthatók. Ennek a számkiosztás az
alapja, ahogyan a számokat egyes szolgáltatók hálózata-
ihoz, azon belül kapcsolóeszközökhöz rendelik. A szá-
mok hordozhatósága megbontja ezt a hozzárendelést,
ezért megvalósítása új eljárásokat igényel. Az új eljárá-
sok bevezetése költséges infrastruktúra létesítésével jár. 

A számhordozhatósági kötelezettség

A szolgáltatók közötti számhordozhatóságra vonatkozó
EU-és hazai törvényi követelmény lényeges elemei:
A) a kötelezettség az elôfizetôkhöz tartozó számokra vonat-

kozik, mégpedig a nyilvánosan elérhetô távbeszélô-szol-
gáltatásokkal kapcsolatban, tehát egyéb szolgáltatások
és más hálózatok elérésére szolgáló számokra nem;

B) a kötelezettség csak a vezetékes távbeszélô, illetve a mo-
bilhálózatokon belül értelmezhetõ, más hálózatokon be-
lül valamint vezetékes és mobilhálózat között nem;

C) földrajzi számok esetén a szolgáltatót váltó elõfi-
zetõ változatlan helyen veszi igénybe a szolgálta-
tást, nem földrajzi számoknál az igénybevétel he-
lyére nincs korlátozás.

A kötelezettségek hatókörének behatárolásához lé-
nyeges a szereplõ fogalmak tisztázása. Az elôfizetô
szerzõdés keretében vesz igénybe távbeszélõ-szolgálta-
tásokat, de maga nem nyújt ilyen szolgáltatásokat, az-
az nem elektronikus hírközlési szolgáltató. Mivel azon-
ban az elektronikus hírközlési szolgáltatások meghatáro-
zása kifejezetten különválasztja a tartalom-szolgáltatá-
sokat, a nyilvánosan elérhetõ távbeszélõ-szolgáltatá-
soknak a tartalom-szolgáltatók is elõfizetõi. Így pl. az
emelt díjas szolgáltatók igényt tarthatnak a számhor-
dozásra, ha szolgáltatót váltanak.

A számhordozhatóságnak két további esete is is-
meretes: a szolgáltatási és a hely szerinti számhordoz-
hatóság. A szolgáltatási hordozhatóság gyakorlati esete
a szám megtartása távbeszélõ-szolgáltatás ISDN-re
váltása közben változatlan helyen és az adott szolgál-
tatónál. Erre az esetre az elõfizetõi szerzõdésekrõl
szóló 16/2003. (XII. 27.) IHM rendelet 8. §-a vonat-
kozik, amely feltételekhez köti az elõfizetõi szám szol-
gáltató általi megváltoztatását.

A hely szerinti hordozhatóság a szám megtartását
jelenti az igénybevételi hely változásakor az adott
szolgáltatónál, azaz amikor az elõfizetõ más helyre

A számhordozhatóság a távbeszélõ-hálózati verseny egy fontos kelléke, amely az
elõfizetõk számára azt biztosítja, hogy hívószámaikat megtarthassák akkor is, ha
szolgáltatót váltanak. Ezzel elkerülhetõk mindazok a kényelmetlenségek és költ-
ségek, amelyek egyébként az elõfizetõnél a hívószám megváltozásával felmerül-
nének. A versengõ szolgáltatók így könnyebben szerezhetnek egymástól elõfize-
tõket, mert azok a szolgáltatási feltételek alapján választhatnak anélkül, hogy a
számváltozás gondjai visszariasztanák õket.

költözik. Ez a hordozhatóság a nemzetközi és a ha-
zai szabályozásban egyaránt szolgáltatásnak tekintett,
amit a szolgáltató kínálhat, de nincs rá kötelezettség. 

Kiterjesztett elvárások

Közvetlen összefüggés látszik a kötelezettségként nyúj-
tandó szolgáltatók közötti és a hely szerinti számhordoz-
hatóság között. Ha a hívószámok név szerepét kiemel-
jük, és akár az eredetihez képest egy másik hálózatra is
érvényesként fogadjuk el, amint az a szolgáltatók közöt-
ti hordozhatóságnál történik, jogos elõfizetõi elvárás,
hogy ugyanez vonatkozzon az egy hálózaton belüli hely-
változtatás esetére is. A hely szerinti hordozás érdeke az
elõfizetõknek, a hírközlést használó társadalomnak, ezért
szabályozási téren is biztosítandó a szolgáltatók ehhez
szükséges együttmûködése. Az elvárás úgy is fogalmaz-
ható, hogy a számokat tekintsük az elõfizetõkhöz tartó-
san – akár élethosszig is – kijelölt névnek, és gondos-
kodjunk arról, hogy a nevek mindig az aktuális hálóza-
ti végpontot jelölõ címre legyenek leképezhetõk. 

A számhordozhatóság megvalósítását tehát érde-
mes úgy kialakítani, hogy szélesebb körben is hasz-
nosítható legyen, a mai igényeken túl a várható jö-
võbeni fejlõdést is szolgálja.

Földrajzi számok hordozhatósága

A földrajzi számok hálózati végpontokat jelölnek, ha-
gyományosan a hívás irányítására alkalmas címként is
használatosak. A szolgáltatók közötti hordozás pers-
pektivikus, már elfogadott módja szerint a tárcsázott
számhoz egy adatbázisból rendeljük hozzá a célháló-
zatot és azon belül a kapcsolóeszközt jelölõ irányítá-
si címet: SK+BK, ahol SK a befogadó (aktuális) szol-
gáltató kódja és BK az aktuális elõfizetõi végpontot
csatlakoztató berendezés kódja (lásd. 1. ábra). 

Figyelembe véve, hogy a hordozott számok aránya
hosszú ideig még csekély lesz, az adatbázis-lekérde-
zést célszerûen csak akkor kell végezni, ha a szám-
hoz tartozó eredeti központból egy, a hordozottságot
jelölõ bontási üzenet jön vissza (Query On Release
eljárás). Ez a rendszer nyilvánvalóan alkalmas a hívá-
sok irányítására abban az esetben is, ha az elõfizetõ
adott hálózaton belül változtatja az igénybevétel he-
lyét és megtartja a számát, azaz megoldja a hely sze-
rinti számhordozhatóságot is. 

Nem földrajzi számok hordozhatósága

A nem földrajzi számok nem tartalmaznak földrajzi
helyre utaló információt, így címként közvetlenül nem
használhatók, a hívás végzõdtetéséhez számtranszlációra

Számhordozhatóság 
vezetékes hálózatokban
DELY ZOLTÁN, Matáv PKI (Mûszaki stratégiai osztály)
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van szükség. Ide tartoznak a mobilhálózati számok is,
ezek hordozásáról egy külön cikk szól. Most a külön-
leges feltételekkel nyújtott szolgáltatásokhoz tartozó nem
földrajzi számokról lesz szó: díjmentes, osztott díjas és
emelt díjas hívásszolgáltatásokról. A nem földrajzi szá-
mok hordozásával kapcsolatos általános feltétel, hogy
egy elõfizetõ a nem földrajzi számát csak abban az eset-
ben viheti át másik szolgáltatóhoz, ha az új szolgáltató
ugyanazt a szolgáltatást nyújtja, ami a számozási terv
szerint az adott nemföldrajzi számhoz van rendelve.

A szolgáltatás igénybevételi helyének változása a
hívószámtól függetlenül követhetõ a számtranszlá-
cióban beállítandó cím (végzõdtetési szám) módosítá-
sával, ezért biztosítandó a nem földrajzi számok hor-
dozása „bármely helyen”. Ez egyúttal azt is jelenti,
hogy a hely szerinti számhordozás a nem földrajzi
számok esetén nem gond (lásd. 2. ábra).

A szolgáltatók közötti hordozás azonban nem old-
ható meg a végzõdtetési szám módosításával. Ne fe-

lejtsük el, hogy a megvalósítandó hordozás a szám
megtartása szolgáltató váltásánál és a nem földrajzi
számos híváshoz tartozó szolgáltatás lényeges eleme a
számtranszláció, az IN (intelligens hálózati) szolgálta-
tásvezérlés. Ezért a hívást az új szolgáltató kell, leke-
zelje a saját szolgáltatási feltételei szerint, a saját
rendszerével (lásd. 3. ábra). A nem földrajzi számos
szolgáltatások vezérlését ellátó, költséges IN SCP fö-
lösleges használatának elkerülése érdekében a hordo-
zás körébe tartozó nem földrajzi számokra elõbb tör-
ténik a számhordozási adatbázis lekérdezése, és csak
ha a szám nem hordozott, akkor következik annak
lekezelése, illetve ha a szám hordozott, akkor a hí-
vás továbbítása az aktuális szolgáltató hálózatába.

Megjegyzés
A belföldi számozási rendszerben az eddig tárgyalt
földrajzi és nem földrajzi számok mellett speciális szá-
mok is találhatók. Ezek nem E.164 számok és a szá-
mozási terv meghatározása szerint „segélyhívó vagy
valamely közérdekû szolgáltatáshoz való hozzáférést
biztosító, az elõfizetõi számoknál rövidebb számok”.
Hordozhatóságuk tehát fel sem merülhet.

Köszönetnyilvánítás

A cikk hátteréül szolgáló számhordozhatósági elvek, a
vonatkozó szabályozás feldolgozása és a megvalósítási
koncepció kidolgozása csapatmunka eredménye, köszönet
illeti Árki Zoltánt, Elekes Csabát és Hidvégi Attilát.
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1. ábra. Hívásirányítás hordozott földrajzi számra
KRA: Központi Referencia Adatbázis, tartalmazza az összes bel-
földi hordozott számot és irányítási információt; off-line módon
érhetõ el;
NP: egy szolgáltató saját számhordozhatósági adatbázisa;
X: hordozott földrajzi hívószám;
A: számátadó (donor) szolgáltató központja;
B: befogadó (recipient) szolgáltató központja;
C: a hívásirányításért felelõs szolgáltató központja;
Rel#14: 'hordozott szám' jelentésû bontási (release) üzenet

2. ábra. Nem földrajzi számos hívás irányítása
IN SCP: Intelligens hálózati szolgáltatásvezérlõ központ
X: nem földrajzi hívószám;
Y és Y': végzõdtetési számok;

3. ábra. Hívásirányítás hordozott nem földrajzi számra
KRA: Központi Referencia Adatbázis, tartalmazza az összes bel-
földi hordozott számot és irányítási információt; off-line módon
érhetõ el;
NP: a szolgáltató saját számhordozhatósági adatbázisa;
IN SCP: Intelligens hálózati szolgáltatásvezérlõ központ
X: hordozott nem földrajzi hívószám;
A: számátadó (donor) szolgáltató központja;
B: befogadó (recipient) szolgáltató központja;
Y: eredeti végzõdtetési szám;
Z: aktuális végzõdtetési szám
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• A CeBIT-en és a márciusi budapesti Nokia sajtó-
tájékoztatón is megjelent az itthoni kereskedelmi
forgalomban várhatóan csak a negyedik negyedév-
tõl kapható új, Nokia 9500-as kommunikátor. 
A készülék MMS-kamerával rendelkezik, támogat-
ja az EDGE- és Bluetooth-technológiákat, valamint
a WLAN-szolgáltatást is. A Nokia 7610-es smartte-
lefon a vállalat elsõ megapixeles (1152 × 864) kép-
kezelõ készüléke. A Nokia 7610 kameratelefon gaz-
dag multimédiás üzenetküldést, e-mailt, internet-
böngészést, 72 MiB-ig bõvíthetõ memóriát, USB-t,
Bluetooth-kapcsolatot tartalmaz, támogatja a Java
technológiát.

• A CeBIT-en új Siemens mobiltelefon-készüléket is
bemutattak: az M65-öst (az elsõ „idõjárásálló foto-
handy”), a C65-öst (az alacsony árkategóriában az
elsõ fotohandy nagy felbontású, színes kijelzõvel)
és az S65-ös megapixeles fotohandy-t. Megjelentek
az elsõ MMS-képes vezetékes telefonok (ISDN:
Siemens Gigaset SLX8740, analóg: SL70), továbbá
látható volt MMS-vétel televíziókészüléken.

• A Matáv március 22-én arról döntött, hogy a
Westel felveszi a T-Mobile nevet, így a társaság
hivatalos neve 2004. május elejétõl T-Mobile Ma-
gyarország Távközlési Rt. A névváltás nem jelent
változtatást a Westel tulajdonosi struktúrájában. 
A T-Mobile Magyarország egyedüli tulajdonosa to-
vábbra is a Matáv. 

• A Nemzeti Hírközlési Hatóság (NHH) Digitális
Mobil Gyorsjelentés 2004. február hónapra vonat-
kozó összesítése alapján a hazai mobilelõfizetések
száma meghaladta a nyolcmilliót. A Vodafone pi-
aci részesedése az elõfizetésekbõl 17,04 százalékra,
a Westel mobilpiaci részesedése 47,59 százalékra
nõtt, míg a Pannon GSM részesedése 35,36 száza-
lékra csökkent. 

• Sajtótájékoztatót tartott április 1-jén a Siemens Rt.
Információs és Kommunikációs (ICN) ágazata. Az
elmúlt két év során az elhalasztott kereslet miatt

csökkenõ árbevételt realizált az ágazat, amely a
2003-as 14,7 milliárd forinthoz képest 2004-re sze-
rény árbevétel-növekedést prognosztizál. Bemuta-
tásra került a magyar fejlesztésû NetCheck IP há-
lózati minõségvizsgáló szoftver és szolgáltatás.

