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Az autózáshoz a kezdetektõl hozzá tartozott a
villamosság, hiszen a sötétben közlekedõ jár-
mûvet ki kellett világítani, a manõvereket
(irányjelzés, fék) a környezetnek szintén jelzõ-
lámpával oldjuk meg, no és az sem közöm-
bös, hogy az autó indítását nem kurblizással,
hanem villamos indítómotorral végezzük.
Mindennek tápellátására szolgál az akkumu-
látor, amelyet menet közben tölteni kell egy
alkalmas áramfejlesztõrõl. A hagyományos
autóvillamosság ebben ki is merült. Minden
más megoldható mechanikus rendszerrel. 

Már az elsõ idõkben különleges szerepet
töltött be az autóvillamosság, és habár mûkö-
dési elvében azonos volt más villamos beren-
dezésekkel, mind szereléstechnikájában,
mind rajztechnikájában különbözött a hagyo-
mányos villanyszereléstõl. Ennek két fõ oka
volt. Az egyik ok az, hogy az autó alapvetõen
egy gép, gépészek szerelik, javítják, a kezdeti
idõkben „fényûzésnek” tûnt az autó-villany-
szerelõ fogalma, így az ábrázolásmód mind a
mai napig gépészszemléletû. A másik ok a hu-
zalozásban keresendõ. A villamos hálózatokat
általában két vezetékkel (három fázis esetén
hárommal) szerelik, amelyhez járul még a
földvezeték, bár a földi hálózatok többnyire
földeltek, a földvezeték érintésvédelmül szol-
gál. Autónál törpefeszültséget használunk (ré-
gebben 6 V, manapság 12 V és 24 V, az újabb
szabvány szerint 42 V). A fémváz eleve adott
az autó bármely pontján, a hálózat egyik pó-
lusa (a negatív sarok) még az akkumulátornál
le van földelve, tehát minden fogyasztót ele-
gendõ egyetlen vezetékkel kábelezni (kivételt
képez az indítómotor, amely több száz ampert
vesz fel indításkor, ennek vezetését nem bíz-
zuk a vastestre). Ez eddig elektrotechnika, és
sokáig úgy tûnt, hogy az autó nem is igényel
többet. De nem így történt.

Az autóba az elektronika elõször a rádió-
val került be, majd kiegészült a kazettás mag-
nóval, késõbb a CD-vel, és manapság beköl-
tözött a hifi szórakoztatóelektronika DVD-
stül, mûholdvevõstül és akár több száz watt is
düböröghet fülünktõl fél méterre. Bár a szóra-
koztatóelektronika is része a korszerû autó-
elektronikának, mégis autóelektronika alatt
többnyire az irányító rendszereket értjük,
amely jelen számunk kiemelt témája.

Hogyan alakult ki az autóelektronika?
Elõször az igények nõttek a vezérlési funkci-
ókban, egyre több reteszelést és logikai dön-
tést kellett megoldani, amelyet a hagyomá-
nyos relés rendszer sem méreteiben, sem
megbízhatóságában nem volt képes gazdasá-
gosan megoldani. Az új autót pedig el kellett
adni, és a gépészeti újítások lassan telítõdõ
karakterisztikát mutattak. A többletértéket az
elektronikával lehetett a termékbe bevinni. Ez
az önmagát erõsítõ folyamat azt eredményez-
te, hogy a motor teljes irányítását elektroniká-

Autó + elektronika 
≠ autóelektronika

ra lehetett bízni, a „fedélzeti számítógép”
mért, befecskendezett, kipufogógázt elem-
zett, egyszóval felügyelte a motort. A számí-
tógép azonban többet tudott, rá lehetett bízni
a biztonsági öv becsatoltságának ellenõrzését
vagy az immobilizer-feladatokat. És ekkor át
kellett gondolni az egészet.

Az autót ellepték a szenzorok. Minõségi
cégek sora állt rá a szenzorok fejlesztésére és
gyártására (ezek közül hazánkban legismer-
tebb a Bosch és a Continental-Temic). Ezt a
technikát is elérte a digitalizálás, a szenzorok,
feldolgozóegységek és aktuátorok között
buszvezetékek szállították az információt. Bár
alkalmazhatók lettek volna az ipari automa-
tikára kifejlesztett terepi buszrendszerek
(Profibus, ASI-bus stb.), a PhoenixContact
mérnökei az Intel bevonásával megalkották
az autó üzemi feltételeinek legjobban megfe-
lelõ CAN-buszt, amely mind tudásban, mind
árban jól illeszkedett az autó üzeméhez. 

Az igények azonban nõttek. A CAN-busz
két változatot élt meg (A és B), amelyek sáv-
szélességben különböznek. Az autót is elérte
a DCS, azaz az osztott szabályozórendszerek
kora. A processzoros feldolgozóelektronika
ára ugyanis annyira csökkent, hogy külön
rendszerek vezérlik a motor üzemét, a futó-
mûvek mûködését, a biztonsági rendszereket
stb. Sok esetben „fényûzés” a CAN-busz
használata, hiszen az ABS fordulatszám-érzé-
kelõ szenzorának soha sincs „megbeszélni-
valója” a 4. henger üzemanyag-befecskende-
zõ pumpájával. Megszületett tehát a LIN-
busz, amely a szenzort csak a saját kont-
rollerével köti össze, felépítése és protokollja
ezért sokkal egyszerûbb. A kontrollereket pe-
dig CAN-busz köti össze egységes rendszerré.

Sajnos azonban itt sincs megállás. A mind
finomabb szabályozási igény mind nagyobb
sávszélességet igényel, amelyet ma már a
gyors CAN-busz sem tud ellátni. Most vannak
kidolgozás alatt a FlexRay, ByteFlight stb. bu-
szok, amelyek a kérdést megoldják, a Rene-
sas szakemberei pl. már erre fejlesztenek
kontrollert. Az pedig magától értetõdõ, hogy
az új busznak lefelé kompatibilisnek kell len-
nie a CAN-busszal, hiszen az autóban együtt
kell mûködniük. 

Az autóelektronika – fõként a fullextrás
változatoknál – meghaladja a teljes ár 30%-
át, érdemes hát odafigyelni. Most, hogy há-
rom autógyár is mûködik hazánkban, ame-
lyek igénylik a minõségi beszállítókat, nagy
reményekkel indulhatnak a magyar fejlesz-
tõk, konstruktõrök, gyártók. Különös tekintet-
tel ajánlhatjuk hát e szám cikkeit gondolatéb-
resztõnek a magyar konstruktõröknek.
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Szakmai események

A Measurement Computing hazai
disztribútora megkezdte a cég mérés-
adatgyûjtõ termékeinek magyarorszá-
gi disztribúcióját. Az amerikai cég 
néhány hete jelentette be, hogy

Measurement Computing Magyarországon

info@measurementcomputing.hu 
www.softwire.com/news_press_release.asp?id=17

SoftWire nevû grafikus mérésadat-
gyûjtõ programját ingyenesen hozzá-
férhetõvé teszi az érdeklõdõk számá-
ra. A hazai cég „Ipari alkalmazások”
üzletágvezetõje Jaczura Zoltán.

Gyárat épített Veszprémben a svájci
Maxon Motor. A vállalat a NASA egyik fõ
beszállítójaként ismert. A magyarországi
beruházás, az üzem teljes felszereltségé-
vel együtt, 1,5 milliárd forintos értéket
képvisel. A hazai gyáregység kizárólag
csúcsminõséget képviselõ villamos moto-
rokhoz gyárt részegységeket, többek kö-
zött a Mars-szonda elektronmotorjaihoz.
A rugalmas, modern technológiát alkal-

mazó gyártási folyamatokat egy hasonló-
an világszínvonalú ERP-rendszer segítsé-
gével optimalizálja. Az IFS Applications
elsõsorban a cég svájci, németországi és
magyarországi gyártóbázisain került be-
vezetésre.

A cég termékeivel az idei electronica
2004 szakvásáron is megismerkedhet-
tünk. Képünkön a marsjárót láthatjuk,
melybe Maxon motorokat építettek. 

Detrekõi Ákos 
az NHIT új elnöke
A mandátumok lejártával megújult a
Nemzeti Hírközlési és Informatikai
Tanács (NHIT) összetétele. Kovács
Kálmán informatikai és hírközlési mi-
niszter javaslatára, a Kormány dönté-
se alapján Mádl Ferenc köztársasági
elnök Detrekõi Ákost, a Budapesti
Mûszaki és Gazdaságtudományi
Egyetem (BMGE) rektorát nevezte ki
az NHIT elnökéül. Detrekõi Ákos
Simonyi Ernõt váltotta a Tanács élén,
akinek Kovács Kálmán az október 23-i
nemzeti ünnep alkalmából Kozma
László-díjat adományozott. 

A Tanács tagsága ugyancsak meg-
újult. Az NHIT tagjai közé a minden-
kori Magyar Kormány, valamint az
Országos Rádió és Televízió Testület
(ORTT) három-három, a Magyar Tu-
dományos Akadémia (MTA), a Mû-
szaki és Természettudományi Egyesü-
letek Szövetsége (MTESZ), valamint
az Informatikai Érdekegyeztetõ Fórum
(Inforum) egy-egy, a távközlési érdek-
egyeztetõ szervezetek pedig együtte-
sen egy tagot delegálnak. 

A Kormány Bakonyi Pétert, az Infor-
matikai és Hírközlési Minisztérium 
helyettes államtitkárát, Dessewffy 
Tibort, az Eötvös Loránd Tudomány-
egyetem (ELTE) egyetemi docensét, 
valamint  Karvalics Lászlót, a BMGE
egyetemi docensét delegálta az NHIT-
be. Az ORTT Kalmár Istvánt, a Holest
Tanácsadó és Szolgáltató Kft. ügyvezetõ
igazgatóját, Magyar Gábor professzort,
a BMGE stratégiai igazgatóját és Timár
Jánost, az ELTE és a Kodolányi János 
Fõiskola oktatóját delegálta. Az MTA
javaslatára Gordos Géza professzor, az
MTESZ által Havass Miklós, a Számalk
Holding Rt. elnöke került a szervezetbe.
Az Inforumot Risztics Péter, a BMGE
egyetemi docense képviseli. A távközlé-
si érdekegyeztetõ szervezetek képvise-
lõjének jelölése folyamatban van. 

Konferencia a Control-VH-nál

Marsjáró Maxon motorokkal

Részletes vásár- és konferencianaptár: www.elekto-net.hu

Október végén került sor az egyik legna-
gyobb magyarországi villamos hajtástech-
nikai cég, a Control-VH szemináriumára
Venyige utcai telephelyén. A walesi new-
townbeli székhelyû Control Techniques
cég képviseletét látják el mind kereske-
delmi, mind mûszaki tanácsadási szinten.
Korábban a magyar cég a brit anyacég 
leányvállalataként mûködött, ez év tava-
sza óta (a jelzett névváltozással) önállóso-

dott, de továbbra is a Control Techniques
hajtásaival foglalkozik. Az anyacég az
Emerson-csoport tagjaként évente 180
ezer hajtásszabályozót forgalmaz, amely-
ben a magyar eladások is számottevõek.

A cégtörténeti bejelentéseket szakmai
elõadások követték, amelynek kiemelke-
dõ színfoltja volt a Unidrive SP hajtáscsa-
lád bemutatása, amely új irányt szab a
hajtástechnikában. Sokféle üzemmódú

változatai közül a jelentõsebbek a nyílt-
hurkú U/f szabályozású, a nyílthurkú fe-
szültségvektor-szabályozású, a zárthurkú
fluxusvektor-szabályozású, az AC szervo-
üzemû, a tápláló-visszatápláló üzemû és
a gateway-üzemû hajtások. A konferen-
ciát a termékek gyakorlati bemutatója és
próbatermi látogatás kísérte.

Világmárkák és az IFS

Csöllei Ferenc cégvezetõ megnyitója

Control Techniques-hajtások
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Gruber László:
OLED és alkalmazása 24
Napjainkban kezd terjedni az
évtizedekkel korábban feltalált OLED-
technológia gyakorlati alkalmazása. 
Az LCD-s kijelzõkkel technikai
paramétereit tekintve többet tudó 

technológia
kis mérték-
ben már
árban is
versenyképes
azokkal.

Lambert Miklós:
Autóelektronika az Audinál 11
A gyõri Audi-gyárban tett látogatása alkal-
mával a szerzõ arra volt kíváncsi, milyen

villamosság és
milyen elektro-
nika van egy
olyan világszín-
vonalú
sportautóban,
mint amilyen
például 
az Audi TT.

Dr. Andreas Muehlbauer, 
Dr. Helmut Schweigart, Mr. Stefan Strixner:
Optimális tisztítás BGA-k alatt: 76
A klasszikus
ultrahangos
tisztítás mellett
az in-line és a
batch-eljárások
is szerepet kap-
tak az elektro-
nikai tisztítási
alkalmazásokban a klórozott szén-
hidrogének betiltása óta. A szerzõk 
vizsgálatának célja, hogy megmutassák,
melyik mechanikai eljárás adja 
a legjobb tisztítási eredményeket.

Jármû-elektronikaJármû-elektronika
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Vásárváros – infrastruktúra

November 12-én bezárta kapuit Mün-
chenben az electronica 2004 – nekünk,
európaiaknak legalábbis – a legnagyobb
elektronikai alkatrész-szakvásár. A bajor
fõváros vásárvárosában immár 14 csar-
nokot betöltõ kiállítás sokak szemében a
„megalománia” érzését kelti, pedig egy-
értelmûen a rendezõk sikerének tulajdo-
nítható mérete. Az elõzetes felmérések
szerint a kiállítók és látogatók 85%-a úgy
véli, hogy az elektronikai piac jövõbeli
fejlõdését jelentõsen segítette a rendez-
vény. Az electronica szakkiállítások már
régen túlnõtték egy kiállítás abszolút ér-
tékben vett „árubemutató” szerepét, a
rendezvény a világ elektronikai szakem-
bereinek találkozóhelye, a mérnökök és
menedzserek kommunikációs fóruma. 

3017 kiállító ezen a kiállításon el-
foglalta mind a 14 csarnokot (2 újabb
építés alatt), és a rangos szakmai ese-
ményre 75 000-en voltak kíváncsiak. 

A látogatókról készült felmérések
egyértelmûen igazolják a kiállítás töret-
len növekedését. A két évvel ezelõtti

electronicán 32%, most 42% jött kül-
földrõl. A látogatók 99%-a szakember
volt, akik 86%-a döntéshozó, 55%-a
vezetõ pozícióban dolgozik. 

A kiállítók tábora is növekedett. Ör-
vendetesen nõ az eddig nem szereplõ
országok részvételi aránya, hazánkból
11 cég vett részt önálló standdal. Az
Elektronetet angol médiaügynökség kép-
viselte, lapunk ott volt a képviselt olasz,
spanyol, román stb. lapok között.

A Messe München szervezõi felis-
merték azt a tényt, hogy az áruk látványa
mellett egyre nagyobb jelentõsége van
az elméleti tudás növelésének, így a kiál-
lítást konferenciák, sajtótájékoztatók
egészítették ki. Szerencsére a vásárváros
infrastrukturális létesítménye erre alkal-
massá is teszi a helyszínt, eleve úgy épí-
tették, hogy mindennek legyen helye. 

A három csarnoksorból kettõ teljes
(A és B), 6-6 csarnokból áll, a harmadik
(C) egyelõre két csarnok, a többi folya-
matosan épül. A létesítmény hatalmas
területen terül el, amelyet két óriási par-
koló (szabadtéri és többemeletes parko-
lóház) egészít ki, de a tömegközlekedés

is megoldott. Az U-Bahn gyorsvasút a
városba vezet, idõszakosan közvetlen
repülõtéri buszjárat áll a külföldiek ren-
delkezésére, de városi buszjáratok is
vannak a közelben. A látogató tehát
komfortosan érezheti magát. Aki még
nem volt ezen a rendezvényen, javas-
lom, próbálja ki, érdemes! 

A hatalmas kiállítói területet nehéz
bejárni. Ennek megkönnyítésére a re-
pülõterekrõl ismert mozgójárdák szol-
gálnak, és éttermek sorai csábítják a lá-
togatót a szellemi étkek mellett egy-egy
jó ebéd elfogyasztására is. Konferencia-
termek sokasága található az emeleti
sorokon, amelyekben szigorú sorrend-
ben követték egymást a szakmai bemu-
tatók, elõadások, sajtótájékoztatók. Az
infrastruktúra fejlett szinten adott, néz-
zük a hasznos tartalmat!

Ami tetszett – trendek

Az elektronika területe szerteágazó, a
szakemberek érdeklõdési köre pedig
egyre korlátozottabb, hiszen nem érde-
kelhet mindenkit minden. Az árucso-
portokat ezért kategorizálták, ami te-
matikus elrendezést eredményezett.
Legnagyobb területet a félvezetõk és
beágyazott rendszerek gyártói foglalták
el. Külön csarnokokban voltak a pasz-
szív és elektromechanikai alkatrészek
cégei, a szerelõpanelek alkatrészei, a
kötéstechnológia és kábelek, a tokozá-
sok, készülékházak. Nagy teret kapott a
kijelzéstechnika, önálló csarnokban
volt a tápellátás és szervotechnika, a
szenzorok és mikrorendszerek, a mû-
szertechnika, a számítógépes tervezés
és EDA-rendszerek, a rádiós távközlés
eszközei, és egyre növekvõ önálló té-
materület az autóelektronika.

Újdonság volt, hogy a kiállítói csar-
nokon belül elõadói tereket képeztek ki
elõadások számára, amelyeket szinte
mindenhol „teltházas” közönség hall-
gatott. Az elõadásokon az új fejleszté-
sek és fejlõdési trendek próbáltak „ren-
det csinálni” a hatalmas információára-
dattal küzdõ látogatók fejében.

Ami nem tetszett – „zsibvásár”

A szakkiállítás teljes szervezése nagyon
tetszetõs volt, negatívumot alig találni.
Ami kissé zavaró volt, hogy az ázsiai ki-
állítók egy része (kínaiak, hongkongiak,
és néhány tajvani cég) a szakkiállítás fo-
galmát kissé összekeverte a „perzsavá-
sárral”, bliszterbe csomagolt árucikkek
falai kínálták magukat (árusítás szeren-
csére nem volt). Errõl persze a rendezõ-
ség nem sokat tehet, fel kell nõni ezek-
hez az európai szokásokhoz, hogy fej-
lesztési-gyártási eredményeinket mûkö-
dõ modelleken, papíron, szóban, kivetí-
tett képekben stb. mutatjuk be a látoga-

A nagy múltra visszatekintõ müncheni electronica mára a világ, de leg-
alábbis Európa legnagyobb világvásárává fejlõdött. Ottjártunkkor meg-
ismerkedhettünk a legújabb alkatrészekkel és a fejlõdési trendekkel.
Összeállításunkban errõl szeretnénk tájékoztatni Olvasóinkat, bár a
teljességre való törekvést a monumentális méretek miatt meg sem kí-
séreljük.

electronica 2004  
az elektronika világvására

LAMBERT MIKLÓS

1. ábra. A kiállítás egyik csarnoka
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tóknak, amit késõbb követ a kiskereske-
delmi tevékenység. Alapjában véve
azonban ez sem volt zavaró, és a kiállí-
tás szakmai értékébõl mit sem vont le. 

Partnereink – bemutatók, 
sajtótájékoztatók

Nyugodtan merem állítani, hogy négy
nap nem elegendõ a kiállítás teljes körû
megtekintésére, de valószínûleg senki
sem azért keresi fel az electronicát,
mert mindent látni akar. A katalógusok
azonban jól irányítják a látogatót, ame-
lyet egyébként elektronikus és „emberi”
információs szolgáltatás egészít ki. Cik-
künkben most – lévén ez jármûelektro-
nikai célszám – az autós újdonságok
között „mazsoláztunk”.

Az autóelektronikát manapság három
dolog jellemzi: egyrészt új és még újabb,
jobb, megbízhatóbb szenzorok születnek
az üzemi, vészüzemi, biztonságtechni-
kai, kényelmi paraméterek érzékelésére,
másrészt az ezeket összekapcsoló busz-
rendszerek fejlõdnek idõrõl idõre, har-
madrészt pedig a gépkocsi ergonómiája,
az információkijelzõ eszközök megoldá-
sai fejlõdnek látványosan.

A szenzorokat a tömegtermelés jel-
lemzi, hiszen az autó tömegterméknek
tekinthetõ. A mikroelektronikai megol-
dások olcsóbbodása révén nem kell ta-
karékoskodni a hõérzékelõkkel, a kü-
lönbözõ út- és szögadókkal, az ultra-
hangos eszközökkel stb., nem szorultak
ki teljesen a kontaktusos rendszerû
szenzorok sem (véghelyzetkapcsolók,
szintkapcsolók stb.), de ezek hermeti-

kus tokozást kapnak, ami megbízható-
ságukat jelentõsen növeli.

A buszrendszerek az autó irányítás-
technikájának fejlõdése folytán újulnak
meg. A gépkocsivezérlésekben is terjed
a DCS (Distributed Control System), az
elektronika olcsóbbodása folytán nem
egyetlen „fedélzeti számítógép” oldja
meg a feladatot, hanem külön rendszer
van a motor üzemének szabályozására,
a futómûvezérlésekre, a biztonságtech-
nikára, a szórakoztatóelektronikára, stb.
Így a korábban kifejlesztett CAN-busz-
rendszer részint többet nyújt a kelleté-
nél (pl. a futómû fordulatérzékelõ szen-
zora nem kell kommunikáljon a CD-
váltó vezérlõjével stb.), másrészt a meg-
növekedett adathalmaz, és ezek feldol-
gozási sebességéhez ma már keveset
teljesít. Így a CAN-busz (A és B fokoza-
ta) mellett létrejött a LIN-busz, amely
lényegesen egyszerûbb protokollal mû-
ködik és olcsóbb, másrészt újabb nagy
sebességû buszok vannak kialakulóban
(FlexRay, ByteFlight), és a rézvezeték
mellett erõteljesen terjed a rádiófrek-
venciás átviteli közeg is. 

A gépkocsik kezelésének ergonómiája
is változóban van. A hagyományos kor-
mány-sebességváltó és a három pedál
rendszerét lassan újabbak váltják fel, leg-

alábbis erre látunk kísérleteket. Ha ugyan-
is egy számítógépes játékban egy joystick
képes vezérelni egy jármûvet, miért el-
képzelhetetlen ez a valóságban is? 

Az információs kijelzõeszközök vál-
tozására jellemzõ manapság az LCD-k
alkalmazása (mûszerfal, navigációs
térképmegjelenítõ, tévéképernyõ, stb.),
de találkoztunk szélvédõre vetített mû-
szerfal-megoldásokkal is. Ezt a techni-
kát ma még az útkeresés jellemzi, de
egy részük már ma használatban van. 

Összegzésképpen elmondhatjuk,
hogy az egész rendezvényre jellemzõ
volt az információözön, amelyet a kiál-
lítók önzetlenül és nagy igyekezettel
próbáltak átadni, a piacgazdasági jel-
lemzõk meghatározóak voltak a kap-
csolatok kialakulásában.

3. ábra. Autószenzorok

2. ábra. „Autóelektronika” 

5. ábra. Joystick vezérli az autót

6. ábra. A mûszerfalat a szélvédõre 
vetítik

4. ábra. Autóipari buszrendszerek
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Az új egylapkás, autósinformációs rendszerekbe szánt SoC-
megoldás elsõként biztosít integrált 2D/3D grafikus motort

A Renesas Technology Europe bejelentette az SH7770 SoC
(System-on-Chip) megoldást, amely a frissen kifejlesztett 
SH-4A SuperH™-család CPU-magját használja, és az iparban
elsõként tartalmaz integrált 2D/3D grafikus motort a különbö-
zõ rajzolási funkciók felgyorsítására (pl. térképrajzolás). A
GPS-funkcióval és több mint 50 egyéb jelentõs perifériával
kombinálva az eszköz ideális egylapkás megoldást jelent au-
tósinformációs rendszerekhez (CIS), beleértve a következõ
generációs autósnavigációs eszközöket (1. ábra).

Az SH-4A CPU-mag legfeljebb 400 MHz-en mûködhet,
megközelítõleg 70%-kal nagyobb sebességen, mint amekkorán
a jelenlegi SH-4-mag dolgozik. Ezzel 720 MIPS-es feldolgozási
teljesítményt ér el. Az SH7770 gyorsítótára 4-utas leképzést va-
lósít meg, amely nagyobb találati arányt biztosít, és a szoftver
feldolgozását ezáltal felgyorsítja. Az utasításkészlet felfelé kom-

patibilis a jelenlegi SH-4-es magéval, tehát a kifejlesztett progra-
mok ezen is felhasználhatók, és a fejlesztési idõ csökkenthetõ.

Az SH7770 tartalmazza a legtöbb olyan funkciót, amely-
re egy következõ generációs CIS-nek szüksége lehet, tehát
egy nagy teljesítõképességû, kifinomult rendszer kialakítása
megvalósítható az egylapkás megoldással. Így kevesebb kül-
sõ alkatrészre van szükség, amely olcsóbbá teszi a rendszert,
valamint a teljes rendszer fogyasztását is csökkenti.

Az integrált 2D grafikus motor az autósnavigációs rend-
szerek esetében elengedhetetlen térképrajzolási mûveletek
gyors és jó minõségû megvalósítását segíti elõ. Az útrajzolás-
ra szánt félkövér vonalas rajzolási funkció állandó szélességû
vonal rajzolására teszi képessé a rendszert, függetlenül a raj-
zolás irányától, ezenfelül lehetséges az összekötött területek
kifestése, a végpontok külön feldolgozása. Az élsimítási funk-
ció a vonalak töredezettségének mértékét csökkenti, a körvo-
nalak simábbak lesznek általa. Az ilyen jellegû feldolgozást
korábban szoftverek, vagy dedikált LSI-k végezték, tehát az

Autóelektronikai újdonságok

LAMBERT MIKLÓS

egylapkás rendszer hardvertámogatása révén a kiegészítõ ele-
mek mennyisége csökkenthetõ.

A 2D grafikus motor funkcionálisan felfelé kompatibilis a
Renesas Technology jelenlegi Q2SD 2D grafikus motorjával,
vagyis a jelenlegi Q2SD-felhasználók hatékonyan fejleszthet-
nek az SH7770-re.

Az SH7770 az angliai Imagination Technologies PowerVR
MBX 3D grafikus motorját is tartalmazza. Segítségével az esz-
köz 3D-s rajzokat nemcsak navigációs, hanem olyan multi-
médiás célokra is kezelhet, amelyek nagy sebességû 3D-s raj-
zolási képességet kívánnak meg a CIS-tõl. A hagyományos 3D
grafikus motorokkal ellentétben csak a látható területet dol-
gozza fel, a külsõ memória-hozzáféréseket minimumon tart-
ja. Így gyorsabb, jobb minõségû, színes 3D-s rajzok hozhatók
létre külsõ, dedikált memória használata nélkül.

A CPU-terhelés további csökkentése érdekében mindkét
grafikus mag geometriai motort is tartalmaz, amelyek pl.
csúcspontkoordináta-kalkulációkat végeznek. Ezt a feldolgo-
zást magas, 100 MHz-es frekvencián végzi, amely folyama-
tos, jó minõségû 2D/3D grafikus mûveletek elvégzését ered-
ményezheti.

Az SH7770 több mint 50 integrált perifériamodult tartal-
maz, amelyek a következõ generációs CIS-ek számára elen-
gedhetetlen fontosságúak. Ezek a teljesség igénye nélkül:

GPS-feldolgozó modul, amelyrõl korábban külön lapka
gondoskodott;
Beszédfeldolgozó IC-hez csatlakozó interfész;
USB-interfész pl. mobiltelefonos csatlakozáshoz;
Gépjármûves LAN CAN-interfész;
Többféle soros interfész.

A többi perifériafunkció között találhatunk ATAPI-interfészt,
A/D-átalakítót és soros hanginterfészt (SSI-t). A külsõ buszok 
64 bites buszcsatlakoztatást biztosítanak DDR SDRAM-hoz és
32 bit széles bõvítõbuszt flash-memória vagy SRAM illesztésé-
hez. Az SDRAM-busz szélessége is módosítható 32 bitesre.

A memóriavezérlõ és buszhíd tartalmaz önkényes buszvá-
lasztó áramkört, amely a különbözõ modulok buszhozzáférési
prioritása függvényében osztja ki a buszhasználati jogokat.
Négy prioritási szint definiálható, így a külsõ memória hatéko-
nyan hozzáférhetõ sok belsõ modul által. Ezeket a prioritási
szinteket a felhasználó változtathatja a terhelési szintek és raj-
zolási teljesítmény szem elõtt tartásával. Az egyesített memó-
ria-architektúra révén a memória a specifikus modulok közt fel-
osztható, a külsõ memóriaelemek mennyisége csökkenthetõ. 

Az SH7770 520 kivezetésû, 33 x 33 mm-es BGA-tokban
készül. Az E10A-USB emulátor a gazda-PC-hez USB-interfész
segítségével kapcsolódik, és fejlesztõkörnyezetként használha-
tó, az integrált hibamentesítõ funkció valós idejû hibamentesí-
tést tesz lehetõvé a maximális üzemi frekvencia mellett üze-
melve. A mintaszállítmányok Japánban 2004 májusától érhetõk
el, a kívül esõ területeken kicsit késõbbtõl. A Renesas által ki-
dolgozott fejlesztõplatform hatékony fejlesztési lehetõségeket
ajánl, CIS-orientált perifériakészletet tartalmaz, amely ellenõr-
zési környezetet is biztosít. Szoftveres fejlesztõeszközként is

1. ábra. A Renesas SH7770 IC-je autós-grafikai megoldásokhoz
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használható alkalmazási szoftverek számára, és a felhasználók
egyszerûen egészíthetik ki többletfunkciókkal (I. táblázat).

32 bites CISC flash-mikrovezérlõ 
CAN-támogatással gépjármû-vezérlési rendszerekhez

A Renesas Technology Europe bejelentette H8SX/1527F 32 bites
CISC mikrovezérlõjét. Ezen eszköz egy olyan új sorozat elsõ tag-
ja, mely a H8SX CPU-magra épülõ, gépjármû-vezérlési rendsze-
rekhez tervezett egységeket tartalmaz. Az eszközön helyet kapott
integrált flash-memória, maximális üzemi frekvenciája 40 MHz
(kétszerese az elõzõ, 16 bites CISC H8S mikrokontroller-családé-
nak), így kb. négyszeres feldolgozási teljesítményt biztosít. Az
eszköz tartalmaz egy gépjármûvek helyi hálózatával, a CAN-nal
kompatibilis vezérlõt is, tehát pl. légzsákvezérlõ rendszerek ve-
zérléséhez is minden további nélkül használható (2. ábra).

A H8SX/1527F 180 nm-es CMOS gyártási eljárással készül,
és a 32 bites CISC H8SX CPU-magot tartalmazza. Ez utóbbi a
Renesas Technology saját, 16 bites H8S architektúrájára épül,
azonban az ALU és belsõ buszok 32 bitre kiszélesítettek. Ez az
új implementáció biztosítja a zökkenõmentes átállást a H8S je-
lenlegi felhasználóinak, így élvezhetik a nagyobb mûködési
frekvencia és a 32 bites mûködés által megvalósított teljesít-
ménytöbbletet. Az eszköz 40 MIPS-es (Dhrystone 1.1) teljesít-
ményû a 40 MHz-es maximális mûködési frekvencián.

A H8SX/1527F utasításkészletét tekintve felfelé kompatibi-
lis a jelenlegi H8S-családdal, többet is nyújt annál, mivel új
utasítások kerültek bele, és címzési módokból is többet ismer.
A már megírt szoftverek tehát gond nélkül futtathatók, a 20%-
kal fejlesztett ROM-kód hatékonyságnak köszönhetõen pedig
kompaktabb programok is írhatók. A H8SX/1527F 256 KiB-
nyi integrált flash-memóriával is rendelkezik, tehát akár egy-
lapkás rendszer is tervezhetõ a segítségével. Ezzel csökken a
szükséges külsõ alkatrészek száma és ezzel együtt a rendszer-

költségek, és mivel on-board megvalósítható a programozás,
a hibamentesítõ és fejlesztési eljárások is lerövidülhetnek. A
memória egy ciklusban hozzáférhetõ, így hozzájárul a prog-
ramvégrehajtás felgyorsításához.

Az eszköz gépjármûvezérlésre szolgáló integrált perifériafunk-
ciók egész választékát kínálja, kiváló ár/teljesítmény aránnyal. A
teljesség igénye nélkül: egycsatornás CAN-modul (kompatibilitás
nagysebességû CAN-nel); többfunkciós idõzítõk 16 bites általá-
nos célú TPU-val; 4-csatornás DMA-vezérlõ nagy sebességû átvi-
tellel; 3-csatornás szinkron soros kommunikációs egység (SSU)
szenzorok és egyéb rendszerek egyszerû csatlakoztatására.

A H8SX/1527F 100-kivezetésû QFP-tokozásban kap helyet, és
–40 … 85 °C között képes üzemszerû mûködésre. A harmadik/ne-
gyedik negyedévben kezdõdik a mintaszállítmányok szétosztása.
Ahogy az megszokott, a C-fordító, assembler, linker, library, szi-
mulátor és debugger elérhetõ szoftverfejlesztési környezetként,
hardverfejlesztésre pedig az E6000H vehetõ igénybe (II. táblázat).

Az Autosplice prototípus tervezésihitelesítés- és tömeggyártás-
ajánlata smart junction boxok (SJB-k) alegység-összeszereléséhez

Az autóiparra koncentrálva az Autosplice kiterjedt integrá-
ciós szolgáltatásokat biztosít a smart junction boxok (SJB-k)
szerelésének, gyártásának támogatására. Az SJB-ket modern
tervezésû autókban kiterjedten használják a teljesítményel-
osztás (az izmok) és fedélzeti elektronikus irányítás (az agy)
egy modulba integrálásánál, amelyeknél korábban két össze-
huzalozott modulra volt szükség. Ezzel költséget és helyet ta-
karíthatunk meg, az autó pedig felértékelõdik (3. ábra).

2. ábra. A Renesas 32 bites mikrovezérlõje

I. táblázat

Tétel Az SH7770 jellemzõi

Tápfeszültség 1,25 V (belsõ)/3,3 V, 2,5 V (külsõ)
Maximális üzemi frekvencia 400 MHz
Mûködési hõmérséklet-tartomány –40 … 85 °C
Feldolgozási teljesítmény 720 MIPS, 2,8 GFLOPS @ 400 MHz
CPU-mag SH-4A-mag
Integrált RAM 16 KiB
Gyorsítótár 4-utas, részben asszociatív leképzésû, elkülönített 32 KiB

adat- és 32 KiB utasításcache-sel
Külsõ memória DDR-SDRAM közvetlenül csatlakoztatható 

memóriavezérlõn keresztül; SRAM és ROM közvetlenül
csatlakoztatható buszállapot-vezérlõn keresztül

Bõvítõ busz Címterület: 64 MiB x 3
Legfõbb integrált perifériafunkciók 2D/3D grafikus motor, kijelzõvezérlés

Videobemeneti interfész
GPS-feldolgozó modul, valós idejû óra (RTC)
USB gazda/-funkciós interfész
Dedikált DMAC 32 csatornával
Különbözõ audiointerfészek 6 csatornával
CAN-interfész egy csatornával
I2C buszinterfész egy csatornával
Soros periféria-interfész egy csatornán
Soros kommunikációs interfész (SCI) 10 csatornával
Idõzítõ 9 csatornával
D/A-átalakító (8 bites) 3 csatornán
A/D-átalakító (10 bites) 4 csatornán
Lapkára integrált hibamentesítõ funkció
Megszakításvezérlõ (INTC)
Órajel-generátor (CPG): beépített szorzó PLL
S/PDIF-interfész
Mintavételezési aránykonverter (SRC)

Készenléti módok Alvómód
RTC-táp backup mód
DDR-SDRAM-táp backup-mód

Tokozás 520 kivezetésû BGA, 33  x 33 mm

II. táblázat

Tétel A H8SX/1527F jellemzõi

Terméknév R5F61527
Memória: Flash 256 KiB

RAM 12 KiB
Maximális mûködési
frekvencia/tápfeszültség 40 MHz/4,5 … 5,5 V 
Mûködési hõmérséklet-tartomány –40 … 85 °C
CPU-mag H8SX, 32 bites CISC 16 x 16 bit általános célú regiszter
Idõzítõk 16 bites általános célú, 12 csatornával

Programozható impulzusgenerátor (8 bites kimenet)
8 bites watchdog-idõzítõ

Soros kommunikációs interfész (SCI) 8 bites aszinkron/szinkron, 2 csatorna
CAN HCAN 1 csatornával (Bosch CAn Ver. 2.0B, teljes 

CAN-támogatás, 16 üzenetpuffer)
Szinkron soros interfész (SSU) SSU 3 csatornával
A/D-átalakító 10 bites felbontás, 2 egység (1. egység: 8 csat., 

2. egység: 8 csat.) 
DMA-vezérlõ (DMAC) DMAC 4 csatornával
Kisfogyasztású módok Alvómód

Minden modul órajel nélkül mód
Szoftveres készenléti mód

Tok 100-kivezetésû QFP (14 x 14 mm, 0,5 mm pitch)
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Az Autosplice SJB integrációs szolgáltatást azért tervezték az
autóipar gyártóinak és szállítóik segítésére, hogy hatékonyabban
fejleszthessenek prototípusokat, és hatékonyabban hitelesíthes-
senek terveket. Az autóiparban dolgozó gyártók például tipiku-
san 3-4 évig dolgoznak elektronikus hálózatokon, mielõtt soro-
zatgyártott termékben bevezetnék õket. A szállítóknak képesnek
kell lenniük gyártási módszerük meghatározására 1-2 évvel a ki-
bocsátás elõtt, de befektetéseikkel óvatosan kell bánniuk. Az
Autosplice nagyvolumenû SJB alegység-összeszerelési megol-
dást is kínál. Ezek a kártya-összeszerelések teljesen betöltöttek és
forrasztottak, készen állnak az SJB-modulba történõ beültetésre.

Az Autosplice kínálatában már szerepelnek mindazon ter-
minálok az intelligens csatolódobozhoz (interkonnekt csatla-
kozók, jumperek, papa-mama csatlakozók stb.), amelyek
szükségesek az összeszereléshez és gyártáshoz. Az Auto-
splice képes ellátni a gyártókat alkatrészekkel, így SJB termék-
terveiket megelõzõen is hitelesíthetik.

CAN-busz fojtók nagyobb hõmérsékletekhez

Mivel a gépkocsigyártók folyamatosan csak emelik az EMC-
követelményeket, a gépkocsik elektromos alkalmazásai csak
nõnek, és a jelen és jövõ generáció jármûveiben a hálózati
jelleg csak nõttön-nõ, a CAN-busz fojtókkal szemben tá-
masztott igény folyamatosan emelkedik. Ezek a fojtók a gép-
jármû elektromos rendszerébõl származó káros emissziók és
a fedélzeti elektronikában jelentkezõ interferencia elnyomá-
sára kellenek. A közös módusú zaj szélessávú csillapítása kö-
vetelményként állítható be a különbözõ fojtó induktivitások-
kal. A szektoros felépítésû tekercsek és nagyobb terhel-
hetõségû induktivitások befolyásolják a differenciális
módusú zajt, különösen az adatjelben, ezáltal pedig bármely
RF-jelhez társított interferenciát.

Az EPCOS ajánlatában szereplõ CAN-busz fojtók külön-
bözõ technológiák és méretek segítségével igyekszenek
megfelelni ezen igényeknek. A B82789 sorozathoz számos,
EIA 1812 méreteknek megfelelõ típust fejlesztettek ki. Az
akár 150 °C-os környezeti hõmérséklethez is megfelelõ ter-
mék az autóipar legszigorúbb követelményeinek is megfelel.
Az új CAN-busz fojtók a motor közvetlen környezetében is
használhatók, így a sebességváltóban, ECU-ban (motorve-
zérlõ elektronika), ABS- vagy szervokormány-elektronikában
– hogy csak egypárat említsünk.

A korábbi változatokhoz hasonlóan az új CAN-busz foj-
tók lefedik a 11 … 100 µH induktivitástartományt. Az alkat-
részek készülnek aranyozott és ónozott csatlakozófelülettel.

Folyamatban van az új CAN-busz fojtók AEC Q200
szerinti jóváhagyása. 3. ábra. Intelligens csatolódoboz az Autosplice-tõl

4. ábra. LED-es helyzetjelzõ lámpa az Audiban

5. ábra. CAN-busz fojtók

LED-es helyzetjelzõk

A fényszóróiról ismert Hella cég újabb forradalmi áttörést haj-
tott végre a gépkocsik világítástechnikájában. Világelsõként
megalkotta a LED-es helyzetjelzõ lámpát, amelyet elsõ ízben
az Audi A8 W12 gépkocsiba építenek be (4. ábra). A lámpa a
Lumiled nagyfényerejû fehér LED-jeivel mûködik. A lámpa-
testben kereszt formában elrendezett 5 db LED szolgáltatja
a helyzetjelzéshez szükséges fényt. 

A sikereken felbuzdulva a továbbiakban sorra LED-esítik a
gépkocsi belsõ világítását, majd a hátsó és oldalsó jelzõfénye-
ket, és 2010-re teszik a tompított és távfényszóró lecserélést a
nagy megbízhatóságú és nagy élettartamú LED-ekkel. Ehhez a
jelenlegi fénydiódák további hatásfok-növekedése és teljesít-
ménynövekedése kell, amelyre nagyon jók a kilátások.

A kaliforniai székhelyû Lumiled cég a Philips Lighting és az
Agilent Technologies közös vállalata.
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Az Audi Magyarországon

Gyõr ipartelepén hatalmas területen (kö-
zel egymillió négyzetméter ipari terüle-
ten, amelybõl a harmada beépített) mû-
ködik az Audi Hungaria Motor Kft. A gyá-
rat az ingolstadti anyacég 1993-ban ala-
pította, felvásárolva az akkori Rába meg-
lévõ üzemcsarnokát. A gyár 100%-os né-
met tulajdon, és a „világpiacra” gyárt, 
vagyis a termékek a németországi logisz-
tikai központból kerülnek a vásárlók (be-
leértve a magyarokat is) birtokába. 

A vállalat profiljába motorok, motor-
alkatrészek és kész személyautók gyár-
tása tartozik. Ezek között a négy-, hat-
és nyolchengeres Otto- és dízelmoto-
rok, adagolófúvókás dízelmotorok, FSI
technikájú (közvetlen befecskendezé-
ses) négyhengeres Otto-motorok, vala-
mint 2001 óta az Audi TT Coupé és TT
Roadster személyautók sorozatgyártása
folyik. Bár a korszerû robbanómotorok
is komoly szenzorrendszerrel mûköd-
nek, az autóelektronikát most a kocsik
összeszerelésére korlátoztuk. Az emlí-
tett típusokból naponta 75 db kocsi ke-
rül le a szerelõszalagról, amely önma-
gában is impozáns látvány, hát még ha
belenézünk a szerkezetbe!

A gyár büszke arra, hogy ezt a típust
csak nálunk gyártják, és a mintegy 5000
dolgozó munkája eredményeképpen ez
év októberében hagyta el a gyárat a 
250 000. autó! A kocsik csak egyedi
megrendelésre készülnek, háromféle
motortípussal (180, 225 és 250 LE), tur-
bó és VR6-os kivitelben. 

TT-gyártó sor

A gyártás a kész (fényezett) karosszériá-
ból indul el, amely Németországból
jön vasúton. Minden karosszéria hozza
magával a vonalkódját, amely az ere-
deti rendelésbõl születik, és meghatá-
rozza a további összeszerelést. Az
üzemben alkatrészgyártás nem folyik,
csak összeszerelés és tesztelés. Min-
dent alvállalkozók, ill. az anyacég
gyárt. 

Elsõ lépésként beszerelik a karosz-
szériába a mûszerfalat, kábelköteget,
vezérlõegységeket, szélvédõket. 

Maga a mûszerfal mechanikailag is
komoly tervezés eredménye. Merev
csõváza a mûszerek kellõ biztonságát
szolgálja, amely további fémidomokkal
impozáns látvány.

A II. világháborút követõen nem volt hazánkban személyautógyártás,
csak teherautó- és buszgyártás. A rendszerváltást követõen megszüle-
tett a „mi autónk” gyára Esztergomban, majd követte az Opel Szent-
gotthárdon, 1993 óta pedig Gyõrben Audit gyártanak. És nem is akár-
milyet! Látogatásunk alkalmával arra voltunk kíváncsiak, milyen villa-
mosság és elektronika van egy világszínvonalú sportautóban…

Autóelektronika az AUDI-nál

LAMBERT MIKLÓS

1. ábra. Az Audi-gyártelep látképe

2. ábra. Naponta 75 kocsi hagyja el a szerelõszalagot

3. ábra. A karosszéria

4. ábra. Helyére kerül a mûszerfal

5. ábra. A mûszerfal mechanikailag is
stabil
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Ezzel kapcsolatosan érdemes néhány
szót ejteni az elektronikáról. A korszerû
gépkocsiban (tehergépjármûvekben is) hi-
hetetlen mértékben sokasodik az elektro-
nika. Fejlõdik természetesen a gépészet is
(futómû, kerékfelfüggesztés, jobb hatásfo-
kú motorok, amelynek nagy része szintén
az elektronikának köszönhetõ), de a lát-
ványos az üzem ellenõrzése és szabályo-
zása, amely elektronikával történik. En-
nek egy része a hatásfokot és a kényelmet
növeli, de legnagyobb jelentõsége a biz-
tonságtechnikának van. Ehhez két dolog
szükséges: szenzorok lehetõleg minden
beavatkozási ponton és adatfeldolgozás-
sal egybekötött vezérlés, szabályozás. A
rendszert villamos kábelezés köti össze.
Ha viszont minden érzékelõt, beavatko-
zót és szabályozót hagyományos egyedi
kábelezés kötne össze, az autó össz
tömegében a réz dominálna, nem is be-
szélve arról, hogy fizikailag megvalósítha-
tatlan lenne. Ezért ma már minden digitá-
lis rendszerben mûködik, és a részegysé-
geket buszkábelek kötik össze. 

Sok buszrendszer ismeretes, az au-
tóiparra a Bosch és az Intel fejlesztése
eredményeképpen a CAN-buszrend-
szer használatos, amely kétvezetékes
hálózatról már több cikket közöltünk az
ELEKTROnetben. A CAN-busznak két
változata van, a lassabb (CAN 2.0.A) és
a gyorsabb (CAN 2.0.B). (Megjegyez-
zük, hogy a CAN-buszrendszer is fejlõ-
désen megy keresztül.) A sodrott érpár-
ral kommunikáló hálózat meglehetõsen
sokra képes, amelyet nem mindig hasz-
nálunk ki. A folyamatirányításban
ugyanis terjed az elosztott intelligencia
(DCS), azaz több kisebb rendszer képez
egy egységes egészet az autóban. Nincs
tehát szüksége pl. a kormánymûbe épí-
tett kanyarérzékelõnek arra, hogy a mo-
torvezérléssel kommunikáljon, elegen-
dõ saját rendszerével „szót érteni”. Erre
fejlesztették ki a LIN-buszt, amely a
szenzor és vezérlõje közötti egyszerû
kapcsolatot biztosítja, a rendszerek
egymás közt pedig a CAN-buszon érint-
keznek. Ez az Audi azonban már há-
roméves fejlesztés, ezt az elvet még
nem érvényesíti, de a kétféle sebességû
CAN-buszt igen.

A TT modell tele van szenzorral.
Biztonsági rendszerei közé tartozik a
gyorsulásérzékelõ, amely ütközéskor a
légzsákokat indítja. Jól elzárt helyre
szerelik, és külön védelemmel látják el
az immobilizer vezérlõjét (esetleges lo-
pás ellen). A kocsi kanyarstabilitását
szolgálja pl. egy szabályozó rendszer,
amelynek alapjelét a kormányoszlopra
épített optoelektronikus szögadó adja,
és a futómû szenzoraiból érkezõ való-

6. ábra. A kormányoszlop mûszerezése

8. ábra. Az autó találkozik ruhájával

7. ábra. Az ABS induktív érzékelõje a futómûben
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ságos adatokkal összehasonlítva a szük-
séges beavatkozásokat a kerekek féke-
zésével elvégzi. Kétirányú gyorsulásér-
zékelõ (hossz- és keresztirányú) érzéke-
li a kocsi gyorsulását, és ennek megfele-
lõen avatkozik be a fékekbe. Az ABS
ma már szintén szériatartozék ebben a
modellben.

A kocsi rendelhetõ Haldex kapcso-
lóval (négykerékmeghajtás mágneses
kuplungja) is, amelynek vezérlése szin-
tén részét képezi a futómûvezérlésnek.
Érintõlegesen ide tartozik még a fény-
szórók vezérlése is, amely a fényszóró
magasságát a kocsiterhelésnek megfele-
lõen automatikusan állítja.

A motorvezérlés önálló rendszert al-
kot. Az üzemanyag-adagolás, az optimális
teljesítmény szabályozása, a károsanyag-
kibocsátás ellenõrzése (lambda-szonda)
jól kidolgozott rendszer. Érdekességként
említhetõ, hogy az Audi ebben a modell-
jében szakít a hagyományos bovdenes ve-
zérlésû gázpedállal, potenciométer van a
talpunk alatt a gáz adagolására.

Az autóba természetesen csúcskate-
góriás hifirendszert építettek be gyári-
lag. A telefonrendszerrel kombinálva
közvetve ez is a menetbiztonságot szol-
gálja. További rendszer a klímaszabá-
lyozás, amely ma már egyre több gép-
kocsiban szériatartozék. Érdekes rend-
szer a háromfokozatú rádiós garázska-
pu-nyitogató (opcionális) is.

A legtöbb érzékelõt (és rendszert) a
Bosch szállítja mint a német autóipar
vezetõ villamossági cége. 

A gyártási folyamat közepén a mo-
torral, sebességváltóval szerelt futómû-
vet építik a karosszéria alá, azaz fel-
emelve a karosszériát és aláhelyezve a
meztelen autót, felöltöztetik.

Az összeházasítás után pedig a külön-
bözõ kárpitok, belsõ felszerelések (ülések,
kormány stb.) beszerelése következik.

A szerelést legnagyobbrészt emberi
erõvel végzik, ez a világon mindenütt
hasonlóan megy. Az emberi munkát
azonban gépek segítik. Emelõk, szer-
számgépek, mûszerek állnak rendelke-
zésre, az igényesebb feladatokat robo-
tok végzik. A szélvédõ beragasztását pl.
egy ABB robot végzi, mûködése pontos,
megbízható és látványos.

A gyõri Audi-gyár összeszerelõ üzem,
a részegységek kemény teszteken mentek
keresztül a beszállítóknál. Mégis, az au-
tók összeszerelését követõen jelentõs
próbatételnek vetik alá a gépeket. Az au-
tomatikarendszerek leellenõrzésére tesz-
telõegységek szolgálnak, amelyek szimu-
lálják a mûködést, és csak megfelelõ vá-
lasz esetén engedik tovább a kocsit.
Amint a kész autó legördül a gyártósor-

ról, a fedélzeti számítógépet – a rendelé-
si kód alapján – felprogramozza a külsõ
számítógép, és innen kezdve éli az autó
önálló életét (az amerikai pl. mil/órában
mérve a sebességet, a jobbkormányos
angol gallonban a benzint stb.). A kész
kocsik kibocsátott zaját is mérik, futópa-
don 150 km/h-ig felgyorsítva. A kész ko-
csin tengelyterheléseket mérnek, a külön-
féle felszereltségnek megfelelõ rugók ke-
rülnek a futómûbe beépítésre.

A végeredményt a gyári próbapá-
lyán megfuttatják, majd csomagolják. 

Ennyi hát a gyártás menete Gyõrben.
A kollektíva munkáját az anyacég mesz-
szemenõen elismeri, a bizalom kölcsö-
nös. Még egy érdekes számadat a látot-
takhoz: ma a márkakereskedésben 10 hét
alatt kapunk meg egy Audit. Ebbõl a gyõ-
ri gyártási idõ 1 hét, a többi a szállítással,
raktározással, szétosztással és kereskede-
lemmel kapcsolatos munkával telik el. 

Sok sikert a további eredményekhez!

9. ábra. A szélvédõt robot ragasztja be

10. ábra. A csomagolt Audik

IPAR MÛSZAKI FEJLESZTÉSÉÉRT ALAPÍTVÁNY

2004. ÉVI PÁLYÁZAT
„AZ ÉV KIEMELKEDÕ FIATAL 
MÛSZAKI ALKOTÓJA” DÍJRA

A pályázat célja
Azoknak a felsõfokú végzettségû fiatal tehet-
séges mûszaki alkotóknak, ill. alkotócsopor-
toknak* az elismerése, akik valamely jelen-
tõs eredményükkel kivívták a szakma, ill.
közvetlen környezetük elismerését, és akiket
példaképül lehet állítani a magyar mûszaki
társadalom elé. 2004-ben a 2001–2004 kö-
zött elért mûszaki-tudományos eredmények-
kel lehet pályázni.**

* Alkotócsoport csak akkor vehet részt a pályázaton, ha a csoport
minden tagja megfelel a támogatási feltételeknek.

** A pályázaton legkorábban a diplomázást követõ évben lehet
részt venni.

Támogatási feltételek
A pályázaton a 2004-ben max. 35. évüket
betöltõ, magyar állampolgárságú mûszaki
alkotók vehetnek részt.
Szakterület: az ipar egésze (kivéve az épí-
tészetet és az élelmiszeripart).
A pályázat témájának gyakorlati megva-
lósításáról már be lehessen számolni.
A pályázat tartalmazzon összehasonlítást
a piaci versenytársak hasonló termékei-
vel, fejlesztési eredményeivel.

Díjak
A pályázatot neves szakemberekbõl álló zsû-
ri bírálja el. Öt pályázatot díjazunk:

I. díj 900 E Ft
II. díj 700 E Ft

III. díj 500 E Ft
IV. díj 300 E Ft
V. díj 200 E Ft

További különdíjakat adnak ismert hazai
nagyvállalatok is. A fenti bruttó összegekbõl
adóelõleg kerül levonásra, mert a díjak sze-
mélyi jövedelemadó-köteles jövedelemnek
minõsülnek. A díjat nem nyert, de színvona-
las pályamunkák készítõi dicsérõ oklevelet
kapnak. A pályamunkákat és a pályázókat
internethonlapunkon, valamint színvonalas
évkönyvben mutatjuk be, amelyet szakmai
fórumokon terjesztünk.

Beadási határidõ: 2004. december 15.

A díjak, ill. dicsérõ oklevelek átadására és a
pályamunkák visszaadására ünnepélyes ke-
retek között, a média nyilvánossága elõtt
2005 tavaszán kerül sor.

A pályázatok a következõ címre küldhetõk:

Ipar Mûszaki Fejlesztéséért 
Alapítvány
1063 Budapest, 
Munkácsy Mihály u. 16.
1387 Budapest, Pf. 17.
Tel.: 312-2213, fax: 332-0787
internet: www.imfa.hu

A korábbi pályázati eredmények 
a fenti honlapon találhatók.
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Benzinbefecskendezés

Az injektoros, menedzsmenttel ellátott
motor számos olyan konstrukciós
megoldást tartalmaz, amelynek kifeje-
zett elektronikai vonatkozásai vannak,
ezért legalább alapfokú ismeretük
nem kerülhetõ meg.

A sok új eszköz elõállítása és be-
építése az autóba – a korábbi porlasz-
tós kivitelhez képest – jóval drágább.
Az olcsóbb árkategóriában a befecs-
kendezés és a vezérlés némi egyszerû-
sítésével megtakarítás érhetõ el.

A kiinduló megoldás volt a porlasz-
tó közel 1:1-ben történõ helyettesítése
az egyetlen, félvezetõs végfokozattal

vezérelt, központi befecskendezõszer-
kezettel. A fojtószelepet esetenként kis-
motor mozgathatja, helyzetérõl poten-
ciométeres távadó tájékoztat. Ezen ol-

csóbb megoldást fõleg a modern kisko-
csikban alkalmazzák (11. ábra).

Az egyetlen injektorhoz így a por-
lasztóknál szokásos és hasonlóan bo-
nyolult elosztó-szívó csõ (öntvény) tar-
tozik. A többszörösen megtört, elágazó

Gépjármûmotor-menedzsment 
(3. rész)

SIPOS GYULA

csõrendszer áramlástanilag nem jól
optimalizálható, így egyes hengerek
jobb hatásfokkal mûködhetnek, mint
társaik. Hátrányos még, hogy az üzem-
anyag az átmeneti üzemállapotokban
lecsapódik a csõ- és hengerfalakra, ez-
által a motor kedvezõtlen hidegindítási
és átmeneti tulajdonságai megegyez-
nek a porlasztós kivitelével.

Sokkal jobb megoldást ad a henge-
renkénti befecskendezés (12. ábra),
mert így azonos, optimális befecsken-
dezõtér képezhetõ ki a szívócsõ, a
henger és az injektor együttese szá-
mára. Az injektor közvetlenül a szívó-
szelep elé fecskendezi az üzemanya-
got (13. ábra), és így az sokkal kevés-
bé képes lecsapódni a hengerfalra.

Némi engedmény árán a vezérlést
sem kell megváltoztatni, vagyis példá-
ul egy négyhengeres motor így már
négy injektorral rendelkezhet, noha
ezek vezérlése – párhuzamos kapcso-
lásban – összesen egy darab végfoko-
zattal, egyszerre történik. Ezáltal elke-
rülhetõ az egyes hengerek mûködésé-
nek külön-külön kiértékelése. Olcsóbb
érzékelõrendszerrel és egyszerûbb me-
nedzsmenttel teljesíthetõ a feladat. Be-
látható, hogy ez a megoldás ugyan
költségkímélõ, de korántsem eredmé-
nyezi a legjobb hatásfokot. 

Javítható a motorhatásfok, ha job-
ban igazodunk mind a mérésekkel/ér-
zékelõkkel, azok darabszámával és tí-
pusával, mind pedig az injektorok

11. ábra. Porlasztó szervovezérlése

12. ábra. Hengerenkénti befecskendezés

13. ábra. Az injektor a szívószelep
elé fecskendez

14. ábra. Benzinbefecskendezési megoldások különbözõ Ford Escortokban
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egyedi vezérlésével a valós (egyedi)
körülményekhez. Ennek elsõ lépcsõje-
ként bevezették az injektorok – részle-
ges – csoportra bontását, vagyis példá-
ul egy négyhengeres motornál 2-2 in-
jektor kapott egy-egy végfokozatot,
vagyis egyedi vezérlést, de találkozha-
tunk nagyobb motoroknál 3-3 vagy 
4-4 stb. injektor közös vezérlésével.
Még tizenkéthengeres nagymotornál
is elõfordul a csoportos vezérlés. 

Ez a vezérlési módozat a középka-
tegóriás személygépkocsikban napja-
inkban tipikusnak tekinthetõ. A felosz-
tás úgy kell történjen, hogy az egy-
szerre mûködõ injektorok ne zavarják
meg a motor üzemét. Ugyanis mindig
lesz olyan injektor, amelyik feleslege-
sen szállít üzemanyagot (pl. a kipufo-
góütemben). Belátható, hogy még a
csoportos vezérlés sem eredményezi a
legjobb hatásfokot.

A legtökéletesebb megoldást a
hengerek üzemállapotának egyedi fi-
gyelése (kopogás!) és a hengerenkénti
befecskendezés egyedi vezérlése adja.
Ez egyúttal azt is jelenti, hogy bonyo-
lult, összehangolt szabályozókörökre
és négy nagy teljesítményû végfoko-
zatra van szükség a vezérléshez. Be-
látható, hogy ez a meglehetõsen intel-
ligens rendszer egyúttal a lehetõ leg-
költségesebb kivitelt is jelenti, vagyis
alkalmazása a drágább, pl. luxuskivi-
telû gépkocsikra jellemzõ.

Gyakori, hogy egy-egy autógyár
gyártmánypalettájának vagy gépkocsi-
típus-családjainak egyes – különbözõ
árszintû – tagjai nem csupán a motor
lökettérfogatában különböznek egy-
mástól, hanem a befecskendezés és a
motormenedzsment mûszaki színvo-
nalában is, a korábban vázolt elvi
megoldások szerint (pl. Opel Astra,
Vectra). A 14. ábrán három különbözõ
Ford Escort modellben alkalmazott
megoldást láthatunk. A kapcsolási rajz
jellemzõ részlete arról is árulkodik,
hogy noha az injektorrendszer és az
autók kategóriája, árszínvonala külön-
bözõ, a kocsikban látszólag azonos tí-
pusú vezérlõegységet alkalmaznak.
Eltérés ugyanekkor mégiscsak van,
csupán közvetlenül nem érzékelhetõ
módon, mert az a menedzsment hát-
térmemóriájában (EPROM-jában) tá-
rolt aktuális vezérlõprogramok és
adatbázisok között tapasztalható! Ez-
által az azonos típusú vezérlõk még-
sem csereszabatosak egymással.

Az autószerviz dilemmája

Az a sokk, amely jó egy-másfél évtize-
de a hazai elektronikai szervizipart a
videotechnika és a digitális tévék, a
CD-, majd a DVD-lejátszók megjele-

nése idején érte, az autószervizeket
sem kerülte el. Az autójavítás történe-
tében egy eddig ismeretlen, új fejezet
nyílt. A modern motormenedzsment
hibafelderítése a szervizben már nem
„szaki”-módszerrel, kalapáccsal, vil-
láskulccsal, hanem – kapcsolási rajz
alapján – csakis elektronikai eszkö-
zökkel, pl. oszcilloszkóppal vagy cél-
mûszerrel lehetséges. Kiderülhet,
hogy manapság nem csupán csap-
ágyat, tengelyt, fogaskereket vagy bor-
dásszíjat, hanem potenciométert, ter-
misztort, vékonyréteg-áramkört, RAM-
ot, CPU-t kell cserélni. Így adódhat az
is, hogy valamely gyújtáshiba esetén
nem a megszakítóérintkezõket kell
megcsiszolni, beállítani, mert ilyen
ma már nincs is a modern autóban,
hanem pl. EPROM-tartalmat kell fris-
síteni…

Diagnosztikai csatlakozó

A javítás megkönnyítésére az újabb
gépkocsik hasznos segédeszközöket

tartalmaznak. A menedzsment üzem
közben nem csupán a motort vezérli,
hanem a jármû számos részébõl érke-
zõ, a helyi érzékelõk által szolgáltatott

jeleket is felügyeli, és az adatok egy
részét rövidebb-hosszabb ideig tárolja
is. Ezenfelül a beérkezõ adatok jel-
lemzõ részét összehasonlítja a tárolt 
– azonos jellegû – adatokkal, és meg-
határozott eltérés esetén hibakódot
képez. Bármely hibakód keletkezése
egyrészt a mûszerfalon speciális fi-
gyelmeztetõ jelzést eredményez
(Engine Check), másrészt a menedzs-
ment a hibakódot a vezérlõ a javításig
vagy a törlésig (az akku tartós lekap-
csolásáig) megõrzi. Sõt, akkucsere
után, továbbra is fennálló hiba esetén
a hibakód újragenerálódik, viszont
automatikusan törlõdik akkor, ha a hi-
ba adott számú, például egymás után
hússzori indítás során már nem észlel-
hetõ. A hiba tartós megléte esetén a
menedzsment a továbbiakban idõrõl
idõre figyelmezteti a vezetõt, villogtat-
ja a mûszerfalon a hibajelzõ lámpát,
feliratot. Maga a hibakód ezek után
többféle módon is kiolvasható, segéd-
eszközzel vagy akár anélkül, házila-
gosan is. 

A hibakódot a motor diagnosztikai
csatlakozója (ALDL = Assembly Line
Diagnostic Link) segítségével lehet ki-
olvasni (15. ábra). Ezen sokpólusú
csatlakozó – különféle módokon –
hozzáférhetõvé teszi a menedzsment
egy eldugott szegletét, amelyben a hi-
básnak talált üzemi jellemzõket tárol-
ja a rendszer.

Megfelelõ mérõprogram és mérõ-
készülék (intelligens diagnosztikai ál-
lomás) esetében nem csupán a hibák-
ról kapunk információkat, hanem ese-
tenként különféle üzemi jellemzõk is
kiolvashatók a központi egységbõl.

Amennyiben ismerjük az ALDL-
csatlakozó helyét (általában a motor-
térben, a szélvédõhöz közeli, védet-
tebb helyen található), az ún. lassú
vagy tartós hibakódot akár egy kis
drótdarab segítségével is kiolvas-
hatjuk. 

A jármû szervizkönyvében a kód-
táblázat mellett megtaláljuk a diag-
nosztikai (anya-) csatlakozó rajzát is
és azt is, hogy melyik érintkezõpárt
kell a kiolvasáshoz rövidre zárnunk 
(a 15. ábrán az Opel típusok csatlako-
zója látható). Ehhez általában egy 
2-3 cm hosszú huzaldarabka is megfe-
lel, bár a szervizekben egy átkötést
tartalmazó (apa-) csatlakozót használ-
nak erre a célra. Rövidre zárás után
ráadjuk a gyújtást és megfigyeljük a
mûszerfalon – kimért ütemben – fel-
villanó figyelmeztetõ lámpát. A me-
nedzsment ilyenkor kódsorozatot ge-
nerál, amelynek rövid és hosszú felvil-
lanásai két- vagy háromjegyû számo-
kat jeleznek. A sorozat elején arról ka-
punk jelzést, hogy a berendezés mû-

15. ábra. A motor diagnosztikai csatla-
kozója (ALDL)

16. ábra. Hibaszkenner használata
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ködik-e, a kód kiolvasása egyáltalán
lehetséges-e, majd pedig maga a hiba-
kód ismételten felvillan. A kiolvasható
kódok jelentését a szervizkönyv több-
nyire tartalmazza. A jelzésekben a
nagy autóelektronikai cégek jórészt
egyezségre jutottak, így a leggyako-
ribb hibakódok gyakorta egyeznek,
néha a típustól függetlenül is.

Ha például a figyelmeztetõ lámpa
egyszer, majd azonnal utána kétszer
villan fel és ezt (általában) háromszor
ismételi, az a 12-es kódot jelenti,
vagyis (általában) azt, hogy a diag-
nosztika jól mûködik és következik a
hibakód kijelzése. Ha a következõket
olvassuk ki: 12, 12, 12, 13, 13, 13, ak-
kor a diagnosztikai áramkör jó, mûkö-
dik, és a 13-as hibával állunk szem-
ben, vagyis autónkban a lambda-
szonda hibás.

A lassú hibakódok kiolvasása az
ALDL-csatlakozóra dugaszolt, speciá-
lis kézimûszerrel (ún. hibaszkenner-
rel) is történhet (16. ábra), amikor is a
mûszer a kódokat a kijelzõjén elolvas-
ható (pl. angol, magyar nyelvû) rövid
szöveges üzenetre fordítja le. Hason-
lóképpen olvasható ki a hibakód a
gépjármû-diagnosztikai munkaállo-
más számítógépével is, ahol a szöve-
ges kijelzés pl. a tulajdonos által is lát-
ható, nagy diagnosztikai képernyõn
történhet. 

Csakis gyors, digitális jelfeldolgo-
zással, diagnosztikai állomáson mér-
hetõk az ún. gyors, átmeneti hibakó-
dok, amelyeket a menedzsment csak
nagyon rövid idõtartamokra generál.

Kis, nem túl tõkeerõs szervizben
gondot okozhat a hibakeresésnél a di-
gitális jelfeldolgozás (a méregdrága
munkaállomás) elérhetõségének, a kó-
dok jelentésének az ismerethiánya, to-
vábbá az, ha maga a motormenedzs-
ment, a kódképzõ/kiolvasó áramkör is
meghibásodott. Ha teljesen rossz a
menedzsment, akkor azt sem tudja
megmondani, hogy mi a baja…

Az elõgyújtásról

A korábbiakban szó esett a gyújtási
idõpont meghatározásának fontossá-
gáról, illetve arról, hogy ez döntõ mó-
don határozza meg az adott motor tel-
jesítményét. Egy hagyományos felépí-
tésû autómotor esetében (pl. régebbi
Lada, Skoda stb.) a szokásos eljárás az
elõgyújtás beállítására a csavarhúzó +
„kihegyezett fül” módszere. A motort
alapjáratban üzemeltetve meglazítjuk
az elosztófejet rögzítõ csavart, majd 
– az elosztófejet finoman elforgatva –
fülelünk. Ha a megfelelõ irányba, a
növekvõ elõgyújtás felé forgatjuk el a
szerkezetet, a fordulatszám elõbb kis-

sé emelkedik, majd további elfordítás-
ra a motorból ijesztõ, a kovácsolásra
hasonlító hangok érkeznek: a motor
kopog (angolul: pinging, pinking). Ha
most kissé visszaállítjuk az elõgyúj-
tást, a kopogás megszûnik és a motor
ezen a kis fordulatszámon optimális
elõgyújtással rendelkezik. Viszont a
motort közepes vagy nagyobb fordu-
latszámon járatva a helyesnek tûnõ
beállítás már kissé máshova kívánko-
zik. Akkor hova is állítsuk az elõgyúj-
tást? Ráadásul a beállítás számtalan
külsõ körülménytõl is függ, más ered-
ményt kapunk télen és mást nyáron,
mást a Balaton partján és mást a
Kékestetõn. Megtekintve a gyári elõ-
gyújtás-szabályozók üzemi tartomá-
nyát, nem egy konkrét görbét, hanem
a súrlódások, kotyogások, holtjátékok,
gyári alkatrészszórások, kopások/fára-
dások stb. miatt egy bizonytalan, szé-
les tartományt látunk, s nem lettünk
okosabbak.