• A Pannon GSM Rt. az ipari modemjei közül a
Wavecom esetében típusváltoztatást hajtott végre.
A lent megjelölt termékek minden tekintetben
kompatibilisek a régi termékekkel. Az új típusok-
ban a GPRS-szolgáltatáshoz elengedhetetlen
TCP/IP-stack is benne van. Az új modulok már
biztosítják a GSM-hálózaton keresztüli szoftverfel-
töltés lehetõségét. Mindegyike rendelkezik nyitott
programfelülettel, ahova egyedi alkalmazások fej-
leszthetõk, egyes alkalmazásokban elhagyható a
mikrovezérlõk használata.
Wavecom Fastrack 1206+Open AT 
Wavecom Integra 2106 +  Open AT 
Wavecom Wismo Quick 2406 +Open AT 
Várható újdonságok: 
Wavecom Wismo Quick 2501
GPS/GPRS/TCP/IP+Open AT 
Wavecom Wismo Quick 2400 Voice; Data;
SMS+Open AT

Távközlési hírcsokor

KOVÁCS ATTILA

GSM/GPRS MODEM
BELSÕ TCP/IP STACK
IBM MQ SCADA PROTOKOLL
PROGRAMOZHATÓ FELÜLET
MAGAS FOKÚ INTEGRÁLTSÁG
IPARI KIVITEL
TERVEZÉSI TÁMOGATÁS
GSM/GPRS/GPS (2004Q1)

A VILÁG VEZETÕ 
IPARI GSM–GPRS-AJÁNLATA

A 2002-ES ÉV LEGSIKERESEBB GSM MODEMGYÁRTÓJÁTÓL

A VILÁG VEZETÕ 
IPARI GSM–GPRS-AJÁNLATA

A 2002-ES ÉV LEGSIKERESEBB GSM MODEMGYÁRTÓJÁTÓL

Bõvebb információ:

Kern Communications System Kft.
www.wavecom.hu • www.wavecom.com

Telefon: (+36-1) 297-1470
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Az EU irányelvekhez igazodóan a magyarországi sza-
bályozásban a földrajzi („vezetékes”) számhordozható-
ság bevezetését követôen megjelent a nem földrajzi
számok hordozhatósága bevezetésének igénye is.

A nem földrajzi számok körébe azok a számok tar-
toznak, amelyek értelemszerûen önmagukban nem tar-
talmaznak a földrajzi helyre utaló információt, így ebben
az értelemben címként közvetlenül nem használhatóak.

A nem földrajzi számok csoportjába tartoznak a
mobilszámok is, tehát elérkeztünk a mobilszám-hordoz-
hatóság (Mobile Number Portability – MNP) témakör-
éhez. A számhordozhatóság, és ezen belül is kiemel-
ten az MNP megvalósítása rendkívül komplex feladat,
folyamat, ezért a jelen cikkben – terjedelmébôl adódó-
an is – csak egy részének, a tényleges „kapcsolástech-
nikai” mûszaki megvalósítás néhány alapelemének, ösz-
szefüggéseinek felvillantására van lehetôség.

Azonosítók, számok – mobilszámhordozás (MNP)

A mobilhálózatokban az elôfizetô, az elôfizetôi végbe-
rendezés valamint a hálózat azonosítására többféle azo-
nosító (szám) használatos. Alapesetben a GSM- rend-
szerhez való csatlakozáshoz az elôfizetônek egy, a vég-
berendezésbe helyezhetô SIM-kártyára (Subsriber Iden-
tity Modul) van szüksége. A SIM-kártya hordozza töb-
bek közt az IMSI-t (International Mobil Subscriber
Identity – ITU-T E.212), ezáltal biztosítva az elôfizetôk
azonosítását a GSM-hálózaton belül, illetve más kap-
csolódó rendszerekben. Az IMSI azonban általában
nem is ismert az elôfizetô számára. A mobilszám-hor-
dozhatóság viszont csak a mobil elôfizetô nyilvános há-
lózatból történô elérését szolgáló ITU-T E.164 ajánlás
szerinti számok, azaz az MSISDN (Mobile Station
ISDN Number) számok hordozhatóságát jelenti. 

Mobilhálózatok esetében a belföldi számot (az MSIS-
DN országkijelölô kód nélküli részét) a szolgáltatás vagy
hálózatkijelölô szám (SHS) és az elôfizetôi szám (ES) al-
kotja. A 10/2001. (III.27.) MeHVM-rendelet és a konces-
sziós szerzôdések értelmében minden mobilszolgáltató sa-
ját hálózatkijelölô számmal rendelkezik. A mobilszám-hor-
dozhatóság tehát az elôfizetônek azt a lehetôséget bizto-
sítja, hogy a szolgáltatóját megváltoztassa anélkül, hogy a
szerzôdésében meghatározott belföldi száma (National Sig-
nificant Number) megváltozna. Azonban az elôfizetô, il-
letve a hálózat tényleges azonosítását is tartalmazó IMSI-
t mûszaki okok miatt meg kell változtatni, azaz szolgál-
tatóváltáskor az elôfizetô SIM-kártyáját ki kell cserélni.

A számhordozhatóság mûszaki megvalósítása

Magyarországon a számhordozások mûszaki megvaló-
sításának érdekében egy elveiben, struktúrájában
elôremutató megoldás került kialakításra, amelynek
fôbb elemei az alábbiak.

Irányítás, irányítási módszer  az MNP esetében

Forgalomirányítás szempontjából a számhordozhatóság
tehát azt jelenti, hogy a hordozott számokra irányu-

ló hívásokat egyedi vizsgálatot követôen kell a
megfelelô hálózatátlépô pontra irányítani. Tehát az
elôfizetô „mobilszáma”, illetve a hálózatkijelölô szám
a számhordozás bevezetését követôen elveszíti addigi
egyértelmû szolgáltatót, hálózatot azonosító szerepét.
A szabványok, így a „GSM”-szabvány is a mobil
szám-hordozhatóság kétféle alapvetô mûszaki megva-
lósítási lehetôségét ismerteti. 

„IN-alapú”
Az egyik az intelligens hálózati (IN-alapú) alapú
számhordozhatóság lenne, amely hasonló a vezetékes
hálózatokban alkalmazott számhordozási megoldáshoz.
Hátránya, hogy csak a hagyományos beszéd-, adat- és
faxhívások kezelésére képes, ezért elvetésre került.

„SRF-alapú”
A magyarországi MNP tényleges kialakításához vi-
szont az üzenettovábbításon alapuló megoldás
(Signalling Relay Function, SRF-alapú megoldás) ke-
rült megvalósításra. Ez a megoldás kifejezetten a mo-
bilhálózatok sajátosságaira épül, és a hagyományos
beszéd-, fax- és adathívások mellett képes kezelni a
mobilhálózatok további speciális szolgáltatásait, mint
például az SMS, MMS.

Azonban mindkét esetben lehetôség lenne még to-
vábbi különbséget tenni a megvalósítás során alkalma-
zandó irányítási módszer tekintetében is:

Indirekt irányítás:
Az indirekt irányítás azt jelentené, hogy a hívást
kezdeményezô hálózat mindig ahhoz a hálózathoz irá-
nyítja a hívást, amely szolgáltató a hívott szám erede-
ti „tulajdonosa” volt, azaz a számblokk szolgáltatója.
Nem hordozott szám esetén ez a szolgáltató lesz a hí-
vást ténylegesen végzôdtetô szolgáltató, hordozott hívás
esetén viszont ennek a számblokk-szolgáltatónak a fel-
adata a „hívást” a számot átvevô szolgáltató felé to-
vábbítani. Ennek a megoldásnak elvi elônye, hogy min-
den szolgáltatónak csak az ôt közvetlenül érintô szám-
hordozásokról kell tudnia, viszont minden más megfon-
tolás (több hálózatot érint, ezzel feleslegesen erôforrá-
sokat foglalva, a hívásfelépítés lassabb, több együttmû-
ködési, szolgáltatás kompatibilitási és elszámolási prob-
léma merülhet fel stb.) e megoldás ellen szól.

Direkt irányítás:
A direkt irányítás azt jelenti, hogy az a hálózat, amely
felelôs a hívás, jelzés irányításáért, illetve elvégzi annak
az ellenôrzését, hogy a hívott szám hordozott-e vagy
sem, minden esetben a hívást közvetlenül a tényleges
szolgáltató hálózatába irányítja (ez nem hordozott szám
esetében az eredeti, a számblokk szolgáltató hálózatot
jelenti, míg hordozott szám esetében az átvevô háló-
zatot). Ennek a megoldásnak egyik elônye, hogy a hí-
vás felépítése a lehetô legkevesebb hálózat közremû-
ködését igényli, azaz a lehetô leggyorsabb, leghatéko-
nyabb, másrészt jövôbiztos megoldást nyújt. Azonban
azzal jár, hogy minden szolgáltatónak naprakész infor-
mációja kell legyen minden számhordozásról.

Mobilszám-hordozhatóság (MNP) (1. rész)

SELMECZI GÁBOR, T-Mobile Magyarország Rt.
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A nemzetközi tapasztalatok alapján, ahol nem a di-
rekt irányítási módszert választották, késôbb szembesül-
tek a távközlési szolgáltatás nyújtását érintô azon sú-
lyos problémával, hogy nem tudják gyorsan és érdem-
ben kezelni azt a helyzetet, amikor egy szolgáltató va-
lamely okból megszünteti mûködését (pl. csôd). 

Indirekt módszert alkalmazva – tehát az átadó szol-
gáltató mindenkori igénybevételével –, az adott szolgál-
tató mûködésének megszûnését követôen, nincs igazán
gyorsan bevethetô és mûködôképes módszer az adott
szolgáltató elôfizetôinek egyszerû és gyors újbóli kiszol-
gálására mint például a direkt irányításon alapuló
számhozdozhatóság alkalmazásánál. Indirekt irányítást
alkalmazva ugyanis már a korábban elhordozott számok
tekintetében is megszakad a szolgáltatás folytonossága.

A fentieket figyelembe véve Magyarországon az
MNP megvalósításakor SRF-alapú, alapvetôen a di-
rekt irányítási módszert alkalmazó rendszer került ki-
alakításra (azért csak alapvetôen, mert például nem-
zetközi hálózatból érkezô hívás kezelésekor, az
együttmûködési képesség hiánya miatt a hordozás ke-
zelése az indirekt módszerhez hasonló). 

Irányítási felelôsség

A szabályozásban megfogalmazottakat igyekezve némi-
leg leegyszerûsíteni, összevonni, az irányítási felelôsségek
az alábbiak szerint kerültek megfogalmazásra.

A hordozott számokra irányuló hívások, jelzések
megfelelô irányításáért az a szolgáltató a felelôs,
amelynek a hálózatában a hívást belföldön –
közvetítôválasztás igénybevétele nélkül – kezdeménye-
zik, vagy amelyet az adott híváshoz kiválasztanak,
amennyiben a hívást belföldön, közvetítôválasztás al-
kalmazásával kezdeményezik, vagy amely a hívást a
nemzetközi hálózatból fogadja. A hívás irányítása a
beállított irányítási információ alapján minden érintett
szolgáltató feladata. A valós végzôdésre utaló irányí-
tási szám meghatározása és beállítása a fentiekben
meghatározott szolgáltatók felelôssége, azonban a
tényleges tevékenységgel más szolgáltatót is meg le-
het bízni. A felelôsségek ilyenképpen történt megha-
tározása viszont jó irányba terelte a megvalósítandó
számhordozhatósági struktúrát, irányítási módszert is.

(folytatjuk)

Az elektronikus hírközlésrõl szóló 2003. évi C törvény
182. § (4) bekezdésében foglaltaknak megfelelõen el-
készült a digitális televízió-mûsorszolgáltatással össze-
függõ mûszaki elõírásokról szóló rendelet. Ez kiterjed
nem csak a digitális mûsorszolgáltatással összefüggõ
elektronikus hírközlési tevékenységet végzõkre, de az
analóg és a digitális tv-vevõkészülékek gyártóira is.
A harmonizált rendelet 2004. május 1-jei hatállyal ki-
mondja, hogy 
– a hírközlõ hálózatban mûsorterjesztés céljára ma-

gyar szabványként bevezetett európai szabványnak
megfelelõ digitális átviteli eljárást kell alkalmazni
(az EU-s szabványt nem nevesíti meg),

– a hálózatnak alkalmasnak kell lennie széles kép-
formátumú mûsorok továbbítására,

– a 42 cm-nél nagyobb látható képernyõátlójú ana-
lóg tévéket el kell látni legalább egy EU-szabvá-
nyos (pl. MSZ EN 50 049-1) interfész-csatlakozó

aljzattal elsõsorban a digitális vevõdekóder csatla-
koztatására, 

– a 30 cm-nél nagyobb látható képernyõátlójú digi-
tális tévéket külsõ készülék csatlakoztatása érdeké-
ben el kell látni legalább egy interfész-csatlakozó
aljzattal (pl. az ún. DVB közös interfész-csatlako-
zóval). Ennek képesnek kell lennie a digitális té-
véjelek – beleértve az interaktív szolgáltatásokkal
és a feltételes hozzáféréssel kapcsolatos informáci-
ókat is – összetevõinek továbbítására. Feltételes
hozzáférés alatt többek között az elõfizetéshez kö-
tött mûsorok vételét értik a jogszabály alkotói,

– a digitális tévének alkalmasnak kell lennie a nem fel-
tételes hozzáférésû mûsorszámok megjelenítésére is.
A rendelet nem vonatkozik azon digitális tv-készü-

lékekre, amelyek a hatálybalépéskor már a forgalom-
ba hozók birtokában voltak, illetve amelyekre szállí-
tási szerzõdést kötöttek.