Összevetve a jelzett primitív – vá-
kuumszelencével is ellátott – elõgyúj-
tás-szabályozó lehetõségeit valamely
tényleges, a próbapályán kimért 
igénnyel, annak sokszínûségével és
komplexitásával, a különbség szinte
drámai. A 17. ábrán a vákuumos elõ-
gyújtás-korrekcióval is kiegészített,
hagyományos, mechanikus (röpsú-
lyos, a 3. ábra szerinti alapkarakterisz-
tikájú) elõgyújtás-vezérlõ eredõ üzemi
tartományát, az abból levezetett tér-
görbéjét látjuk. A kapott szabályozás
több, mint szegényes. Amennyiben
adatbázist képeznénk az így kapott –
néhány síkból álló, egyszerû – felület
leírására, az igen csekély számú ada-
tot tartalmazna. Egy benzinbefecsken-
dezéses, gondosan szabályozott mo-
tor számára viszont sokkal pontosabb,
úgyszólván minden helyzetre kiterje-
dõ és sokkal több beavatkozási lehe-
tõséget biztosító elõgyújtás-adatbázis
szükséges. A 18. ábrán látható egy
modern menedzsment elõgyújtás-tar-
tománya. Ennek EPROM-adatbázisa
legkevesebb 1000, de egy közép/felsõ
motorkategória esetében akár 4000
darab, egyenként lehívható elõgyúj-
tásszöget tartalmaz! Ezáltal lehetõség
van bármely terhelés, üzemállapot so-
rán a legkedvezõbb teljesítmény, a
legkevesebb károsanyag-kibocsátást
eredményezõ munkapont elérésére.

Jól érzékelhetõ, hogy üzem közben
a szükséges elõgyújtásszög mértéke
valamely síkbeli görbével semmikép-
pen sem írható le, így a modern mo-
tormenedzsment térgörbe-szabályozá-
sú elõgyújtás-vezérléssel mûködik. 
A szükséges adathalmazt típusonként
a gyári elõzetes próbapályás és klíma-
kamrás mérések során kapják meg. 

A változatos térgörbék arról is tanús-
kodnak, hogy valójában fülre vagy
mûszerrel voltaképp lehetetlen jól be-
állítani egy hagyományos gépkocsi-
motor hagyományos kivitelû elõgyúj-
tását, mert mindig lesz olyan külsõ kö-
rülmény, üzemállapot, amely miatt je-
lentõsen eltérõ, új beállítást igényel-
ne. A hagyományos, porlasztós motor
tehát szinte sohasem üzemel optimális
üzemmódban. Végül is ez az oka an-
nak, hogy jelentõs különbség adódik
mind a motorteljesítményben, mind a
fajlagos fogyasztásban ugyanazon
motor porlasztós, illetve elektroniku-
san menedzselt befecskendezéses
üzemanyag-ellátása során.

A domborzati térképre emlékeztetõ
18. ábra, a menedzsment adatbázisá-
nak grafikus megjelenítése – összevet-
ve a 17. ábra képével – nehezen il-
leszthetõ eddigi, fõképp a porlasztók-
kal kapcsolatos, autós ismereteink

mellé. Különösen akkor okozhat ez
számunkra meglepetést, ha figyelem-
be vesszük, hogy a menedzsment az
adatbázisában – a jármûkategória
függvényében – egyidejûleg több ha-
sonló „domborzati térképet”  is tárol-
hat, a különféle üzemmódokra és al-
kalmakra, helyzetekre és vészhelyze-
tekre, továbbá jellemzõ vezetési stílu-
sokra…

(folytatjuk)

17. ábra. Hagyományos elõgyújtás-
vezérlõ üzemi tartománya

18. ábra. Elektronikusan vezérelt
elõgyújtás üzemi tartománya

ˆ
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Ahogy a konstruktõrök egyre intelligen-
sebb autók megalkotására törekszenek,
ezzel párhuzamosan gyorsan nõ az au-
tókban található fedélzeti érzékelõk
száma is. Becslések szerint az autóipari
érzékelõkbõl a világon jelenleg mintegy
1,45 milliárd darabot gyártanak évente,
szemben az 1999. évi 953 milliós da-
rabszámmal. Ezeknek az egyszerû al-
katrészeknek a gyártási költségeit az al-
katrészgyártók és ügyfeleik – az autó-
gyártóktól a legalacsonyabb szintû be-
szállítókig – behatóan tanulmányozzák.
Különös figyelmet fordítanak a végsze-
relési technológiákra, amelyek a toko-
zás során elsõsorban mûgyantás kiön-
tést vagy fröccsöntést alkalmaznak, így
ezek vizsgálatával hatásosan csökkent-
hetõk a költségek, illetve egyszerûsíthe-
tõ a szerelési folyamat.

A modern autók nagyszámú, folya-
matosan változó értékû paraméter érzé-
kelésére képesek, amelyek egyre maga-
sabb szintû feldolgozásával a tervezõk
egyrészt a biztonsági és környezetvé-
delmi elõírásoknak kívánnak megfelel-
ni, másrészt a piaci elvárásoknak, mivel
a vásárlók egyre több komfortot, ké-
nyelmet, és egyre magasabb szintû ve-
zetési élményt igényelnek. A kormány-
kerék elfordulási szögét, a fékpedál ál-
lását és a hasonló elmozdulásokat érzé-
kelõ szenzorok elengedhetetlenek a
„drive by wire” (elektronikus jármûve-
zérlõ) rendszerekhez. A nyomásérzéke-
lõk teszik lehetõvé az intelligens lég-
zsákok, az ülésekbe épített utasérzé-
kelõk, a gumiabroncsnyomás-érzékelõ
rendszerek, vagy akár a közös nyomó-
csöves befecskendezõ rendszerek meg-
valósítását. A hõmérséklet-érzékelõket
is számos helyen alkalmazzák, így pél-
dául a motorba beömlõ levegõ hõmér-
sékletének mérésére, a hûtõvíz- és az
olajhõmérséklet mérésére, a környezet,
illetve az utastér hõmérsékletének, va-
lamint a fûtõrendszer vagy éppen a lég-
kondicionáló rendszer hõmérsékleté-
nek mérésére. További érzékelõket he-
lyeznek el az akkumulátorban, az
üzemanyag-ellátó, illetve a kipufogó-
rendszerben, a fékrendszerben és más
helyeken, amelyek segítségével a jármû
fõ funkciói kifinomult módon követhe-
tõk figyelemmel, illetve vezérelhetõk. 
A jármûipari érzékelõk piaca komoly
felfutás elõtt áll, mivel az Egyesült Álla-

mokban 2006-tól kötelezõvé teszik az
automatikus guminyomás-érzékelõk al-
kalmazását.

A jövõ generáció érzékelõi

A különbözõ fajta szenzorok gyártási fo-
lyamatában van egy közös folyamat; ez
a kész alkatrészek mûgyantás kiöntése,
amikor az elektronikus alkatrészeket egy
kisméretû, fémbõl vagy mûanyagból ké-
szült tokba helyezik, majd a kiöntés so-
rán hermetikusan lezárják. Az alkatrész
elõállítójának ezért meg kell terveznie,
és le kell gyártatnia az érzékelõházat is,
és viselnie kell ennek minden járulékos
költségét és munkaigényét.

Az alacsony nyomású fröccsöntési
technikák, mint amilyen például a Hen-
kel Macromelt® technológiája, olyan al-
ternatívát nyújtanak a hagyományos
mûgyantás kiöntéssel szemben, amely
gyorsabb és hatékonyabb, és amely al-
kalmazása esetén nincs szükség az
érzékelõházak elõállítására és beszerzé-
sére. Ezzel a technikával egy lépésben
elõállítható a teljes, az érzékelõházat és
a kiöntõgyantát egyaránt helyettesítõ to-
kozás, és úgy burkolhatók be az áram-
köri elemek, hogy egyúttal a megfelelõ
külsõ formát is kialakítják. A végered-
mény egy kompakt, magas integráltságú
alkatrész, amelynek tokozását egy lé-
pésben hozzák létre, szemben a hagyo-
mányos kiöntés több lépésbõl álló folya-
matával. A fröccsöntéshez használt
anyag összetételét a gyártó a termék kí-
vánt jellemzõihez és a gyártási folya-
mathoz igazodóan módosíthatja.

Az eljáráshoz olvasztóegységre, kis-
nyomású pumpára és öntõszerszámra
van szükség. Az öntõszerszámot általá-
ban alumíniumból alakítják ki CNC-
vezérlésû forgácsológépek segítségével.
Az alacsony nyomású eljáráshoz hasz-
nált pumpa relatíve kicsi, ennélfogva
nem drága, és könnyen kezelhetõ: mind-
össze néhány N-os erõhatások lépnek
fel, az alkatrész méretétõl függõen. Az
alkatrész elõállításának ideje is kicsi a
gyors anyagfolyásnak köszönhetõen.

Mivel a folyamat során kis nyomást
alkalmaznak, ezért alkalmas finom
szerkezetû, törékeny áramkörök toko-
zására is. Tulajdonképpen átmeneti el-
járásként fogható fel a fröccsöntés és a
kiöntés technológiája között az alkal-

mazott nyomás és az eljárás idõigénye
tekintetében, amint azt az 1. ábra is
mutatja.

Lehetõségek

A Macromelt® eljárást sikeresen alkalmaz-
zák számos autóipari érzékelõ és integrált
részegység, valamint különféle csatlako-
zók és hermetikusan zárt egységek elõállí-
tása során. Szintén jól alkalmazható ká-
belcsatlakozók és törésgátlók fröccsönté-
séhez. A nagyobb méretû szerelvények
esetében a Macromelt®-eljárás kulcsfon-
tosságú az egyre növekvõ számú, integrált
kábel-törésgátlóval felszerelt, szélvédõre
szerelhetõ antenna, illetve a miniatürizált
ajtózár-elektronikák gyártása során. A to-
vábbi felhasználási lehetõségek között ta-
lálható az intelligens akkumulátorérzéke-
lõk elõállítása, amelyek a jövõben az ak-
kumulátor töltöttségi szintjét jelzik majd a
fedélzeti számítógépnek az akkumulátor-
feszültség, az áramfelvétel és az akkumu-
látor-kapcsok környezetében mérhetõ hõ-
mérséklet alapján. A kisnyomású fröccs-
öntésnek köszönhetõen az érzékelõ áram-
kör az akkumulátorcsatlakozóba építhetõ,
ami elegáns és könnyen használható
megoldást nyújt.

Optimális keverék-összetételek 
az autóipar számára

A keverék-összetétel megváltoztatásá-
val a Henkel elektronikai csoportja szá-
mos olyan Macromelt®-recepturát állí-
tott elõ, amelyek változatos jellemzõik-
nek köszönhetõen sokféle eljáráshoz
alkalmazhatók, és a felhasználói igé-

Fejlett gyártástechnológiák 
a 21. század autóipari érzékelõihez
FRANK ONGKIEHONG–STEVEN DUFRESNE (HENKEL)

1. ábra. Az eljárás során alkalmazott
nyomás és a folyamat idõigénye, mint
kulcsparaméterek
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nyek széles skáláját képesek kielégíteni.
Az anyagválasztást egy adott felhaszná-
lás esetében meghatározó tényezõk kö-
zött található a megcélzott üzemi hõ-
mérséklet-tartomány, a burkolni kívánt
anyagokhoz igazodó tapadási tulajdon-
ságok, illetve az egyes keverékek ellen-
állóképessége. Az autóipari felhaszná-
lásnak megfelelõen a Macromelt-keve-
rékek ellenálló képességét számos, az
autóiparban használatos folyadékkal
szemben is megvizsgálták, beleértve a
különbözõ hidraulikafolyadékokat,
üzemanyagokat, illetve hûtõfolyadéko-
kat. A tesztek során az anyagot megha-
tározott hõmérsékleten öt percig telje-
sen belemerítették az adott folyadékok-
ba. A tesztet követõen kiértékelték,
hogy az adott folyadék megtámadta-e
bármilyen módon a vizsgált tesztdara-
bot, ezzel meghatározva annak érzé-
kenységét, illetve ellenálló képességét.
Az 1. táblázat felsorolja a teszt során al-
kalmazott folyadékokat, valamint az
egyes esetekben alkalmazott hõmérsék-
leteket.

Anyagjellemzõk és feldolgozási 
paraméterek

Egy adott keverék feldolgozási hõmér-
séklete és a belõle készült tokozás üzemi
hõmérséklet-tartománya között szoros
összefüggés van. Az autóipari felhaszná-
lások esetében széles üzemi hõmérsék-
let-tartományt kívánnak meg: a karosz-
szériára szerelt alkatrészek esetében ez a
tartomány –40 °C-tól +130 °C-ig terjed,
beleértve a szélvédõre, illetve a hátsó
ablakra szerelt antennaerõsítõket is. Az

autóipari felhasználásra kifejlesztett
Macromelt® OM633/638 keverék meg-
felel ezeknek a követelményeknek. 

Az alkatrész méretei szintén fonto-
sak, mivel az anyag viszkozitása lehû-
lés közben megnõ. Mivel az anyag az
öntõformába való belépésétõl kezdve
hûlni kezd, az eljárást olyan módon
kell optimalizálni, hogy az anyag az
öntõforma legtávolabbi részeit is kitölt-
se. A 2. ábrán látható hõmérsékleti pro-
fil megmutatja, hogy az anyag viselke-
dése hogyan változik a folyamat során.
A profil ismerete azon mérnökök szá-
mára fontos, akiknek meg kell találniuk
az öntõforma méreteihez és speciális
tulajdonságaihoz illeszkedõ anyagke-
veréket. A 3a. és a 3b. ábra az öntési fo-
lyamat végén mutatja be az öntõformát,
illetve a kész, tokozott alkatrészt. A
Macromelt®-keverékek több színben is
rendelkezésre állnak. 

A 3b. ábra ugyanazt az alkatrészt
mutatja két különbözõ Macromelt®-ke-
verékkel kiöntve. A bal oldalon látható
átlátszó, borostyánsárga színû anyag
prototípusok készítéséhez ideális, segíti
az elkészült szerelvény vizsgálatát, így
például könnyen meghatározható, hogy
hol képzõdhetnek zárványok. A megál-
lapítások a folyamat optimalizálásához
használhatók fel. A jobb oldalon látható
fekete színû keverék használata a gyártás
során elõnyös, mivel fokozottan védi az
elõállító cégnek az érzékelõ gyártásához
kapcsolódó szellemi tulajdonát. A konk-
rét igénytõl függõen a Macromelt®-anya-
gok még számos egyéb színben is meg-
rendelhetõek.

A tervezés során az elektronikus al-
katrész rázás- és ütésállóságával kap-
csolatos elvárásokat is figyelembe kell
venni.

Megoldások a jövõ jármûveihez

Összegezve az eddigieket, a korábban
említett feltételek megléte esetén felme-
rül egy, a hagyományos, mûgyantás ki-
öntéses tokozást felváltó új tokozási
technológia szükségessége, amely az au-
tóipari érzékelõk gyártása során alkal-
mazható. A hagyományos kiöntés során
az eljárás számos részbõl áll, és járulé-

kos alkatrészekre, így például elõre gyár-
tott érzékelõházra van szükség. A hagyo-
mányos eljárás ennek következtében a
szükségesnél drágább, így nem felel meg
a jövõ autóipara követelményeinek. Ettõl
függetlenül a mûgyantás kiöntés számos
egyéb esetben továbbra is életképes és
hasznos eljárás marad.

A hagyományos fröccsöntés, mint
egy lehetséges alternatíva, olyan nagy-
nyomású eljárás, amelynek során az ér-
zékeny alkatrészek elmozdulhatnak
vagy károsodhatnak. A szükséges szer-
számok csak magas költséggel készíthe-
tõek el.

A kisnyomású fröccsöntés, mint
amilyen a Macromelt®-rendszer is,
szükségtelenné teszi különálló érzéke-
lõház és kiöntõgyanta használatát, és
egy lépésben alakítja ki a kívánt toko-
zást, tetszés szerint meghatározott szín-
ben. A Macromelt®-eljárás kevesebb lé-
pésbõl áll, mint a hagyományos kiön-
tés, alacsonyabb költségû berendezése-

2. ábra. Macromelt-anyagok hõmérsék-
leti profilja a fröccsöntési folyamat so-
rán

3a. ábra. Befejezett fröccsöntési folya-
mat

3.b. ábra. Borostyánsárga és fekete
Macromelt keverék prototípus készítésé-
hez és a gyártási folyamathoz

4. ábra. A Macromelt-anyagokat alkal-
mazó kisnyomású fröccsöntés lehetõvé
teszi kisméretû, összetett érzékelõsze-
relvények elõállítását is

Autóipari folyadék típusa Folyadék-hõmérséklet
Fékfolyadék 50 °C
ASTM 3. számú olaj 100 °C
ASTM-referenciafolyadék 25 °C
50/50 hûtõfolyadék/víz keverék 100 °C
Automata sebességváltó-folyadék 100 °C
Szélvédõmosó 25 °C
Kormányszervo-folyadék 100 °C
Dízelolaj 25 °C
M85 metanol üzemanyag (85/15) 100 °C

I. táblázat. Autóipari folyadékteszt 
a Macromelt®-keverékek esetében

5. ábra. A Macromelt-eljárással sokféle
érzékelõ és csatlakozó állítható elõ ver-
senyképes áron
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mínium öntõformák gyors megtérülése
további lehetõségeket is nyújt. Míg a
hagyományos fröccsöntõszerszámok
magas költsége kizárja azt, hogy kis
vagy közepes darabszámú termékeket
állítsanak elõ velük, az alacsony visz-
kozitású Macromelt®-poliamidokat al-
kalmazó kisnyomású fröccsöntés jóval

kisebb darabszámok esetén is gazdasá-
gos. Ennek köszönhetõen újfajta érzé-
kelõk és egyéb részegységek gyártása
válik lehetõvé, beleértve az általános
célú és a speciális, meghatározott jár-
mûvekhez készített egységeket is, így új
lehetõségek nyílnak meg a jövõ intelli-
gens jármûveinek kifejlesztése terén.

A tudományos ûrkutatási programok
nemzetközi együttmûködésben készül-
nek, hiszen csak néhány ország rendelke-
zik a pályára állítást biztosító hordozóra-
kétával. A különbözõ mûszerek fejleszté-
se párhuzamosan folyik a különbözõ or-
szágok kutatóhelyein, ahol természetesen
nem áll rendelkezésre az ûreszköz adat-
gyûjtõ és vezérlõ elktronikus környezete.
Az úgynevezett földi ellenõrzõ berende-
zések (Electrical Ground Support Equip-
ment – EGSE) biztosítják az adott mûszer
tesztkörnyezetét a fejlesztés és a mûszer
minõsítési fázisában. Az együttmûködés-
bõl adódóan az évek során kialakultak
többnyire állandó együttmûködõ csopor-
tok, akik közösen pályáznak meg mûszer-
megvalósítást egy adott ûrprogramban.
Ezen csoportokon belül szakosodások jöt-
tek létre, így a KFKI RMKI és a vele szoros
együttmûködésben dolgozó kisvállalko-
zás a hibatoleráns adatgyûjtõ és vezérlõ
számítógépek, valamint azok ellenõrzõ
berendezéseinek a fejlesztésére és meg-
valósítására szakosodott. Ezen a területen
az elmúlt húsz év során jelentõs tapaszta-
latra és jó referenciára tett szert. Így került
sor arra, hogy a nemzetközi ûrállomásra
kerülõ hullámmérõ rendszer vezérlõ és
adatgyûjtõ számítógépének a fejlesztésére
felkérték a KFKI RMKI-t. 

Az SGF Kft. feladata az Obsztanovka
kísérlet földi ellenõrzõ berendezésének
kifejlesztése (EGSE). Az EGSE-k gyakorla-
tilag két fõ részre bonthatók, egyik az
adatgyûjtés és a könnyû vezérelhetõséget
biztosító részbõl áll, a másik az adott ûr-
eszköz alacsony szintû logikai és jelszin-
tû szimulátorából. A nyolcvanas évek ele-
jén ezek a rendszerek egy vagy több mik-
roprocesszorból felépített elektronikát je-

lentettek, és háttértárolójukkal valamint
megjelenítõjükkel együtt nehezen szállít-
ható asztalméretû rendszert eredményez-
tek. Késõbb ezek a rendszerek kisebbek
lettek. Tartalmaztak egy IBM kompatibilis
PC-t, és benne dedikált illesztõegységek
szimulálták az ûreszközt alacsony szintû
logikai és jelszinten. Ezek a rendszerek
alapvetõen a PC erõforrásait használták,
és a mûszerektõl jövõ folyamatos adat-
áramlást közvetlen memória-hozzáférés-
sel (Direk Memory Access – DMA) írták a
PC memóriájába. Ez a DOS alatt futó, sa-
ját fejlesztésû programok világában meg-
bízhatóan realizálható volt, bár már ekkor
jelentkeztek problémák, ha más konfigu-
rációjú PC-be kellett az illesztõegységeket
helyezni (megszakítások cím kiosztása,
DMA-idõzítések stb.). Ezek a problémák
és a Windows operációs rendszer megje-
lenése kényszerítette ki, hogy az ûreszköz
alacsony szintû szimulálását szabványosí-
tott illesztéssel elválasztott önálló egység-
ben valósítsuk meg. Az elsõ számítógé-
pek két szabványos illesztõvel rendelkez-
tek: az egyik a nyomtató kezelését bizto-
sító nyolcbites kimenõcsatorna (parallel
port), a másik az RS-232C soros csatorna,
amelybõl rendszerint kettõ volt. Kezdet-
ben a párhuzamos kimenõillesztõ alkal-
matlan volt erre a célra, hiszen az adatfo-
lyam a számítógép felé irányul, másrészt,
pedig a mérési eredményeket nyomtató
használatával jelenítették meg. Ezekután
az egyik szabad soros illesztõ lett a PC és
a többnyire mikrokontrollert vagy mikro-
processzort tartalmazó szimulátor közt a
kapcsolat. Az embedded (beágyazott)
processzor alkalmazását az tette szüksé-
gessé, hogy az ûreszközök logikai szimu-
lálásánál az elõírt reakcióidõk biztosítha-

tók legyenek. A kétvezetékes soros adat-
forgalom azzal az elõnnyel járt, hogy a
szimulátor galvanikus leválasztását kis al-
katrész-többlettel meg lehetett valósítani.
A soros illesztõ hátránya viszont a korlá-
tozott (115 kBaud) sebesség, bár ez a
bolygóközi programok esetében nem volt
korlát, és csupán a gyorsított üzemmódú
földi tesztelések esetében zavart. A nem-
zetközi ûrállomásra kerülõ Obsztanovka
kísérlet számára nagyobb adatmennyiség
folyamatos átvitelét kell megvalósítani. 
A jelenlegi PC-k esetében erre két szabvá-
nyos illesztõ áll rendelkezésre. Az egyik
az USB (Universal Serial Bus), a másik
pedig az Ethernet-illesztõ. Az USB ellen
szól, hogy korábbi operációs rendszerek
(pl. a sok helyen még használatos Win-
dows NT) illetve szoftverfejlesztõi kör-
nyezetek nem támogatják (pl. National
Instrument LabWindows/CVI). A szimulá-
toregységben az elkerülhetetlen embed-
ded processzor alkalmazása esetében
Ethernet-illesztõt tartalmazó gyári fejlesz-
tésû kész processzoros kártya használatá-
val a szoftvergondok elhárulnak, és a
hardverfejlesztés minimalizálható. Az 1.
ábrán látható az Obstanovka kísérlet és
ellenõrzõ berendezésének globális funk-
cionális blokkvázlata, amely a fenti meg-
fontolások alapján lett kialakítva. 

A szabványos illesztõfelület alkalma-
zása az adatforgalomban azt jelenti,
hogy gyakorlatilag tetszõleges PC (aszta-
li vagy hordozható) alkalmas a jelszintû
szimulátor kezelésére. A jelszintû szi-
mulátor a PC-104 szabványú kártyákból
lett felépítve. A rendszer magja egy 300
MHz-es proceszszorkártya, amely tartal-
mazza az asztali PC-k szokásos illesztõ-
it. A szoftverfejlesztési idõszakra az

Balajthy Kálmán (52) 
villamosmérnök.
A tesztelõegységhez 
a beágyazott processzo-
ron a valós idejû Linux- 
rendszer alatti C-progra-
mokat készítette

A nemzetközi ûrállomásra kerülõ
„Obsztanovka” kísérlet
földi ellenõrzõ berendezése

BALAJTHY KÁLMÁN, DR. SZALAI SÁNDOR, SGF Kft.

Dr. Szalai Sándor (64) 
a mûszaki tudomány 
doktora.
Rendszertervezõ és prog-
ramfejlesztõ. A tesztelõ-
egységhez a PC-n a Win-
dows alatt futó felhasz-
nálófelület programját ké-
szítette C-nyelven.

ket igényel, az eljáráshoz kisebb alapte-
rületre van szükség az üzemépületen
belül. Nem lépnek fel azok a járulékos
adminisztratív és egyéb költségek, ame-
lyek a különálló fém vagy mûanyag
érzékelõházak beszerzéséhez és keze-
léséhez kapcsolódnak.

A relatíve alacsony költség és az alu-
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embedded rendszer a PC-k szokásos pe-
rifériáival (háttértároló, CD- olvasó, haj-
lékonylemez-egység, billentyûzet, egér
és megjelenítõ) lett kiegészítve, így, mint
egy közvetlen fejlesztõi környezet meg-
gyorsította az újabb és újabb szoftvervál-
tozatok futtatásra alkalmas kódjának lét-
rehozását. Az embedded processzoron
valós idejû (real-time) LINUX operációs
rendszer fut, amely biztosítja az érzéke-
lõk adatfolyamának, valamint az ûrállo-
más elektromos rendszerének logikai
szimulálását. Az EGSE szimbolikus
blokkvázlata a 2. ábrán látható.

Az ûrállomás felé kétféle adatfolyam
van, az egyik TCP/IP protokoll szerinti 
10 MHz sebességgel, míg a másik az úgy-
nevezett lassú telemetria. A lassú telemet-
ria szimulálása esetén az Obsztanovka kí-
sérletnél négy analóg és négy digitális je-
let kell fogadni és megjeleníteni. Ezek las-
sú jelek és a kísérlet legfontosabb paramé-

tereit tartalmazzák (feszültségek, áramfel-
vételek, hõmérsékletek, részegységek ál-
lapota). A négy-négy csatorna idõben
multiplexált. A kísérletek szimulálásakor
7 soros (RS–232 és RS–422) vonalat kell
kezelni, valamint 19 analóg jelet kell szi-
mulálni. A valóságban csak 16 önálló
analóg kimenet van, de a 19 jelnek egy
része lehet azonos. 

A vezérlõ és adatgyûjtõ PC felhaszná-
lói felülete a LabWindows/CVI alatt fej-
lesztett C nyelven írt program, amely Win-
dows 2000-es operációs rendszer alatt fut.
Az embedded processzor programja a

flash-memoriából indul és az Ethernet-
hálózaton szerverként regisztrálja magát,
míg a vezérlõ PC programja kliensként re-
gisztrálódik a TCP/IP szabványú hálóza-
ton. A kifejlesztett EGSE nem csak a KFKI
RMKI által kifejlesztett háromprocesszoros
adatgyûjtõ és vezérlõ számítógép rendsze-
rének fejlesztését és tesztelését támogatja,
hanem alkalmas az Obsztanovka kísérlet,
mint egy komplett mûszer tesztelõberen-
dezésének is. Ebben az esetben a külön-
bözõ érzékelõk adatfolyamának szimulá-
torait el kell hagyni, és csak az ûrállomás
áramköreit kell szimulálni.

1. ábra

2. ábra

A kiállítók száma gyakorlatilag nem vál-
tozott, maradt a több mint 3700. (Pon-
tosabban hatalmasat nõtt, mert harma-
dikként csatlakozott egy újabb rendez-

vény, a NACE – a karosszériajavítóké,
ami újabb 730 kiállítót és egy újabb
helyszínt adott.) Ennek az az oka, hogy
mindkét épületegyüttes már tavaly is

tömve volt, és egyiket sem bõvítették. 
A hajókat és a különleges autókat, mo-
torkerékpárokat már csak az épülete-
ken kívül tudták elhelyezni.

Még sohasem adtam ilyen címet egyetlen cikkemnek sem. Most azonban úgy vélem – és remélem, hogy
ugyanez lesz az olvasók véleménye is a cikk elolvasása után –, helyesen teszem.
A cikk a SEMA/AAPEX rendezvénypárosról szól. (Azoknak az olvasóknak, akik nem olvasták a korábbi, ugyan-
ezekrõl szóló cikkeimet, megismétlem, hogy ezek együtt a legnagyobb Gépjármûveknek-mindenfélét! rendez-
vények. Nem tudok jobb elnevezést ezekre, mert az amerikaiak által használt „aftermarket”, vagyis „utópiac”
ma már csak annyira találó, mint a számítógép szó, hiszen a számítógépekkel is zömmel mást csinálunk, mint
számításokat végzünk. Ezeken a rendezvényeken pedig már sok olyan terméket, szolgáltatást kínálnak, amit
nem a jármû elkészülte után használnak, hanem elõtte, közben is. Az eredetileg csak autókkal foglalkozó ren-
dezvények ma már motorkerékpárokkal, kishajókkal és az utazás közben igénybe vehetõ szolgáltatásokkal bõ-
vítették választékukat.) Ezen immár tizenegyedik alkalommal vettem részt egyetlen magyar újságíróként.

Szenzáció! (SEMA/AAPEX 2004)

DR. SIMONYI ENDRE
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Tavalyelõtt tértek át a tematikus rend-
szerû elhelyezésre. Akkor jelent meg
szekcióként a „Mobil elektronika és
technika” a tíz egyikeként. Akkor 70, ta-
valy 448, és idén már  több mint 800
standjuk volt. (Itt találhatók a navigációs
rendszerek, az autóaudio-rendszerek –
amibe a CD-lejátszókat is besorolták,
függetlenül attól, hogy mi van a CD-n –,
a láthatósági rendszerek – pl. a külsõ ka-
merák, de a külsõ/belsõ megvilágításiak
is –, a kocsi kényelméhez tartozó elekt-
ronikus rendszerek, a mobiltelefonok, az
elektronikus biztonsági rendszerek.) Eb-
be nem számították bele azt a kb. 500 m2

területû sátrat, amiben az audioberende-
zések beszerelését végezhették maguk a
potenciális vásárlók is, az eladni kívánó
cégek szakembereinek segítségével. 

Minden évben kiosztják a legjobb új
termék-díjakat. Tavalyelõtt jelent meg a
kategóriák közt a „Legjobb mobil elekt-
ronikai termék”. És a termékdíjakkal
kapcsolatos a szenzáció.

Nem arról van szó, hogy bemutattak
valami olyant, ami alapjaiban változtatja
meg a világot, vagy legalább a gépkocsik
világát. Ilyent nem láttam. Viszont!

Az természetes, hogy az említett kate-
gória díját egy elektronikai termék nyerte
tavalyelõtt, tavaly és idén is. Eddig mást
nem. Az általam szenzációsnak tartott vi-
szont az, hogy a létezõ 12 kategóriából
idén hétben elektronikai termék gyõzött,
jelezve azt a változást, ami a gépkocsik-
ban bekövetkezett! Ma, ami lényegesen
új, az szinte kivétel nélkül elektronikai
termék. (És hogy mekkora versenyben
született ez az eredmény, jól mutatja a
résztvevõk száma. Idén több mint 1200
termékkel neveztek. A fennmaradó öt ka-
tegóriából egyébként kettõben nem is le-
hetett elektronikai termékkel nyerni, mert
a „Legjobb kirakat” és a „Legjobb csoma-
golás” volt ez a kettõ.) 

Vegyük sorra ezeket a gyõztes ter-
mékeket!

„Legjobb mobil elektronika”

A Lowrance Electronics „iWay 500c”
terméke nyert (1. ábra).

Ez egy érintõképernyõs, színes, hor-
dozható, sztereó MP3-lejátszós GPS-navi-
gátor. A megadott kezdeti és végpont közt
az egyes szakaszokat megjeleníti, a térké-
pen egy vastag, más színû vonallal jelöli
az ajánlott útvonalat, amelyen hanggal is
jelzi amikor fordulni kell. Tévesztés esetén
azonnal elkészíti az új útvonalat. A GPS-
jeleket 12 párhuzamos csatornán véve a
pontossága megfelelõ. 
A kijelzõje 5 hüvelyk átlójú, nagyfelbontá-
sú, 256 színû TFT, olyan hátsó megvilágí-
tással, ami napfényben is használhatóvá
teszi. Az adatokat egy 20 GiB-os merevle-

mezegység tartalmazza, a fele a zene táro-
lására marad. A térkép az utak használatá-
val kapcsolatos olyan információkat is tar-
talmaz, mint pl. fordulási tilalom, egyirá-
nyúság, útjelek és 2 millió érdekesnek mi-
nõsített pont. (Ilyen pl. vendéglõk, töltõál-
lomások, szálláshelyek, üzletek, bank-
jegyautomaták stb.) A zene áttölthetõ szá-
mítógépekrõl USB-csatlakozón keresztül.

„Legjobb versenyautóteljesítmény-javító” 

Az Aeromotive cég „Carburator Float
Bowl Sensor” terméke lett a gyõztes 
(2. ábra).

A karburátor mûködésérõl úgy gyûjt
adatokat, hogy az üzemanyagban levõ
érzékelõ nem zavarja a mûködést, és a
folyadék mozgása sem befolyásolja en-
nek a mûködését.

„Legjobb nem-versenyautó- 
teljesítmény-javító”

A legrégibb gépkocsikba épített fedél-
zeti számítógépeket fejlesztõ és gyártó
cég, a Hypertech HYPERpac számító-
gépe gyõzött (3. ábra).

A gép 5 programot tárol (Perfor-
mance Tuning, Drag Strip, Dynamome-
ter, Engine Monitor, Diagnostics). A
programoknak a képernyõ érintésével
történõ kiválasztása után minden auto-
matikus. Az elsõ (a valóságban ez két-
szintû: a „regular” és a „premium”) dí-
zelmotor esetén három különbözõ ló-
erõszinttel dolgozik, és mindegyik ötfé-
le beállítást tesz lehetõvé. A második
ezt a versenyzéstípust szimulálja hatfé-
le gyorsulási szakasz és négyféle végse-
besség esetén, amelyeket eltárol, hogy
késõbb ezekkel összehasonlítás legyen
megtehetõ. A harmadik a meghajtott
kerék és a motor teljesítményét számol-
ja legalább olyan pontosan, mint ahogy
az egy erõpadon mérhetõ lenne. (Ter-
mészetesen ezt is eltárolja.) A negyedik
kijelzi a motor legfontosabb mûködési
jellemzõit (levegõ/üzemanyag arány,
fordulatszám, kopogás, olajnyomás,
vízhõmérséklet stb., amelyek egy me-
nübõl választhatók ki), lehetõvé téve,
hogy az bármikor megszakítható le-
gyen. Végül az utolsó nemcsak a hiba-
kódot írja ki, hanem annak a magyará-
zatát is „emberi nyelven”, ami elkerül-
hetõvé teszi a szakemberhez fordulást.

„Legjobb kisteherautó/vegyes-
kocsi/sportkocsi-termék”   

Az Edge Products Edge Attitude II kocsi-
ellenõrzõje lett az elsõ (4. ábra).

Ez a 2005 elején forgalomba kerülõ
szolgáltatás mindenfajta kocsi mutatós
mûszereinek kiváltására szolgál. Össze-
sen ötféle kijelzendõ szintet képes meg-
jeleníteni, és egyúttal egy GPS-navigá-
tor, a kocsi mögötti térséget figyelõ ve-
zeték nélküli kamera, MP3-lejátszó.
Szóval! Némi túlzással: Minden egy-

1. ábra. A „Legjobb mobil elektronika”
díj nyertese

2. ábra. A „Legjobb versenyautóteljesít-
mény-javító” díj nyertese 

3. ábra. A „Legjobb nem-versenyautó- 
teljesítményjavító” díj nyertese
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ben! Az ötféle kijelzendõ szinthez 125
lóerõ értéket lehet nyomógombbal be-
állítani. Továbbá láthatóvá lehet tenni a
kipufogógáz hõmérsékletét, a komp-
ressziós nyomást, az átvitel adatait, a
valódi sebességet, akkor is, ha nem gyá-
ri gumikat használnak (ugyanis a leg-
több sebességmérõ a fordulatszámból
és a gyári méretû gumi átmérõjébõl szá-
molja az értéket), a fordulatszámot, mo-
torhõmérsékletet, gyorsulást, teljesít-
ményt és még csomó mást. A navigáci-
ós rendszer egy sarokkal elõre bemond-
ja, hogy melyik utcasarkon kell majd
befordulni, egyébként hasonló a már
említetthez. A háttérkamera telepítése
(mivel vezeték nélküli) egyszerû, és a
gyerekek ellenõrzésére belülre is áttele-
píthetõ, valamint kívül bárhová, ahová
csak képesek vagyunk feltenni.

„Legjobban kidolgozott termék”

Na errõl már nem kell írnom bármit is.
Ez ugyanis a Hypertech HYPERpac szá-
mítógépe lett. Tudtommal elõször for-

dult elõ a SEMA díjazási történetében,
hogy egy termék két kategóriában is
gyõzzön. Hát ez is egy elektronikainak
sikerült elõször!

„Legjobb belsõ tartozék”

A Street Scene Equipment cég nyerte
ezt a kategóriát a Luminescent Gauge
Pod termékével (5. ábra).

A hat kijelzõ, ahogy az a képen nem
látható, megvilágításának a színét a
használója kétféle elõtérrel (fekete, fe-
hér) és hétféle háttérrel (vízkék, sárga,
örökzöld, cápakék, pünkösdlila, ver-
senyvörös és fehér – ezek a fantáziadús
elnevezések a cégtõl származnak) állít-
hatja be és át. Az egész egy komplett
egység, amit csak rögzíteni és a szab-
vány csatlakozón keresztül csatlakoz-
tatni kell. Energiatáplálását a kocsi ak-
kumulátora adja. A lumineszkáló – és
sötétben is jól látható – színeknek az át-
állítása egyetlen nyomógombbal törté-
nik olyanra, amit szemünk az adott kö-
rülmények közt a legjobbnak lát.

„Legjobb külsõ tartozék” 

Ennek a terméknek a gyõztesére érde-
mes lenne igencsak odafigyelni, mert ez
azt mutatja be, hogy nekünk, magyarok-
nak is van kiugrási lehetõségünk, amivel
az ottani hatalmas piacon is sikert érhe-
tünk el! Az Anron Product Development
SPIDERLITE termékét (6. ábra) egy két

fõbõl álló kanadai fejlesztõcég találta fel
(szabadalmaztatás alatt áll), fejlesztette
ki, és kezdte gyártani. 

Ez egy nagyfényerejû LED-tömbökbõl
kialakított égõket kiváltó valami. A töm-
bök száma a különbözõ típusoknál há-
rom vagy öt lehet, tömbönként két vagy
három LED van. A szerelés mindössze az
égõ csatlakozójába helyezésbõl és elcsa-
varásból áll. A sugarasan elhelyezkedõ
tömbök a szerelés közben elõször össze-
csukódnak, felvéve egy csõ alakját, majd
a karok kinyílnak, és kész! Ennyi! Egy
nagy ötletbõl lehet tehát egy nagy siker!
Nem feltétlenül kell ehhez nagy pénz is.
Az viszont kell, hogy ott legyünk, és ez
most sincs így! Sajnos ismét kénytelen
vagyok ezt leírni, remélve azt, hogy egy-
szer – és bízvást nem túl késõn! – mégis-
csak eljutunk erre a nagyon fontos ren-

dezvényre, úgy is mint kiállítók, de leg-
alább a figyelemfelkeltõ anyagainkkal.
Ezeket – és ezt immár négy éve ismétlem,
eddig hiába – én díjmentesen elvittem
volna a kiállításra, kitettem volna a sajtó-
anyagok közé (ezt a világ minden részé-
bõl odajött 1500 újságíró látja), felhívtam
volna rá a figyelmet. Ehhez mindössze
annyi kellett volna, hogy kapjam meg (ill.
amikor az ajánlatot megismételtem, már
Amerikában voltam, ezért, hogy juttassák
el hozzám)! Ez igazán nem egy nagy te-
her! És mégsem! Arra várunk, hogy majd
a világ keres meg minket! Hát arra várha-
tunk!…

4. ábra., „Legjobb kisteherautó/vegyes-
kocsi/sportkocsi-termék” díj nyertese 

5. ábra. A „Legjobb belsõ tartozék” 
díj nyertese

6. ábra. A „Legjobb külsõ tartozék” díj
nyertese

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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A kísérlet, amely a Meteor rakéta, a Gripen Multi
Missile Launcher (MML-; több rakéta kilövésére
alkalmas eszköz), valamint a repülõgép közötti
mechanikai csatlakozások kompatibilitását bizo-
nyította, kiemelkedõ jelentõséggel bír, hiszen a
Gripenrõl végzik az elsõ levegõirányítású rakéta
éles kilövését, amelyre várhatóan 2005 tavaszán
kerül sor a svédországi Vidsel térségében.

Az Egyesült Királyság védelmi eszközök be-
szerzéséért felelõs hivatala (DPA; Defence Pro-
curement Agency) már 2002 decemberében jó-
váhagyta a Meteorokra szóló szerzõdést Nagy-
Britannia és öt másik Meteor-partner ország
megbízásából. Ennek eredményeképpen az
MBDA felgyorsította a programot. A nagy-bri-
tanniai Wartonban található BAE System teszt-
központjában, illetve a franciaországi Modane-
ban nemrég fejezõdtek be az aerodinamikai
szélalagútban végzett kipróbálások. A kísérletek
során sikeresen tesztelték a rakéta újszerû leve-
gõbeszívását annak torlósugár-hajtómûvébe, és
ellenõrizték dinamikus töltésének számítógépes
modellezését és aerodinamikus jellemzõit. A
Meteor beállításai megfelelõnek bizonyultak a
levegõben történõ elsõ kipróbáláshoz.

Ezek elõtt azonban teljes körû éles, külön-
bözõ becsapódási szögekbõl és szárnybillenté-
sek közepette történõ kilövéseken kell keresz-
tülmennie a Meteornak a mondane-i szárazföl-
di tesztközpontban. Erre 2005 elején kerül sor,
jelenleg zajlik a terület elõkészítése.

A Meteor-program jelentõs állomását, illet-
ve az MBDA által elért elõrehaladást értékelve,
Guy Griffiths, az MBDA vezetõ operatív tisztje
a következõket mondta el: „A program körül-
belül 15 hónapja fut, és a szerzõdésben rögzí-
tett valamennyi szállítás megtörtént. Mára ez
mintegy 200 szállítást jelent, ami több mint
egy szállítás két munkanaponként a vevõk
egyike számára. A siker nagyban a Meteor-csa-
pat és a hat vevõnemzet érdekeit képviselõ
összevont nemzetközi projektiroda (Internatio-
nal Joint Project Office) között megvalósuló
hatékony együttmûködésnek és igen nyitott
munkakapcsolatnak tulajdonítható.”

1. ábra. Felszerelik a Meteor rakétát

Marwan Lahoud, az MBDA vezérigazgatója
elmondta: „A legújabb mérföldkõ és a program
sikere is bizonyítja, hogy a cég elkötelezett ab-
ban a tekintetben, hogy vezetõ fegyverrendszer-
szállítóvá váljon. Bizonyítja továbbá, hogy a
vállalat fõvállalkozóként képes egy nagy jelen-
tõségû, több nemzet részvételével megvalósuló
program vezetésére és együttmûködésre a világ
nagy harcirepülõgép-gyártóival.” 

Az MBDA jelenleg integrációs szerzõdése-
ken dolgozik a Meteor rakétákhoz hordozóre-
pülõgépeket gyártó Eurofighter, Dassault Avia-
tion és SAAB Aerosystems vállalatokkal. A re-
pülõgép-integrációs programok a Meteor raké-
ta fejlesztésével párhuzamosan zajlanak majd,
lehetõvé téve a hat partnernemzet számára
szakmai részvételük optimalizálását.

A Meteor-szerzõdés elõreláthatólag 2010
végén jár le, a Gripennel és a Eurofighter
Typhoonnal folytatott fejlesztés-irányított kilö-
véseket követõen.

Új szakaszához érkezett a magyar Gripen
üzlet is. Október 1-jén a SAAB linköpingi gyá-
rában megtartott ünnepség keretében megkez-
dõdött az elsõ magyar Gripen vadászrepülõ-
gép szerelésének utolsó szakasza, az összesze-
relés. Dr. Szõke László úr, svédországi magyar
nagykövet és a Magyar Honvédelmi Miniszté-
riumot képviselõ Hollósi Nándor tábornok úr
jelenlétében elvágták a szalagot, amely az
utolsó szerelési szakasz kezdetét jelzi.

Mats Hansson, a Svéd Védelmi Beszerzési
Hivatal (FMV) magyarországi Gripen-programjá-
nak igazgatója a következõket mondta: „A mai
ünnepség jelentõs mérföldkõ a Gripen magyaror-
szági programjában. Ez azt jelenti, hogy a magyar
Gripen repülõgépek gyártása a terveknek megfe-
lelõen halad. Az összeszerelési szakasz a gyártási
folyamat végét jelzi, amelynek eredményeképpen
a repülõgépek kigördülhetnek a szerelõcsarnok-
ból. Ebben a szakaszban illesztik az összes fõ
szerkezeti egységet (úgymint a hajtómûvet, fedél-
zeti lokátort, szárnyakat, vezérsíkokat és a kata-
pultülést) a repülõgéptörzshöz. 

Az összeszerelési szakasz körülbelül négy
hónapot vesz igénybe. A Magyarország által
megrendelt 14 repülõgép közül az elsõ került
immáron a végsõ gyártási szakaszba. Az össze-
szerelést követõen a repülõgépet festik, földön és
a levegõben tesztelik, majd valamennyit átadják
Magyarországnak 2006 márciusa és 2007 de-
cembere között.

A Gripen újabb sikereket mutathat fel a Meteor rakéta történetében. A Meteor horizonton túli levegõ-levegõ
rakétaprogram (BVRAAM) újabb mérföldkövéhez érkezett a svédországi Linköpingben. Az MBDA és Meteor-
partnere, a SAAB egy JAS 39 Gripen harci repülõgéppel végezte egy mértanilag tipikusnak nevezhetõ Meteor-
rakéta kipróbálását. A kísérlet teljes sikernek bizonyult, valamennyi kitûzött célt sikerült elérni.

Fejlemények a Gripen háza táján

GRUBER LÁSZLÓ

A hírek értékeléséhez szolgáljanak a következõ adatok

A svédországi Linköpingben teszteli a SAAB a Gripen
repülõgépeket. A mondane-i tesztközpontot az
ONERA (Office National d’Etudes et de Recherches
Aérospatiales), a francia nemzeti ûrhajózási kutató-
bázis tartja fenn.

A fix összegre szóló, 12 milliárd font (18,6 milliárd
euró) értékû Meteor-szerzõdés aláírására 2002 decembe-
rében került sor Nagy-Britanniában, az Abbey Woods,
Bristolban levõ védelmi eszközök beszerzéséért felelõs
hivatalban (DPA = Defence Procurement Agency). 

A szerzõdést a DPA írta alá Franciaország, Német-
ország, Olaszország, Spanyolország, Svédország, vala-
mint az Egyesült Királyság kormányainak nevében.

Németország, Olaszország, Spanyolország és
Nagy-Britannia közösen a Meteort választotta nagy ható-
távolságú, levegõ-levegõ rakétaként az Eurofighter
Typhoon (brit), a Rafale (francia) és a Gripen (svéd) harci
repülõgépek számára. A Meteor torlósugárhajtómû tech-
nológiájának és fejlett keresõfejének köszönhetõen, az
említett repülõgépek a legfejlettebb fegyverrendszer hor-
dozóivá válnak, és képesek lesznek minden levegõ-leve-
gõ fenyegetéssel felvenni a harcot.

A Meteor igen jól manõverezhetõ, gyors, horizon-
ton túli (BVR-; Beyond Visual Range) fegyverrendszer.
A rakéta irányítását egy-, az MBDA Aster és Mica raké-
taprogramjának továbbfejlesztett technológiáján alapu-
ló aktív radar-keresõfej biztosítja. A rakéta a kilövést
végzõ repülõgéprõl semmisíti meg a célpontokat, éjjel-
nappal bevethetõ, idõjárási viszonyoktól függetlenül,
erõs elektronikai hadviselés közepette is.

A torlósugaras meghajtásnak köszönhetõen a ra-
kéta igen nagy és fenntartható sebesség elérésére ké-
pes. Ennek következtében a fegyver kellõ energiával
rendelkezik a gyors és manõverezõ célpontok meg-
semmisítésére, extrém távolságokból. A Meteor mind
közelségi, mind pedig becsapódási gyújtóval rendelke-
zik, amely a repeszbomba-robbanófejjel kombinálva a
célpont tökéletes megsemmisítését eredményezi.

A Meteor kinematikai és nagyfokú megsemmisí-
tési valószínûsége eddig nem látott harcászati telje-
sítményt és pilótatúlélést biztosít, még a legkomo-
lyabb fenyegetettség esetén is. A Meteort úgy tervez-
ték, hogy kompatibilis legyen a jelenlegi és jövõbeli
rakétakilövõkkel, és egyszerûen integrálható legyen
valamennyi jelenlegi és jövõbeli harci repülõgépbe.

A több mint 2 milliárd eurót meghaladó éves be-
vétellel, a több mint 14 milliárd eurós könyvelt meg-
rendelésállománnyal és a világszinten több mint 70
vevõt számláló MBDA a világ vezetõ globálisrakéta-
rendszer gyártója. Az MBDA jelenleg 45 mûködõ ra-
kétarendszerrel és védelmi programmal rendelkezik,
és bizonyította alkalmasságát egy nagy multinacioná-
lis projekt vezetésére is.

Az MBDA tulajdonosai a következõk: BAE SYS-
TEMS (37,5%), EADS (37,5%) és FINMECCANICA
(25%).
(A híranyag az OTS-Cégvonal információja alapján készült)

2. ábra. Az összeszerelés
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Mi az OLED?

Mint ismeretes, félvezetõ kristály pn-
átmenetén áthaladó nyitóirányú áram
gerjeszti az elektronokat, amelyek a
vegyértéksávból a vezetési sávba tarta-
nak, és ezalatt adott valószínûséggel
lyukakkal ütköznek, azaz rekombiná-
lódnak, amelynek során energia szaba-
dul fel. A félvezetõ határrétegek tiltott-
sáv szélessége határozza meg az E = h· ν
energiát, ennek meghatározott tartomá-
nyában fényhullám keletkezik (az infra-
vöröstõl a látható fénytartományon át
az ultraibolyáig). Az energiasáv széles-
sége 0,3 … 3 eV. A fényemittáló he-
terostruktúrák sávdiagramját az 1./a áb-
rán, a fényemisszió lehetséges menetét
az 1./b ábrán láthatjuk. A jelenséget
elektrolumineszcenciának nevezzük. 

Az ábrából láthatóan kétféle fény-
emisszió lehetséges: az egyszerû, amely
a spontán emisszió, és az áttételes, amely
a stimulált emisszió. Az elõbbi esetben a
gerjesztett elektron közvetlenül kelt su-
gárzást, az utóbbiban pedig az elsõdlege-
sen keletkezõ sugárzás tovább gerjeszti a
rekombinálódó atomokat, amely egy má-
sodlagos sugárzást eredményez. Ez utób-
binak a kék, az ultraibolya és a fehér
LED-nél van jelentõsége. 

Az is ismeretes, hogy nem csak a fél-
vezetõ kristályok mutatnak félvezetõs tu-
lajdonságokat, hanem egyes szerves ve-
gyületek is (pl. excimer). Az OLED anya-
ga is szerves vegyület, manapság a több-
éves kutatás eredményeképpen széles
skálája van az OLED-ek anyagainak. 

Az OLED nevében a D jelentheti a
diódát, de szokásosabban a displayt
(Organic Light Emitting Display, azaz
Szerves Fényemittáló Kijelzõ, de ma-
gyar rövidítése nem valószínû, hogy el-
terjed). Az OLED egy vékonyréteg esz-
köz, így méretei minden eddigi aktív
fényforrásénál kisebbek. 

Fényemissziójára a stimuláció a jel-
lemzõ. Az alkalmazott szerves anyag
nagy befolyással van a fény erõsségére
és színére. A kutatások tehát egyrészt
arra irányulnak, hogy minél jobb anya-
gokat találjanak az egyes alkalmazások-
hoz, másrészt viszont a gyártástechno-
lógiai eljárások is tárgyát képezik a fej-
lesztõmunkának. 

Az eszközök struktúrája egyszerû,
felépítéseit a 2. ábra mutatja.

Az ábrából láthatóan háromféle
OLED-struktúrával találkozunk. Közös
jellemzõjük, hogy két fémelektróda kö-
zött van a bipoláris tulajdonságot muta-
tó OLED-réteg. Az alsó elektróda (a
szubsztrát) fémlemez vagy vastagabb
fémréteg az anód, a felsõ katód pedig
nagyon vékony, fényáteresztõ fémréteg. 

Az a) ábra kétrétegû eszközt mutat,
amelyet a Kodak fejlesztett ki. Itt az
anódnál egy lyuktranszportréteget ké-
peznek, amelyre növesztik a fényemit-

táló réteget. Az áramot a katód felõl fo-
lyó elektronok és a lyuktranszport-ré-
tegbõl áramló lyukak képezik, a ger-
jesztett részecskék a középsõ fényemit-
táló rétegben rekombinálódnak, leadva
energiájukat és keltve a fényhullámo-
kat. A b) ábra szerinti struktúra három-
rétegû, és a Kyushu egyetem fejlesztet-
te ki. Ez annyiban különbözik a kétréte-
gûtõl, hogy a katódnál egy elektron-
transzport-réteg is van, segítve ezzel az
áram menetét. Az a) és b) ábrák eseté-
ben a keletkezõ fény hullámhossza
(színe) a fényemittáló réteg anyagától
függ. Szerves anyagok ezreit próbálták
ki a kutatók, a fény színére, és az esz-
köz hatásfokára vonatkozóan. A kettõ
egybeesése nem mindig sikerül, azaz a
kívánt színû fényhez nem lehet mindig
maximális hatásfokot párosítani. 
A megoldást a c) ábra struktúrája hozta,
amikor a mûködõ, de a kívánttól eltérõ
színû OLED emittálórétegét színezõ

adalékanyaggal keverik. Ekkor stimulált
emisszióval másodlagos sugárzás kelet-
kezik, módosítva az eredeti fény hul-
lámhosszát. Ez a gyártásba további va-
riációs faktort visz. 

Az OLED anyaga kétféle, a kis mo-
lekulasúlyú OLED, szokásos SMOLED-
nek is nevezni, és az óriásmolekulás
felépítésû OLED, amelyet Poly-OLED-
nek is neveznek. Kezdetben inkább a
SMOLED-del foglalkoztak a gyártók,
mára a Poly-OLED jobban terjed. A két-

1. ábra. Fényemittáló eszköz: 
a) heterostruktúrájának sávdiagramja, 
b) fényemissziójának menete

A 70-es években már feltalálták, de gyakorlati alkalmazása napjainkban kezd terjedni a fotonika aktív esz-
közének, az OLED-nek. Az emberhez mindig is közel állt a vizualitás, a kijelzéstechnika hagyományos eszkö-
ze, a katódsugárcsõ már a hazai piacon is lecsengõben van, a plazmaképernyõ gyártástechnológiája talán
sohasem éri el az „elérhetõ árat”, mert az LCD-technológia – amely most fénykorát éri – a kicsitõl a nagy
méretig uralja a piacot. Pedig sok hátrányos tulajdonsága van, amelyek közül a két legfontosabb, a passzív
volta és a korlátozott látószöge. Máris megjelent viszont a nagy vetélytárs, az organikus LED-képernyõ,
amely kis méretekben már árban is versenyképes…

OLED és alkalmazása

GRUBER LÁSZLÓ

2. ábra. OLED-struktúrák: a) kétréteges, b) háromréteges, c) festékadagolt

a) b)

a) b) c)
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féle eszköz tulajdonsága nagyon hason-
ló, eltérést a gyártástechnológiában ta-
lálunk. Amíg a SMOLED-es eszközt fõ-
ként vákuumporlasztással készítik, ad-
dig a Poly-OLED egyszerûbben gyárt-

ható, nagyobb felületû világító feliratot
centrifugál-bevonó technológiával,
pontokból felépített grafikus kijelzõket
pedig nyomtató eljárással készítenek. 

Az OLED-ek szerves anyagát komp-
lex fémvegyületek, aromás amin-bázisú
anyagok, és szerves lézer színezõa-
nyagok képezik. Egyszerûsített anyag-
képleteket mutat a 3. ábra. 

A polimerek hasonló félvezetõ tulaj-
donságokat mutatnak, mint a már is-
mert III–V vegyértékû kristályos félveze-
tõ eszközök. Egy heteroátmenet sávdi-
agramját láthatjuk a 4. ábrán.

Egy lehetséges felépítést mutat az 5.
ábra. A szubsztrát ebben az esetben szi-
getelõ mûanyag lemez, amelyre átlát-
szó fémelektródát párologtatnak, a má-
sik elektróda lehet fényt át nem eresztõ
fémezés. 

Az OLED több generációs fejlesztést
ért meg, jelenleg a harmadik generáció-
nál tartanak. A szerves anyag, pl. az
amerikai Lumilednél konjugált polimer,
mint a polianilin vagy a polipyrrole. Az
intrinszik anyag vezetõképessége 
10 … 12 Ω/cm, míg az adalékolt rétegé
ennek mintegy tízszerese. 

Képernyõ OLED-bõl

OLED-bõl sokféle „világító” eszköz ké-
szíthetõ. Az elsõ alkalmazások na-
gyobb színes világító felületekre készül-
tek, jelzõlámpák, világító feliratok, vagy
akár vészkijáratjelzõk jelentek meg a
piacon. Az OLED igazi jelentõsége
azonban a színes grafikus kijelzõtech-
nikában van, számítógép-monitorok,
tévéképernyõk várják az új aktív fény-
pontokat. Persze van ezeknél kisebb
képernyõkre is igény, manapság a piac
minden mennyiségben befogadja a mo-
biltelefon-kijelzõket, de egyre növek-
szik a piaca a PDA-knak is, nem is be-
szélve a szerteágazó ipari készülékek-
rõl. Hogyan lehet hát OLED-bõl színes
képernyõt készíteni?

Nagyon egyszerûen! A technológia
az LCD-eszközöknél már kidolgozott,
nem kell mást tenni, mint egy átlátszó
szubsztrátra sor-oszlop szerkezetben
felvinni az elemeket, és a mátrixpontok
az x–y jelvezetékek feszültségre kap-
csolásával felvillannak. A vázlatos el-
rendezést a 6. ábra mutatja.

Színes kijelzõnél egy fénypontot az
R–G–B három alapszínnel képezünk le,
ha mindhárom világít, a fénypont (kellõ
távolságból) fehérnek látszik. A felépí-
tést a 7. ábra szemlélteti.

A mátrixrendszerû kijelzõ nagy ha-
sonlóságot mutat az LCD-kijelzõkkel. 
A felépítés azonban jóval egyszerûbb. A
8. ábra összehasonlítja a két eszközt.
Legszembetûnõbb, hogy az OLED-hez
nem kell polárszûrõ, háttérvilágítás és

színszûrõ rács. Az egyszerûbb felépítést
több más elõnyös tulajdonság is fokoz-
za. Az OLED egy aktív eszköz, nappali
fényben is fényerõs képet ad, látószöge
nem korlátozott, mint az LCD-é, és villa-

4. ábra. Polimeranyagból kialakított het-
erostruktúra energia-sávdiagramja

3. ábra. OLED szerves vegyületei

5. ábra. OLED-cella tipikus felépítése

6. ábra. Mátrixelrendezésû OLED-kijelzõ
elvi felépítése

7. ábra. R–G–B fénypontokból felépített
színes OLED-kijelzõ

8. ábra. LCD- és OLED-kijelzõ összeha-
sonlítása

9. ábra. Passzív és aktív OLED-kijelzõ
felépítése

a)

b)
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mos hatásfoka is jobb, lévén szükségte-
len a hátsó megvilágítás. Ez utóbbi külö-
nösen elõnyös telepes alkalmazásoknál.

OLED-es kijelzõknél – az LCD-khez
hasonlóan – készítenek passzív és aktív
mátrixokat. Az elõbbi esetben a fény-
pontokat a vezetékek gyújtják ki, míg
az aktív mátrixoknál vékonyréteg tran-
zisztorok (TFT) kapcsolják a fénypontot,
csak kapuelektródájukat kell vezérelni.
A két rendszert a 9. ábra mutatja. 

A két rendszer alapvetõen meghajtá-
sában különbözik. A passzív mátrix di-
namikus meghajtású, azaz a fénypont
addig világít, ameddig a sor- és oszlop-
vezérlés koincidenciában van. Nagy
képernyõnél ez szemfárasztó. Az aktív
mátrix statikus meghajtású, azaz a fény-
pont a TFT bekapcsolása utána addig
világít, ameddig ellenkezõ (kioltó) ve-
zérlést nem kap. A mai számítógép-mo-
nitorok és tévék LCD-s képernyõje ilyen
vezérlésû, a szemet nem fárasztja.

Az OLED-es megoldás különös elõ-
nye még az LCD-hez képest, hogy az
egész eszköz hajlékony fóliára is fel-
építhetõ, közel járunk tehát a sci-fikben
szereplõ elektronikus újságpapír megol-
dásához. Nem kell más, mint a „lap”
szélére ráintegrálni a számítógépet, és a
rádiós csatlakozású internetmodemet,
és valami „egér” megoldást, az OLED-
es kijelzõ már a küszöbön van. Ennyit
hát a mûszaki megoldásról, de lássuk,
hol tart ma a technológia?

Gyártás, tesztelés

A kereskedelmi forgalomban kapható
OLED-es grafikus kijelzõk ma még a kis
méreteknél tartanak. A legnagyobb fel-
használási terület a mobiltelefonok kijelzõ-
je, ott termelõdik jelenleg a legtöbb ha-
szon, leggyorsabban fordul meg a befekte-
tett kutatási-fejlesztési költség. 
A gyártásban élen jár a tajvani Ritek, sok
cégnek gyárt különféle kijelzõket terméke-

ikhez. Az egyik legjelentõsebb fejlesz-
tõcsoport ma a Kodak, amelynek licencé-
hez egy sor (fõként japán) felhasználó csat-
lakozik (eMagin, Pioneer Electronics Cor-
p., Sanyo Electric Co., Ltd., TDK Corpora-
tion, Nippon Seiki, Ritek, Opsys, Rohm,
Teco, Lite Array, Inc.). A 10. ábrán néhány

kereskedelmi terméket láthatunk. Az a) áb-
rán az elsõ – Kínában gyártott – 96x64-es
felbontású OLED-kijelzõ, a b) ábrán egy
2003-ban gyártott Kodak fényképezõgép
harmadik generációs kijelzõje, a c) ábrán
pedig egy mobiltelefon kijelzõje büszkél-
kedhet a technika legújabb vívmányával. 

A Kodak-megoldás fõként a kismole-
kulás eljárást részesíti elõnyben, és vá-
kuumporlasztással gyártja a kijelzõket.
A nagymolekulájú polimerbázisú
OLED-kijelzõk vezetõ fejlesztõje a
Cambridge University. Ezek a kijelzõk
inkább nyomtatási technológiával ké-
szülnek, és végképp szakítani látszanak
az LCD-technológiánál megszokott, tö-
rékeny és merev üvegszubsztráttal.
Hordozóanyagul egyre inkább a hajlé-
kony mûanyag fólia terjed. 

Egy másik csoport a DuPont köré
épül, nekik is partnerük gyártásban a
tajvani Ritek. A 2004 májusában meg-
rendezett amerikai SID-kiállításon mu-
tatták be nagyméretû kijelzõjüket, a
RiTdisplay-t (11. ábra.)

Élen jár az OLED-kijelzõtechnikában
a Philips is, Sony és egyéb japán partne-
reivel. A Seatle-ben megrendezett SID-ki-
állításon õ is bemutatta 13 hüvelykes
OLED-kijelzõvel felépített tévéjét, amely-
nek felbontása WXGA-nak felel meg. A
PolyLED márkanevû anyagból elkészített
képernyõ gyártástechnológiájával tûnik
ki. A Philips célgépet fejlesztett ki a gyár-
tásra, amely a tintasugaras nyomtatók el-
vén mûködik. A fénypontokat nyomtató
fej piezoelektromos felépítésû (a bubble-
jet technológia a felmelegítés miatt nem
használható, károsítaná a polimeranya-
got). A 256 fúvókával ellátott fej a közel-
jövõben nagyméretû képernyõk gyártásá-
ra is alkalmas lesz. 

A tévépiacot bombázza a Sanyo is
legújabb 16:9 formátumú tévéjével,
amelynek ugyancsak OLED-kijelzõje
van. Az aktív mátrix képernyõ felbontá-
sa 1280x720 pixel, amely megfelel a
HDTV igényeinek. Mérete 326,4 x
183,6 mm, amely kisebb szobában már
elegendõ (lásd 12. ábra). 

10. ábra. Kodak OLED-kijelzõk: a) készülékkijelzõ, b) digitális fényképezõgép kijelzõ-
je, c) mobiltelefon-kijelzõ

13. ábra. Rubrén-adalékolt TPD-bõl készült OLED élettartama

a)

b)

c)

11. ábra. RiTdisplay-kijelzõ

12. ábra. A Sanyo OLED-es tévéje
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Az OLED-es kijelzõk gyártása to-
vábbi problémát vet fel: a tesztelést.
Amíg az LCD-nél elegendõ volt azt
vizsgálni, hogy az adott fénypont vilá-
gít-e, hiszen a színt a színszûrõ, a fény-
erõsséget a hátsó megvilágítás adta, ad-
dig az OLED-nél a két utóbbira is fi-
gyelni kell. A mûszeripar most kezd rá-
mozdulni a feladatra, a Kethley Instru-
ments bemutatott egy tesztelõrend-
szert, amellyel az egyes pixelek sugár-
zása értékelhetõ.

Hol tart ma a technológia?

Az OLED-es kijelzõtechnológia ma

még az elsõ lépéseknél tart a piacra ke-
rülésben. Eddig már bizonyított, és har-
madik generációját éli a technológia. A
kutatások tovább folynak, mindkét
irányban. Keresik egyrészt a szerves
mûanyagokat, amelyek megfelelõ fényt
képesek emittálni, lehetõ jó hatásfok-
kal, és kis öregedési faktorral. Egy
rubrénadalékolt TPD-anyag élettartama
pl. 30000 óra, emissziócsökkenését a
13. ábra mutatja.

A kutatások másik területe a gyártás-
technológia, ugyanis az OLED-kijelzõk
gyártására milliárdos darabszámban
kell számítani, tehát valódi tömegter-
melésre kell technológiát fejleszteni. 

Mit hozhat a jövõ?

A jövõ sok olyan jelentõs változást hoz-
hat, amelyre ma még nem számítunk.
Az OLED-technológia része lehet a há-
romdimenziós megjelenítésnek (a
Sharp már megoldotta LCD-s változat-
ra), bekerülhet a holografikus megjele-
nítés rendszerébe. A közeljövõben
megjelenhet a papírvékony, hajlékony
kijelzõ, és bizonyára hamarosan kidol-
gozzák az interaktív kijelzõt, tovább
növelve ezzel az alkalmazási területe-
ket. A ma csúcspontján futó LCD-s
technológia pedig lassan a katódsugár-
csövek szomorú sorsára jut.

ATMEL – új „single chip” ARM
mikrovezérlõk

Az ATMEL cég a népszerû AVR-sorozatá-
val a 8 bites flash-mikrovezérlõk egyik
legsikeresebb gyártójának számít. A 32
bites ARM-alapú vezérlõk területén most
szintén egy sor érdekes újdonságot kínál. 