Új EU-konform rendelet 
a digitális televíziózásról

SIPOS MIHÁLY
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Érdekes színfolt lesz a 2005-ben bevezetésre kerülõ
Montecito lapka, amely az elsõ, több CPU-magot tar-
talmazó Itanium processzor. Ez a lapka 90 nm-es tech-
nológiával készül, 24 MiB integrált L3 gyorsítótárat és
több mint 1 milliárd tranzisztort tartalmaz, és magá-
ban foglalja a Pellston, valamint a Foxton-technológi-
át. Az elõbbi nagyobb gyorsítótár-megbízhatóságot, az
utóbbi növelt valós teljesítményt kínál. A Montecito
lapkához az új Bayshore lapkakészlet társul, amely
gyorsabb frontoldali buszt tartalmaz, támogatja a PCI
Express I/O-buszt és a DDR2 memóriát. Egy Mon-
tecito mag teljesítménye körülbelül 50 százalékkal lesz
magasabb, mint a Madison Itanium 9M lapkáé. 

Sajnos Fister a Tukwila processzorról nem sokat
árult el. Így még nem lehet tudni, hogy a lapka hány
CPU-magot tartalmaz és hány egyidejû programszálat
támogat. Elemzõk szerint a 65 nm-es technológiával
gyártott Tukwila lapka 4-nél több CPU-magot tartal-
maz és 4 egyidejû programszálat kezel, induló sebes-
sége 2,4 GHz. Egy Tukwila CPU-mag teljesítménye
a Montecito mag teljesítményének 1,5-szerese.  

Az x86 architektúrán alapuló Xeon processzorok
következõ generációi magukba foglalják a 64 bites ki-
terjesztést. Az elkövetkezõ három évben az Intel több
új Xeon DP- és Xeon MP-lapka bevezetését tervezi.

Bill Siu a „digitális iroda” koncepcióját, az Intel
vízióját mutatta be, amely növeli a rugalmasságot és
produktivitást a nagyobb biztonságú és jól kezelhetõ
számítástechnikai környezetben. Az Intel a digitális
irodához platformképességeket és építõblokkokat szál-
lít, amelyek kielégítik a vállalatok legnagyobb számí-
tástechnikai igényeit is.

Siu néhány platformtechnológiával illusztrálta,
hogy az Intel mit ad a digitális iroda támogatásához.
A PC-k az Intel Pentium 4 Prescott-processzoron ala-
pulnak, amelyek támogatják a Hyper-Threading (HT)
technológiát, 90 nm-es technológiával készülnek és a
következõ generációs Grantsdale lapkakészletet hasz-
nálják. A HT-technológiával kombinált Pentium 4
processzorok nagyobb teljesítményt kínálnak, mint a
HP nélküliek. A jövõben a HT-technológiát az MT
(multi-threading = többszálú) technológia váltja fel.
Az MT-processzorok két CPU-magot tartalmaznak
egyetlen szilíciumdarabkán.

Az Intel a második félévben bevezeti a „Balanced
technology Extended” vagy BTX-megoldást, amely új

asztali formátum specifikációján alapul. Az utóbbi
meghatározza az alaplap méretét és a rétegek számát.
A BTX a PC-tervezõknek olyan szabványos formá-
tum használatát engedi meg, amely kis méretben nagy
teljesítményt kínál a digitális irodáknak. 

Az Intel tervezi, hogy a HT-technológiát egy új
technológiával és az NX („No Execute”) memóriavé-
delemmel, valamint a LaGrande kódnevû technológi-
ával kombinálja. Az NX jellemzõje, amely már az
Intel Itanium 2 processzorokban a szerverekhez kap-
ható, 2004. második felében, kliensekben használt
processzorokban is rendelkezésre áll.  A Vanderpool
Technológia (VT) a kódneve annak a hardver növek-
ménykészletnek, amelyet a processzorhoz és a lapka-
készlethez terveztek, hogy növelje a platform megbíz-
hatóságát és sokkal menedzselhetõbb irodai számítás-
technikai környezet kialakítását tegye lehetõvé. Mikor
megfelelõ szoftverrel kombinálják a VT megengedi
több, független szoftverkörnyezet (partíciók) használa-
tát egyetlen PC-ben.

Anand Chandrasekher
alelnök és vezérigazgató
(Intel Mobil Platform
Csoport) a mobilplatfor-
mon várható újdonságok-
ról – processzorok, PC-k,
technológiák – beszélt.

Az Intel a második ne-
gyedévben vezeti be a kö-
vetkezõ generációs Pen-
tium M processzort, amely
ma Dothan kódnéven is-
mert és a második félév-
ben az Intel Centrino-tech-
nológia második generáció-
ját. A Dothan Pentium M
lapka a 7. ábrán látható.

A Dothan kódnevû
Pentium M lapka valószí-
nûleg áprilisban érkezik
egy 802.11b/g vezeték nélküli modul kíséretében. Az
elsõ Dothan lapka 1,8 GHz-es órajelet használ és 
2 MiB integrált L2 gyorsítótárat tartalmaz. 

Ezt követi a második félévben a Centrino plat-
form második generációja a Sonoma, amely gyorsabb
– 1,9 GHz – Dothan Pentium M processzort, Alviso
lapkakészlet és 802.11a/b/g „Calexico 2” vezeték nél-
küli modult tartalmaz. Ez a Dothan Pentium M lap-
ka 533MHz-es frontoldali buszt tartalmaz. Az Alviso
lapkakészlet magában foglalja a Direct Media Inter-
fészt, az Intel Display Power Saving Technology 2.0-
át, továbbá 8 USB-kaput, 4 PCI Express kaput, TV-
kimenetet, „Intel High Definition Audio” alrendszert
és harmadik generációs grafikát tartalmaz, továbbá 
2 GiB DDR2 memóriát támogat. A 802.11a/b/g szab-
ványon alapuló vezeték nélküli modul lehetõvé teszi
az információátvitelt kis- és nagy távolságra, nagy se-
bességgel.

Intel Fejlesztõ Fórum 
2004. tavasz (IDF ’2004) (2. rész)

SZÉLL ZOLTÁN 

2004. elsõ félév 2004. második félév 2005

Xeon MP Intel Xeon MP Potomac (Xeon) MP Tulsa
4MB L3 gyorsítótár (64 bites kiterjesztés) (64 bites kiterjesztés)

(90 nm, 3+GHz, 4+MiB L3) 2 CPU-mag
Xeon DP Nocona Jayhawk Jayhawk

(64 bites kiterjesztés) (64 bites kiterjesztés) (64 bites kiterjesztés)
(90 nm, 3,6 GHz, 1MiB L3, Új platform

DDR2 PCI Express)
Lindehurst, Tumwater 

lapkakészlet
800 MHz-es FSB

II. táblázat. 32- és 32/64 bites Xeon lapkák

6. ábra. Anand Chandrasekher,
alelnök és vezérigazgató
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Végül Chandrashaker bemutatta a mobilplatform
2005 koncepciót. Az Intel három mobil „concept”
PC-t fejlesztett, amelyek kódneve „Florence”. A 12
hüvelykes képernyõt tartalmazó modell jellemzõje az
EMA-funkció és az átala-
kíthatóság hagyományos
hordozható PC-formából
tábla PC-formába, illetve
vissza. Ez a képesség ma-
ximális rugalmasságot biz-
tosít az irodai és mobil
igények kiegyensúlyozásá-
hoz. A 12 hüvelykes
„Florence” hordozható
PC a 8. ábrán látható. 

A 15,4 hüvelykes mo-
dellt („virtuális iroda) a növelt dolgozói produktivitás-
hoz tervezték ujjlenyomat és okos kártyabiztonsággal,
valamint beépített tömbmikrofonokkal és kamerával,
a munkatársakkal történõ együttmûködéshez és az
EMA-funkciókhoz. 

A 17 hüvelykes, széles képernyõvel felszerelt „Mo-
bile Entertainment PC” a felhasználónak lehetõvé te-
szi a kommunikációt és a szórakozást otthonában. 
A hordozható PC olyan jellemzõkkel rendelkezik,
mint a vezeték nélküli Bluetooth-billentyûzet, a be-
épített VOIP-képességek,
a távvezérlés, az integrált
tömbmikrofonok és kame-
ra, valamint az „Intel
High Definition Audio”
hang alrendszer a kiváló
minõségû hanghoz. A 17
hüvelykes Florence mo-
dell a 9. ábrán látható. 

Az Intel partnere a
Toshiba Matsushita Dis-
play Technology Co. beje-
lentette, hogy kifejlesztette a világ elsõ 2,38 W ener-
giafelvételû 14,1 hüvelykes XGA és 2,7 W-tos 14,1
hüvelykes SXGA+ képernyõt a mobil PC-khez, ame-
lyek támogatják a hordozható PC-k energiafelvé-
telének további csökkentését, illetve a telepek élettar-
tamának növelését.

Harmadik nap     

Az utolsó – 3. – nap kulcselõadói Pat Gelsinger al-
elnök és CTO, az Intel „fõtechnológusa” és Sean
Maloney alelnök és vezérigazgató Intel Communica-
tions Csoport volt.

Pat Gelsinger olyan
technológiák és elképzelé-
sek néhány részletét tárta
fel az összegyûlt szakem-
berek elõtt, amelyek leg-
korábban csak 2010-ben
jelennek meg a következõ
generációs, a mainál sok-
kal intelligensebb számító-
gépekben.

Gelsinger elmondta,
hogy az évtized végén be-
köszönt a „Tera-korszak”,
amikor a számítógépek
legfontosabb paraméterei
már a tera (1012) tarto-
mányba esnek. Ehhez
azonban teljesen új mik-
roprocesszor, és számító-
gép-architektúrára lesz szükség. A ’10-es évek végére
a feldolgozásra váró adatok – elsõsorban a multimé-
dia jóvoltából – mennyisége olyan hatalmas mérték-
ben megnõ (sok petabájt), hogy feldolgozásukhoz a
mainál sokkal nagyobb teljesítményû mikropro-
cesszorok és számítógépek kellenek. Az Intel számos
olyan technológián dolgozik, amelyek a megfelelõ idõ-
pontban lehetõvé teszik ilyen mikroprocesszorok és
számítógépek megjelenését. Ezek a mikroprocesszorok
innovatív architektúrával rendelkeznek, amelyek növe-
lik az adatfeldolgozás sebességét (magasabb órajel és
nagyobb párhuzamosság, illetve hatásfok). Ilyen nagy
teljesítményû rendszereket igényel többek között a
kommunikációs ipar, és az adatbányászat. Gelsinger
elmondta, hogy a komplex adatoknak olyan hatalmas
mennyiségét kell majd feldolgozni, amelyhez méretez-
hetõ, adaptálható és programozható számítógép-archi-
tektúrákra lesz szükség, melyek képesek felismerni,
kiválasztani és szintetizálni a digitális adatokat.

A jövõ számítógépei sokkal nagyobb teljesítményû-
ek lesznek és három olyan kulcsfontosságú képességgel
rendelkeznek, mint az adatminták és modellek felisme-
rése a különleges alkalmazásokhoz, az adatok kibányá-
szása (kiválogatása) a hatalmas mennyiségû valós adat-
ból, és a nagy adatkészletek elemzése, valamint szinte-
tizálása. Ezek a képességek nagyobb memóriát, feldol-
gozási teljesítményt, sávszélességet és tárolókat igényel-
nek. Ehhez viszont cserélni kell a számítógépek alapar-
chitektúráját.

Miként közelít az Intel a „Tera korszak” architek-
túrájához? Gelsinger ezzel kapcsolatban elmondta, hogy
az Intel megkezdte a „teraméretû korszak” számítógé-
peinek tervezését, amelyekhez új architektúrákat fejleszt.
Ezek olyan számítógépek és kommunikációs eszközök
kifejlesztését és bevezetését teszik lehetõvé a jövõben a
hatalmas mennyiségû adat feldolgozásához, amellyel ma
csak a szuperszámítógépek képesek megbirkózni. Az
Intel gyorsan közelít a milliárd-tranzisztoros processzo-
rokhoz, amelyek végül lehetõvé teszik a mainál sokkal
nagyobb teljesítményû számítógépek megjelenését. Az
Intel olyan architektúrákat fejleszt, amelyek az igények-
nek megfelelõen könnyen méretezhetõk és adoptálhatók
az új számítástechnikai környezethez. Gelsinger olyan új
megoldásokat mutatott be, amelyet az Intel a méretez-
hetõ architektúrákhoz fejleszt. Ezek lényege, hogy ki-
küszöböljék a szûk keresztmetszeteket az adatutakban

10. ábra. Pat Gelsinger alel-
nök és CTO 

8. ábra. 12 hüvelykes 
Florence hordozható PC 

9. ábra. 17 hüvelykes Flo-
rence „asztali-hordozható” PC

7. ábra. Dothan Pentium M lapka 
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és ezzel az adatok gyors áramlását tegyék lehetõvé a
processzor belsejében, azaz a processzornak minél keve-
sebbet kelljen várakozni az adatokra. Az egyik ilyen új
megoldás a „Helper-Threads” (segítõszálak). Ez egy
technológia, amely növeli a rendszer teljesítményét, még
pedig oly módon, hogy lehetõvé teszi a közvetlen hoz-
záférést a gyorsító-tárhoz. A segítõszálak a gyorsítótár-
ban 23 százalékkal növelik a találatok valószínûségét.
Ha a végrehajtó egységek az adatokat innen kapják, a
processzor sokkal gyorsabban mûködhet. Mindezeket
Gelsinger egy Itanium processzorral és egy „kutatáshoz
fejlesztett Itanium” processzorral tette szemléletesebbé.
A másik új megoldás olyan új architektúra kialakítását
teszi lehetõvé, amely az egyidejû, növekvõ számú komp-
lex feladatok függvényében méretezhetõ. Az Intel ideá-
ja a környezethez és a feladatokhoz hangolható, adap-
tív képességekkel is rendelkezõ processzor megvalósítá-
sa. Egy ilyen processzor sok CPU-magot tartalmaz. Az
adaptív platform több mint 10-szeres teljesítménynöve-
kedést tesz lehetõvé. Egyéb új technológiák az új archi-
tektúrákat több környezetben teszik használhatóvá. A
jövõ mikroprocesszorai, illetve számítógépei masszív
multiprocesszoros (sokprocesszoros), adaptív/programoz-
ható és újrakonfigurálható architektúrán alapulnak.  