Az ARM-magú vezérlõk mára már
ipari szabványnak számítanak. Az
ATMEL már igen korán, az ASIC-
megoldásaiban alkalmazta az ARM-ma-
got, ezért kézenfekvõ volt, hogy a
mikrovezérlõinél is bevezesse. Az elsõ
ilyen vezérlõk 2001-ben jelentek meg,
az akkori technológiai szinten viszont
még nem volt lehetséges, hogy az ARM-
technológiának megfelelõ sebességû
flash-memóriát a csipre integráljanak.
Ennek ellenére ezen típusokat nagy da-
rabszámban használták a legkülönfélébb

alkalmazásokban és ma is igen kereset-
tek új termékek tervezéséhez.

A magasabb integrációs igények azon-
ban szükségessé tették a továbblépést is. A
32 bites vezérlõk legújabb, SAM jelzésû
sorozata már gyors flasht tartalmaz. Ezen
„single chip”-processzorok a nagyon gyors

mûködést kis áramfelvétellel ötvözik. 
A mellékelt táblázat áttekintést ad az
ATMEL ARM vezérlõk típusairól. Az
ARM7TDMI-maggal rendelkezõ típusok
technológiája 0,35 µm-tõl 0,18 µm-ig ter-
jed, teljesítményük 30 … 60 MIPS. Az
ARM9-magú típusok 0,18, ill. 0,13 µm
technológiájúak és 200 MIPS a teljesítmé-
nyük. Minden típust ipari hõmérséklet-tar-
tományra specifikáltak: –40 … +85 °C.

A SAM-sorozat esetén a csipre integ-
rált flash-memória egy 32 bites buszon
keresztül kapcsolódik a CPU-hoz. Ez a tá-
roló ún. lock bitek segítségével megvéd-
hetõ nem kívánt kiolvasás ellen (pl. prog-
ramkód esetén). Adatok tárolására bõsé-
gesen áll rendelkezésre integrált SRAM. 
A csip tartalmaz még 10 bites ADC-t, lap-
kára integrált RC-oszcillátort, brown-out
detektort, egy tápmenedzsment-vezérlõt
és egy sor különféle interfészt. 

A SAM-sorozat elsõ tagjaként az
AT91SAM7S64 típus már mintaként
hozzáférhetõ. Kapható hozzá egy ked-
vezõ árú Starter kit is, amely a teszt-
hardver mellett egy C-compilert és egy
JTAG debuggert is tartalmaz.

lorand.szabo@codico.com

Újdonságok a CODICO-tól

SZABÓ LÓRÁND

1. ábra. ARM-mag az ATMEL mikrovezér-
lõ lapkán

I. táblázat. ATMEL ARM mikrovezérlõk típusai
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Új P-CAD 2004 tervezõrendszer

Régóta várt frissítéssel jelentkezik az Altium. A P-CAD legújabb 2004-es verziója valódi továbblépést
jelent, nem csak ráncfelvarrásokat. Fõleg a nyomtatottáramkör-tervezõi részt erõsítették, többek kö-
zött a legújabb Situs Autorouter beintegrálásával és az Advanced Route szerszám fejlesztésével, ami
a manuális tervezést segíti. Emellett a csomag tartalmazza a legfrissebb CAMtastic 2004 Gerber edi-
tor-programot a szimulátorprogram legfrissebb verziójával együtt. A P-CAD-honlapról letölthetõ a
P-CAD 2004 elõzetes, amely részletesen bemutatja az új tulajdonságokat.

320x240 pontos 1/4 VGA grafikus kijelzõk

A beágyazott vezérlések-
nél is egyre nagyobb kö-
vetelmény az igényes
megjelenítés és a jól ke-
zelhetõ felhasználói in-
terfész. A nagyobb pro-
cesszorok már integrál-
tan rendelkeznek a meg-
felelõ LCD meghajtó-
áramkörrel a tokon be-
lül. A ChipCAD kínálatá-
ban az Intel Xscale, a
Cirrus EP93xx és az OKI
ML67xxx processzorcsa-
lád az, amelyik tartal-
mazza a meghajtólogi-
kát. Az LCD-panelnek
ekkor csak a szegmens-
meghajtó áramkörrel kell
rendelkeznie, illetve a
háttérvilágításhoz szükséges meghajtóval.  Az EDT kínálatából
a beágyazott processzorokhoz kiválóan alkalmazható az
EW32F90FLW és az EW32F92FLW típusú LCD kijelzõ. Mind-
kettõ ¼VGA felbontású és fehér (PolarWhite) LED háttérvilágí-
tással rendelkezik, ami különlegesen jó kontrasztot biztosít. Az
EW32F92FLW típus beépített érintõfelülettel rendelkezik, igé-
nyes érintõképernyõs kialakításokhoz. A kijelzõk sok más EDT
LCD-vel együtt raktárról kaphatók. 

www.edtc.com 

www.pcad.com

Olcsó Spartan-3 FPGA fejlesztõcsomag

A Xilinx piacra dobta olcsó fejlesztõcso-
magját a Spartan-3 FPGA-családjához. A
fejlesztõpanelen kívül tartalmazza a le-
töltõt és az induló WebPack fejlesztõ-
programot is. Fõbb tulajdonságok:

Xilinx Spartan-3 Platform FPGA
XC3S200-4FT256C
Xilinx 2 Mibit Platform Flash PROM-
XCF02S 

1M-byte Fast Asynchronous SRAM
(512Kx16 vagy 256Kx32) 
3-bit, 8-színû VGA display port 
9-pin RS–232 soros port 
PS/2 egér/billentyûzet port 
4 karakteres 7 szegmenses LED-kijelzõ
8 tolókapcsoló
8 LED-kimenet
8 nyomógomb
50 MHz kvarcóra-oszcillátor 
3 db 40-lábú kivezetõcsatlakozó 

www.xilinx.com/products/spartan
3/s3boards.htm# 

-hírek

Új GPS-modulok a u-Blox-tól

A TIM-LH-modul az elsõ TIM-modul, amit a u-Blox a
SuperSense-technológiával látott el. A gyenge GPS-jelek
vételére fejlesztették ki, lehetõvé téve a vételt még akár az
épületekben vagy fedett területeken is. A kitûnõ dinamikus
navigációs teljesítmény
miatt jól használható
kézi GPS vagy anten-
nával egybeépített GPS
eszközökben még ak-
kor is, ha esetleg elrejt-
jük valahol, pl. az au-
tóban. A –158 dBm ér-
zékenység, a 16 csator-
nás Antaris alkatrész-
szett és a továbbfejlesztett szoftver által szolgáltatott kitûnõ
GPS-megoldás nem áldozza fel a kis fogyasztást vagy a
pontosságot a megnövelt teljesítményért.

A TIM-modulokkal a u-Blox egyfajta ipari szabványt ké-
szített. Többen átvették ezt a 25x25 mm nagyságú kivitelt.
Most újabb lépést tesz az integráció felé a cég. Legújabban
bejelentett modulja, a LEA-LA, 2005 elején fog megjelenni
és feleakkora területû lesz, mint a jelenlegi TIM-modulok.
Természetesen ez a modul is a saját, az Atmel-együttmûkö-
dés keretében kifejlesztett, jelenleg az egyik legkorszerûbb
Antaris GPS-alkatrészcsaládra épül. Mérete 17x20x3 mm, és
2,7 … 3,3 V tápfeszültséggel mûködik, támogatva mind az
aktív, mind a passzív antennákat. A kis méret, az alacsony fo-
gyasztás és az SMD kivitel miatt már nem is modulnak, ha-
nem alkatrésznek kellene nevezni a LEA-LA GPS- modult. 

www.u-blox.com
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Vishay

A Vishay új, miniatûr környezeti
fényszenzora 4x2 mm-es helyigénnyel,
570 nm csúcsérzékenységgel

Az eszköz helytakarékos megoldást
biztosít a látható fényspektrum érzé-
kelésére.

A Vishay Technology szeptember
24-én jelentette be új, miniatûr,
planártechnológiás NPN-fototranzisz-
torát, mely kedvezõ áron ad a terve-
zõk kezébe olyan eszközt, amellyel
háttérvilágítású kijelzõk automatiku-
san alkalmazkodhatnak a környezeti
fényviszonyok megváltozására.

A Vishay PCB Mold Technology
alapján készült, felületszerelést támo-
gató TEMT6000 típusú szenzor tehát
olcsón nyújt segítséget a mobiltelefo-
nok, notebookok, PDA-k, plazmaté-
vék stb. háttérvilágításának szabályo-
zásában. A rendkívül apró, 4x2 mm-es
helyigényû eszköz tehát helyet takarít
meg, ezzel a tervezõknek még na-
gyobb a szabadságuk egy nagyobb
funkcionalitású végtermék létrehozá-
sában.

A TEMT6000 szenzor-csúcsérzé-
kenység 570 nm, félérzékenységgel
±60°. Bár az eszköz igen érzékeny a
környezeti fényre, elnyomja az infra-
vörös spektrumot, így emberbarátabb
a viselkedése.

A TEMT6000 –40 … 85 °C-os tar-
tományban mûködõképes. Ólom-
mentes technológiával készül, ezáltal
kompatibilis az ólommentes infravö-
rös újraömlesztéses forrasztási eljá-
rással 260 °C-on.

A Vishay bõvítette felületszerelt 
órajeloszcillátor-családja, az XOSM vá-
lasztékát új, 5x3,2x1,3 mm-es, 1,8, 2,5
és 3,3 V-ra hitelesített eszközökkel

A Vishay Technology bejelentette, hogy
XOSM névre hallgató, felületszerelhetõ
oszcillátorainak választékát kisfeszült-
ségû, miniatûr, 5x3,2x1,3 mm-es válto-
zatokkal bõvítette ki.

A hely- és energiatakarékosság szem

elõtt tartásával megtervezett újdonságok a
hordozható számítástechnikában és táv-
közlési eszközökben használhatók fel a
legideálisabban. Helyigényük ipari szab-
vány szerinti, alacsony bemeneti feszültsé-
gûek (1,8 V az XOSM-531, 2,5 V az
XOSM-532 és 3,3 V az XOSM-533 eseté-
ben). Ezek a létezõ legkisebb ilyen eszkö-
zök a Vishay Dale kínálatában. Az óra-
jeloszcillátor-áramkörök hatásfokának nö-
velésével az új, kisfeszültségû oszcillátorok
jobb teljesítményû és hosszabb távra ké-
szülõ végfelhasználói termékek megvalósí-
tásában nyújthatnak hathatós segítséget
(notebookok, PDA-k, mobiltelefonok stb.).

Az XOSM-531/2/3 háromállapotú
engedélyezett/letiltott funkcióval van-
nak kiegészítve. Alacsonyfeszültségû
mûködésükkel ezek az eszközök mini-
málisra szorítják a disszipációt, és nö-
velik az általános megbízhatóságot.

A 3 eszközt 1,544 … 1000 MHz
frekvenciára hitelesítették, és ±25 ppm,
±50 ppm és ±100 ppm frekvenciastabi-
litást biztosítanak. Az ólommentes
technológiával készülõ, HCMOS-kom-
patibilis oszcillátorok szalagtáras for-
mában érhetõk el, és kompatibilisek az
infravörös újraömlesztéses forrasztási
technológiával.

www.vishay.com

Alkatrész-kaleidoszkóp

LAMBERT MIKLÓS

Microchip

A Microchip digitális vezérlést kínál
analóg tápegységek számára

Jellemzõk:
PWM-kontroller nagy teljesítmé-
nyû tápegység-alkalmazások szá-
mára
8-kivezetésû MSOP-tok, –40 … 
… 125 °C-ra kiterjesztett mûködési
hõmérséklet-tartomány
Valamennyi SMPS (kapcsolóüze-
mû tápegység) topológia támoga-
tása
Teleptöltõ demonstrációs kártyák
elérhetõk

A Microchip bemutatott egy kifino-
mult, pulzusszélesség-modulációs
(PWM) tápegységvezérlõt. Az eszköz
lehetõvé teszi, hogy a tervezõk precí-
ziós vezérlési, digitális kommunikációs
és programozhatósági képességekkel
ruházzák fel tervezett készüléküket.

A Microchip MCP1630 egy nagy
sebességû komparátorból (nagy telje-
sítményû hibaerõsítõvel megtámogat-
va) és egy PWM-latch-bõl áll az ana-
lóg tápellátási PWM-funkció megva-
lósítására. Mikrokontrollerrel együtt
használva a termék nagy sebességû,
intelligens táprendszervezérlõk meg-
valósítását teszi lehetõvé. A mikro-
kontroller vezérelheti kimeneti fe-
szültségét (vagy áramát), a kapcsolási
frekvenciát, a maximális mûködési
ciklust és egyéb jellemzõket, amelyek
eredményeképpen intelligensebb és
alkalmazkodóbb táprendszer konstru-
álható. A rendszer ezáltal sok külsõ
jelhez és változóhoz adaptálható a
teljesítményoptimalizálásra és kalib-
rációra.

Az eszköz valamennyi kapcsoló-
üzemû tápegység-topológiát támogat-
ja, és leginkább olyan alkalmazások-
hoz ideális, melyek 200 kHz-nél ma-
gasabb mûködési frekvenciát és átla-
gos vagy annál magasabb fokú intelli-
genciát követelnek meg. Néhány tipi-

2. ábra. Órajel-oszcillátor a Vishay-tõl

Vishay Technology

1. ábra. Fényérzékelõ a Vishay-tõl

3. ábra. Digitális motorvezérlõ csip 
a Microchiptõl

Microchip
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kus alkalmazás: lítium-ion és Ni-Mh
teleptöltõk, váltóáramú teljesítmény-
tényezõ-javítók, többkimenetû táp-
egységek és többfázisú tápegységek.

A PWM-eszköz belsõ védelemmel
is rendelkezik, beleértve az alacsony-
feszültség elleni védelmet (UVLO), ki-
meneti rövidzár- és túlhevülés elleni
védelmeket. Tipikus mûködési árama
2,8 mA, ráadásul egészen 1 MHz-ig
támogatja a csúcsáramú mûködési
üzemmódot.

Példaalkalmazásként a Microchip
teleptöltõ demonstrációs kártyával
szolgál. A kártyán egy telep felé állan-
dó töltõáramot szolgáltató SEPIC kon-
verter található. Az MCP1630 ezt a
töltõáramot szabályozza telepérzéke-
lõ ellenálláson keresztül a megfelelõ
pulzusszélesség biztosításával. Továb-
bi funkciókkal (szivárgási töltés, gyors-
töltés, túlfeszültség-védelem) is ki le-
het egészíteni a rendszer repertoárját
a mikrokontroller programozhatósá-
gának és az MCP1630 rugalmasságá-
nak eredményeképpen.

Az MCP1630 8-kivezetésû MSOP-
tokban kapható, és –40 … 125 °C tar-
tományban mûködõképes. 

www.microchip.com

Artesyn

24 V-os bemenetû 8th és quarter brick
DC/DC-átalakítók új teljesítménymércét
állítanak

Akár 91%-os hatásfok és csupán
7,6 mm-es magasság
8th brick átalakító több mint 
6 W/cm3 teljesítménysûrûséggel

Az Artesyn Technologies szeptem-
ber 21-én jelentette be, hogy kártyára
szerelhetõ DC/DC-átalakító családja,
a kedvelt Typhoon™ 24 V-os bemene-
tû, 8th brick és quarter brick termékek
személyében új tagokkal bõvült.

Az új terméksorozat kezdetben két
20 A-es 8th brick és két 30 A-es quar-
ter brick egységbõl áll, 1,8 és 3,3 V-os
szimpla izolált kimenettel. Mind a
négy konverter több használható telje-
sítményt nyújt, mint bármelyik másik
konkurens a piacon. Például az 1,8 @
30 A-es quarter brick egység 7%-kal
hatékonyabb, mint legközelebbi rivá-
lisa és 46%-kal kevesebbet disszipál.
Ez több, terhelésre leadható teljesít-
ményben, egyszerûbb termikus keze-
lésben és nagyobb megbízhatóságban
realizálódik.

Az Artesyn 24 V-os bemenetû
Typhoon brick konvertereit elsõdlege-
sen 27 V-os vezeték nélküli bázisállo-

mások, helykritikus távközlési alkalma-
zások és általános 24 V-os ipari elektro-
nikai rendszerek számára fejlesztették
ki. Ideálisak régebbi, elõzõ generációs,
24 V-os mikrohullámú és optikai üveg-
szálas felszerelések számára is. Az át-
alakítók névleges, 24 V-os bemenete
bármely, 18 … 36 V-os tartományban
lévõ feszültséghez alkalmazkodik, így
akár 24, akár 28 V egyenfeszültségû tel-
jesítményelosztó buszos DPA-rendsze-
rekhez is alkalmas.

Ezek a legújabb 24 V-os bemenetû
Typhoon 8th és quarter brick kont-
rollerek teljes hullámcsatolású tekercs
topológiára épülnek, amelyek egy sza-
badalmaztatott, processzorvezérelt
szinkron egyenirányító áramkörrel van-
nak kapcsolatban, így maximalizálják a
konverziós hatásfokot. Mind a 8th,
mind a quarter brick 1,8 V-os kimenetû
eszközök kivételesen magas, 91%-os
teljes terhelési hatásfokkal rendelkez-
nek, a 3,3 V-osok esetében ugyanez az
érték sem kisebb 90%-nál. A konkurens
termékekkel ellentétben, amelyek gya-
korta forrósítják fel a környezetüket, a
Typhoon-család tagjainak (a gondos ter-
vezés eredényeképpen) teljes felületü-
ket tekintve egyenletes termikus disszi-
pációs jellemzõik vannak. Felszerelési
irányuktól függetlenül virtuálisan azo-
nos termikus profillal rendelkeznek, ez
nagy elõny a tervezésnél. A konvertere-
ket úgy tervezték, hogy a –40 … 85 °C
hõmérséklet-tartományban tökéletesen
mûködõképesek legyenek hûtõborda
nélkül is, és alkalmasak kényszerhûtésû
üzemre is.

A termékeket vízszintes, furatszere-
lési konstrukcióval tervezték meg. Kár-
tya feletti profiljuk nagyon alacsony,
mindössze 7,6 mm. Az 8th brick eszkö-
zök 58,4x22,9 mm-es helyet igényel-
nek, és a quarter brickekével megegye-
zõ lábkiosztásuk van, a tervezõk tehát
egyszerûen állhatnak át a nagyobb tel-
jesítményû, költséghatékonyabb kon-
verterekre a layout legkisebb megvál-
toztatása nélkül is. A 24 V-os bemenetû
quarter brickek mérete 58,4x36,8 mm.

A konverterek kimenete a névleges
érték 80 … 110%-ára átkalibrálható
egyetlen külsõ ellenállás alkalmazásá-
val, ezáltal egyetlen konverter segítsé-
gével a tervezõk többféle igénynek is
megfelelõ rendszereket tervezhetnek. A
tervezési rugalmasságot tovább javítja
az a tény, mely szerint nincs minimális
kötelezõ terhelés, és a beindulási karak-
terisztika tisztán monoton normál és
elõfeszített terhelési körülmények kö-
zött is. A konverterek különféle távoli
érzékelési és ki-/bekapcsolási funkciók-
kal, valamint alacsonyfeszültség és túl-
feszültség elleni védelemmel is rendel-
keznek. Tökéletesen védettek rövidzár

és túlhevülés ellen is, a helyreállás
automatikusan megtörténik.

Az átalakítók a nemzetközi biz-
tonsági jóváhagyásoknak a teljes ská-
lájával rendelkeznek, ezek között az
UL/cUL60950 és EN60950-1 VDE jó-
váhagyásokkal is. Alapvetõ szigetelé-
sük is van, 2250 V-ra tesztelve.

Az újdonságokkal kapcsolatos
további információkkal a

www.artesyn.com/powergroup/
new_brick_launch.htm
weboldal szolgál.

C & D chnologies

Alacsony profilú, kettõs tekercselésû
induktivitások tervezési rugalmassá-
got biztosítanak EMI-árnyékolással

A C&D Technologies 4700 és 4800
sorozatú felületszerelhetõ induktivitá-
sai EMI-védelemmel párosítva bõví-
tett tervezési rugalmasságot biztosíta-
nak. Az alacsony profilú, cséveformá-
jú, kettõs tekercselésû eszközök te-
kercselési aránya 1:1, és sorosan és
párhuzamosan is kapcsolhatók bár-
milyen értékû induktivitás létreho-
zásához. 

A két új sorozat eszközeit nagyára-
mú alkalmazásokhoz tervezték, de
kapcsolóüzemû tápegységekhez is al-
kalmas, amelyeknél a szekunder teker-
cset visszacsatoló tekercselésként al-
kalmazzák. A 4700 és 4800 sorozatok
induktivitásai egyaránt 1,0 és 400 µH
között lehetnek (10 kHz-en 100 mVAC
mellett). A 4700-as sorozat eszközei
9,5, míg a 4800-asok 12,3 A folyama-
tos áramterhelésre képesek.

4. ábra. Lapos tápegységmodulok az
Atresyntõl

Artesyn

C & D Technologies
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Az integrált EMI-pajzsot alapkisze-
relésben tartalmazzák az új eszközök,
így az elektromos zaj minimalizálását
elsõdleges szempontként értékelõ al-
kalmazások esetében is probléma-
mentes az implementáció. Ráadásul a
nagyáramú alkalmazások a nagy ha-
tásfokból alacsony maximális DC el-
lenállásértékek formájában hasznot is
húznak. Ezek 4,8 … 686 mΩ között
vehetnek fel értéket a 4700-as sorozat
esetében, valamint 4,9 … 503 mΩ kö-
zött a 4800-as esetében. Az eszközök
a –40 … 85 °C hõmérséklet-tarto-
mányban foghatók munkára.

Az alacsony profilú tervezés egyre
több alkatrész esetében válik megha-
tározó jelentõségûvé, mivel a kis he-
lyet foglaló, mégis nagy funkcionalitá-
sú megoldásokat részesítik egyre in-
kább elõnyben. Az 5,0 és 6,2 mm-es
maximális magasságukkal a 4700-as
és 4800-as sorozatú eszközök ideáli-
sak helyszûkével küszködõ alkalma-
zásokhoz.

A szalagos és tekercses csomagolá-
si formában kapható sorozatok telje-
sen kompatibilisek a nagy volumenû
gyártórendszerekkel. 

Steward Limited

Induktív és EMI-szûrõ-specialista, új
toroid anyagot mutattak be ethernetes
alkalmazások számára

A Steward az Electronica 2004 kiállí-
táson mutatta be induktív és EMI-
szûrési alkalmazásokhoz kifejlesztett
ferrittermékeit (köztük az ethernetes
alkalmazásokban optimális átalakítási
teljesítményt nyújtó, miniatûr toroid-
technológiákkal).

A Steward „Material 46” ferritjét
specifikusan a 10/100/1000 Ethernet át-
alakítók tervezésével foglalkozó mérnö-
kök számára fejlesztették ki. Ezen anya-
gon alapuló toroidok igen kompaktak
és a 802.3 szabványnak megfelelõ telje-
sítményt biztosítanak. A mérnökök te-
hát olyan miniatûr átalakítót építhetnek,

amely garantáltan 350 µH-s 8 mA DC
elõfeszítõ áram mellett mûködhet.

A Material 46 anyagra alapozott
megoldások mellett az érdeklõdõk szá-
mos induktív és EMI-szûrési megoldás-
sal ismerkedhettek meg a Steward
standján. A Steward teljes tervezõkész-
letét is kiállította.

Renesas

Az elsõ SuperH mikroprocesszor az új
SH-2A-maggal

A Renesas Technology Europe az
SH7206 típusjelû termékkel bemutatta
elsõ, SH-2A CPU-magra épülõ, SuperH
családba tartozó, 32 bites RISC mikro-
processzorát. Az új termék a 200 MHz-
es órajel-frekvenciájával, 128 KiB
RAM-jával, 16 KiB gyorsítótárával és
nagy választékban rendelkezésre álló,
integrált perifériájával tûnik ki. Az
SH7206 rendelkezik multifunkciós idõ-
zítõvel, amelynek segítségével hely- és
költségérzékeny motorvezérlési alkal-
mazások implementálása sem lehetet-
len. Az új termék ebbõl kifolyólag AC-
szervók, irodai rendszerek, videony-
omtatók és még szórakoztatóelektroni-
kai felhasználásokhoz is kifogástalan.

Az SH-2A CPU-mag egy új fejleszté-
sû, nagy teljesítményû CPU-mag szu-
perskalár-architektúrával, amely akár
két parancs egyidejû végrehajtását is le-
hetõvé teszi. Az új mag elõdjéhez, az
SH-2-es maghoz képest megemelt valós
idejû teljesítménnyel és hozzávetõlege-
sen 3,5-szeres feldolgozási teljesít-

ménnyel dolgozik. 200 MHz-en 360
MIPS a feldolgozási teljesítménye,
szemben a 80 MHz-es SH-2-es 104
MIPS-es értékével. Az SH-2A további
128 KiB RAM-ot tartalmaz, mely
egyetlen órajelciklus alatt hozzáfér-
hetõ. A gyorsítótár 16 KiB méretû.
Mindkét memóriatartomány a gördü-
lékeny programvégrehajtást szolgálja.

Az SH7206 parancsok szempont-
jából felfelé kompatibilis az SH-2-es
magokkal, a ROM-kódok hatásfoka
kb. 25%-kal nagyobb az õ esetében.
Az SH-2-es magra írt programok mó-
dosítás nélkül futtathatók az SH7206-
on is, és kb. eredeti méretük ¾-ére tö-
möríthetõk össze. Az SH-2A mag 15
beépített, speciális regiszterrel is ren-
delkezik megszakítások számára, és
csupán hat ciklusra van szükség a
megszakítás feldolgozására, az SH-2
esetében tapasztalt 37-tel ellentétben.
A megszakítás reakcióideje az SH-2A
esetében 200 MHz-en a 80 MHz-es
SH-2-höz képest mintegy tizenötöde
az öregebb modellének. Ez szokatla-
nul gyors programváltásban nyilvá-
nulhat meg megszakításkérés esetén.

Az SH7206 valós idejû teljesítmé-
nye kimagasló olyan programoknál,
amelyeknél nagy feldolgozási sebes-
ségre van szükség és az on-chip
RAM-ból futnak, feldolgozásuk pedig
200 MHz-en történik. A 128 KiB-nál
nagyobb és multitaszkos programokat
ugyan külsõ memóriába kell kihe-
lyezni, a 16 KiB méretû gyorsítótár
eredményeképpen azonban még így
is gyorsan feldolgozhatók. Összessé-
gében tehát az új termék olyan ipari
alkalmazásokhoz készült, amelyeknél
a hangsúly a valós idejû teljesítmé-
nyen van. Például szolgálhatnak az
AC-szervók és irányváltók, valamint
az irodai és végfelhasználói alkalma-
zások – JPEG grafikus adatok és MP3
fájlok.

Az SH7206 két többfunkciós idõ-
zítõvel (MTU2) rendelkezik, amelyek
háromfázisú PWM-jelet adnak ki, és
egyszerre két váltakozó áramú motor
vezérlésére használhatók fel. A kü-
lönbözõ ipari alkalmazások hiányta-
lan kiszolgálása végett az SH7206-ot
felszerelték két darab négycsatornás,
10 bites A/D-átalakító, egy darab két-
csatornás, 8 bites D/A-átalakítóval és
egy nyolccsatornás DMA-vezérlõvel.
A lapka tartalmaz négycsatornás so-
ros kommunikációs interfészt 16-
fokozatú FIFO pufferrel és egy darab
egycsatornás interfészt az I2C busz
számára, amellyel egy egész sornyi
kommunikációs feladat valósítható
meg.

Az eszköz közvetlenül és külsõ
eszközök nélkül csatlakoztatható

5. ábra. C&D induktivitások EMI-véde-
lemmel

Renesas

Steward Limited

6. ábra. Steward toroid anyag induktivi-
tásokhoz

7. ábra. Új SuperH mikroprocesszor 
a Renesastól
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SRAM-hoz, SDRAM-hoz és Burst-
ROM memóriákhoz, valamint Multip-
lex I/O-khoz, melyek esetében az
adatbusz 32 bitre bõvíthetõ. A 81 I/O-
kivezetés jóvoltából csatlakoztatható
számtalan perifériaeszköz is. A szá-
mos perifériafunkció integrálása csök-
kenti a szükséges külsõ eszközök fel-

használását. Ennek értelmében helyszû-
kével küszködõ alkalmazások integráci-
ójának sem szab határt semmi.

Az SH7206 176 kivezetésû LQFP tí-
pusú tokkal kapható. A lapkába integ-
rált eszköz következtében valós idejû,
200 MHz-es hibakeresõ is elérhetõ. Fej-
lesztõkörnyezetként az USB-porton ke-

resztül kapott árammal mûködõ
E10A-USB emulátor vehetõ igénybe,
amely tehát nem igényel külsõ áram-
forrást. Ezenfelül kompatibilis az
E200F-fel, amely akár maximális óra-
jel-frekvencia mellett képes például
valós idejû nyomkövetés megvalósí-
tására.

Erôsségeink:
Kondenzátorok (radiointerference suppression, polyester,
polypropylene, motor run, lamp)
Kapcsolók (micro, push button, rocker, rotary, special)
Relék (autóipari, általános, compressor control)
Ferritek, vasmagok, tápegységek, adapterek
Nyákok 
Tápkábelek, rézhuzalok
Csatlakozók (RF, BNC, SMA, MMCX stb.)

Csökkentse költségeit, váltsa ki jelenleg használatos alkatrészeit!
Keressen bennünket árajánlatkéréseivel, kérdéseivel! További 

termékek és információk honlapunkon.

motorindító
és fénycsô-

kondenzátorok

nyákok

kapcsolók

csatlakozók

hômérséklet/áram
-szabályozók és -korlátozókrézhuzalok

AC/DC és DC/DC 
tápegységek

kondenzátorok

elektronikus
motorvédô 
relék
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A RoHS (Reduction of Hazardous Sub-
stances = a veszélyes összetevõk csök-
kentése) és a WEEE (Waste from Electri-
cal and Electronis Components = elekt-
ronikus és elektromos komponensek
hulladéka) európai irányelvek már meg-
találhatók a nemzeti rendeletekben,
törvényekben. 

Az ólommentes forrasztási eljárásra
és a káros anyagoktól mentes berende-
zésekre való átállás folyamatban van. 
A gyártási folyamatok egyre tökélete-
sebbekké válnak. Az alkatrészek soka-
sága miatt viszont ez nem jellemzõ a
logisztikai irányításra. 

A fenti problémára megoldást jelen-
tenek a Weidmüller moduláris koncep-
ciójú SL-SmarT® 5.0X nyomtatott áram-
köri csatlakozók. Ezekbõl mindig ösz-
szeállítható az alkalmazástól függõ pó-
lusszám. Csupán négy csatlakozóból
92 különbözõ változat valósítható meg,
így óriási módon minimalizálódik a lo-
gisztikai ráfordítás.

Ezenkívül megszûnik az egyenérté-
kû fixpólusú változatok raktározása,
valamint az ezeknek megfelelõ rende-
lési számok kezelése. Az  SL-SmarT®

5.0X innovatív sorba rendezési rend-
szere miatt még nagyszámú pólus ese-
tén „nyílegyenesen” rendezhetõ el. 
A gyártási megbízások gyorsan és 
rugalmasan teljesíthetõk. A nyomtatott
áramköri csatlakozók a nyomtatott
áramköri laphoz képest 180°-os függõ-
leges és 90°-os vízszintes helyzetûek
lehetnek. A moduláris csatlakozókkal a
Weidmüller költséghatékony logiszti-
kát tud megvalósítani. Az SMT- gyártás
számára kialakított átfogó Weidmüller-
választék már most teljesíti az európai
irányelveket. Az SMT THR-gyártást
használóknak ezáltal nem lesz problé-
májuk az átállásnál. 

Újdonság a forradalmi SL-SmarT®

5.0X koncepcióban: egy csatlakozóban
két nyomtatott áramköri rasztert „egye-
sítettek”. Ezáltal az elõzõleg rögzített
5.00 vagy 5.08 mm-es raszterméretnek
megfelelõ nyomtatott áramköri lap el-
rendezésnél a Weidmüller– „Omnimate
Range-Programm” – többméretû tarto-
mányprogramjából származó csatlako-
zók használhatók. 

A Weidmüller által ajánlott csatlako-
zók forrasztási felületei tiszta ónból ké-
szültek. Továbbá a csatlakozókat magas
hõmérsékletnek ellenálló halogénmen-
tes LCP GF-bõl (Liquid Cristal Polymer
Glasfaser = folyadékkristályos polimer
üvegszál) készítik. Ezek az IEC/EN
61760-1, 1. osztály elõírásai szerint me-
rülõfürdõs eljárással végrehajtott vizsgá-
latban 290 °C-ig (kétszer 30 másodper-
cig) ellenálltak a forrasztási hõnek.

A moduláris SL-SmarT® 5.0X nyomta-
tott áramköri csatlakozó koncepciója a
gyakorlatban a következõ elõnyöket
mutatta:

magas beültetési sebesség a mini-
mális súly miatt,
minimális alkatrészhossz a magas
forgatási és szállítási sebesség érde-
kében, ezáltal maximális beültetési
sebesség,
minimális alkatrészmagasság a
nyomtatott áramköri lap feletti mû-
veleti magasság korlátozásának el-
kerülése érdekében. Ezáltal elkerül-
hetõk az összeütközések.
A moduláris SL-SmarT® 5.0X csatla-

kozókat rövid, 1,5 mm hosszúságú forr-

lábakkal látták el, melyek csak kevés
forrasztópasztát „igényelnek”. Ezáltal
használhatók a „Fine-Pitch” (kis rasz-
tertávolság) technológia számára szol-
gáló egyrétegû sablonok. A rövid forr-
lábak ezen kívül azt is lehetõvé teszik,
hogy a forrasztópasztát a sablonokkal a
nyomtatott áramköri lap mindkét olda-
lára felvigyük. Ezáltal kétoldalas nyom-
tatott áramköri lapbeültetés lehetséges.
A csekély forrlábhosszak kifejezõdnek

az alacsony alkatrészmagasságokban
is. Ezáltal a Tape on Reel (szalag a te-
kercsen) csomagolás magassága ese-
tenként nagyon kicsi lehet és ez a kö-
vetkezõket eredményezi: magas csatla-
kozószám tekercsenként. Ez ismét
csökkenti a ráfordítást a logisztika terü-
letén. 

Az SL-SmarT® 5.0X koncepció szá-
mára további pluszpontokat jelentenek
az optimális csatlakozóvégek, amelyek
jó  felismerhetõséget biztosítanak az el-
lenõrzõ rendszerekben, és az integrált
Stand-Off (kinyúlás), amely alkat-
részmagasítás nélkül garantálja a pasz-
tabejutást.

Weidmüller SL-SmarT® 5.0X 
nyomtatott áramköri csatlakozó – 
csupán négyféle típusú termékkel 92 változatot 
alakíthatunk ki – „Optimális logisztika”

A Weidmüller SL-SmarT® 5.0X nyomtatott áramköri csatlakozók a csupán négy csatla-
kozóval „optimális logisztikát" tesznek lehetõvé



LSF -SMT:  A  LEGFORRÓBB  
CSATLAKOZÁSTECHN IKA  AZ  

ÖN
NYOMTATOTT  ÁRAMKÖRÉHEZ

Mer t  a  mi  nyomtatot t -áramkör i  csat lakozóink 260 °C-on

kezdik  igazán jó l  érezni  magukat .

Ami  azt  je lent i , hogy minden ó lommentes

hul lámforrasztáshoz i l l . Ref low-forrasztáshoz

alka lmazhatóak, a  RoHS e lõ í rásoknak megfe le lõen.

Az üvegszál la l  megerõsí te t t  LCP anyag különösen stabi l lá

tesz i  a  csat lakozót , „Push In”-  technikánk pedig  a  gyors  és

biz tonságos kötést  garantá l ja .

www.weidmuel ler.hu
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Nagy sebbeségú PWM-vezérlõ

A Microchip bemutatta a tápegységek-
hez illeszkedõ intelligens impulzusszé-
lesség-moduláció (PWM) vezérlõjét. Ez
az eszköz lehetõvé teszi a teljesítmény-
elektronikai rendszerek tervezõinek,
hogy precíziós szabályozással, digitális
kommunikációval és programozható-
sággal bõvítsék alkalmazásukat. 

A Microchip MCP1630-as áramköre
egy nagy sebességû komparátorból
nagy teljesítményû hibaerõsítõvel és
PWM-lekapcsolóból áll, megfelelve az
analóg tápegység PWM-funkciónak.

Ez az eszköz mikrovezérlõvel együtt
használva lehetõvé teszi nagy sebessé-
gû, intelligens teljesítményelektronikai
vezérlések létrehozását. A mikrokont-
roller szabályozhatja a kimeneti feszült-
séget vagy áramot, a kapcsolási frek-
venciát, a maximális kitöltési tényezõt
és egyéb jellemzõket, még intelligen-
sebbé és alkalmazkodóbbá téve a rend-
szert. Továbbá számos külsõ jel és vál-
tozó alkalmazható a teljesítmény opti-
malizálásának és a kalibráció lehetõsé-
gének biztosítása céljából.

Az eszköz támogatja az összes kap-
csolóüzemû tápegység- topológiát
(SMPS). Azoknál az alkalmazásoknál a
legjobb választás, ahol közepes- ill.
nagy intelligenciára van szükség és a
mûködési frekvencia meghaladja a 
200 kHz-et. Tipikus alkalmazások közé
tartozik a Lithium-Ion és Nikkel Metal
Hydride akkumulátortöltõk, AC power

factor correction, több kimenettel ren-
delkezõ tápegységek és többfokozatú
tápegységek.

Az MCP1630 több belsõ védelem-
mel van ellátva, ezek a feszültségesés
esetén történõ lekapcsolás (UVLO), a
kimeneti rövidzárvédelem és a túlmele-
gedés elleni védelem. Alacsony mûkö-
dés közbeni áramfelvétel jellemzi (tipi-
kusan 2,8 mA). Továbbá támogatja a
csúcsáramú üzemmódot akár 1 MHz-
ig, valamint precíz ±5%-os csúcsáram
korláttal is ellátták.

A Microchip mintaalkalmazásként
egy akkumulátortöltõ kísérleti panelt is
ajánl. A kártyán egy SEPIC (Single End
Primary Inductor Circuit) konverter van,
amely a konstans töltõáramot biztosítja
az akkumulátornak. Az MCP1630 ezt a
töltõáramot szabályozza, monitorozva
azt az akkumulátor ellenállásán keresz-
tül, ill. a megfelelõ impulzusszélesség
szolgáltatásával. További tulajdonsá-
gokkal, mint a csepptöltés, a gyorstöl-
tés, a túlfeszültség-védelem, kiegészít-
hetõ a rendszer, kihasználva a mikro-
kontroller programozhatóságát, és az
MCP1630 rugalmasságát.

Az MCP130 8 lábú MSOP-tokozás-
ban elérhetõ és a kiterjesztett (–40 …
+125 °C) hõmérséklet-tartományban
képes mûködni. 

PIC-mikrovezérlõk továbbfejlesztett
nanoWatt-technológiával

A Microchip új mikrovezérlõi
(PIC16F737/747/767/777) akár 8 Kszó
újraprogramozható FLASH programme-
móriát és 368 bájt RAM adatmemóriát
kínálnak. Akár 5 MIPS teljesítményre is
képesek 20 MHz órajel-frekvencia mel-
lett. Továbbá a három továbbfejlesztett
nanoWatt-technológiájú mûködési
módnak köszönhetõen a rendszer ener-
giafelhasználása teljesen kézben tart-

ható. Ezek az eszközök lábkompati-
bilisek a létezõ PIC-mikrovezérlõkkel
és akár további tízszeres teljesítmény-
megtakarítás is elérhetõ segítségükkel
az új fogyasztásmenedzsment jellem-
zõk használatával, minimális szoftver
hozzáadásával.

A család egyéb jellemzõi: három
PWM-modul biztonsági lekapcsolással
háromfázisú motorvezérlésekhez, 10 bi-
tes A/D konverter, valamint valós idejû
óra lehetõsége. További nanoWatt-tech-
nológiájú jellemzõk: beépített többfrek-
venciás oszcillátor akár 8 MHz-es mû-
ködéssel, gyors indulással, rugalmas
órajelváltás, 2 féle indulási sebesség
reset állapotból, üzembiztos órajelmo-
nitor, valamint kis fogyasztású watch-
dog timer a kritikus alkalmazásokhoz.

A soros interfész magában foglalja az
USART-modult, ill. az SPI- és I2C-támo-
gatást.

Ezek az új kontrollerek 28 és 44 lá-
bú QFN-, SOIC-, SDIP-, SSOP-, PDIP-
és TQFP-tokozásban készülnek. A
Microchip fejlesztõeszkõzökkel is tá-
mogatja ezeket a típusokat: MPLAB IDE
fejlesztõi környezet, MPLAB ICD2 hi-
bavadász, MPLAB ICE2000 in-circuit
emulátor, MPLAB PM3 programozó és
PICSTART Plus fejlesztõi programozó.

ChipCAD Elektronikai Disztribúció Kft.
2004 novemberétõl új címünk:

1094 Budapest, Tûzoltó u. 31.

Tel.: 231-7000 
Fax: 231-7011
E-mail: 
microchip@ChipCAD.hu
www.chipcad.hu

A Microchip új PWM-vezérlõje lehetõvé teszi a tápegységet tervezõ
mérnökök részére, hogy alkalmazásukat még több intelligenciával és
további szolgáltatásokkal ruházzák fel. A már elérhetõ nanoWatt-tech-
nológiájú PIC-kontrollerek palettáját a Microchip tovább bõvítette
legújabb fejlesztésû vezérlõivel, amelyekkel az eddigieknél is kisebb
fogyasztás érhetõ el. 

Nagy sebességû PWM-vezérlõ
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Tudvalévô, hogy a napfény koncentrá-
lására használt optikák igen sokfélék. A
gyakorlatban a korszerû megoldásoknál
úgynevezett Fresnel-lencséket használ-
nak. A napsugarak optimális gyûjtésé-
hez szükséges, hogy a lencse tengelye a
Napra irányuljon. Köztudott, hogy a
napelemnek a Nap napi és éves mozgá-
sához igazítása költséges és többnyire
(helyhez kötött használat esetén) nem 
is lehetséges. Ezt küszöböli ki a
„minidóm” Fresnel-lencse. Az ilyen
„minidóm” napfénykoncentrátor egy
elemét és metszetét, valamint modulját
mutatja az 5. ábra. A napfény össze-
gyûjtése azonban nemcsak külsô len-
csékkel lehetséges, hanem az eszköz
felületére „ragasztott” lencsesorral is,
amely a napfény koncentrálásán túl a
fémezés árnyékoló hatását is segít ki-
küszöbölni (6. ábra).

A napelemmodulok többségének
névleges feszültsége 12 V, de készülnek

kisebb és nagyobb (a szabvány 6, 24, 
48 V feszültségsorhoz illeszkedô, vagy
átkapcsolható) névleges feszültségû mo-
dulok is. Példaként említjük, hogy egy 
12 V névleges feszültségû modulban
mintegy 30 … 36 db egyedi kristályos
szilícium napelemet kapcsolnak sorba.

A szokásos 12 V-os névleges feszült-
ségû egykristályos (monokristályos) és a
polikristályos napelemmodulok kiváló-
an illeszkednek a 12 V-os rendszerek-
hez. Ezzel ellentétben az amorf szilíci-
um vékonyréteg-napelemmodulok fe-
szültsége (pl. DS-40, TS-40 stb.) nem
minden esetben igazodik a 12 V-os
névleges szabvány feszültséghez, annál
nagyobb: 40 … 50 V.

A 7. ábrán három, tipikusan eltérô
megjelenési formájú napelemmodult
láthatunk. A felsô képen kristályos sze-
lettechnológiával elôállított, a közép-
sôn négyszögletes szeletekkel kialakí-
tott polikristályos Si-technológiával ké-
szült és az alsó képen a folyamatos le-
választással elôállított vékonyréteg (pl.
amorf Si) technológiával készített válto-
zat látható.

A napelem mint áramgenerátor

A napelem mint tápforrás áramgenerátor-
ként mûködik. Koncentrált paraméterû
elektromos helyettesítô képét a 
8. ábrán láthatjuk. Itt Ifoto a fotonok által
generált áram, Rp a párhuzamos veszte-
ségi ellenállás koncentrált értéke (a nap-
elem felületén létrejövô veszteségek ösz-
szege), Rs a soros veszteségi ellenállás
koncentrált értéke (a napelem kontaktu-
sain és belsô áramvezetésében keletkezô
veszteségek összege), Id a pn átmeneten
Ud feszültség hatására átfolyó (megvilágí-
tásmentes esetre vonatkoztatott, vagyis
sötét) áram koncentrált értéke, U a külsô
R terhelô ellenálláson átfolyó I áram ha-
tására keletkezett feszültség.

A napelemrôl levehetô teljesítményt a
napelem feszültségének és az ellenállá-
son átfolyó áramnak szorzatából kapjuk.
Annak érdekében, hogy a napelembôl a
lehetô legnagyobb teljesítményt vehes-
sük ki, fontos az optimális terhelés meg-
választása. A 8. ábrán a maximálisan
kivehetô teljesítményt a vonalkázott rész
szemlélteti. Ezen területnek, valamint az

üresjárási feszültség és a rövidzárási áram
szorzata által meghatározott területnek a
hányadosa az úgynevezett k kitöltési
tényezô, más szóhasználattal FF tényezô
(fill faktor). Ez a (szakirodalomban a nap-
elem-karakterisztika jellemzésére, minô-
sítésére szolgáló) hányadosérték adja
meg, hogy a maximálisan kivehetô telje-
sítmény téglalapja hány százaléka az
Ir–Uü által meghatározott téglalap terüle-
tének. Értéke a gyakorlatban használatos
napelemekre 0,75 … 0,85 közötti tarto-
mányba esik. Ideális napelem esetén az
FF kitöltési tényezô értéke 1 lenne (nulla
értékû soros és végtelen ellenállás-értékû
párhuzamos ellenállást és ideális karakte-
risztikát feltételezve).

A napelemek töltésszabályozói a be-
épített MPPT (maximális teljesítményû
munkapontkeresés) rendszernek kö-

Megújuló energiaforrások…
Fényelektromos rendszerek
alkatrészei (2. rész) 
Napelemek, napelemmodulok

FERENCZI ÖDÖN

5. ábra. A „minidóm” napfényössze-
gyûjtô egy eleme, metszete és modulja

6. ábra. A napfény összegyûjtése 
közvetlenül az eszköz felületére 
„ragasztott” lencsesorral

7. ábra. A különbözô technológiájú
napelemcellákból összeállított modu-
lok megjelenési formája

8. ábra. A napelem elektromos
helyettesítôképe és maximális 
teljesítményû M munkapontja az I=f(U)
jelleggörbén

9. ábra. Napelemmodulokkal felépített,
12 V-os tápfeszültség-ellátó rendszer
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szönhetôen a napelemmodulokból
nyerhetô legnagyobb kimenôteljesít-
ményt hasznosítják.

Energiabegyûjtés, -tárolás

A napelemmodulok által begyûjtött
elektromos energia mennyisége a nap-
elemmodul fajtájától, típusától, annak
munkafelületére esô megvilágítás erôs-
ségétôl, a napfény mennyiségétôl és a
napelem elhelyezésétôl függ. Optimális
elhelyezés az, amikor a fény a lehetô
leghosszabb idôtartamig és mindig
merôlegesen éri a napelemet.

A megtermelhetô elektromos energia
egy 40 W-os amorf szilícium napelem-

modul esetében a nyári hónapokban 
240 … 250 Wh/nap, télen 45 Wh/nap.
Ez nyáron egy 12 V-os akkumulátor tölté-
sekor 20 Ah-t jelent. A télen begyûjthetô
energia az idôjárási viszonyok miatt en-
nek kb. 1/6 része.

A megtermelt elektromos energiát
közvetlenül felhasználhatjuk vagy tárol-
hatjuk. A tárolás történhet szolárakku-
mulátorokban, ill. más módon, pl. sûrí-
tett levegôként (kompresszor), vagy a
víz helyzeti energiájaként stb.

A 9. ábrán egy 12 V-os, hagyomá-
nyos rendszerkialakítás vázlatos szem-
léltetô rajzát láthatjuk. Itt a napelem-
modulok által begyûjtött elektromos
áram a maximális teljesítményû mun-
kapontot keresô töltésszabályozón ke-
resztül a tárolóakkumulátorba kerül.

Közbevetôleg megjegyezzük, hogy
ma már hô- és elektromos energia egy-
idejû elôállítására alkalmas modulokat is
gyártanak (pl. COMBISOL, F9). Ezek
napelemtáblaként elektromos energiát,
míg hôcserélôként (napkollektorként)
használati meleg vizet állítanak elô (10.
ábra). Így a tavasztól ôszig terjedô
idôszakban a használati melegvíz-ellátás
nagy részben külsô energiaforrás nélkül
is biztosítható. Elônyként említhetô, hogy
a napkollektorokban áramló, felmelegí-
tésre váró hûtôfolyadék valamelyest
csökkenti a napelemtáblák felmelegedé-
sét. Így azok energiaátalakítási hatásfoka

10. ábra. Az M1 autópálya 22. km-énél
lévô MOL-benzinkút napelemtáblafala és
az elektromos és hôenergiát együtt adó
COMBISOL modul

kissé növekszik. Köztudott ugyanis, hogy
a napelemek téli hidegben mintegy 15%-
kal nagyobb hatásfokkal dolgoznak, mint
a 35 °C-os nyári melegben.

A 10. ábra felsô képén látható nap-
elemtáblafal 250 darab 40 W-os nap-
elemmodulból került kialakításra, mely
200 m2 felületen hasznosítja a napenergi-
át. A teljes napelemtábla-felület névleges
DC-teljesítménye 10 kW. A napelemfal
által egy év alatt begyûjthetô elektromos
energia becsült mennyisége 
13 000 kWh.

(folytatjuk)



39

2004/8. Automatizálás és folyamatirányításAutomatizálás és folyamatirányítás

www.elektro-net.hu

A megfelelô dübel kiválasztása egy
adott rögzítôfelületre tesztmérések so-
rozatán alapszik. A rögzítéstechnika
piacvezetô cége, a HILTI Kauferingben
települt vizsgálólaboratóriumában több
száz vizsgálóberendezéssel teszteli az
összes szóba jöhetô anyagtípusra a
dübelek megfelelôségét. Beton, téglafal,
könnyû építési anyagok, lemezek, vala-
mint fém-, mûanyag, kémiai dübelek és
különféle szerelési módok kombinációi
egyaránt vizsgálatra kerülnek a mérési
sorozatokban, amelynek során a dübe-
leket statikus, 1 hét és 1 év között lengô
dinamikus, változó dinamikájú és lö-
késszerû terheléseknek teszik ki. 

A HILTI legújabban a tesztelôlabora-

tóriumához a Gantner cég e.bloxx ipari
moduljaiból építi föl tesztelôkészüléke-
it. A HILTI közel két éves tapasztalatai
alapján megkezdte a mérési eljárások
és a mérôrendszerek szabványosítását. 

A hidraulikus berendezés 50–1000 kN
közötti erôvel terheli a kötéseket, mi-
közben 0 és 20, valamint 0 és 50 mm

között szinkronizálva, az esemény di-
namikájához rendelt, max. 1000 mé-
rés/másodperc gyakorisággal méri a
tesztelôelektronika az összetartozó ér-
tékeket. 

A mérésekkel fölvett erô-út karakte-
risztikák kiértékelése alapján nyilatko-
zik a cég a rögzítés minôségének
megfelelôségérôl. 

Stabil mérésadatgyûjtés

Az erômérés nyúlásmérô bélyegekkel,
míg az útmérés különféle útmérôk (ink-
rementális, potenciométeres, induktív,
lézeres) alkalmazásával történik. A
mérôterminálként alkalmazott vivôfrek-
venciás e.bloxx A6-2CF típusú Gantner
modul lehetôvé teszi a nyúlásmérô bé-
lyeg jeleinek gyors és teljes körû feldol-
gozását. A modulban alkalmazott DSP-
technikának köszönhetôen a jelfeldolgo-
zás teljes egészében a modulban törté-
nik. A 19 bites felbontás mellett automa-
tikus nullázást végez a modul a mérés
kezdetekor, 4. osztályú aluláteresz-
tôjének köszönhetôen leválasztja a hasz-
nos jelet a zavaró jelekrôl, bináris be-/ki-
menetein állapotjeleket fogad, illetve
küld. A próbapadnál elhelyezett decent-
ralizált ipari erô- és útmérô modulokat

nagy sebességû busz köti össze a vezér-
lôszekrényben telepített e.gate típusú
egységgel. A mérés szinkronitása, azaz
az út és az erô egy idôben történô méré-
se fontos követelmény a tesztelôberen-
dezéssel szemben. Az e.bloxx modulo-
kat ezen túlmenôen magas dinamikájuk,
kiváló stabilitásuk, átfogó méréstartomá-
nyuk és kitûnô szoftvertámogatásuk te-

szik különösen alkalmassá a tesztelési
feladat elvégzésére. 

A tesztelôelektronika integrálása 
a HILTI mérôrendszerbe

Az e.gate egységbôl a mérési adatok az
Etherneten keresztül a HILTI által elké-
szített szerverprogram számára Excel
alatt közvetlenül hozzáférhetôk. 

Mivel az Etherneten keresztül má-
sodpercenként csak 100 mérés eredmé-
nye továbbítható on-line módon,
idônként viszont szükséges 1000 Hz
gyakoriságú mérések kiértékelése is, az
e.gate mérésiadat-tárolójában a mért
értékek idôbélyeggel kerülnek eltáro-
lásra. Ebbôl a közbülsô tárolóból az
adatok FTP protokoll segítségével
Etherneten keresztül kerülnek a számí-
tógépre. Az adott alkalmazásnál fontos
kritérium volt a tesztelôberendezés
egyszerû integrálhatósága a HILTI
meglévô minôségbiztosító rendsze-
rébe. 

A Gantner e.bloxx-sorozatának al-
kalmazása a felhasználó számára egy
nyílt Ethernet-felület integrálását jelen-
ti, amelyen át az összes konfiguráló, és
adatfájl tetszôleges FTP-programmal, a
modulokban futó üzemi programtól
függetlenül olvasható, megváltoztatha-
tó és visszaírható. Így egy rendkívül al-
kalmazásbarát, hatékony, egyszerûen
üzemeltethetô rendszer alakítható ki. 

Az e-bloxx-sorozat széles modulvá-
lasztéka, amelyet a Gantner kifejezet-
ten az ipari tesztelôberendezések szá-
mára fejlesztett ki, lehetôvé teszi a leg-
különfélébb alkatrészek, gépelemek
mechanikus rendszerek, motorok vizs-
gálatához sokcsatornás, komplett tesz-
telôrendszerek kialakítását. A modul-
családban egyenfeszültségû, vivôfrek-
venciás mérôerôsítôk, számlálókkal,
frekvenciamérôkkel konfigurálható bi-
náris I/O modulok, 1000 Hz mérési
gyakorisággal, 23 bites A/D konverzió-
val rendelkezô analóg I/O modulok
egyaránt megtalálhatók.  

Ezen tulajdonságok mellett a galva-
nikus leválasztás, az intelligens jelkon-
dicionálás, az ipari környezetbe való
telepíthetôség, a rendszer egyszerû
konfigurálhatósága, valamint a jól fel-
épített programozási környezet miatt
döntött a HILTI, hogy a Mercedes, Peu-
geot, BMW, Audi, stb. nyomán több
mint 400 tesztelôkészülékét Gantner
e.bloxx készülékekkel szereli fel.

Dübelek dinamikus 
terhelésvizsgálata a HILTI-nél
Gantner tesztelõrendszerrel

1. ábra. HILTI dübeltesztelõ berendezés 

2. ábra. Egy dübel többfokozatú terhelé-
sének erõ-út mérésdiagramja

Budasensor Kft. 
1028  Budapest, Hidegkúti út 282.
Tel./fax: (+36-1) 397-1997
www.budasensor.hu
E-mail: budasensor@budasensor.hu
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Programszerkesztés

A PLC-programok szerkesztését, fejlesz-
tését, ellenõrzését, szemléltetését, javítá-
sát és futtatását nagymértékben segítik 
a számítógépes támogatású módszerek.
Napjainkban szinte minden PLC-s fej-
lesztõ- program Windows operációs
rendszeren fut, ablak- és menüszerkeze-
tû. A különbözõ PLC-k fejlesztõprogram-
jai nagy hasonlóságot mutatnak, de nagy
verseny van a cégek között a minél
könnyebben kezelhetõ, szemléletesebb,
rugalmasabb fejlesztõprogramok között.
Valamennyi program az alábbi funkció-
kat biztosítja: változók deklarálása, grafi-
kus szerkesztés (LAD és/vagy FBD szer-
kesztés) és/vagy szöveges programszer-
kesztõk, módosítások, beszúrások, fájl-
kezelés, -tárolás, programletöltés, prog-
ramfuttatás, szöveges programrészlet,
magyarázatok, dokumentálás, szintakti-
kai ellenõrzés, nyelvek közötti átkonver-
tálás. Valamennyi fejlesztõprogram igen
hatékonyan használható HELP-progra-
mot kínál a felhasználó megsegítésére.
Opcionálisan egyes fejlesztõ programok
logikai, ill. idõzítési szimulációs szoft-
vert is tartalmaznak. (Megjegyezzük,
hogy a szoftveralapú funkcióellenõrzés
nem pótolhatja a PLC-be letöltött, valós
hardveren és be/ki eszközökön alapuló
tesztelést. A cikksorozat szerkesztõje
nem egy hibás ellenõrzõ szoftverrel 
találkozott már.)

A gyártó cégek a PLC-fejlesztõ progra-
mot rendszerint CD-n adják meg. A prog-
ramozás indításához két elõkészítõ lépést
kell megtenni: a program telepítését, ill. 
a kommunikációs setup beállítását.

A következõkben a cikksorozatot támoga-
tó cégek PC-s fejlesztõrendszerét mutat-
juk be.

A SIEMENS a S7-200 PLC-k-hez a
STEP7/Micro/Win fejlesztõszoftvert hasz-
nálja.

Ennek menüszerkezete:

Funkciói:
1. Beállítás: PLC-nk, ill. a CPU típusának
kiválasztása a        ikonnal történik. Kat-
tintsunk duplán a következõ ikonra: 

.. Ilyenkor a szoftver automatiku-
san felismeri a PLC-t és a CPU típusát, és
beállítja a kommunikációs portot is a
megfelelõ sebességre.

2. Új fájl létrehozása hasonló módon
történik, mint bármely Microsoft rend-
szerben. Fájl -> New parancs segítsé-
gével. Pl.: prog1.mwp.A program írása
3 különbözõ nyelven történhet: 
STL (amely az IEC szerinti IL-nek felel
meg), létradiagram (Ladder), FBD. 
A konverzió bármikor lehetséges a
nyelvek között.

3. Fájl megnyitása: már meglévõ munká-
inkat (projecteket) nyithatjuk meg ezzel a
paranccsal: Fájl -> Open 
Project fájlok: *.mwp
Micro/WIN 1.x,2.x Project fájlok: *.prj
Micro/DOS Project fájlok: *.vpu

4. Szerkesztés: a programszerkesztés
megtanulását segíti a Step by Step CD. A
szerkesztés bemutatása egy példa segítsé-
gével történik. A STEP 7 program elindítá-

PLC-rendszerek programozása
(4. rész)
DR. AJTONYI ISTVÁN

sa után egy üres projecttel kezdjük az új
program írását.

Az egyes elemek több helyrõl is elérhetõ-
ek. Logikai érintkezõ a     ikonra történõ
kattintással illeszthetõ be vagy az F4 bil-
lentyû lenyomásával. Ugyancsak elérhetõ
az eszköztáron az Instructions -> Bit
Logic fülön. A bemeneti változóknak cí-
met vagy nevet kell adnunk az azonosí-
táshoz. Ezt célszerû I0.0-val kezdeni,
ahol az elsõ szám az aktuális bájtot jelöli,
a pont utáni pedig az adott bájt aktuális
bitjét.
Kimeneteket a      ikonra kattintva érhet-
jük el vagy az F6 billentyûvel. Hasonló
módon, mint a bemeneteknél, itt is címet
vagy nevet kell adnunk az egyes kimene-
teknek (merkereknek). Q0.0-val (M0.0)
célszerû kezdeni a kimenetek számozá-
sát. Beilleszthetünk még különbözõ funk-
cióblokkokat a       ikon segítségével, ill.
az F9 billentyûvel. Ilyen blokk lehet idõ-
zítõ, számláló, összeadó, kivonó, kompa-
rátor stb. 
A huzalozást a               gombsorral vé-
gezhetjük.
Az egyes nyelvek közti konverzió a View
menüben választható.

5. Fájl mentése: az elkészült projecteket a
következõképpen menthetjük le: 
Fájl -> Save/Save As..
A mentés kizárólag *.mwp fájlba tör-
ténhet.

6. Módosítás: Network törlése többféle-
képpen is történhet: 
Edit -> Delete -> Network(s) után az egér
jobb gombjával a törlendõ Network-re
kattintunk 
-> Delete -> Network(s) az eszköztár

gombjával.
Network beillesztése: hasonló módon tör-
ténik:
Edit -> Insert -> Network(s)
Az egér jobb gombjával arra a Network-
re kattintunk, ahova szeretnénk beillesz-
teni egy újat -> Insert -> Network(s)
az eszköztár       gombjával.
Egy-egy elem a Del billentyûvel törölhetõ.

7. Futtatás: Ehhez elõször le kell fordíta-
nunk a projektünket. Ezt a 
gombokkal tehetjük meg. Ekkor az esetle-

Siemens



sától és futtatásától kezdve az információ
lekérdezésen át a hardverbeállításokig. 
Válasszuk a New project menüt a File me-
nübõl, vagy használjuk az eszköztár 
gombját. A felbukkanó ablakon állítsuk be
a controller típusát, adjuk meg a nevét, va-
lamint a helyét! Kattintsunk az OK gomb-
ra, s készen is áll az új projektünk! A pane-
lünkben három menü jelenik meg, 
a Libraries tartalmazza a foglalt, s elõre
megírt változó típusokat, függvényeket,

funkció blokkokat.
Az Applications
menü a programo-
kat tartalmazza,
valamint a hozzá-
juk tartozó felhasz-
náló által írt válto-
zókat, függvénye-
ket stb. Itt érdemes
megemlíteni, hogy
a Programs alme-
nüben találhatunk
3 alapértelmezett
„programot” me-
lyekre kétszer kat-
tintva nyithatjuk

meg a szerkesztõpanelt, s írhatjuk saját
programunkat. A nevek mellett látható
Fast, Normal, Slow feliratok egy program-
ciklus futási idejét jelzik, a Fast 50 ms, a
Normal-é 250 ms, míg a Slow-é 1000 ms.
Azaz enynyi idõ alatt hajtódik végre a
program. Egyszerre használhatjuk mind-
hármat, de bõvíthetjük is õket további, más
ciklusidejû programokkal is. A Controllers
menü-t kibontva láthatjuk, hogy itt állítha-
tóak be a hardver tulajdonságai, új modu-
lokat tudunk installálni a meglévõk mellé,
valamint beállíthatunk kommunikációs
portokat (ETHERNET / COM / MODULE-
BUS stb…). 
Nyissuk meg az  Applications > Applica-
tions_1 > Programs menüt, s kattintsunk
kétszer a Program2-(Controller_1.Normal)
–ra. Megnyílik a szerkesztõpanel, amely-
lyel a program forráskódját tudjuk megírni. 
A felsõ táblázatba írhatjuk a változók ne-
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ges hibákról visszajelzést is kapunk. A
futtatáshoz, ill. feltöltéshez ezeket ki kell
javítanunk (lásd: módosítás, beszúrás). A
PLC futása közben lehet ellenõrizni an-
nak helyes futását, úgy, hogy a      ikonra
kattintunk, és így nyomon tudjuk követni
az egyes be- és kimeneteket állapotát.

8. Letöltés: a programot a futtatáshoz le kell
töltenünk a PLC-be. Ez csak akkor lehetsé-
ges, ha csatlakoztatva van az elõre beállí-
tott PLC. Ezt a       gombbal tehetjük meg.
Ekkor egy kérdést kapunk, hogy mely prog-
ramrészeket akarjuk letölteni a PLC-re. Itt
célszerû minden beállítást változatlanul
hagyni. Ha a PLC futott (RUN állapotban
volt), akkor kapunk egy kérdést a STOP
módba való átálláshoz. Majd ha sikeres
volt a letöltés, akkor újra RUN állapotba
kapcsoljuk a PLC-t a       gombbal.

9. Feltöltés: akkor ajánlatos a használata,
ha a PLC-n lévõ programunkat akarjuk
még szerkeszteni. Ezt az Upload gombbal   

tehetjük meg, hasonlóképpen a letöl-
téshez.

A TwidoSoft bemutatása

A Twido PLC programozása a TwidoSoft
fejlesztõprogrammal történik. A program-
ban LAD (létradiagram) és IL (utasításlis-
tás) nyelven lehet programozni. A két
nyelvet a program egymásba át tudja kon-
vertálni. 

A File->New menü megnyomásával
kezdhetünk új programot írni. Ezután a

Tools->Insert Rung menüvel szúrhatunk
be létrafokot, ekkor a szerkesztõablak
nyílik meg. Itt rakhatjuk be az egyes ele-
meket a létrafokba (bemenet, kimenet,
set, reset, mûveleti blokk, idõzítõ, szám-
láló). Ezeket az elemeket meg is kell cí-
mezni, amit úgy tehetünk meg, hogy dup-
lán kattintunk az elemre, majd a sávba
kell beírni az elem címét (pl.: egy kapcso-
ló, amelyik bemenetre kapcsolódik, an-
nak kell a címét megadni). Ha a létrafok
elkészült, a pipa alak megnyomásával a
program leellenõrzi, és ha jónak találja,
bezárja a szerkesztõablakot, és visszatér
az elõzõ ablakba. Innen szúrhatunk be is-
mét új létrafokot, ebben az ablakban lát-
hatjuk az összes létrafokot. A Hardware-
>Change Base Controller menüben vá-
laszthatjuk ki a használt PLC típusát. A
Controller->Connect menüvel kapcso-
lódhatunk össze, a Disconnect menüvel
pedig szét a PLC-vel. A kész programot a
Controller->Transfer PC=<Controller
menüvel tölthetjük le a PLC-be, és a
Controller>Transfer Controller=<PC me-
nüvel pedig vissza. A Software menüben
állíthatjuk be az egyes elemek tulajdonsá-
gait (számlálók, regiszterek, idõzítõk). A
Hardware->Add Module menüben állít-
hatjuk be az egyes kiegészítõ modulokat,
amiket a PLC-hez akarunk kapcsolni (I/O
bõvítés). A Hardware->Add Option me-
nüben állíthatjuk be a PLC-hez kapcsolt
órákat, memóriabõvítéseket, kommuniká-
ciós bõvítéseket, LCD-kijelzõket. Az Edit,
View, Window, Help menük megegyez-
nek más programok azonos menüivel.

Az ABB Industrial IT-rendszerben a prog-
ramok létrehozása, szerkesztése a Con-
trol Builder M programmal történik. A
programnak három változata készült, a
Basic, a Standard és a Professional.
Indítsuk el a Control Builder M progra-
mot:
Start menü > ABB Industrial IT > Engi-
neer IT > Control Builder M

Az ABB logója villan fel, majd egy pa-
nel jelenik meg a képernyõn. Nevezzük
Projekt böngészõnek v Project Explorer-
nek. E panel segít nekünk a programok írá-
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vét, típusát, kezdõ értékét, a controlleren
levõ helyét, valamint leírást fûzhetünk a
változókhoz. Az utóbbi három kitöltése
nem kötelezõ. Az ez alatt található részbe
pedig írhatjuk a parancsokat. Az alapér-
telmezett nyelv az Structured Text (ST),
de ez megválasztható IL, SFC, FBD, LD
nyelvekre, ha a szerkesztõ alsó részén ta-
lálható CODE fülre az egér jobb gombjá-
val kattintunk, ahogy ezt a következõ áb-
ra is mutatja. 

A megjelenõ ablakon beállíthatjuk a
forráskód típusát, s nevet is adhatunk ne-
ki. Ez azért lehet fontos, mert az ABB
Control Builder M programja lehetõvé
teszi, hogy egyszerre több programot is
futtassunk, ugyanazon változók felhasz-
nálásával, más programnyelven. Amikor
elkészültünk a program forráskódjával, el-
lenõriztethetjük, hogy helyes-e a szintak-
tika, elírtunk-e valamit stb… Ezt az esz-
köztár bal sarkában levõ Check (Ctrl + B)
gombbal tehetjük. Ha minden rendben
ment, akkor a program lefordítható az
Apply (Ctrl + W), vagy az Apply and
Close (Ctrl + U) gombokkal.