Gelsinger elmondta, hogy az Intel kutatói olyan új-
rakonfigurálható rádióarchitektúrát fejlesztettek a jövõ
lapkáihoz, amelyek lehetõvé teszik a kommunikációt a
különbözõ – 802.11a, b vagy g, Bluetooth vagy egyéb
– hálózatok között.

Az Intel a fenti új megoldásokat magasabb órajellel
és több tranzisztorral, illetve nagyobb hatásfokú archi-
tektúrával kombinálja egyetlen lapkán, amelyek végül
meghatározzák a számítási teljesítményt – a jövõben.

A „Tera korszak” mikroprocesszorai és számítógépei
sok-sok terabájt adatot kezelnek, sok terabit/mp sávszé-
lességgel rendelkeznek és sok teraflops teljesítményre
képesek.

Befejezésül Sean Maloney alelnök és vezérigazgatóz
Intel Communication Group a vállalat vezeték nélküli
terveirõl beszélt és bejelentette az ipar elsõ 
90 nm-es flash-memóriáját. 

Maloney elmondta, hogy a széles sávú vezeték nél-
küli hálózatok a közeljövõben valósággá válnak. Ezek a
hálózatok a hordozható és az egyéb számítógépek, va-
lamint kézi eszközök egyszerû, gyors összekapcsolását
teszik lehetõvé, akár otthon, akár az utcán, akár a mun-
kahelyen. Maloney még hozzátette, hogy az Intel a vár-
ható igényeket kielégítõ Intel 10 Gibit/s és 1 Gibit/s se-
bességû 90 nm-es technológiával gyártott szilíciumkap-

csolókon, 4 Gibit/s optikai
adó-vevõn és 10 Gibit/s
PCI-X Ethernet-kártyán
dolgozik. A vállalat nagy
erõfeszítéseket tesz a
802.16 szabványon alapuló
(WiMAX) hálózatok széles
körû elfogadtatására és be-
vezetésére.  

Az Intel a hordozható
eszközökkel szeretné meg-
szüntetni a jelenlegi szûk ke-
resztmetszeteket. Az elsõ
idevonatkozó bejelentés a 90
nm-es NOR Flash-
memóriaeszköz, amelyet a
mobiltelefonokhoz fejlesztet-
tek. A NOR- flash-memória
a 12. ábrán látható. 

Sean bemutatott, egy a
hordozható eszközökhöz
fejlesztett vizualizációs
technológiát (kódneve:
Carbonado), amely képes
lejátszani a teljes sebességû
videót, és megfelelõ sebes-
séggel futtatja a 3D játéko-
kat. Ez az elsõ olyan Intel
mobil GPU a mobiltelefo-
nokhoz, amely nagy telje-
sítményû grafikus hardvert tartalmaz.  

www.intel.com

11. ábra. Sean Maloney alel-
nök és vezérigazgató

12. ábra 90 nm-es NOR flash
lapka 

Napjainkban az ipari Ethernet a legszigorúbb köve-
telményeket is kielégíti a folyamatirányítás területén.
Sok apró lépésre volt szükség, amíg ez a protokoll
„levonulhatott” az irodai környezetbõl az üzem szint-
jére; megbízható eszközök, redundáns topológia, valós
idejûség, mostoha környezet – minden területen meg-
szorítások. A protokoll rugalmasságának köszönheti
gyors sikerét, nem kell a teljes eszközparkot lecserél-
ni, a már meglévõ terepi buszrendszerek bújtatott
módon üzemelhetnek tovább. Az eredmény viszont
elsöprõ, a legújabb eszközök ma már Ethernet-felü-
lettel rendelkeznek, vagyis vége az átmeneti idõszak-
nak: közvetlenül a vezérelt eszköz mellé is Ethernet-
hálózati elem kerül.

A Hirschmann legújabb Ether-
net-családját, az OCTOPUS
IP67-et kimondottan erre
az „agresszív” környezetre
tervezték. Nincs szükség
külön védelemre: a ro-
busztus ház ellenáll a por-
nak, víznek, rázkódásnak és
sugárzó hõnek. Az eszközön
szabványos M12 csatlakozók talál-
hatóak, amelyek gyors és biztos üzembe helyezést biz-
tosítanak.

Az új OCTOPUS (POLIP) rendszer a hannoveri
vásáron mutatkozott be.

A Hirschmann „POLIP”

• Ipari ETHERNET menedzselhetõ switch
• 16 port, ebbõl 2 tetszõleges Uplink port
• Menedzsment: HiVision, Soros port, 

SNMP v1/v2/v3
• Diagnosztika: RMON, jelzõkontaktus
• VLAN-konfiguráció
• MTBF-érték: Gb 25 °C = 240330 h
• Redundancia: HIPER-Ring, RSTP, ring

coupling, dual homing, 2 x 24 VDC

Hirschmann Electronics Kft.
1131 Budapest, Rokolya u. 1–13. • Tel.: 349-7575 • Fax: 329-8453
E-mail: hirschmann.budapest@hirschmann.hu • Internet: www.hirschmann.hu
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A multimédiás számítógép

Multimédia alatt értjük a hangokat, az álló- és moz-
góképeket. Ma már egy átlagos számítógép ezeket ke-
zelni tudja. Médiahordozóként a CD és DVD (nyo-
mott, írott és újraírható), a merevlemez és – fõként
a hangtechnikában meg az állóképek területén – a
flash-memória(kártya) jön szóba. Fontos még a meg-
jelenítés, amelyet hangtechnikában az aktív hangfalak
(sztereo és surround), illetve a fejhallgató jelentik,
képtechnikában pedig a monitor. A gyártók mind
többet tesznek annak érdekében, hogy ezek a vissza-
adó-felületek mind jobban közelítsék a professzionális
szintet. A monitorok felbontása – különösen állóké-
peknél – nagyon jó, minden más eszközzel utolérhe-
tetlen. A hangvisszaadás is – a számítógép mikrokör-
nyezetében – átlagon felüli minõséget adhat. Addig
nincs is baj, ameddig magunk gyönyörködtetésére
használjuk. A számítógép ugyanis – valamiféle mun-
kaeszköz lévén – a lakás, iroda munkára kijelölt he-
lyén áll (dolgozószoba, íróasztal stb.), nem alkalmas
kis közösség (család, munkatársak, team) „szórakozta-
tására”. Kicsi a képernyõ, rossz a látószög, a térhang-
zásnál nem alakul ki a háromdimenziós hangtér, mert
a hangsugárzókat többnyire oda helyezzük, ahol hely
van stb. 

Multimédiás tér

Az elõbb említett hiányosságokat van hivatva kiküsz-
öbölni a multimédiás tér, amely lakásban a nappali-
ban kialakított tévézõ, zenehallgató hely, manapság
egyre jobban terjedõen ezek kombinált változata, a
házimozi. Ezen a területen ugyan nagy szórás mutat-
kozik, mert házimozinak csúfolják az 55 cm-es kép-
átlójú televízióból és „öklömnyi” hangfalakból kiala-
kított rendszert is, és a vetítõs, vagy plazmaképernyõ-
jû televízióból, valamint hifihangfalakból kialakított
DTS- vagy THX-hangrendszerrel felépített valódi
házimozi is ezen kategória, amely – már helyigényét
tekintve is – kevés sikerrel építhetõ fel egy panella-
kásban. Ha ezeket mégis egyenrangúnak tekintjük,
akkor közös jellemzõjük, hogy csak adásból vett vagy
mágnesszalagon rögzített és ezüstkorongon vásárolt
kép- és hanganyag játszható le rajta. 

Hasonló a helyzet a professzionális célú területek-
kel. Továbbképzõ, oktatótermeket építettek fel isko-
lákban hasonló audiovizuális rendszerekkel, amelyben
ugyanilyen lejátszási feltételek adottak. A számítás-
technika bevonásakor számtalan nehézséggel kell
megküzdeni. 

Hol vannak már azok az idõk, amikor a PC csak a matematikusok, programo-
zók eszköze volt, és mi, „mezei halandók” örültünk, ha egy levelet meg tud-
tunk rajta írni? A számítógép szerves részévé vált a multimédia, teljesen ter-
mészetes, hogy zenéinket, digitális fényképeinket és videóinkat lejátssza, sõt,
egyre elérhetõbb árú szoftverekkel az átlagos PC-felhasználó is tudja ezeket
szerkeszteni. Csak akkor esünk gondolkodóba, amikor munkánk eredményét
élvezni szeretnénk a kényelmes nappaliban.

Multimédiás számítógép-kimenetek

A PC-knél elsõnek a hangkimeneteket valósították
meg. A hangkártya jack-hüvelyein ma már könnyû-
szerrel megjelenik az 5+1 surround hangcsatorna, bár
sajnos jel/zaj viszonyban nem várhatunk hifiminõséget,
mert a számítógép átlagos minõségû kapcsolóüzemû
tápegysége többnyire nem tesz lehetõvé 60-70 dB-nél
jobb értéket (kivéve néhány speciális esetet, mint pl.
SB Audigy 2 100+ dB!). Ez az analóg mono, multi-
plexelt sztereo vagy sztereóvá kódolt surround hang-
jel viszont alapsávi szinten rendelkezésre áll, csak egy
dekóder bemenetére kell juttatni, sõt a jobb hangkár-
tyákon a dekódert is beépítették, csak erõsítõbeme-
neteket igényelnek. 

A videojellel már nehezebb a helyzet. A monito-
rok vezérlésére R-G-B és szinkronjelek szolgálnak,
amelyek – éppen a felbontásból eredõen – messze el-
térnek a tévészabványtól. Korábban külsõ konverter-
rel – járulékos hardverrel – oldották meg a problé-
mát, manapság a drágább videokártyákba építenek to-
vábbi áramköröket (VIVO-kártyák). Közös hátrányuk,
hogy – fõként a korai fejlesztésûek – ritkán tudnak
egyszerre monitort és tévét is meghajtani, vagy egyik,
vagy másik mûködik. Ha korán tévére váltunk, beál-
lítási nehézségeink adódhatnak, mert a kis felbontás
miatt az apró feliratok olvashatatlanok. 

Ma a legintelligensebb megoldás a videoprojektor,
amely tartalmazza mind a digitális, mind az analóg
hardvert, a VGA-jelbõl vagy az alapsávi kompozit
video- és hangjelbõl hangos vetített képet produkál.
Árát tekintve folyamatos csökkenés tapasztalható, igé-
nyesebb házimozi-rendszerekben is megjelennek a ki-
sebbek. Az alapfeltétel viszont, hogy a médiaforrások-
nak (videomagnónak, DVD-lejátszónak számítógépnek,
stb.) a projektor mellett kell lennie. És ekkor még min-
dig egy dolog hibázik: mi van azokkal az általunk –
számítógépen – szerkesztett és tömörített multimédiás
állományokkal, amelyeket csak a számítógép tud értel-
mezni? Rohamosan terjed az MP3-as (és a még újabb
tömörítésû) hang, és az MPEG-4 tömörítésû (DivX és
XviD) mozgókép, hogy a családi fényképalbum JPEG-
állományairól és videofelvételeinkrõl ne is beszéljünk.
Természetesen ugyanez mondható el az oktatásra is. 

Ilyenkor szokásos megoldás, hogy a számítógépet
ideiglenesen elhelyezzük a multimédia lejátszó (házi-
mozi, hifi stb.) közelébe. Ha a tévészabványú video-
kimenetek megfelelõek, akkor munkánkat siker koro-
názhatja, de az ezzel kapcsolatos „felvonulás” kelle-
metlenségei nem teszik alkalmassá mindennapi hasz-
nálatra. Jobb megoldás kellene!

Multimédiát a tévébe! (1. rész)

GRUBER LÁSZLÓ
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A Pinnacle megoldása

A Pinnacle cég, amely multimédiás szoftver- és hard-
vermegoldásairól híres, felismerte a nehézségeket, és
megalkotta a ShowCentert, mi pedig a forgalmazó
Axico Kft. jóvoltából tesztelhettük. A szórakoztató-
elektronikai készülékek között elhelyezhetõ esztétikus
készülék kapcsolatot teremt – akár más helyiségben
is elhelyezett – számítógépünk és médialejátszó rend-
szerünk között. A vezetékes vagy vezeték nélküli
Ethernet-kapcsolattal összekötött rendszer a legtöbb
multimédiás fájlt le tudja játszani (sajnos, pl. a
QuickTime movot nem), amely merevlemezünkön
van. 

Mi ebben az újdonság? Audio- és videokábeleken
keresztül eddig is lehetett kapcsolatot teremteni. Igen
ám, csak ez a kapcsolat nem volt kétirányú. A for-
rás (a számítógép) helyén elindított fájlt csak nézni
és hallgatni lehetett a lejátszóhelyiségben. A Show-
Center lényege, hogy a tévé mellõl távvezérlõvel le-
het a távoli számítógépen a fájlt kiválasztani, lejátsza-
ni, belekeresni stb. A készüléket az 1. ábrán láthat-
juk.

A készüléknek számítógépes bemenetei és audio-
video kimenetei vannak, ezek alapsávi analóg jelek,
vagy digitális jelfolyamok. A központ vezérlése (a há-
lózati bekapcsolón kívül) távvezérlõvel történik. 
A multimédiás lejátszóegységek (televízió, hangerõsí-
tõk, vetítõ stb.) közelében elhelyezett ShowCenter-t
ezekkel összekábelezzük, és Ethernet-kapcsolatot léte-
sítünk a számítógép és a központi készülék között.
Az Ethernet-kapcsolat lehet vezetékes (a szabványos
8 pólusú csatlakozóval szerelt UTP-kábellel), de lehet
rádiós is, a 802.11b WLAN-szabványnak megfelelõen.
Ez utóbbinak fõként lakókörnyezetben vehetjük hasz-
nát, mert ma még kevés lakást látnak el strukturált

kábelezéssel, irodai, oktatóközponti stb. környezetben
viszont nem jelent gondot a kiépített Ethernet-háló-
zatra csatlakozni a szerverrel és a ShowCenterrel. 
A Pinnacle ezzel a rendszerrel kicsiben megvalósítot-
ta a VoD (Video-on-Demand) rendszert, a szerver-
ként mûködõ számítógépünkrõl a kiválasztott filmet,
zenét, képbemutatót nézzük, hallgatjuk. A minõségrõl
pedig (észrevehetõen) nem kell lemondanunk. A
rendszer összekapcsolását mutatja a 2. ábra. Az áb-
rán vezetékes Ethernet és Wi-Fi-kapcsolatot is látha-
tunk. Mindkét kapcsolatot létrehozhatjuk, a vevõvel
választjuk ki az élõt. Meg kell jegyezni, hogy Ether-
net-kapcsolatnál a két egység összekapcsolásához for-
dított, a strukturált hálózatoshoz (kapcsoló, HUB,
router) egyenes bekötésû csatlakozók szükségesek.

Nézzünk bele a dobozba!

A készülék lapos, könnyû, frontlapján világító kék
LED-jeivel a hifisarok figyelemfelkeltõ eszköze. Ki-
nyitva a dobozt azonban még jobban ámulatba eshe-
tünk, a mikroelektronikai csoda fele ekkora dobozban
is elfért volna. És mégis benne van minden!

Az elektronika egyetlen felületszerelt panelen he-
lyezkedik el, amelynek hátsó végén találhatók a ki-,
bemeneti csatlakozók. A panel majdnem harmadát
tölti ki egy PCMCIA-kártyaaljzat, amely a WLAN-
összeköttetést biztosító kártya befogadására szolgál. 
A mikroáramkörökhöz képest feltûnõen robusztus há-
lózati kapcsoló, csatlakozó és zavarszûrõ méreteibõl
az érintésvédelmi szabványok nem engednek csökken-
teni, és fellélegezhetünk: végre valamit konnektorba
lehet dugni, és nem kell helyet keresni egy dugasztáp-
egységnek. 

A készülék fogyasztása mindössze 15 W, így ért-
hetõ a kisméretû kapcsolóüzemû tápegység, amely vi-
szont széles határok között fogadja a hálózati feszült-
séget és frekvenciát (100 … 230 V, 50/60 Hz).

De térjünk a lényegi részekre!
A ShowCentert egy processzor vezérli, amelyet a

kaliforniai Sigma Designs gyárt. Az EM8551-es típu-

1. ábra. A Pinnacle ShowCentere

3. ábra. a ShowCenter belseje

4. ábra. A kapcsolóüzemû hálózati tápegység

2. ábra. ShowCenter bekötése Ethernet-hálózattal és WLAN-
kapcsolattal
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sú, nagyon soklábú jószág BGA-tokban van, és a pa-
nel közepén helyezkedik el (lásd 5. ábra).

Maga az áramkör a világon meglehetõsen egyedül-
álló. Alapvetõen azért fejlesztették ki, és még ma is
fejlesztik ezt az áramkörcsaládot, mert a multimédia
területén rohamos fejlõdés tapasztalható, szabvány
szabványt követ, a világméretekben elterjedt audio
CD és DVD elavultnak tûnik, mind nagyobb tömö-
rítési algoritmusok látnak napvilágot, a nagyfelbontá-
sú televíziónak pedig ma már csak a hagyományos
képcsövek elterjedtsége (és az õket elõállító gyárak
haszonkiesésének veszélye) vet gátat. Az amerikai cég
tehát kifejlesztett egy „mindenevõ” processzort, amely
a hagyományosak mellett beágyazva tudja az MP3,
MPEG-4, HDTV stb. szabványokat. A 6/a ábrán a
lapka fényképét, a b) ábrán pedig tömbvázlatát lát-
hatjuk. A cég ezzel az áramkörcsaláddal egy sor dí-
jat nyert, és a konstruktõröknek fejlesztõi kitek sere-
ge áll rendelkezésre (www.sigmadesigns.com). 

Az áramkör mûködése a díjnyertes REALmagic
Video Technology-n alapul. Egy 32 bites RISC-mag
gondoskodik a beágyazott tömörítõ, kódoló és dekó-
doló algoritmusok kifogástalan futásáról. 

Az EM8551 alapvetõen egy digitális processzor,
amely jócskán tud kezelni analóg jeleket. Így YPbPr
/RGB videokimenete van, skálázza a HDTV-felbon-
tásokat, támogatja az internetes képátviteli rendszere-
ket (video over IP), a DVI/HDCP- vagy az LCD-ki-
jelzõket, és a hálózati átviteli megoldásokat (I2C). In-
tegrált IDE-buszrendszere jó illesztést tesz lehetõvé
lemezmeghajtók és PCMCIA-kártyák számára. Mind-
ezekre építve választotta a Pinnacle azt a processzort
a ShowCenter kifejlesztésekor.

(folytatjuk)

5. ábra. EM8551-es processzor a készülékben

6. ábra. A processzor: a) képe, b) tömbvázlata
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Az ûrállomás két nagyobb egységbõl, amerikai és
orosz modulból áll. Ezek  fejlesztése ma is folyik és
az orosz modulra kerülõ „Obsztanovka”-mérõrendszer
létrehozásában történõ részvételre kapott meghívást a
KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatóintézet kutató-
csoportja. Az Obsztanovka célja a magnetoszférában
és az ionoszférában végbemenõ elektromágneses je-
lenségeknek, és az extrém nagy ûrjármûveknek az
ionoszférával történõ kölcsönhatásának a vizsgálata.
Az Obsztanovka-berendezés orosz, ukrán, svéd, len-
gyel, bolgár, angol, magyar kutatócsoportok együttmû-
ködésével kerül megvalósításra, amelynek keretében
összesen 11 mûszer – egy részük kettõzve – készül az
ûrfizikai jelenségek tanulmányozására. A mûszerek a
világûrben az ISS külsõ felületén, két konténeregység-
ben kerülnek elhelyezésre. A mi feladatunk a 11 mû-
szer vezérlése és a tõlük érkezõ adatok fogadása, tá-
rolása és ehhez egy adatgyûjtõ és vezérlõ számítógép
fejlesztése, létrehozása. A számítógép fejlesztését és
tesztelését támogató szimulációs környezetet az SGF
Kft. fejleszti. 
A fontosabb feladatok, amelyeket meg kell oldanunk
a következõk: 
• az ISS fedélzeti vezérlésérõl Ethernet-buszon érke-

zõ utasítások és adatok (idõ, koordináta) fogadása,. 
• a fedélzeti energiaellátást a mûszerekre juttatni,

azokat ki/be kapcsolni, és mûködésüket vezérelni,
• a további kiértékeléshez a 11 mûszer felõl érkezõ

mérési adatokat tárolni. 
A feladat megoldása során az ûrbeli alkalmazás mi-

atti fokozott megbízhatósági igényeket is teljesíteni kell.

Horváth István 
1977-ben végzett a Kandó Kálmán
Villamosipari Fõiskolán.
Ezután elektronikus képerõsítõ 
berendezéseket tesztelt gyógyászati
röntgenkészülékekhez.
Késõbb számítógép-vezérelt 
tesztberendezéseket fejlesztett
távközléstechnikai berendezésekhez,
majd átkerült a KFKI Ûrtechnikai
osztályára, ahol részt vett 
nagy megbízhatóságú számítógépek
és kísérleti eszközök fejlesztésében
bolygó- és ûrkutatási célokhoz.

A tömeg a méret- és a teljesítményfelvétel korlátozott,
ugyanakkor egy ûrkutatási berendezésnek extrém kö-
rülményeket kell elviselnie, fokozott mechanikai igény-
bevételt (az indítás során fellépõ rezgést, gyorsulást) és
üzemelnie kell vákuumban széles, ingadozó hõmérsék-
leti tartományban (–40 ºC –tól +80 ºC-ig). 

A fedélzeti adatgyûjtõ és vezérlõ számítógép fejlesz-
tése során a PC/104-Plus buszhoz csatlakozó kártyák
alkalmazását választottuk. A PC/104- és PC104-Plus
kártyák mérete 95,9 × 90,2 mm és az iparban széleskö-
rûen alkalmazzák. A kártyák kedvezõen kis méretûek
és egy kártya tömege a rajta elhelyezett hardverrel
együtt 100… 120 g között van. A PC/104, illetve a
PC/104-Plus mûködése kompatibilis az ISA PC illetve
a PCI PC busszal. A széleskörûen alkalmazott busz al-
kalmazása az elõírt specifikációkat és ajánlásokat kö-
vetve megkönnyíti a további interfészek illesztését. 

A PC/104 busz vezérlésére számos gyártó az AMD
GEODE-processzorcsalád valamelyik tagját alkalmazza.
Ezzel a kis fogyasztású processzorcsaláddal a kártyák
tipikus teljesítményfelvétele 5 W, órafrekvenciája pedig
100 és 400 MHz közötti, esetünkben 300 MHz. 
A GEODE-processzorok Intel Pentium kompatibilisek,
amelyek között gyártanak kiterjesztett hõmérsékleti tar-
tományban (–40 ºC-tól +80 ºC-ig terjedõ) üzemképese-
ket és az AMD chipset-je a PC/104 és a PC/104-Plus
interfész illesztését támogatja. A buszt vezérlõ proces-
szorkártyát célszerû külsõ szállítótól „készen” beszerez-
ni, ezáltal a rendszer fejlesztési ideje jelentõsen lerövi-
dül. A processzorkártyán a PC/104-en kívül egyéb in-
terfészek is találhatóak, általában az EIDE, USB, Eth-

Ûrkutatás – magyar részvétel 
a Nemzetközi Ûrállomáson, 
adatgyûjtõ és vezérlõ számítógép 
az Obsztanovka-kísérlethez

HORVÁTH ISTVÁN, LIPUSZ CSABA, DR. NAGY JÁNOS

Lipusz Csaba 
fizikus, ELTE, (1986)
szoftverfejlesztés, hibavadász, 
anyanyelve C, hardver közeli
programozás, fedélzeti adatgyûjtõ
berendezések szoftvereinek 
fejlesztése

Dr. Nagy János 
villamosmérnök, tudományos
Fõmunkatárs, kis sorozatú 
számítógép-vezérelt mûszerek
fejlesztése nukleáris fizikai és
ûrkutatási kísérletekhez és
ezen mûszerek tesztelése

A Nemzetközi Ûrállomás (International Space Station – ISS ) a Föld körüli
térség vizsgálatát végzi. Elsõ moduljait 1998-ban állították pályára. A fedél-
zetén ûrhajósok 2000 óta végeznek ûrutazásokat. A tervek szerint az ûrállo-
más kilencedik legénységének feljuttatására az idén szeptemberben kerül
sor az újrainduló ûrrepülõgép-program keretében.



ELEKTROnet
2004/4

JÁRMÛ-ELEKTRONIKA92
E-mail: info@elektro-net.hu

ernet, RS 232, RS 422 SVGA, TFT közül választha-
tunk szállítótól és típustól függõen. 