Zárjuk be a szerkesztõpanelt! A prog-
ramot a controller-re töltés elõtt érdemes
szimulálni, azaz kipróbálni, hogy hogyan
mûködik! Ezt a Project Explorer Tools >
Simulate project menüjével, vagy az esz-
köztár közepén található Simulate gomb-
bal tehetjük. A szimuláció során még egy-
szer ellenõrzõdik a programunk helyes-
sége, lefordítódik, s ha minden rendben
ment, nem kaptunk hibaüzenetet, akkor

kétszer kattintva a Program2-(Control-
ler_1.Normal)-ra, megjelenik a szerkesz-
tõpanelhez hasonló panel a programunk
forráskódjával, változóival, azok pillanat-
nyi értékével feltüntetve. A szimuláció lé-
nyege, hogy kedvünkre változtathatjuk a
változók értékét, s vizsgálhatjuk a többi
változó reakcióját! 

Programozási példa

Az ABB Industrial IT Contol Builder M
programjával az IEC 61131-3 szabvány
mindegyik programnyelvén tudunk alkal-
mazásokat írni. Az alábbiakban egysze-
rûbb példán bemutatjuk, hogyan lehet IL,
FBD, valamint LD nyelven programozni.
A programhoz kellenek változók. A válto-
zó nevére vannak konvenciók, ajánlások,
például a változó nem tartalmazhat speci-
ális karaktereket (space, / \ # & @ ” stb…),
tehát a több szóból álló változók szavait 
_ jellel választjuk el. A változónak van tí-
pusa, illetve helyfoglalása. Az Industrial

IT számos változótípussal képes dolgozni,
osztályozva ezeket lehetnek egyszerû
(simple), vagy strukturált (structured) vál-
tozók. Az egyszerû változók egyértékû-
ek, a strukturált változók pedig több ér-
téket is felvehetnek egyszerre. A legfonto-
sabb egyszerû változókat az alábbi táblá-
zat mutatja. 

A változóknak megadhatunk kezdeti
értékeket, amit indításkor felvesznek, s
lehetnek attribútumaik, de ezeket a terje-
delem korlátjai miatt most nem részletez-
zük. Nézzük a programunkat! A program
egy egyszerû légkondicionáló vezérlését
szimulálja. Van egy mért hõmérsékleti ér-
ték, ami real típusú, s egy beállított érték,

amennyire a szobát szeretnénk hûteni
vagy fûteni. Ha ez a két érték nem egye-
zik, azt a PLC érzékeli, s amint megnyom-
juk a start gombot, be is kapcsolja a ven-
tilátort fûtésre (ill. hûtésre). A kapcsolás-
ban szerepel még egy ellenállás-hõmérõ
(végellenállás), amelynek 28 °C-hoz tarto-
zó érékénél kell fûtés esetén lekapcsolni a
ventilátort. Lássuk a változókat!

A változók felejtés ellen védett terüle-
ten lesznek tárolva (retain). Mivel a mért
érték lehet tizedestört alakú is, ezért az
real, a beállított pedig egész típusú! Hogy
ezeket komparálni tudjuk, a real-t dint-té
kell konvertálnunk. A beállított értéket 
25 °C-ra állítjuk. Most tekintsünk rá a for-
ráskódokra!

Az elsõ lépés a mértérték-konvertálás
a real_to_dint függvénnyel. Ennek kime-
netét (ami már egész típusú) s a beállított
értéket kell komparálni, és amennyiben
az állítás igaz, tehát a két szám nem
egyenlõ, akkor egy AND függvény egyik
bemenete true értéket kap. A másik beme-
netre kapcsoltuk a Start gombot, tehát ha
ez is true, akkor az RS flip-flop SET beme-
netén is true érték lesz, s ha csak a funk-
ciós blokk reset paramétere nem true, ak-
kor a ventilátor bekapcsol. A végén az ér-
tékeket egy funkcióblokk, az RS (flip-flop)
veszi fel, mindegyik érték a megfelelõ pa-
raméterhez kerül. Az IL programnál
olyan változás van, hogy a mért érték és a
beállított érték egyaránt egész típusú, így
ott elhagytuk a konverziót (lásd ábra).

Az ABB Industrial IT Control Builder M
alkalmazásával szimulálni tudjuk az elké-
szült program mûködését, mielõtt rátöltjük
a hardverre. Mivel mindhárom program
ugyanazt a mûveletet hajtja végre, mi csak
a FBD nyelven írt programot szimuláltuk. 
3 esetet vizsgáltunk. Az elsõ, amikor a mért
hõmérséklet (23,21 °C) és a beállított hõ-
mérséklet (25 °C) nem egyezik meg. A Start

Összeállította:
Markovics Dániel 
ME. 3. évfolyamos mûszaki in-
formatikus hallgató
További információ:
Újfaludy András
www.ABB.com



43

2004/8. Automatizálás és folyamatirányításAutomatizálás és folyamatirányítás

www.elektro-net.hu

gomb true értéken van, tehát bekapcsol-
tuk, a végellenállás értéke false, tehát a
ventilátor mûködik (true).  

A második tesztnél a mért érték kere-
kítve azonos a beállított értékkel, s láthat-
juk, hogy hiába kapcsoltuk be a Start
gombot, a ventilátor nem kapcsol be, mi-
vel az RS funkcióblokk set paramétere
false. 

A harmadik teszt azt a verziót szemlél-
teti, hogy bár a két hõmérsékleti érték kü-
lönbözõ (28 °C, 25 °C), s a Start gomb is
be van nyomva, a ventilátor nem kapcsol
be, mivel a biztonsági zár, a végellenállás
bekapcsolt (true) állapotban van, s ez ki-
nullázza (reseteli) az RS funkcióblokkot.

A programot természetesen tovább bo-
nyolíthatnánk, hogy például más kapcsoló
legyen a meleg, illetve a hideg levegõ fújá-
sára, vagy az alapértékhez + eltérést meg-
adva két konverziót és komparálást kell vé-
gezni, s betehetnénk egyéb kényelmi funk-
ciókat szolgáló kapcsolókat, de ez a példa
csak azt kívánta bemutatni, hogy az ABB
Industrial IT Control Builder M programja
milyen módszerrel implementálja ezt a há-
rom nyelvet. Bemutattuk, hogyan lehet
tesztelni a programunkat a szimulálás-
funkcióval, ami megakadályozza, hogy
egy hibásan mûködõ program esetleg hi-
bákat ejtsen a hardverben. Nem esett szó
többek között a strukturált típusokról, a
változók attribútumairól, a felhasználó ál-
tal definiált funkcióblokkokról s egyéb tí-
pusokról, melyek leegyszerûsítik a prog-
ram szerkezetét, s segítségükkel egyéni íz-
lésünk szerint testreszabhatjuk a projek-
tünket. Érdemes még a végén megjegyez-
ni, hogy létrehozhatunk olyan projekte-
ket, amelyek több, különbözõ nyelvû
komponensbõl állnak.

Windows-támogatású PLC-programszer-
kesztés

A Saia-Burgess saját fejlesztésû program-
szerkesztõje a PG5

Jelenlegi hivatalos verziója 1.2, de az új 1.3
verziója bétatesztelés alatt van. A program
Windows 95-nél magasabb verziójú operáci-
ós rendszer alatt fut, hardverigényét minden
Pentium 150 MHz feletti, 32 MB memóriával
rendelkezõ PC kielégíti. A program az összes
PCD-család programozására alkalmas. A
program a Program Managerrel indul, ahol a
PCD típusát, a memória-allokációit, a kom-
munikációs csatornák típusait, használandó
protokollok típusait lehet beállítani. A beállí-
tások elvégzése után lehet a program meg-
szerkesztését valamelyik szabványos progra-
mozási formában megkezdeni. Az utasítás-
listás (IL) programozás a SEDIT programszer-
kesztõvel lehetséges. A megnyíló ablakban a
szerkesztéshez szükséges eszközök megje-
lennek. A program assemblerkódját, az
operandust, a paramétereket a megfelelõ
oszlopba be kell írni.  A programsor megfele-
lõ kiegészítõ megjegyzéssel látható el. A
program az általa értelmezett és szintaktikai-
lag elfogadott utasításokat, paramétereket
oszloponként más-más színnel jelöli. A Szek-
venciális Blokk (SB) programozása a
GRAFTEC editorral valósítható meg. A kinyí-
ló ablak eszköztára itt, ezt a fajta programo-
zási módot támogatja. A szekvenciablokkok
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programja bármelyik másik editorral elvégez-
hetõ. Az átmenetek és visszacsatolások a gra-
fikus eszközökbõl szerkeszthetõk.

A leghasználtabb programszerkesztõ
modul a FUPLA (Function PLAn). A ren-
delkezésre álló grafikus alapblokk-könyv-
tár több mint 200 blokkot tartalmaz. A
blokkokat a szerkesztõlapra beemelve és
a huzalozóprogrammal összekötve és be-
paraméterezve átlátható logikai sémát ka-
punk. Egy programon belül 200 szerkesz-
tõlap használható. A lapokon elhelyezke-
dõ blokkok közötti eligazodást a Symbol
Editor könnyíti meg. A Létra Diagramos
(LAD) szerkesztés is ebbõl az editorból
(LADDER könyvtár) érhetõ el.

Az elkészült programokat a Bilder segít-
ségével fordíthatjuk le, amely egyben a hiba-
ellenõrzést is elvégzi. A hibák a hibalistában
jelennek meg, az aktuális hibaüzenetre kat-
tintva, annak helyét megmutatja. A hibátlan
fordítás után a program a programozóporton
(PGU) keresztül a PCD-be letölthetõ. Lehe-
tõség van a program futás közbeni ellenõr-
zésére is. Itt a PCD on-line kapcsolatban van
valamelyik programeditorral, melyben a pa-
raméterek, állapotok megjeleníthetõk. Az el-
készült program a Creat Document paranc-
csal dokumentálható, amely a forrás-, I/O és
egyéb listákat elkészíti, archiválja. Az elké-
szült dokumentumok kinyomtathatók. Lehe-
tõség van a program hexadecimális formá-
tumra történõ fordítására is, amely az
EPROM-ba égetéshez szükséges. A futó
program paramétereinek vizsgálata, változ-
tatása az On-line Debugger-rel is lehetséges,
mely szintén a program része.   

A program részletes, és sok ábrával
tarkított Help-pel rendelkezik. 

A Saia PCD családdal kapcsolatban 
további információk kaphatók: 
Kiss Györgytõl és Ruszák Miklóstól 
a (23)-501-170 központi telefonszámon, 

e-mailben a 
office@saia-burgess.hu 
címen, vagy a honlapjairól 
www.saia-burgess.hu, és a
www.saia-burgess.com.

Saia-Burgess

Az ATIOsys bemutatta új SMB-610CN típusú, PISA-buszú, félmére-
tû CPU-kártyáját, amit vagy Tualatin magú Intel PIII (0,13 µm) vagy
VIA C3 processzor mûködtet, VIA CN400 North Bridge és VT8237
South Bridge-dzsel, ami DDR-memóriát is támogat. Az SMB-
610CN CPU-kártyát kis fogyasztás melletti mûködésre tervezték.

Nagyobb számítási teljesítmény  
Az SMB-610CN 200 MHz-es FSB-t és maximum 1 GHz DDR-
rendszermemóriát képes kezelni, ami nagyobb számítási teljesít-
ményt jelent.
A PISA busz egyaránt kezeli az ISA és a PCI eszközöket 

A PISA-busz bôvebb lehetôségekkel szolgál a PCI- és az ISA-
bôvítôkártyák terén, ezzel kibôvítve a legtöbb alkalmazás funkcióit.

Dual-View VGA/LCD-n 
Az SMB-610CN integ-
rált grafikus megoldása a
CN400 North Bridge-en he-
lyezkedik el és támogatja a dual-
view funkciót VGA- és LCD-megje-
lenítôkön (LVDS-opció).
Megbízható szilárdtest-kondenzátor
Az SMB-610CN-kártyára szilárdtest-kondenzátort építettek be az
elektrolitkondenzátor helyett. Ezáltal jobban megfelel a biztonsá-
gi követelményeknek.
Az SMB-610CN az ideális választás a POS/KIOSK/játék vagy
gyári automatizálási alkalmazásokhoz. 

ATIOsys új CPU-kártyája 
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A második példaként említett 
0,6 kW/nap energiát termelõ, önellátó
szigetüzemû 12 V-os napelemes táp-
rendszer a fentieken felül még 3 db 
85 W-os napelemet és két további akku-
mulátort igényel. Így az négy párhuza-
mosan kapcsolt napelemtáblából, az ak-

kumulátorbank pedig három darab pár-
huzamosan kapcsolt akkumulátorból áll,
mint ahogy az a 19. ábrán látható. Költ-
ségkihatása így összesen 165 E Ft+3x
110 E Ft+2x34 E Ft=563 E Ft+25% áfa. 

Autóakkumulátorok használata ese-
tén (mely szükségmegoldás), azok be-
szerzési költsége kb. 1/3-ára csökkent-
hetõ (lásd késõbb!) a szolárakkumuláto-
rokhoz képest. Az igaz, hogy a napele-
mes rendszerek nem olcsók, ám egy-
szeri beruházással 15 … 35 évre díj-
mentesen biztosított lehet az elektro-
mos energia. Maga a rendszer ennyi év
után sem megy tönkre (kivéve annak
akkumulátorait), csak hatásfoka csök-
ken minimális mértékben a napelem
minõségétõl függõen.

A 17. ábrán látható napelemes rend-
szert célszerû kiegészíteni szélgenerá-
torral is, hogy lehetõleg ki lehessen
egyenlíteni a két rendszer szezonális
fluktuációk miatti eltérõ energiaterme-
lését. Így kisebb tárolóképességû szolár-
akkumulátorok alkalmazhatók. A 20.
ábrán a Marlec cég által gyártott, 12 V

egyenfeszültség mellett max. 18 A ára-
mot (250 W) leadni tudó (F3., ára: 
162 EFt/db+áfa), szélgenerátorral kom-
binált napelemes rendszer képe látható.
A rendszerkialakítás tömbvázlatát a 
21. ábrán tüntettük fel.

Az ilyen kombinált (hibrid) rendsze-
reknél a napelemmodul(ok) és a szélge-
nerátor töltésszabályozója egy egység-
ként kerül kialakításra (22. ábra). 
A szélgenerátoros kiegészítéssel az ak-
kumulátorbankra dolgozó, DC–AC
inverterrel 230 V váltakozó feszültséget
nyújtó, kezelést nem igénylõ, minimális
szervizigényû, hosszú élettartamú,
megújuló energiarendszerek építhetõk
ki (F2., F3. és F10.).

A hibrid rendszerek elõnye, hogy
együtt sokkal megbízhatóbb és gazda-
ságosabb rendszert képeznek, mint bár-
melyik önmagában.

Az önálló, szigetüzemû hibrid tápellátó
rendszerek fõbb egységei

Mint az elõzõ ábrákból látható, egy nap-
és szélenergiát hasznosító áramtermelõ
rendszer napelemmodul(ok)ból, szélge-
nerátorból, töltésszabályozóból, akku-
mulátorbankból (tárolóakkumulátorok)
és 230 V-os rendszer esetén egy DC–AC
inverterbõl áll.

A töltésszabályozó (F1., F2. és F4.)
megakadályozza az akkumulátorok túl-
töltését és annak mélykisütését, s ellátja
a rendszer felügyeletét. A töltésszabá-
lyozónak biztosítania kell, hogy a nap-
elemmodul (és a szélgenerátor) mindig
a maximális teljesítményû munkapontjá-

ban mûködjön. A
korszerû töltéssza-
bályozóknál a be-
épített MPPT (ma-
ximális teljesítmé-
nyû munkapontke-
resés) kialakításá-
nak köszönhetõen,
azok az energiafor-
rásokból nyerhetõ
legnagyobb kime-
nõ-teljesítményt
hasznosítják. A
napelemes töltés-

Nap- és szélenergia-hasznosító áramtermelô
rendszerek (4. rész)
Költség- és környezetkímélô természetes energia
Tápfeszültség-ellátás mindenütt, a teljes önállóságig…

FERENCZI ÖDÖN

19. ábra. Napelemes áramforrás puffer-
akkumulátorral 

20. ábra. Marlec szélgenerátor

21. ábra. Marlec szélgenerátor 
tömbvázlata

22. ábra. Marlec szélgenerátor töltésszabályozója
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szabályozók többségén a 19. ábrán lát-
hatóan hat csatlakozópont található. Ki-
vételt képeznek a szélgenerátoros beme-
neti ponttal is rendelkezõ típusok (lásd
22. ábra).

A szélgenerátoros és napelemes rend-
szerekhez speciális, ún. ciklusálló szolár-
akkumulátorok a legalkalmasabbak (F2.,
F6. és F8.). Ezek az akkumulátorok képe-
sek hosszú idõn keresztül jó hatásfokkal
feltöltõdni, majd kisülni a tárolóképessé-
gük 20%-áig is. A ciklusállóságot jóval
nagyobb tömegû ólommal tudják biztosí-
tani, így ezek nehezebbek az azonos tá-
rolóképességû gépjármûindító savas
ólomakkumulátoroknál és költségeseb-
bek is. A gépjármûindító savas ólomak-
kumulátorok nem alkalmasak igazán a
ciklikus töltés-kisütés üzemmódra, még a
drágább kivitelek sem. Ezeket az igen kis
belsõ ellenállású indítóakkumulátorokat
arra tervezték, hogy rövid idõtartamra
több száz ampert leadva elindítsák a gép-
jármû motorját, majd az indulást követõ-

en annak áramfejlesztõje azonnal tölteni
kezdi azt.

Az autóakkumulátorok 1 … 1,5 év
alatt tönkremennek a szélgenerátoros,
ill. napelemes használatban. Ez idõ
alatt is nagyon rossz hatásfokkal és
nagy energiaveszteséggel (önkisülés)
üzemelnek. Ezzel ellentétben a szélge-
nerátoros és napelemes rendszerekhez
használható, korszerû szolár-savas
ólomakkumulátorok 6 … 10 évet bír-
nak ki. A szolárakkumulátorokon nem
tüntetnek fel indítóáramot, így a leg-
könnyebb felismerni azokat.

Abban az esetben, ha igen olcsón
hozzájuthatunk gépjármûindító savas
ólomakkumulátorhoz (F6.), akkor a
szükséges szolárakkumulátor (ciklusál-
ló akkumulátor) tárolóképességének
mindenkor a kétszeresét meghaladó tá-
rolóképességû autóakkumulátort vásá-
roljunk, tehát pl. 55 Ah-s helyett min.
100 Ah-sat. Ez esetben, ha azt kevésbé
terheljük (áramtakarékos fogyasztók),

ill. nem merítjük le nagyon (csak a táro-
lóképességének 70%-áig), akkor azok
2-3 éves üzemidõt is elviselnek.

Tény, hogy a szolárakkumulátorok al-
kalmazása megdrágítja a rendszert, de
csak ezek teszik lehetõvé az energiaterme-
lés és -felhasználás idõbeli szétválasztását.

Az egyenfeszültségû rendszereket
DC/AC inverterrel kiegészítve, lehetõvé
válik „egyes” váltakozó feszültségû fo-
gyasztók üzemeltetése (F2., F3. és F4.). A
különbözõ kivitelû inverterek többnyire
a kimeneti feszültség alakjában térnek el
egymástól, azok bármely fogyasztó táp-
ellátására nem alkalmasak! Kaphatók ol-
csóbb négyszög-, trapéz- és költsége-
sebb kvázi-szinuszos és teljesen tiszta
szinuszos kimeneti jelet adó inverterek.
Túlterhelhetõségük típustól függõen igen
eltérõ. Különféle védelemmel rendelkez-
nek, mely elõnyt, esetenként hátrányt is
jelenthet (l. késõbb!).

(folytatjuk)

A német BTR Electronic Systems ágazatá-
nak Logline® ENERGY-rendszere az ipar, a
kommunális és lakóépületek energiafo-
gyasztását figyeli. 
Az M-buszon alapuló DCU (Data-
Control-Unit) központi adatgyûjtôre max.
250 db fogyasztásmérô (víz, gáz, hô-
mennyiség, elektromos áram) köthetô.
Ezeket vagy közvetlenül vagy – impulzus-
kimenetû mérôk esetén – egy S0/M-busz
konverteren keresztül csatlakoztathatjuk.
A készülék folyamatosan kérdezi le a
mérôk vagy a konverterek adatait, és azo-
kat – 250 db mérô negyedóránkénti lekér-

dezésével számolva – 40 napig megôrzi.
A fogyasztási adatokat közvetlenül a ké-
szülék LCD kijelzôjén vagy optikai kiol-
vasó fejen keresztül érhetjük el. A DCU
adatgyûjtô tartalmaz egy ISDN-felületet
is, amelyen keresztül az adatok távolból is
lekérdezhetôk, kiértékelhetôk.
A készülékhez tartozó szoftverrel költség-
megosztást lehet végezni, vagy az adatok
táblázatos és grafikus formában ele-
mezhetôk.

A fogyasztás áttekinthetôség a megtakarítás kulcsa

Forgalmazó: ELEKTROMATIKA BT.
Gombás Vilmos. Tel.: (20) 9228-959. E-mail: info@elektromatika.hu
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A Nivelco Ipari
Elektronika Rt. több,
mint húsz éve gyárt
kapacitív szintmé-
rõket. A jól ismert
N I V O C O N T R O L
CTE-100-as család, 
illetve a NIVOCAP
CT-100-as család ké-
szülékeit széleskörûen
alkalmazták az ipari
felhasználók.

Az üzemeltetési ta-
pasztalatokat felhasz-
nálva a fejlesztõmérnö-
kök egy új, üzembizto-
sabb, pontosabb ké-
szüléket hoztak létre.
A processzoros jelfel-
dolgozás, a megújult

mechanikai kialakítás a korábbinál lénye-
gesen jobb mûszaki tulajdonságokat
eredményezett.

A NIVOCAP CT-200 kapacitív szint-
távadó család jellemzõ tulajdonságai:

Folyadékok és poros, darabos anya-
gok szintmérése
Normál és robbanás ellen védett
[Ex] kivitel
0 pF….5 nF kapacitású méréstarto-
mány
1% alatti pontosság
Rúd- és kötélszondás kivitelek
Egyszerû programozás
Dugaszolható helyszíni kijelzõ
Magas hõmérsékletû (max. 200 °C)
változatok
HART-kommunikáció
Mechanikai védettség: IP67
Minimális dielektromos állandó:
εr=1,5
Kimenet: 4 … 20 mA, kétvezetékes
Tápfeszültség: 12 … 36 V DC

Beállítás

Kapacitív szintmérésnél a távadó érzé-
kelõszondája egy referenciaszondával
(amely lehet a tartály fém fala vagy egy
külön elektróda) együtt egy mérõkon-
denzátort alkot.

Üres tartály esetén alapkapacitás
van az érzékelõszonda és a referencia
szonda között. Szintemelkedéskor ez a
kapacitás növekedni fog. A kapacitás-
változás függ a dielektromos állandótól
és a mérõelektródák távolságától. 

Ezek az adatok elõre nem ismertek,
ezért a távadót a tartályhoz illeszteni
kell. Korábban követelmény volt az
üres és teli tartályszint elõállítása. Ez az
új processzoros készüléknél nem szük-
séges. A készülék két tetszõleges pont-

ból meghatározza a 4 mA-hez és a 
20 mA-hez tartozó szintértékeket.

Szintmérésen kívül a készülék lehe-
tõséget ad térfogatmérésre is, 32 pontos
linearizációval. A 32 pontos linearizá-
ció nem lineáris (Pl. fekvõhengeres) tar-
tályok térfogatmérését teszi lehetõvé.

Programozás

A készülékek 3 féle módon programoz-
hatók:

Áramkimenet-programozás helyszí-
nen, SAP-202 kijelzõ nélkül, szint-
változtatással és kimenõáram-mé-
réssel. A mindenkori kimenõáram
az áramhurok megbontása nélkül
külön sorkapcsokon mérhetõ.
Teljes programozás helyszínen,
SAP-202 kijelzõvel
HART-kimenetû készülék távprogra-
mozása PC-rõl, vagy NIVELCO
gyártmányú MULTICONT-készülék-
rõl, HART kommunikációs szoftver
segítségével.

További információ: 
NIVELCO Ipari Elektronika Rt.
1043 BUDAPEST, Dugonics u. 11.
Tel.: 369-7575. Fax: 369-8585

fkusztos@nivelco.com

A Nivelco Ipari Elektronika Rt. folyamatos fejlesztõ munkával egy új 
intelligens távadó családot fejlesztett ki. Ezen távadók legújabb tag-
ját, a kapacitív szinttávadókat ismertetjük.

Kapacitív szinttávadók 
a NIVELCO Ipari Elektronika Rt.-tõl

KUSZTOS FERENC

1. ábra. 
CTR-205 tip.
rúdszonda

2. ábra. SAP-202 típ. dugaszolható kijelzõ

3. ábra. Tipikus mérési elrendezések
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Az Omron S8VS Micro-sorozat mindössze 22,5 mm szélessé-
gû tagjai a világ legkisebb tápegységei közé tartoznak, de
osztályának hasonló termékeinél nagyobb térfogatra vetített
teljesítményt szolgáltatnak. Ez a hihetetlenül kis méretû táp-
egység rugalmasan beilleszthetõ a megfelelõ alkalmazásba.
Egészen a maximális mûködési hõmérsékletig 100%-os, a
névleges érték csökkenése nélküli teljesítményt adnak le. 
15 és 30 W-os kivitelben készülnek, amelyeknél a kimeneti
feszültség választhatóan 5, 12 és 24 V DC lehet. 

Az S8VS Micro ideális megoldás az olyan gyártók számá-
ra, akik kisméretû és költségkímélõ megoldást keresnek kis
teljesítményigényû berendezéseikhez. A jellemzõ alkalmazá-
si területek közé tartozik az automatizálási rendszerekben a
nyomtatott áramköri lapok, a PLC-vezérlõk, a terminálok és
az érzékelõk tápellátása. 

A S8VS Micro egyedülálló jellemzõje, hogy a –10 °C és 
60 °C közötti teljes névleges mûködési tartományban 100%-os
teljesítményt biztosít. Ez a szolgáltatás lehetõvé teszi, hogy a
tápegység megfelelõen mûködjön a külsõ és a szélsõséges kör-
nyezeti körülményeknek kitett vezérlõszekrényekben is. Az
S8VS Micro felszerelhetõ DIN-sínre, vagy közvetlenül felcsava-
rozható a vezérlõszekrény szerelõlapjára, a sokoldalú szerelhe-
tõség érdekében akár függõlegesen, akár vízszintesen is. 

Az S8VS Micro az újdonság-
nak számító fémvázas áramköri
lappal készült, amely szinte
bármely más tápegységnél na-
gyobb térfogat-egységenkénti
teljesítménysûrûséget tesz lehe-
tõvé. A nem integrált alkatré-
szek nagyon kevés hõt adnak
le, így nincs szükség a hagyo-
mányos hûtõbordákra. 

Az S8VS Micro a hagyomá-
nyos szabványok (VDE, CE,
cULus) mellett megfelel meg az
EMI Class B, IP20, UL Class 2
és Class 1/Division 2 szabvá-
nyoknak is, így gyakorlatilag a
világ bármely részén használ-
ható. Az S8VS Micro-sorozat az
Omron népszerû S8VS kapcso-
lóüzemû tápegységeinek vá-
lasztékát bõvíti, és a piaci igé-
nyek még teljesebb lefedését
szolgálja.

S8VS Micro tápegység – 
a méret elsõdleges szempont

1. ábra. S8VS Micro 
tápegység az Omrontól
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További információk: Advantech Magyarország Kft.
1106 Bp. Fehér út 10. Tel.: 264-3333

www.advantech.hu
info@advantech.hu

Rendszermodulkártyák

Ugyancsak forgalomba kerültek a RISC (Intel Xscale PXA255) ala-
pú SOM-A255 sorozatú SOM-kártyák: SOM-A2558, SOM-A2552
(méret: 68 x 68 mm) és SOM-A255F (68 x 102 mm). Ezeken a kár-
tyákon a core Intel RISC CPU-t a kártya típusától függõen további
kisegítõ áramkörök támogatják, úgy, mint Advantech EVA-C210
(kibõvített I/O szervezés), grafikai csip (SMI SM501), illetve mind-
kettõ együtt. A kártyákhoz Windows CE.NET 4.2 operációs rend-
szer áll rendelkezésre. 

A fejlesztéshez itt is javasolt egy teljes fejlesztõkit beszerzé-
se, amelynek árában többek között benne foglaltatik a fejlesztés
támogatása az Advantech RISC-Design-In dedikált weboldalán
keresztül, valamint a BSP elérhetõsége (NDA-egyezmény aláírá-
sát követõen). A fejlesztõkészletekhez illeszkedõ LCD-kijelzõ is
rendelhetõ (5,7", 6,4", 10,4" vagy 15 hüvelykes képátmérõvel). 

Már forgalomba kerültek
az Advantech úttörõ Intel
Xscale PXA-255 pro-
cesszoros PCM-7220 és
PCM-7230, 2,5" (78 x
104 mm) illetve 3,5" (145
x 102 mm) méretû RISC
CPU-kártyái. A kártyák
beépített Win CE operáci-
ós rendszerrel rendelhe-
tõk, de beépített Linux
operációs rendszerrel is
kérhetõk.

A fejlesztõk dolgát lé-
nyegesen leegyszerûsíti,
hogy a fejlesztéshez mindkét kártya teljes fejlesztõkészletben is
rendelhetõ, a fejlesztõkészlet a kártyán és az operációs rendsze-
ren kívül magában foglalja a hordozópanelt, azon az összes szük-
séges kiegészítéssel, 10,4" LCD-kijelzõpanelt, akkumulátort, táp-
egységet, illetve töltõt, csatoló kábelkészletet, valamint a 
támogató szoftvereket tartalmazó CD-t.

Váratlan siker: Egynapos WindowsCE.net és Embedded XP
bevetzetõtanfolyam

Az Advantech Ma-
gyarország és a SILI-
CA/Avnet együttmû-
ködésében szeptem-
ber 23-án sikeresen
megtartottuk az elsõ
gyakorlati bemutató-
val kiegészített Win-
dows embedded XP-
és CE.NET-ismertetõt.
Az elõadásokat a Mic-
rosoft-Németország és
a SILICA/AVNET mun-
katársai tartották. 
A gyakorlati bemutató
során láthattuk az
embedded XP és
CE.NET 5.0 operációs
rendszerek megszer-
kesztését és telepítését
Advantech PPC-153 panel PC-n, illetve PCM-5820 beépíthetõ
egykártyás PC-n. Jövõ év elejére tervezzük a bemutató megis-
métlését, ez alkalommal részletes, többnapos térítéses tanfo-
lyammal is kiegészítve.

A fenti bemutató során azt is láthattuk, hogy a Microsoft leg-
újabb CE.NET 5 fejlesztõkészlete már magában foglalja az
Advantech PCM-5820 kártya PC-csipkészlet meghajtóit is, így
arra az image file ennek segítségével közvetlenül megalkotható,
illetve testre szabható.

Advantech-oldal
Windows CE & embed-
ded XP/RISC-hírek

Advantech CE-Builder 4.2

Bejelentették az Advantech CE-Builder 4.2 változatát, amely
számos Advantech CPU-kártya CE.NET image-t tartalmazza a
felhasználók fejlesztésének beindításához. A CE-Builder Pro
emellett még lehetõséget nyújt az Advantech dedikált honlapján
keresztül további 10 darab, a felhasználó által specifikált image
elkészíttetésére, amit az Advantech-központ magasan képzett,
gyakorlott fejlesztõi készítenek el. Ezután már csak az egyes ké-
szülékekhez a szoftverlicencet kell megvásárolni. 

Részletekért ld. http://www.advantech.com/solutions/ess/, 
illetve http://cebuilder.advantech.com.tw/

Kapcsolóüzemû
AC-DC konverterek

Vin: 84–264 V AC
Vout: 5, 12, 15, 24, 48 V DC
Teljesítmény: 5–2400 W

DC-AC inverterek
Módosított és valós szinuszhullám-kimenet
Vin: 12, 24 V DC
Vout: 230 V AC
Teljesítmény: 150–2500 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





info@elektro-net.hu

2004/8.

50

Mûszer- és méréstechnikaMûszer- és méréstechnika

Meteorológiai mérõkészülékek
DallasMaxim-alapokon 

Az elektronika és az informatika fejlõ-
dése az elmúlt évek során eljutott oda,
hogy a saját idõjárás, ill. környezeti-
paraméter-mérõ, -naplózó rendszerek
elérhetõ közelségbe kerültek. Több
elektronikai cég alkatrészei alkalmaz-
hatóságának bemutatására ebben a té-
mában demoprojekteket indított. Ezek
között egyedülálló sikert értek el a
DallasMaxim cég 1-Wire alkatrészcsa-
ládjára épülõ rendszerek. Hogy miért?
Mert a legegyszerûbb érzékelõtõl az
internetes lekérdezhetõségig egy foko-
zatosan felépíthetõ, teljes professzioná-
lis megoldást kínál, gyorsan fejlõdõ
rendszer és HW-SW elemkészlet kere-
tében. 

A DallasMaxim „Weather Station”
projektjét a környezeti mûszerek fej-

lesztésében professzionális, tekintélyes
Texas Weather Instruments cég közre-
mûködésével indította el, és az eredmé-
nyekrõl kb. 1998 óta sok tájékoztatás
jelent meg. Az elkészült rendszert, be-
leértve a kis mérõegységeket is, elõször
maga a DallasMaxim gyártotta, és maga
is forgalmazta. Utóbb a cég az eredmé-
nyeit, az általa fejlesztett egységeket át-
adta néhány cégnek, amelyeknek a pro-
fijába a késztermék jobban illett. Ezek
között az egyik legfontosabb a mexikói
AAG Electronica LLC cég, amely foly-
tatta a kifejlesztett termékek gyártását,
de jó néhány új eszközzel is gyarapítot-
ta a családot, és elkészítette a saját kitjét
is, saját szoftvereszközökkel. A helyzet,
ahogy az idõ telik, egyre színesebbé vá-
lik, több ok miatt. Egyrészt, a
DallasMaxim a maga területén termé-
szetesen folytatja az áramkörfejleszté-
seket, és lenyûgözõen ötletes, új eszkö-
zökkel jelenik meg a piacon, valamint
folyamatosan frissíti eszközei SW-támo-
gatását, és azokat új mintaalkalmazá-
sokban mutatja be. Másrészt viszont a
DallasMaxim-alapokon az AAG-n kívül
más cégek is készítenek kompatibilis
hardveregységeket ;s, nem utolsósorban
– sokan, gyártók és más partnerek sok
szoftveralkalmazást készítenek, demo,
free, share és fizetõ változatokban,
amelyek az 1-Wire-technológián alapu-
ló rendszerek mûködtetésére képesek.