Az Obsztanovka-berendezés blokkvázlatát az 1. áb-
rán mutatjuk be. Az általunk fejlesztett adatgyûjtõ és
vezérlõ számítógéprendszer három processzort tartal-
maz. Egységeit a BSTM, DACU1 és DACU2 moza-
ikszóval jelöljük az angol név rövidítése alapján. 
A központi adatfeldolgozó egység a BSTM (Block of
Storage of Telemetry Information Unit) az ISS belsõ
terében van, ahol az ûrhajósok tartózkodnak, és az ûr-
állomás külsõ oldalán elhelyezett DACU1 és DACU2
(Data Acquisition and Control Unit) egységekkel kom-
munikál. Az érzékelõ mûszerek a CORES, LP, DP,
RFA, DFM2, CWD-WP és a SAS3, LP, DP, DFM1,
CDW-WP nevû egységek, amelyek az ISS falán kívül
a CWD1 és CWD2 jelû egységekbe kerülnek. Ezen
mûszerek némelyike átmeneti tárolóval rendelkezik. 
A különbözõ mérésektõl érkezõ adatmennyiség változó. 

A BSTM és DACU1, DACU2 egységek mindegyi-
ke tartalmaz egy-egy PC/104-Plus buszvezérlõ Intel
Pentium kompatibilis processzorkártyát. A BSTM és a
fedélzet között, illetve a BSTM és a DACU-k között
10 MHz-es Ethernet-buszon történik a kommunikáció.
Az Ethernet-buszon csatlakozik a BSTM-hez a SAS-
mûszer is, ami jelentõs adatmennyiséget generál és azt
csomagban „burst-ökben” továbbítja. 

A többprocesszoros rendszer alkalmazásának szük-
ségességét több körülmény indokolta. A két mérõág-
ban elhelyezett mûszerek a földhurkok és egyéb zava-
rok csökkentése érdekében külön-külön DC/DC levá-
lasztott táplálást kapnak és egy közös vezérlõ procesz-
szorkártya zajt csatolhatna át a két mérõág között.  A
processzorokat a két mérõágban érkezõ adatok feldol-
gozása változó intenzitással veszi igénybe. A legna-
gyobb terhelés esetén is elegendõ számítási tartalékot
biztosítunk. A megbízhatóság is indokolta a két mérõ-
ágban a processzor kettõzését, mert ha az ISS-en kí-
vüli egyik mérõág esetleges meghibásodik, az ne befo-
lyásolja a másik mérõág mûködését. 

A BSTM feladatai

A BSTM feladata, az ISS fedélzeti telemetriájával a
kapcsolattartás és a mérési adatok tárolása. A fedél-
zetrõl az egyes mûszerek be/ki kapcsolásával és üze-
melésével kapcsolatos parancsokat fogadja, az energia-
ellátást vezérli, két HDD-n tárolja naponta lezárt fáj-
lokban az egyes mûszerektõl érkezõ adatokat és az
egyes mûszerek mûködési állapotát jellemzõ úgyneve-
zett „housekeeping” (áramfelvétel, hõmérséklet, üzem-
mód, nyomásérték a CORES-ben, érzékelõk kinyi-

tott/becsukott állapota stb.) adatokat továbbítja a fe-
délzeti telemetria felé. A BSTM lehetõvé teszi esetle-
ges szoftver módosítások letöltését is. Mivel a Föld fe-
lé rendelkezésre álló átviteli csatornák kapacitását már
egyéb fedélzeti berendezések is lefoglalják, ezért az
Obsztanovka által szolgáltatott nagy tömegû mérési
adatot a HDD-k cseréjével és azoknak az ûrhajósok-
kal együtt a Földre történõ szállításával valósítják meg. 

A DACU-egységek feladatai

Az egyes mûszerek számára reléken keresztül, a BSTM-
tõl érkezõ utasításoknak megfelelõen az energia továb-
bítása, a mûszerek vezérlése, azoknak utasítások küldé-
se és a mérési adatok fogadása. A DACU-k és a mû-
szerek között igyekeztünk egységes interfészfelületet al-
kalmazni. A mûszerek többségétõl az adatokat soros,
RS–422 differenciális buszon fogadjuk. Az RS 422-t jó
zavarvédettség jellemzi, és mivel a buszon kis áramok
folynak, a kísérletek egymásra hatása nem számottevõ.
Néhány mûszer, a két CWD-WP és a DFM1 analóg
adatokat szolgáltat több analóg kimenten, amelyeket
változó mintavételi sebességgel mintavételezünk és a
DACU-k digitalizálják. Az analóg adatok mintavétele-
zését a DACU-k vezérlik az adatokban történõ jelen-
tõs változásokat felismerve néhány Hz-tõl 33 kHz-ig.

Az alkalmazott adatátviteli protokoll

Az elõzetes számítások szerint naponta átlag 75 MiB
adat kerül tárolásra a HDD-ken. A DACU-k és a
mûszerek között alkalmazott adatátviteli protokoll a
következõ utasításokat tartalmazza:

1. ábra. Az Obsztanovka-berendezés

2. ábra. A DACU2 blokkvázlata

3. ábra. A DACU-kártyák összeszerelés elõtt



utasításkód jelentés
01h DACU kéri a megcímzett mûszer

„housekeeping” adatait
01h megcímzett mûszer „housekeeping” ada-

ta, tudományos adat nincs
81h megcímzett mûszer „housekeeping” ada-

ta, tudományos adat van
04h DACU megcímzett mûszer üzemmódját

állítja be.
A DACU a bekapcsolását követõ 300 s eltelte után

kezd mûködni és rendszeres idõközönként a mûszerek-
tõl az állapotinformációt (housekeeping) sorban lekér-
dezi. A mûszerek a válaszban az állapotadatok továb-

bítása mellett a válaszban jelzik, ha tudományos ada-
tok továbbítását kérik

És végül néhány jellemzõ adat: 

Teljesítmény Tömeg Méret
BSTM 5… 15 W 4,3 kg 230×228×134 mm
DACU1 5 … 10 W 2,3 kg 162×147×136 mm
DACU2 5 … 10 W 2,3 kg 162×147×136 mm

A Magyar Ûrkutatási Iroda támogatásával valósul
meg a Nemzetközi Ûrállomásra kerülõ Obsztanovka
kísérlet vezérlõ és adatgyûjtõ számítógép rendszere.
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Jog és joggyakorlat

Kérdés: Az egyes tagál-
lamok ítélkezési rend-
szere gyakran alapve-
tôen eltérô. Várható-e
valamilyen, ha nem is
egységesülés, de leg-
alább közeledés egy-
máshoz?
Válasz: Természete-
sen várható, hiszen
maga a joganyag
nagyrészt azonos,
ahol pedig nem azo-
nos, ott rendkívüli
módon hasonlít egy-
máshoz. Mind a
büntetõ, mind a pol-

gári, mind a gazdasági jog terén, a közigazgatás te-
rén, hogy a fõbb ítélkezési területeket említsem. Ezen
túlmenõen a luxemburgi bíróság jogértelmezése, az
elõzetes döntéshozatal során kiadott véleményei
megint csak a közelítést szolgálják és eredményezik,
de ugyanilyen hatása van a strassburgi bíróság ítélke-
zésének is. Ezen a helyen természetesen mindegyik
uniós tagállam megfordul. A perek idõtartamában is
közelítés várható, de azért azt nem merném monda-
ni, hogy a leggyorsabbhoz fog mindegyik hasonlítani. 

Kérdés: A közelmúltban egyes multinacionális cégek az
amerikai jogrendszer alkalmazását igyekeztek ránk kény-
szeríteni. Arra gondolok, hogy egyes számítógépes szoftver
megvásárlásakor, egy lezárt borítékban van benne maga a
szoftver és a borítékra az van ráírva, hogy  ennek a felbon-
tásával elismerjük azt, hogy kötelezô ránk nézve… Az a kér-

dés hogy ez valóban kötelezô érvényû-e, valóban el kell-e fo-
gadnunk?

Válasz: Ezek szerzõdések és, ha a szerzõdésekben
elfogadja a fél ezt a megoldást, akkor természetesen
ez kötelezõ onnantól. Az, hogy mi most az Unió tag-
jai leszünk ez nyilvánvalóan  a nagy tengerentúli cé-
gekkel szembeni  kiszolgáltatottságot csökkenti. Hi-
szen nem egy kis ország, hanem egy Európai Unió
tagja a partner ezeknél a szerzõdéskötéseknél is, ami
biztosra vehetõen egy kedvezõbb feltételrendszer ki-
kényszerítését teszi lehetõvé. 

Kérdés: A szerzôi jog megsértésével kapcsolatosan ma
bûncselekménynek minôsülô cselekményeket sokan nem
idetartozónak vélik. Várható-e, hogy ebben történik valami-
lyen változás?

Válasz: Ebben biztos, hogy nem várható változás.
Ezeket a jogokat büntetõszankciókkal is védeni kell.
Ez végsõ soron a tulajdont védi kis áttétellel. Ugyan-
úgy, mint az egyéb tulajdon elleni bûncselekmények,
a lopás, a csalás, a sikkasztás esetén. Hasonló a vé-
dett jogi tárgy. Semmi nem indokolja azt, hogy ezt
most kivonjuk a büntetõjogi védelem alól, sõt egyre
inkább megfoghatatlan és átláthatatlan a sérelmek
rendszere, úgyhogy a büntetõjogi fenyegetettségre fel-
tétlen szükség van. Ettõl függetlenül és emellett ter-
mészetesen a polgári jogi szankciók és a polgári jogi
kereseti lehetõség fenntartása is szükséges. 

Kérdés: Nem amiatt alakult ki ez az álláspont, hogy ez
nem büntetendô, hanem, hogy nem lehet megbüntetni, gya-
korlatilag nem lehet megtalálni az elkövetôt?

Válasz: Ez már bizonyítási kérdés, ha nem lehet
megtalálni, akkor sem polgári eljárás, sem pedig bün-
tetõeljárás keretén belül nem lehet megtalálni. Erre
azt tudom mondani, hogy a büntetõeljárás keretén
belül még mindig nagyobb a sansz a jogsértõ föllelé-

Mi lesz velünk?
Beszélgetés dr. Bárándy Péter miniszterrel 
az uniós csatlakozás utáni változásokról 

DR. SIMONYI ENDRE
A rovat mostani számában elkezdjük a jogrendszer válto-
zásainak ismertetését. Bemutatunk egy – az Uniót nem iga-
zán dicsérõ – könyvet azért, hogy ne csak a színét, hanem a
fonákját is megismerhessük. Ugyanezért ismertetjük a tõ-
kebevonás nehézségeivel foglalkozó egyik rendezvény
megállapításait, kiegészítve a saját véleményünkkel.



sére, hiszen vannak arra rendszeresített szervek,
melyeknek ez a dolga. 

Kérdés: Konkrétan olyasmikre gondolnak, hogy pl. az
interneten keresztül történô bûnelkövetés?

Válasz: Na jó, de az nem jogterülethez való tar-
tozás kérdése, hanem a bizonyításé. S akkor már in-
kább a büntetõjogon belül lehet megtalálni, mert ott
vannak erre szervezetek, amelyek a bizonyítás felvé-
telére hivatottak. 

Kérdés: A magyar termékjogi, környezetjogi szabályozás
sokszor szigorúbb, mint az EU sok államában, így pl. szá-
mos élelmiszernél. Várható-e hogy kénytelenek leszünk fel-
adni ezeket a szigorú feltételeket?

Válasz: Az Unióban el nem fogadott feltételeket
igen, hiszen van, ahol kellemes a számunkra, van,
ahol kellemetlen az azonos szabályozás megkövetelé-
se, ez ezekben a vonatkozásokban is így lesz. 

Kérdés: Miniszter úr úgy mondta, hogy a fogyasztók szá-
mára kedvezô vagy pedig a magyar termelôk számára?

Válasz: A fogyasztók számára is néha, hiszen pl. a
különbözõ árucikkek megfelelõségével kapcsolatosan na-
gyon sokszor Magyarországon a normák szigorúbbak, de
ezek nem tarthatóak fenn az Unióba lépés után.

Kérdés: A bírói gyakorlattal kapcsolatban miniszter úr is
említette, hogy az Unión belül is léteznek a luxemburgi bí-
róság iránymutatásai vagy pedig kötelezô érvényû döntései?

Válasz: Kötelezõ jogértelmezések.
Kérdés: Hogyan fog ez átkerülni a magyar joggyakorlat-

ba? Hogyan fognak tudomást szerezni mondjuk a vidéki bí-
róságokon arról, hogy létezik egy ilyen jogértelmezés?

Válasz: Május elsejével minden magyar bíró az
unió bírájává válik. Ugyanúgy kell tájékozódnia az
Unió joganyagában, ahogy eddig a magyar joganyag-
ban kellett tájékozódnia. Tehát ugyanazt teszi, csak a
joganyag tartalma más.

Kérdés: És a mennyisége?
Válasz: A mennyisége? Az nem olyan borzasztó,

hiszen egy-egy bíró, ügyvéd, ügyész eddig is speciali-
zálódott bizonyos területekre. A jövõben is ezt teszi
majd. Az általa gyakorlott terület joganyagát kell is-
mernie. Ez nem egy reménytelen próbálkozás.

Kérdés: Ma voltam egy sajtótájékoztatón, ahol azt
mondták, hogy az uniós jog május elsejétôl hatályos lesz ná-
lunk is, de nincs még mind a mai napig hivatalos fordítás,
és nem is lehet, mert csak az lehet hivatalos fordítás, amit az
Unió kiad. Azt viszont május elsején fogják kiadni?

Válasz: Erre azt tudom mondani, hogy ebben
van igazság, de az uniós joganyag az interneten egé-
szében, nyomtatásban részben hozzáférhetõ. Május
elsejét követõen a teljes aktuális anyag hozzáférhe-
tõ lesz, de ami hiányzik a nyomtatásból, az inter-
netrõl lehívható. Annak, hogy hivatalos, nem hiva-
talos azért nincs különösebb jelentõsége, mert a szö-
veg ugyanaz. 

Kérdés: Amit az IM készít, azok, bár formailag nem hi-
vatalosak, gyakorlatilag igen? 

Válasz: Megismerhetõ az anyag annak ellenére,
hogy ezzel a minõsítéssel nem rendelkezik.

Kérdés: Hogy várható el tôlem, mint átlag állampolgár-
tól, hogy megismerjek egy csomó olyan jogszabályt, ami rám
nézve aztán kötelezô lesz?

Válasz: Azt tudom mondani, hogy az eddigi jog-
anyagot sem ismerte az állampolgár részleteiben, eb-
ben nincs különbség a jelenlegi joganyaghoz képest.
Május elseje nem hoz egy frenetikus áttörést, hiszen
egy tízéves jogközelítés történt. Tehát a mi jelenlegi
joganyagunk és a május elsejei joganyag között az ál-
lampolgár számára nincs olyan markáns különbség. Az
állampolgár számára a jogot hozzáférhetõvé kell ten-
ni, de azt nem lehet feltételezni, hogy a teljes jog-
anyagot ismeri, s mondjuk, most meg kellene ismer-

nie egy másik joganyagot. Az eddigit sem ismerte té-
telesen. A jog által sugalmazott viselkedési módokat
és formákat ismeri az állampolgár, s ez elég. Ismeri a
tevékenységét közvetlenül szabályozó jogrendet. A jö-
võben is ugyanez lesz a helyzet. 

Kérdés: Ezekben akkor – ahogy miniszter úr mondja –
nagy változás nem lesz?

Válasz: A mi jelenlegi jogrendszerünk kész a csat-
lakozásra. Emiatt nem lesz olyan markáns változás,
ami az állampolgárt zavarba ejtené. 

Kérdés: Ma voltam egy másik sajtótájékoztatón, ahol a
Gazdasági Minisztérium és a Westel  jelentette be együtt azt
az együttmûködést, ami arra szolgál, hogy a Westel részben
SMS-küldés, részben pedig WAP-telefonok használatával le-
hetôvé teszi a Gazdasági Minisztériumnak az általa fonto-
sabbnak tartott dolgokat nyilvánosságra hozza. Pl. a Gaz-
dasági Minisztérium területére esô uniós joganyagot, az ál-
taluk kiirt, a csak ôket, valamint az Uniót is érintô pályáza-
toknak az anyagát. Szeretném megkérdezni, hogy az IM-
nek van-e valami hasonló terve?

Válasz: Természetesen. A mi honlapunkon férhe-
tõ hozzá többek között az uniós joganyag is.

Kérdés: Ez nekik is van. Ez más valami. Ez olyan, hogy
az én mobiltelefonomon lekérdezhetem ezeket?

Válasz: Ez az én tudomásom szerint nincs. 
Kérdés: Nem volna esetleg ez célszerû?
Válasz: Ez technikai kérdés, fogalmam sincs róla.
Kérdés: Azt kérdezem csak, hogy célszerû-e vagy sem,

hogy meg lehet-e valósítani vagy sem, az egy más kérdés?
Arról van szó, hogy a telefonomban legfeljebb 160 karakter
jelenhet meg. A megjelenítés pedig így olyan, hogy esetleg egy
jogszabálynak a felét kihagyja? 

Válasz: Jogszabályt nézegetni a telefonon? Külö-
nösen még egy magyarázatot is hozzá. A napja rá-
menne arra, hogy eggyel végezzen.

Ezen azt lehet megnézni, hogy holnap milyen idõ
lesz maximum, és az is már egy szép teljesítmény.

Hogyan pótolhatják forráshiányukat a KKV-k?

(Az IVSZ Forrás Kerekasztal fókuszában: Finanszíro-
zási lehetõségek kis- és középvállalkozások részére.)

Az infokommunikációs iparág szereplõinek döntõ
többsége forráshiányos, tõkehiányos állapotban várja
az európai uniós csatlakozással is tovább élesedõ pi-
aci versenyt. Számos olyan kis- és közepes vállalko-
zás (KKV) mûködik ma az infotechnológiai szektor-
ban, amely fejlõdõképes ugyan, de önerõbõl nem tud-
ja a növekedéséhez szükséges erõforrásokat elõterem-
teni. Az Informatikai Vállalkozások Szövetsége
(IVSZ) kerekasztal-beszélgetést szervezett a kormány-
zati, banki és kockázati tõketársasági képviselõk rész-
vételével, amelyen az érdeklõdõ IT-cégek átfogó ké-
pet kaphattak arról, milyen pénzügyi források érhe-
tõk el ma Magyarországon, és megoszthatták eddigi
tapasztalataikat a témában. 

A kis- és középvállalkozások számára a források-
hoz jutás legegyszerûbb módja a pályázatok elnyeré-
se. A GKM kezelésében a vissza nem térítendõ pá-
lyázati támogatások között a Nemzeti Fejlesztési Terv
GVOP keretében öt pályázati konstrukció került
meghirdetésre 2004-re. Az IHM által kiírt pályázatok
között a két legnagyobb pályázati lehetõség az e-gaz-
daság 420 millió forintos keretösszeggel a vállalatirá-
nyítási-rendszerek bevezetését támogatta. A pályázati
lehetõség sikerét mutatja, hogy EU-s pályázatként
folytatódik kibõvítve más elemekkel. Az idén megje-
lent európai uniós pályázatok témaköre az e-gazdaság
és a tartalomfejlesztés.

Ez így látszólag gyönyörû, azonban rögös út vezet
a pályázatok elnyeréséig. 
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Egyre nagyobb érdeklõdés kíséri a központi fej-
lesztési támogatásokhoz kapcsolódó pályázatok megje-
lenését a kis- és középvállalkozások részérõl. A vál-
lalkozók azonban még mindig meglehetõsen keveset
tudnak a sikeres pályázat elkészítésének mikéntjérõl.
Az IVSZ javasolja, hogy a pályázatírás terén tapasz-
talattal rendelkezõ munkatárs vagy tanácsadó cég se-
gítségét vegyék igénybe. Sokaknak a legnagyobb ne-
hézséget mégis az jelenti, hogy a pályázatokon való
részvétel nagymértékû önrészt követel meg a vállal-
kozóktól. Ennek egy része banki hitelkeretbõl is fe-
dezhetõ.

A KKV-k számára két központilag támogatott hi-
telprogram érhetõ el. Az egyik az Európa Technoló-
gia Fejlesztési Hitelprogram, amelynek kiemelt célja
az infokommunikációs fejlesztések finanszírozása. En-
nek keretében kedvezményes kamattal maximum 
500 millió forint összegû hitel vehetõ fel. Az NFT
GVOP-hoz kapcsolódó másik hitelprogram célja az
EU-s támogatások elnyeréséhez szükséges saját forrás
kiegészítése. A mikro- és kisvállalkozások finanszíro-
zási forráshoz jutását a Mikrohitel, Széchenyi-kártya
és Midihitel segíti. Ezen felül a kereskedelmi bankok
saját fejlesztésû elõfinanszírozói vagy társfinanszírozói
hitelkonstrukciókat is kínálnak.  

Ez így látszólag szintén nagyszerû, azonban igen
súlyos garanciafeltételek nehezítik a hitelfelvételt.

Az informatikai ágazat fejlesztésére önálló hitelter-
mékkel nem rendelkeznek a bankok. Az ICT-szektor
területén tevékenykedõ KKV-k számára a banki hite-
lek igénybevételekor nehézséget jelent, hogy nincs je-
lentõs ingatlan vagy ingóságban realizálható érték, a
szellemi termékeket, fejlesztéseket a bankok nem ve-
szik figyelembe garanciaként a hitelek elbírálása so-
rán. Az ICT-szektor egyik legjellemzõbb tulajdonsága
az innováció, a gyors fejlõdés a banki hitel során hát-
rányt jelenthet, hiszen ami ma érték, holnapra már
elavulttá válik, a fejlesztésekhez azonban tõkére van
szükség. Az IVSZ véleménye szerint fontos lenne,
hogy a bankok a hitel elbírálásakor a cégek tényle-
ges piaci értékét vegyék alapul, amelyet üzleti telje-
sítménye és hírneve képvisel.

A szükséges források megszerzésének alternatív
módja lehet a kockázati tõke igénybevétele. Ezt a
megoldást abban az esetben keresik a vállalkozások,
amikor a fejlõdés érdekében átmenetileg új tulajdo-
nos bevonására van szükség. Ilyenkor tõkebefektetõ-
vel bõvül a tulajdonosi kör. Állami forrás e célra az
Informatikai Kockázati Tõkealap-kezelõ Rt.-n keresz-
tül pályázható meg, de számos magán kockázati tõ-
ketársaság is mûködik Magyarországon. A tõketársa-
ságok tapasztalata, hogy 100 vállalkozói megkeresés-
bõl átlagosan 3-4 esetben jutnak el a szerzõdésköté-
sig. Egy-egy projektterv elbírálásakor a legfontosabb
szempont a kérelmezõ cég menedzsmentjének szak-
mai elõélete és tapasztalata, valamint az innováció pi-
acképessége.

„Az ilyen, IVSZ által szervezett kerekasztal-beszél-
getések kitûnõ alkalmat teremtenek arra is, hogy lét-
rejöhessenek új – remélhetõleg sikeres finanszírozási
projekteket eredményezõ – kapcsolatok a felek kö-
zött. Egyúttal az illetékes minisztériumok, valamint a
bankok, illetve más pénzügyi szervezetek is megismer-
hetik a cégek tapasztalatait, amelyek segíthetik õket,
hogy még testreszabottabb pénzügyi termékeket és
szolgáltatásokat fejlesszenek ki.” – mondta Szekfû Ba-
lázs az IVSZ igazgatója.

Tõkebevonás amerikai minta alapján ezekre a
problémákra megoldás lehetne.

Egy itthon kevéssé ismert példán mutatom ezt be.
(A Lap olvasói már részben megismerhették ezt a

példát egy korábbi cikkembõl, azonban az a cikk már
6 éves, és – mivel más céllal készült – mást emeltem
ki benne.) A történetet a fõszereplõ mondta el ne-
kem a vele készített interjúmban.

A winchestert az IBM egy kutatócsoportja fejlesz-
tette ki 51 éve. A csoport vezetõje Al Shugart úr volt.
A kutatói pályát 25 év után a vállalkozóira cserélte fel,
megalapítva a Shugart Associates nevû céget.

A cég létrehozásának célja az ugyancsak az IBM
által kifejlesztett flopiegységek gyártása volt. A flop-
ie lemezt az IBM kizárólag az IBM/360 sorozatú szá-
mítógépek kezelõi kézikönyve egyszerûbb formában
történõ elkészítésére, tehát egy egyszer felírt, nem
módosítható tartalom elkészítésére gyártotta. Nem vé-
dette le, sem az újraírható formát, sem a kezelõegy-
séget.

Shugart úr úgy vélte, hogy az egyre nagyobb
számban forgalmazott mikroszámítógépek számára a
flopilemez, és az azt kezelõ egység sokkal jobb meg-
oldás, mint az addig használt magnetofon. Az nyil-
vánvaló volt, hogy az írásnál és olvasásnál az ide-o-
da ugrálva keresést lehetõvé tevõ flopi sokkal alkal-
masabb, mint a csak soros kereséssel dolgozó magne-
tofon. Az átviteli sebessége is sokkal nagyobb. Lehet-
e nagy tömegben gyártani, és olyan olcsón, hogy a
mikroszámítógépek vevõi hajlandók legyenek megven-
ni? (Különösen, ha azt is figyelembe vesszük, hogy
mennyibe került egy magnetofon? És azt használni le-
hetett a megszokott célokra is!)

Ezeket kérdezte meg az a hatodik bank képvise-
lõje, akit Shugart úr megkeresett. (Az elsõ ötöt már
az elriasztotta, hogy nem egy már mûködõ és sikeres
cég továbbnövelésére kért pénzt, hanem egy leendõ-
re.) Shugart úr azt mondta, hogy jöjjenek el, és néz-
zék meg!

Szerencséjére a bankot nem lepte meg, hogy az
egyetlen kiállításon bemutatott (és ott nagy sikert el-
érõ) eszközbõl mindjárt évi 200 000 darabot akartak
gyártani. (Megrendelést a kiállításon már gyûjtöttek,
és a banknak megmutathatták az, igaz csak, 2 000 da-
rabos megrendelést.) A pénzt a gyártáshoz kérték.

A bank elküldte egy – a döntés meghozatalára fel-
hatalmazott – képviselõjét a megnézésre. Újabb sze-
rencse volt számukra, hogy amikor elmagyarázta a
képviselõnek, hol is van a „gyár”, az hajlandó volt
odajönni. Ugyanis a magyarázat valami olyan volt,
hogy a „gyár” egy tanya, amihez még nem vezet jó
út, ezért az egyik forgalmasabb útról letérve egy pa-
tak hídjánál fogják várni, és majd onnan elkalauzol-
ják. A „gyár” akkor még csak egy nagy, szinte telje-
sen üres telep volt egyetlen – igaz nagyméretû – épü-
lettel. Az épület egyik sarkában folyt a „gyártás”,
amit a néhány fejlesztõ végzett. Megmutatták a tö-
megtermelés általuk elképzelt módját ismertetõ leírást,
a rajzokat, a leendõ épületek, az út terveit. Mindez
azonban még egyáltalán nem a nagyvállalatoknál meg-
szokott formában, hanem csak skiccek, kézzel írt – és
többször átjavított – szövegek formájában. A képvi-
selõt a lelkesedésük, a hozzáértésük és Shugart úr
szakmai hírneve meggyõzték.

A pénzt megkapták, és a gyártás majdnem úgy
valósult meg, ahogy a képviselõnek elmondták. Az el-
térés a nagyságban volt. Az igény ugyanis a vártnál
jóval nagyobb lett, ezért a felvett kölcsönt a vállalt-
nál hamarabb fizették vissza.

Összegezve: Kellene valódi kockázati tõke, ame-
lyik alapvetõen új megoldások piacra jutásához a
szükséges tõkét biztosítaná. És nem csak már mûkö-
dõ és sikeres vállalkozások továbbfejlesztéséhez, ha-
nem egy vállalat létrehozásához is.

Ilyenrõl azonban nem tudok.
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Summary
Power electronics module manufacturing at Tyco Electronics Kft. 
(Miklós Lambert) 28

The article reviews briefly the power electronics module circuits then
writes about the manufactured modules in the Tyco factory in
Bicske, reviewed in the previous issue.

New companies under Microsolder's representation (Microsolder Kft.) 31
Microsolder is a continuously expanding, leading company in the distrib-
ution of electronics technology equipment in Hungary. From now on, the
company turns over the products of the American ASC International, the
German Visicom and the South-Korean ESE companies.

The Vector becomes perfect – improvements in DEK's exchangeable 
foil system (Ferenc Csizmazia) 34

The new VectorGuard system ensures higher safety and higher speed
operation than the former Vector Micromount System. The
VectorGuard stencils are replacing the Vector frame stencils.

Electronic assembly – using lead-free technologies (Miklós Lambert Jr.) 36
The author talks briefly about the happenings of "Lead-free and
Electronic Assembly" conference. The experts of Avantec, DEK,
epm-IBL and BTU have delivered lectures on the conference.

Ultrasound binding (Part 1) (Csaba Dominkovics) 39
The article features the ultrasound binding method, which offers
numerous production technology advantages over the others. The
author writes in the first part about the basic principles give full
details also of the binding's mechanism.

University/College PLC programming competition 41
Miskolc University's team has won the 10th national final of the
competition with an Omron PLC.

DCS-10, again in Lillafüred 41
DCS-10 is arranged for the 10th occasion for the native process con-
trol professional. The conference takes place at the end of October.

MOXA-news (Com-Forth Kft.) 42
The article features Moxa's products. The company designs and man-
ufactures industrial communication devices. The programmable NPort
4511 Ethernet server and the RISC-based universal communicator
UC-7400 are presented, too.

WAGO-news (Maxima Plus Kft.) 43
The peculiarity of the EnOcean-compatible radio transmitter devices
is that they gather the needed energy from their environment.
WAGO has developed an EnOcean-compatible radio module for the
I/O System 750. The system doesn't have to go anymore without
PROFInet, WAGO is about to announce the Ethernet-based
PROFInet for the I/O System 750.

Devices of Ethernet-based remote controlling (Advantech Hungary) 44
Advantech has put Ethernet in- and output devices (the ADAM-
6000 series) on the market, which is intended to be used directly
on the location of sensing and actuation. The article also features
the ADAM-6000 module family's most important technical data.

OSICONCEPT, the smart solution (Géza Bálint Papp) 
(Schneider Electric) 46

The author presents Telemecanique's OSICONCEPT family that
offers comprehensive solution for all problems occurring on the area
of sensors. Within the frame of the article, the OSIRIS photoelec-
tric sensors, the OSIPROX inductive proximity sensors and the
NAUTILUS pressure sensors are also presented.

Omron's new cat. 4 light curtain: Károly Józsa (Omron Electronics Kft.) 48
Omron has recently announced its F3SN light curtain, which is a
unique device from many aspects. Several versions are available; you
can realize special applications by connecting a programming console

The increasing gap between relays and PLCs – ZELIO LOGIC 2 
(Géza Bálint Papp) (Schneider Electric) 50

The article discusses the ZELIO LOGIC 2 control module. It was intro-
duced at the MagyarRegula 2004 exhibition, and was designed to realize
small signal count automation applications. You can find the application
areas, advantages, upgradeability and all other important characteristics.

Miniaturized sensors from Balluff 52
The article features the compact and flexible minis products in
Balluff's offering. The small-sized products include inductive switch-
es, optoelectronic devices, eddy current sensors, etc.

We're the member of a continent of countries 2
We've had a historical celebration this year: we became the mem-
ber of the European Union. Instead of glorifying the previous his-
torical efforts, the author examines the membership's question from
the engineer's viewpoint.

The 40-year-old BUTE Department of Electronics Technology 
(Gábor Harsányi) 6

The head of department talks about history and activity of the
department lead by him.

Basics and developmental trends (Part 1) (Zsolt Illyefalvi-Vitéz) 7
The BUTE ET department's member presents the department's
whole history and the education. He describes the role played by
the department in the main- and secondary fields of studies.

Dage XiDAT 6600 x-ray examination system and its application 
(Róbert István Kovács) 9

The x-ray examination systems have always had a very important
role in electronics technology, and their role is on the increase. The
author tells about their possible applications, then presents the fac-
tual example and its services.

New deposition machine from EFD (EFD Hungary) 11
According to the article, the recently announced EFD Ultra TT
Automation Series device family sets a new standard in precision and
ease of automated desktop assembly operations. This was the first sys-
tem that could also be programmed with handheld Palm computers.

Weidmüller LSF-SMT printed circuit board terminal blocks 
with "Push In" technology (Weidmüller) 12

You can create connections with the LSF-SMT printed circuit board
terminal blocks in an instant. Weidmüller has extended its offering
with multiple raster-size versions. The new terminal blocks are also
applicable in lead-free assemblies.

The original Siplace SMT splicing system improves productivity 
by up to 25% 14

The article features Siemens Dematic's splicing system that can splice
component tapes without stopping the production line's machines,
thus it can improve line productivity by up to 25%.

Solderability examination based on wetting balance method 
measurements (József Sebestyén) 16

The requirements against mass soldering have increased in the past
few years. In order to meet the requirements, a solution that pro-
vides easy-to-evaluate quantitative results must be modeled. The
author presents the inspections based on wetting balance methods.

Laser fashioning in microelectronics (Bálint Balogh) 18
The article presents the laser forming methods in microelectronics. One
of the laser's most important application is the value calibration of resis-
tors.

Mobile phones with fluid optics (Lajos Harmat) 20
Philips Research has presented a variable focus optics system at
CEBIT. The novelty doesn't have any mechanical moving parts, and
it was developed mainly for digital cameras of cell phones. The
FluidFocus system maps the operation of the human eye.

Protective lacquering of assembled printed circuit boards – 
environment-friendly technologies (Part 1) (Dr. Manfred Suppa) 23

The article reviews the climatic employments, their physical require-
ments and the consequences of them. It comments upon the effects
of the requirement differences (originating in high vapor content air
and precipitation of moisture) on the assembled components.

Tool implementation for a successful production (Gábor Ozsváth) 
(Datum Dynamics Hungary) 27

The electronics manufacturers play an important role in today's
world. The ten-year-old Datum Dynamics satisfies all demands every
day as a supplier for the electronics industry by product specific tool
implementation of the production.
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New professional fair in 2004, Munich – Automatica 2004, 15–18th of July 54
This year, the Munich International Fair Company organizes the
Automatica 2004 International Robot Technology and Automation
Professional Exhibition for the first time, based on the auspicious
experiences of the past few years.

Fieldline – Easy I/O field module (Róbert Torma) (PhoenixContact) 55
PhoenixContact's Fieldline product family meets the most modern
claims with its field cabling system. The field cabling costs are
decreasing, the devices can be connected flexibly and easily to the
existing installation environment.

Intelligent temperature remote transmitters from Nivelco Corporation (András
Kálmán) (Nivelco Rt.) 56

Nivelco has put a newer member of its smart remote transmitter
family on the market. The field temperature remote transmitters and
displays are still being manufactured under the Thermocont brand
name. The instruments can measure above all the temperatures of
fluids flowing in pipes and containers, dusts, bitty materials.

Invitation 58
Many readers would be happy to see company-independent articles
in the magazine about PLCs, communication networks and pro-
gramming of SCADA systems. According to the plans, as soon as
the series of papers ends, the published material will be published
on CD and as a book, too.

The article summarizes Nexar's advantages and most determining
characteristics.

Value-added applications on the DVB-T platform (Attila Kovács) 78
The article presents the digital television services and the most pop-
ular interactive applications, including super-teletext and running
news banner.

As the service provider sees (Tamás Bányai) (Vodafone Hungary) 79
One more article about the how of the number portability service's
realization, but this time from the viewpoint of Vodafone.

Number portability (Zoltán Dely) 80
The author writes about the number portability "service" that play
an important role in the market race. He writes separately about
the portability of geographical and non-geographical numbers and the
requirements against it.

Telecommunication news (Attila Kovács) 82
The news release continues to inform you about the announcements
in the telecommunication industry considered to be the most impor-
tant ones. It's worth mentioning that from the beginning of May,
the largest inland service provider, Westel will provide its service
under the T-Mobile brand name.

Mobile number portability (MNP) (Part 1) 
(Gábor Selmeczi, T-Mobile Hungary) 83

Here's another article about the number portability service in the
telecommunication market. This article focuses mainly on the ser-
vice's technical realization.

New EU-conform order about digital television (Mihály Sipos) 84
The order about digital television's technical descriptions relating to
digital television broadcasting is created, and also covers the manu-
facturers of analogue devices. The order comes into operation on
the 1st of May.

Space research – Hungarian participation on the International Space Station,
data logger and controller computer for the Obstanovka-experiment 
(István Horváth, Csaba Lipusz, János Nagy) 90

KFKI's Particle- and Nuclear Physics Research Center was asked to
create the Obstanovka measurement system, which will be installed
on the Russian part of the ISS. One of the system's most impor-
tant purposes is the deeper study of electromagnetic phenomena hap-
pening in the magnetosphere and ionosphere. 

Intel Developer's Forum, 2004 Spring (Part 2.) (Zoltán Széll) 85
The article continues where the previous stopped. It introduces more
new chips and technologies, and also the Intel-developed mobile PC
concepts. The third day of the conference was about the introduc-
tion of paper-only technologies.

The Hirschmann "OCTOPUS" 87
The article presents the Ethernet data-communications system from
Hirschmann.

Multimedia for the television! (Part 1) (László Gruber) 88
The author presents a new type entertainment electronics product in
Pinnacle's idea. The ShowCenter device is equipped with wired and
wireless LAN-capability, so you don't even need to have a computer
at close quarters. The author presents the hardware in the first part.

Microchip site (ChipCAD Kft.) 75
Microchip announces a more than 30 000 USD total prize money
design competition. You can apply with application based on the
new, high performance dsPIC Digital Signal Controller family.

Nexar: design a board in the chip! (Bertalan Eged) 76
Nexar is a manufacturer-independent design environment that
enables design of complex digital circuits on the FPGA-platform.

What will happen to us? (Dr. Endre Simonyi) 93
Current issue contains the review on the changing legal system. With
the help of an objective view book, the union's unfavorable side will
be highlighted a little bit more than in other reviews.

News from CODICO (Lóránd Szabó) 60
The author presents two new products from CODICO's offering.
Firstly, the 433 MHz, auto-tuning Micrel RF-receiver is presented,
then the new, precision- and power resistors from Tyco are reviewed.

ChipCAD-news (ChipCAD Kft.) 62
Four novelties are presented: Power Integration components are put into
the offering, Linear Technology-accessibility at ChipCAD, hi-tech dsPICC
C-compiler, and the simple radio frequency transmitter EZradio.

Points of interest, news in the world of electro mechanics (György Sarkadi)
(Farmelco Kft.) 64

The author picks some products presented at the Farmelco-booth at
the Industria 2004 exhibition, touching upon Coto, Bulgin, Elra and
other new products from the represented companies.

New, 32.768 kHz SMD quartz in Geyer's offering (SMD Kft.) 66
The KX-327L quartz-news at SMD Kft. (Geyer Electronic's
Hungarian distributor) has appeared. The 7x1,5 mm-sized devices'
main application area is the industrial applications.

Component kaleidoscope (Miklós Lambert) 67
The comprehensive news release reviews the component industry's
hottest news, including Bivar's LED lamp, SanDisk T-Flash, Vishay's
new optocoupler-family, cost-effective Omron switch, new Silicon
Wave/RF Micro Devices radio modem and others.

Microcontrollers with SRAM program memory (Part 2) 
(Dr. László Madarász) 69

In the second, ending part the author reviews the Infineon C868
microcontroller, giving all possible details, then talks about Atmel's
FPSLIC circuit family.

The required characteristics of voltage spies – based on one 
type family (Gábor Németh) (C+D Automatika Kft.) 72

The practical worker electric professionals surely know that in order to
work efficiently and fast, they need to have good tools and instruments.
Modern electronics provides numerous solutions for setting up of elec-
tric installations. The article presents Benning's Duspol product family.
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