Az 1-Wire-technológia és a környezeti-
mérõeszközök

A DallasMaxim cég 1-Wire-technológi-
áját tömören az alábbiakban lehet be-
mutatni:

egyvezetékes, digitális adatátvitel,
ami azt jelenti, hogy az egyes eszkö-

zökhöz a rendszervezérlõ mestertõl
a ki- és bemeneti feladatokat ellátó
perifériaszolgá(k)ig és a hálózatépí-
tõ eszközökig két vezeték: a föld és
a jel vezet. Soktagú hálózatot is fel
lehet építeni, ami a MicroLAN név-
re hallgat, pár száz méter hosszú le-
het, és fastruktúrában sínenként né-
hány tucat perifériaelem kezelésére
képes,
az 1-Wire-család tagjai paraziták,
vagy mûködhetnek parazita mód-
ban, mivelhogy a mûködésükhöz
szükséges energiát – legalábbis a
külsõ kommunikációhoz, ill. rész-
ben – a jelvezetékrõl „lophatják”.
Ha olyan feladatot látnak el, ami a
hálózatra csatlakoztatott állapottól
függetlenül is mûködtetendõ – pl.
óra, naptár, naplózás, SRAM adattá-
rolás –, akkor saját belsõ, min. 10
évre méretezett energiaforrásukat
(Li-elem) használják a tápellátás-
hoz, 
az 1-Wire-család tagjai egyedi (lé-
zerrel felírt), 64 bites azonosítóval
rendelkeznek, ami az adott eszköz
minden más eszköztõl megkülön-
böztetõ sorszámát, típuskódját és az
elõbbi adatokat ellenõrzõ, hibák el-
len védõ CRC-kódját tartalmazza. Ez
lehetõvé teszi az eszköz beazonosí-
tását, egyedi „megszólítását”, sõt
esetleg idõben és térben nyomon
követhetõségét az egész világon.

Az 1-Wire-eszközök tokozása

Az 1-Wire-eszközök kezelését, hasz-
nálhatóságát (pl. különféle klimatikus
körülmények között) és a szerelési
technológiát nagymértékben meghatá-
rozza a tokozási módszer.

„Az idõjárás a mindennapi életünket befolyásoló környezet szerves része…” – ezzel a gondolattal kezdte
elõadását Vissy Károly a Mindentudás Egyetemén. Az idõjárás a légkör pillanatnyi állapota, amit olyan álla-
potjellemzõkkel tudunk leírni, mint: hõmérséklet, páratartalom, légnyomás, szélsebesség és szélirány, és
folytathatjuk a sort sokáig pl. a villámlások adataival, vagy a fény-, ill. sugárzási jellemzõkkel. Az érdekes
elõadásból sok alapismeretet szerezhetünk, tudományos igényességgel, és kiderül pl. az is, hogy a földi idõ-
járást nagyjából egy néhányszor 10 km sûrûségû térbeli raszterben elhelyezett állomásokkal követik. Az is
igaz viszont, hogy ahhoz képest, ahol pont mi vagyunk, mondjuk, a szomszéd hegy, völgy vagy folyó túlolda-
lán egészen más a pillanatnyi idõjárás a mi helyünkhöz viszonyítva. Sokszor leginkább a saját lakásunk, há-
zunk, földünk, nyaralónk és annak környezete érdekel a leginkább, és az idõjárás-jelentések egyébként hi-
teles, nagyobb területre érvényes adatai kevésbé izgatnak. Közérzetünket és sokszor helyi mezõgazdasági,
vagy akár csak kerti lehetõségeinket inkább a mikroklíma határozza meg, amit ma már pontosan nyomon kö-
vethetünk…

Derûs vagy borús? – Mérjük meg! (1. rész)

DR. BÁNLAKI PÁL

1. ábra. A DallasMaxim
meteorológiai állomás
jelképértékû alapeleme:
a kanalas szélsebesség-
mérõ a szélkakassal
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Tokozás szempontjából a termékcsalád-
ban lényegében három csoportot lehet
megkülönböztetni:

az iButton-eszközök, melyeknek elõ-
ször még TouchMemory volt a nevük,
és rozsdamentes, egy elemnek megfe-
lelõ kapszula formájában készülnek,
nagyjából tranzisztor, pl. TO-92 kó-
dú tokban készülõ eszközök (ame-
lyek vagy funkcionálisan azonosak
az iB-eszközökkel, és ekkor a har-
madik láb külsõ tápellátást tesz le-
hetõvé,) – vagy a következõ tokozá-
si család funkcionálisan szûkített
tagjai, amikor néhány lehetõség a
kevesebb láb – pl. nyolc helyett há-
rom – miatt nem elérhetõ,
SMD tokozású eszközök, az elõzõ-
ekhez képest többnyire több funkci-
onális lehetõséggel a több kivezetés
kihasználásával, és ma általában az
apróbb SMD formákban.

Ezek a megoldások a különféle kör-
nyezetben felhasználásra szánt mûsze-
rekben fontos, sõt, esetenként nélkülöz-
hetetlen, és egymást helyettesíteni nem
képes szerepet játszanak.

Áramköri feladat szempontjából az
1-Wire-eszközök a következõ funkció-
kat láthatják el, sokszor kettõt, vagy
többet is egyszerre:

64 bites sorszám – ez a szabványos
alapfunkció – és ezenkívül még le-
het a tokban:
valós idejû óra, naptár, 
NVRAM, OTP EPROM, E2ROM,
(fontos, hogy egyes típusok esetében
jelszóval, vagy SHA-technológiával
védett lehet a tartalmuk
A/D és D/A konverter(ek)
hõmérõ, páratartalom-mérõ, ill. más
szenzorinterfész,
digitális ki- és bemeneti interfészek,
számlálóegység,
funkcionális eszközök, pl. intelli-
gens akkutöltõ, más célra is haszno-
sítható „tudással”.
Az 1-Wire-eszközök más hálózati,

ill. hardverrendszerbe illesztését, és a
MicroLAN kialakítását is több áramkör
(bridge és host, driver) támogatja, a fen-
ti elemkészletet kiegészítve.

AAG meteorológiai állomás – 
DallasMaxim-alapokon

A korábban említet DallasMaxim-erõ-
források gazdag tárházának ügyes és át-
gondolt felhasználásával az AAG jól al-
kalmazható termékcsaládot alakított ki,
amelynek egyes tagjai önállóan is mû-
ködtethetõek, más rendszerben is.

A folyamatosan bõvülõ termékcsa-
lád jelenlegi fontosabb tagjai a követke-
zõk, a TAI kóddal kezdõdõ típusszámok
szerint:

TAI 8515 – a meteorológiai állomás
alapja egy szélirány, és szélsebesség-
mérõ készülék, hõmérõvel ellátva,
TAI 8520 – precíziós hõmérõ, 
TAI 8540 – páratartalom-mérõ,
önálló hõmérséklet-érzékelõvel,
TAI 8570 – légnyomásmérõ, önálló
hõmérséklet-érzékelõvel,
TAI 8585 – csapadékmennyiség-mé-
rõ kit, a LaCrosse WS-7048U esõér-
zékelõ felhasználásával,
TAI 8590 – szöveges kijelzõillesztõ,
egyszerûbben: LCD modulillesztõ,
TAI 8595 – 6-csatornás hálózatbõví-
tõ, tápellátó HUB.

(folytatjuk)

2. ábra. Egy feladat, egy áramkör, több-
féle tokozás – korrózióálló kapszula és
SMD kivitel
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A katalógus PDF-formátumban 
letölthetõ a gyártó honlapjáról: 
www.multi-contact.com
ill. elérhetõ az alábbi címen: 

Mistral-Contact Bt. 
1184 Budapest, József u. 29.
Tel.: (1) 297-5724
Fax: 297-5725

www.mistral-contact.hu 
m-c@vnet.hu 

Az elektromos csatlakozók világában a
Multi-Contact (MC) neve már évtizedek
óta a legmagasabb minõség záloga. A
svájci központú gyártó a mûszertarto-
zékok piacán is egyedülállóan széles
körû kínálattal van jelen. A most megje-
lent „Test & Measureline”-katalógus
több mint 200 oldalon mutatja be a kb.
1000 különbözõ típusú mérõvezeték-,
laborcsatlakozó-, adapter-, csipesz- és
tapintóválasztékát. Mivel a legtöbb ter-
mék 5…10 különbözõ színben, ill. a

mérõvezetékek és összekötõ kábelek
4…6 különbözõ szabványos hosszban
kaphatók, a termékváltozatok száma a
10 000-et is meghaladja. A választék
csúcsát a kizárólag az MC által kínált,
0,1 mΩ kontakt-ellenállású, aranyozott,
csavart multilamellás érintkezõkkel sze-
relt ultra-flexibilis szilikonvezetékek je-
lentik, míg az olcsóbb árkategóriájú,
nikkelezett érintkezõk és PVC-szigete-
lésû vezetékek szintén jelentõs részt
képviselnek a kínálatban.

A Multi-Con-
tact termékfilozófi-
ájának központi
eleme a mérést
végzõ felhasználó
biztonsága. A tel-
jes körû érintésvé-
delemmel ellátott
tartozékok minden
szempontból ki-
elégítik az IEC/EN
61010-031 szab-
vány kézben tar-
tott mûszer-kiegé-
szítõkre vonatko-
zó követelménye-
it, amelyek mind a
mechanikai igény-
bevételekre (pl. a
vezetékrögzítésre,
a törésgátlásra)
mind a villamos
jellemzõkre (meg-
engedett feszült-
ségszint, túlfe-
szültség-kategóri-
ák, szivárgási tá-
volság stb.) igen
szigorú rendelke-
zéseket  határoz-
nak meg. 

Az MC-termé-
keket évtizedek
óta széles körben
alkalmazzák az

ipari, elektronikai, elektrotechnikai, la-
boratóriumi, orvostechnikai, automati-
zálási és oktatási szektorokban egy-
aránt. A felhasználók mindenütt nagy
megelégedettséggel ismerik el azt a ki-
váló minõséget, biztonságot és megbíz-
hatóságot, amit az alábbi technológiák
biztosítanak:

az MC által kifejlesztett és szabadal-
maztatott Multilam, az érintkezõk
rugózóeleme, amely az alacsony
kontakt-ellenálláson túl hosszú élet-
tartamot és rezgésbiztos érintkezést
garantál
érintésvédett csatlakozódugók kör-
körös, fix szigeteléssel, amelyek ki-
húzott állapotban is megóvják a fel-
használókat a feszültség alatt lévõ
fémrészek véletlen megérintésétõl,
valamint meggátolják a mért alkat-
részek, ill. a mûszer zárlat vagy túl-
feszültség miatti tönkremenetelét
szilikonszigetelésû, ultraflexibilis
vezetékek, amelyek igen széles hõ-
mérsékleti tartományban megõrzik
hajlékonyságukat, ill. akár a forró
forrasztópákával való rövid érintke-
zéstõl sem sérülnek
aranyozott érintkezõk gátolják meg
a korróziót, és biztosítják az elérhe-
tõ legkisebb kontaktellenállást 

MC Test and Measureline – 
a mûszertartozékok új világa

CSOMBORDI TIBOR

A villamos mérések és ellenõrzések kivitelezéséhez a mûszerek mellett nélkülözhetetlenek a biztonságos,
praktikusan használható mûszertartozékok is. Hiába a legjobb mûszer, ha a nem megfelelõen szigetelt,
rosszul érintkezõ, esetleg öreg, elhasználódott mûszercsatlakozók, mérõvezetékek, csipeszek és tapintók
tönkreteszik a mérési pontosságot, sõt akár a kezelõ életét is veszélyeztetik…

Test & Measureline
Mûszertartozékok, mérõvezetékek,

laborcsatlakozók, csipeszek,
mérõcsúcsok egyedülálló választéka

Mistral-Contact Bt. 
1184 Budapest, József u. 29.

Tel.: (1) 297-5724, Fax: 297-5725
Internet: www.mistral-contact.hu
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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

Szigetelésvizsgálók

5 kV-os szigetelésiellenállás-mérõ
LCD digitális és analóg kijelzés 
Belsõ memóriával rendelkezik

Terepi használat
RS–232 interfész

Opcióként szoftverrel 

Kérje ingyenes CD-katalógusunkat! 

Milliohmmérõk

4¾ digites multiméter
4 vezetékes milliohmmérõ
1200 mért érték tárolása

Infravörös interfész
Kalibrálási jegyzõkönyvvel kerül forgalomba

Egyéb forgalmazott gyártmányok

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

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

teljesítménymérõk, teszterek, spektrumanalizátorok

Villamos mérõmûszereket a Rapastól
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ideig kell a tápenergiát fedezni egyetlen
pozitív impulzusból a belsõ kondenzá-
tor segítségével. Ezt az iButton könnye-
dén megvalósítja, mivel a tárolt energia
jelentõsen nagyobb a szükségesnél.

Ha az iButton SRAM-ot, hõmérõ-
egységet, idõmérõt, számlálót, állandó
mûködésû részáramköröket is tartal-
maz, a parazita-tápellátás ezek mûkö-
dését nem tudja biztosítani. A master és
az iButton közötti kommunikáció ilyen
esetben is a fentebb leírt módon valósul
meg, az elválasztó impulzusok energiá-
ját használva, a továbbiakban a belsõ
áramköröket az iButton belsejébe be-
épített lítiumelem mûködteti. Ez termé-
szetesen nem cserélhetõ, a Dallas 10
évre garantálja a mûködõképességet.

Felvetõdhet a kérdés, hogy mi törté-
nik 10 év után! A válasz az, hogy a ma
épített, telepített, beüzemelt számító-
gépes, elektronikus rendszerek 3-4 év
múlva teljesen elavultak lesznek, 4-5
év múlva mindet újabbak váltják fel.
Mire a 10 év lejár, a ma megvett
iButton már régen nem fog üzemelni.
Az iButton- elemek mûködését és vá-
lasztékát a folyóiratban már részletesen
bemutattuk [2, 3].

A tápfeszültség és a resetfolyamat 
kapcsolata

Egy beépített, mikrovezérlõre épülõ
mikroszámítógépben ma már milliónyi
egybeintegrált tranzisztor mûködik.
Ezek élettartama az elektroncsöveknél
sok nagyságrenddel hosszabb, megbíz-
hatóságuk is sokkal jobb, így a meghi-
básodás valószínûsége igen kicsiny. Er-
re azért is szükség van, mert az ENIAC
meghibásodott elektroncsövét meg le-
hetett keresni, ki lehetett cserélni, a
mikrovezérlõben meghibásodó tran-
zisztor miatt az IC-t kellene kicserélni!
Mintha az autót kellene eldobni, mert
bekormozódott egy gyertyája vagy ki-
égett egy irányjelzõizzója.

A kritikus áramköri részleteknél a
gyártók az áramköri elemek fizikai mû-
ködése által meghatározott megbízha-
tósági értéknél nagyobb biztonságot is
képesek elérni, áramkörtechnikai fogá-
sokkal. Beépítésre kerülnek hibajavító
áramkörök, a fontos részleteket több-
szörösen is kialakítják az IC-ben, és
többségi elven használják fel a kimene-
ti jelüket stb.

A mikrovezérlõ és a környezetében
használt többi áramkör tranzisztorai,
belsõ elemei (elõírásszerû használat
esetén) általában nem hibásodnak meg,
mégis gyakran elõfordul a beépített
mikroszámítógép hibás mûködése. Az
egyik ok, ami ide vezethet, a környezet-
bõl származó villamos zavar. Ez érkez-
het egy tápfeszültség-vezetéken vagy

egy távadót lehet kiszolgálni, itt a teljes
rendszerhez egyetlen kéteres vezeték
szükséges. Az ASI-rendszert korábban
már ismertettük a folyóiratban  [1].

A Dallas Semiconductor cég gomb-
elem, gombakkumulátor külsejû külön-
leges elektronikus eszközöket gyárt.
Eredetileg csak azonosításra felhasznál-
ható egységek voltak ezek, ma már igen
sokoldalúan alkalmazhatók. A korábbi
elnevezés szerint Touch Memory, ma
már iButton fantázianevû áramkörcsa-
lád folyamatosan bõvül, készülnek már
bankkártyák, internetterminálok, hõ-
mérséklet-adatgyûjtõk is ebben a kivi-
telben.

Az iButton a rendszerben alárendelt
(slave) helyzetben van, a fölérendelt
(master) szerepet az iButton-rendszert
kezelõ PC vagy mikrovezérlõ viseli. 
A rendszerben egy master és nagyszá-
mú slave lehet. Mindezeket egy GND
és egy adatvezeték köti össze, azaz is-
mét egy kéteres kábel. Az adatvezeték-
re minden elem (a master is és a slave-
ek is) egy bemenettel és egy nyitott kol-
lektoros jellegû kimenettel csatlakoz-
nak, a vezeték egy felhúzó ellenálláson
át kap +5 V táplálást. A gyakorlatban ez
a +5 V a PC-bõl ered. (A Dallas egy spe-
ciális csatlakozódugót gyárt, amit a PC
soros port csatlakozójába lehet duga-
szolni, s logikai táplálás jelleggel egy
folyamatosan +12 V-on tartott pontról
állítja elõ az „egyvezetékes busz” adat-
vezetéke számára a +5 V-ot.)

Az iButton-kommunikációban a leg-
kisebb egység a bitátvitelt megvalósító
idõszelet (Time Slot). Minden idõszeletet
a master indít, az adatvezetéket elenged-
ve egy rövid idõre. A felhúzó-ellenállás
miatt az adatvezetéken ekkor közel +5 V
mérhetõ. Ez a pozitív impulzus nem csak
szinkronizálójelként szolgál, hanem az
iButton tápfeszültségének is ez a forrása.
Az iButon belsejében az adatvezetékhez
egy apró kondenzátor is csatlakozik (egy
kis csatolóáramkörön keresztül), s ez a
pozitív impulzus hatására feltöltõdik. 
Az idõszelet további részében az
iButtonban lévõ mikrovezérlõt a kon-
denzátorban tárolt energia táplálja. 
A Dallas ezt a táplálási megoldást para-
zita-tápellátásnak nevezi.

Egy idõszelet 60 … 120 µs, ennyi

Példák a távtáplálás kialakítására

A közös jel- és tápvezeték alkalmazásá-
ra egy elterjedt ipari megoldás az ASI
(Actuator-Sensor Interface, aktuátor-
szenzor interfész) busz. Az ASI a köz-
ponti egység és a kezelt ipari folyamat-
nál elhelyezett beavatkozók (aktuá-
torok) és érzékelõk (szenzorok) össze-
kapcsolására egyetlen kéteres kábelt
használ fel. A központi egység lehet PC
vagy PLC, amelynél ASI csatlakozási fe-
lületet alakítottak ki (pl. egy behelyez-
hetõ kártyával). 

Az ASI-illesztõkártyán, az aktuá-
torokban, a szenzorokban ugyanaz a
célmikrovezérlõ található meg, az ún.
ASI IC. Egy ilyen áramkör két jelbeme-
netet és két jelkimenetet tud ellátni, ke-
zeli az ASI magas szintû protokollját,
hibaelhárítást végez. Az ASI IC tápellá-
tását az ASI-kábel oldja meg, ehhez va-
lahol (bárhol a rendszeren belül) rá kell
csatlakoztatni egy ASI-tápegységet.

Az ASI-kábelre 124, ASI IC-vel fel-
szerelt rendszerelem kapcsolódhat rá.
Az ASI-rendszerben az információt
ManchesterII kódban kezelik, aminek
az a jellegzetessége, hogy a logikai 0-t
lefutó él jeleníti meg, a logikai 1-et pe-
dig felfutó él. Az ASI-kábelre csatlakozó
elemek tápáramfelvétele általában mi-
nimális. Ha egy elem adóként mûködik,
logikai 1-nél nagy értékû, logikai 0-nál
kis értékû az áramfelvétele. A logikai
szintek váltásakor (tehát a felfutó, illet-
ve lefutó élnél) az ASI-kábelen feszült-
ségugrás alakul ki, logikai 1 esetén po-
zitív, logikai 0 esetén negatív. Ezeket a
tüskéket minden elem érzékeli, amelyik
a kábelre csatlakozik. A protokollcím-
zéses rendszerû, az egyes áramkörök
aszerint reagálnak a jelekre, hogy az
azokban megadott cím rájuk vonatko-
zik-e.

Elsõ pillanatban az ASI-megoldás
hasonlít a kétvezetékes távadóknál lá-
tott táplálási rendszerhez, de jelentõs
különbségek vannak. A távadónál a
mért értéket közvetítõ jel igen lassan
változik, az ASI-rendszerben a közpon-
ti egység minden 5 ms-ban minden
elemhez jeleket küld, és mindegyiktõl
beolvassa a visszaküldött jeleket, teljes
kiépítettség esetén is. Ott egy érpáron

Az elektronika útja a beágyazott
(embedded) elemekig (3. rész)

DR. MADARÁSZ LÁSZLÓ
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egy jelvezetéken egyaránt, kisebb-na-
gyobb mértékben, rövidebb-hosszabb
ideig megváltoztatva a beépített mikro-
számítógép tápfeszültségét, jelviszo-
nyait. Ilyen zavarok hatására a
mikrovezérlõ a programban átugorhat
egyes részeket, majd ezt követõen hibá-
san értelmezheti a programját, esetleg a
programtár üres részére kerülhet – a
program futása megszakadhat. Az is
elõfordul, hogy végtelen ciklus alakul
ki, egy-két programlépést ismételget a
mikrovezérlõ szakadatlanul. A prog-
ramhibák feltárására egy szokásos meg-
oldás a Watchdog-Timer, a WDT (futás-
ellenõrzõ számláló) beépítése. Ez egy
folyamatosan mûködõ számláló, ami
teljes végigszámlálás (idõtúlfutás) ese-
tén kiváltja a resetfolyamatot. A helye-
sen mûködõ programban elhelyezett
visszaállító utasítások megakadályoz-
zák a számláló végigszámlálását, de ha
eltéved a CPU, vagy végtelen ciklusba
kerül, elmaradnak a visszaállító utasítá-
sok, bekövetkezik az idõtúlfutás, majd
hatására a reset is

Hibás mûködést okozhat a nagy-
intgeráltságú memóriákat érõ kozmikus
sugárzás, radioaktív sugárzás (a DRAM
IC egy bitjét egy alfarészecske már ké-
pes átírni!). Sok esetben nem is a
mikrovezérlõ reagál hibás mûködéssel
egy külsõ zavarra, hanem valamelyik, a
környezetében lévõ másik áramkör. De
a kialakult helyzeten akkor is csak a
mikrovezérlõ tud változtatni, mint a be-
épített elektronika központi, intelligens
eleme.

A PC-knél a kezelõ a komoly hiba-
üzeneteknél kénytelen resetet alkal-
mazni, majd kézzel aktivizálni a rend-
szert és az alkalmazásokat. Egészen
más a helyzet a mikrovezérlõk eseté-
ben. A beépített elektronika helyes mû-
ködésének alapfeltétele, hogy a
mikrovezérlõ minden pillanatban pon-
tosan ismert, a tervezõ által meghatáro-
zott módon dolgozzon. Ha bekövetke-
zik a hibás mûködés, a mikrovezér-
lõnek fel kell ismernie, hogy a program-
futás nem elõírásszerû, s ha ez megtör-
tént, a lehetõ leggyorsabban saját ma-
gának kell megoldania a helyzetet, ön-
gyógyítással kell elérnie ismét a helyes
mûködést. Mivel a hiba, aminek az el-
hárítására ezek a rendszerek vállalkoz-
nak, szoftverhiba, itt az egyébként
drasztikus megoldás segít – a mikro-
vezérlõt resetelni kell, az újrainduló
mikrovezérlõben ismét felépülnek a
programok, s a továbbiakban a mûkö-
dés már kézbentartott, elõírásszerû lesz.

A mikrovezérlõ már bekapcsoláskor,
a tápfeszültség megjelenésekor is a
resetfolyamatra támaszkodik (hideg
reset), de mûködés közben is kialakul-
hatnak resetfeltételek (meleg reset).

Egyes mûködéseket üzemszerûen a
resetfolyamat zárja le. A csökkentett
tápáramú (Power-Down, Sleep) hely-
zetbõl a reset képes aktivizálni a
mikrovezérlõket. Néhány újabb mikro-
vezérlõnél lehetõség van arra, hogy a
futó program a mikrovezérlõ belsõ
programtárjába írjon (a mikrovezérlõ
tehát képes mûködés közben a saját
programját továbbépíteni). Egy-egy
ilyen írási lépés hosszú idõt vesz igény-
be, és az írási folyamat végét külsõ
resetjellel lehet jelezni.

A beépített elektronikát tartalmazó
készülék mûködésbe helyezésekor, a táp-
feszültség bekapcsolásakor a mikro-
vezérlõ egyértelmû mûködése úgy bizto-
sítható, hogy végrehajtatunk vele egy
resetfolyamatot. A mikrovezérlõknél a
resetfolyamat sokkal több belsõ elemet
érint, mint a mikroprocesszoroknál. 
A mikroprocesszor nagyméretû indító-
programokat használ, azok minden belsõ
beállítást elvégeznek. A mikrovezérlõ
programmemóriája szûkös, nincs hely
ilyen programok számára. A mikrovezér-
lõk valamivel lassabbak, mint a mikro-
processzorok, ugyanakkor egy bekap-
csolt készüléknél nincsenek hosszú per-
cek arra, hogy a processzor „feléledjen”
– azonnal üzemkésznek kell lenni. Mind-
ez azt teszi szükségessé, hogy a
mikrovezérlõ belsõ egységeinek alap-
helyzetét ne programmal kelljen beállíta-
ni, hanem hardver úton, a resetfolyamat
eredményeképpen gyorsan kialakuljanak
a szükséges alapértékek. Egy mikropro-
cesszor esetében a reset során többnyire
a programszámláló vesz fel egy kezdeti
értéket, s a megszakítások tiltása történik
meg. Az egyik legelsõ mikrovezérlõ, a
8051 esetében a reset már 20 belsõ re-
giszternek adott kezdõértéket. A mai
mikrovezérlõk katalógusában a gyártó
már 3–5 oldalon tudja csak felsorolni a
reset hatására kialakuló kezdõértékeket.

A tápfeszültség bekapcsolása, üzem
közbeni lecsökkenése, a tápfeszült-
ségvezetéken kialakuló rövid negatív
impulzus (tápfeszültség kibillenés, táp-
ingás) mind kiválthatják a resetfolyama-
tot. A mai mikrovezérlõk üzem közben
fellépõ hibái további resetforrásokat is
jelenthetnek, mindezekrõl és a reset ön-
gyógyító alkalmazásáról a folyóiratban
már korábban megjelent egy tanulmány
[4]. A beágyazott elektronika szem-
pontjából kedvezõbb megoldás, ha a
fellépõ hiba (a csip hõmérsékletének
emelkedése, a verem túlcsordulása, a
tápfeszültség lecsökkenése) elõször
megszakítást váltanak ki, csak tartós hi-
ba esetén következik be a reset. A meg-
szakítás lehetõvé teszi a futó program
állapotának, fõ adatainak elmentését,
így könnyebben lehet reset után felépí-
teni a programrendszert.

Következtetések

A mikrovezérlõ magárahagyottan, bezár-
va, szakember felügyelete nélkül kezeli a
beépített elektronikát. A beágyazott mûkö-
dés elõfeltétele a széles tápfeszültség-tarto-
mány, az alacsony fogyasztás, a hatékony
utasításkészlet és architektúra, a nagy meg-
bízhatóság. Mindezek ellenére a mûködés
során különféle futási hibákra mindig szá-
mítani kell. A korszerû mikrovezérlõk a hi-
bás mûködést többféle módon is felisme-
rik, s képesek a problémát megszüntetni a
mikrovezérlõ újraindításával.

A mikrovezérlõk újabb és újabb fej-
lesztési eredményeit megvizsgálva láthat-
juk, hogy a fejlesztõk fontos feladatuknak
tekintik a sokoldalú resetelõ- és megsza-
kítási rendszer kialakítását. Az elektroni-
kus egységek üzembiztonsága érdekében
a hibás mûködést mindenképpen fel kell
ismerni, s gyorsan meg kell szüntetni. A
mikrovezérlõ reset- és megszakítási forrá-
sai mutatják meg, hogy milyen hatásokra
készítette fel a gyártó az áramkörét. Az
elsõdleges paraméterek (mûködési sebes-
ség, a programtár és az adattár mérete, a
perifériák száma és jellege) mellett a
mikrovezérlõ kiválasztásakor a beágya-
zott jelleg megbízható megoldását bizto-
sító egyéb, cikkünkben elemzett lehetõ-
ségeket is számba kell venni.
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Kapcsolóüzemû erõsítõk mûködési elve

A teljesítményveszteségek csökkentése
indokolta egy új típusú „energiatakaré-
kos” erõsítõeszköz kifejlesztését. Ezek a
kapcsolóüzemû vagy D-osztályú erõsí-
tõk. (Az elv már korábban is adott volt,
de a megfelelõ mûszaki paraméterû al-
katrészek megjelenésére még várni kel-
lett.) Elõnyük a hagyományos erõsítõk-
kel szemben, hogy a D-osztályú erõsí-
tõk csaknem 100 százalékos hatásfokot
képesek elérni. Az ilyen eszközök hasz-
nálatával csökkennek a mûködés során
fellépõ teljesítményveszteségek, az al-
katrészek kevesebb hûtõfelületet igé-
nyelnek, és az áramkörök egyre kisebb
méretekben valósíthatók meg. 

A hagyományos erõsítõknél a mûkö-
désbõl adódóan mindig keletkezik va-
lamekkora (sajnos nem kevés) teljesít-
ményveszteség. A veszteség okozója,
hogy az erõsítõeszközön mindig folyik
valamekkora munkaponti áram (az erõ-
sítõket a tranzisztorain vezérlõjel nélkü-
li esetben folyó áram nagysága alapján
osztályozzuk). A hagyományos erõsítõk
tervezésekor nagy gondot jelent a telje-
sítmény-végfokozat hûtése, a keletkezõ
hõmennyiség megfelelõ módon történõ
elvezetése, mivel a befektetett villamos
energia egy (nem kis) része hõvé alakul
át, a környezetét melegítve. 

Az említett problémára megoldás le-
het az erõsítõeszköz kapcsolóüzemû
mûködtetése, amellyel igen jó hatásfok
érhetõ el. Mûködési elvüket tekintve 
– ahogy a neve is mutatja – az erõsítést
elektronikus kapcsolók végzik. Hasonló
mûködési elvvel találkozhatunk, pl. a

kapcsolóüzemû tápegységeknél, DC-
DC konvertereknél. Kapcsolóüzemben
a DC-szabályozás elve mindig hasonló:
valamely elektronikus kapcsolóval a
bejövõ (nem stabil) egyenfeszültséget
gyors ütemben rákapcsoljuk a terhelés-
re, ill. „szünetet tartunk”. A be- és ki-
kapcsolás idõtartamának változtatásá-
val, szabályozásával állítható be a DC-
középérték az elõírt stabil értékre (a kö-
zépértékhez valamilyen szûrõre – álta-
lában LC-szûrõre – van szükség). A ki-
és bekapcsolási idõarány változtatása
történhet úgy, hogy a kapcsolási frek-
vencia állandó és a kitöltést változtat-
juk, vagy úgy, hogy a bekapcsolási idõt
állandó értéken tartjuk, és a frekvenciát
változtatjuk. A kapcsolóelemek, a tran-
zisztorok mûködésük során kétféle álla-
potot vehetnek fel: vagy nyitva, vagy
zárva vannak, és mûködésük során e
két állapot között igen gyorsan válta-
nak, így a hatásfok 100% közelében le-
het, hiszen a teljesítménytranzisztoron
kapcsolóüzemben vagy az áram, vagy a
feszültség nulla. Elméletileg így a tran-
zisztoron disszipációs teljesítmény nem
keletkezik, mert e kettõ szorzata mindig
zérus. 

A kapcsolóüzemû erõsítõk tanulmá-
nyozásakor ilyen megfontolások alap-
ján AC-AC konverterrõl beszélhetünk.
Erõsítõkben történõ alkalmazásakor föl-
merülhet a kérdés: hogyan lehet ilyen
eszközzel lineáris erõsítést elérni? 
A megoldást az ún. impulzusszélesség-
moduláció (vagy PWM, a  Pulse Width
Modulation szavak rövidítésével) jelen-
ti. A bejövõjelbõl – annak amplitúdójá-
nak megfelelõen – mintákat veszünk. 

A mintavételezett jel egy változó kitöl-
tési tényezõjû négyszögjel lesz, ahol a
minták szélessége jellemzi a mérendõ
jel amplitúdóját. A pulzusok maximális
szélességét a bejövõjel dinamikája ha-
tározza meg. A mintavételezett jel elõ-
állításakor fontos, hogy a legnagyobb
bemeneti jelszinthez is még megkülön-
böztethetõ impulzusnak kell tartozni,
mint ahogy a legkisebb jelszinthez is
legyen hozzárendelhetõ impulzus 
(1. ábra).

Ezek után az így létrehozott modu-
lált jelbõl – annak felerõsítése után –
egy integrálási mûvelettel – egy egysze-
rû aluláteresztõ szûrõ alkalmazásával –
a modulálójel visszakapható.

Mint említettük, a rendszer elméleti-
leg elérhetné a 100%-os hatásfokot is,
de ehhez végtelenül gyors, nulla átme-
neti ellenállású kapcsolók kellenének.
Sajnos a maradékfeszültség miatt, vala-
mint a véges fel- és lefutási idõk alatt 

1. ábra. PWM-jel elõállítása

A teljesítmény-végfokozat a hangátviteli lánc egyik legfontosabb eleme. A vele szemben támasztott köve-
telmények igen sokrétûek, ezért nem mindegy, hogy milyen mûszaki paraméterekkel rendelkezik (pl. kis tor-
zítás, lineáris frekvenciamenet, túlterhelés elleni védelem). Általánosságban elmondható, hogy „a végerõ-
sítõ rendeltetése az, hogy a bemenetre adott hangfrekvenciás feszültséget megfelelõ nagyságú hangfrek-
venciás teljesítményre erõsítse fel, s ezt a kimenetére kötött hangsugárzó rendszer meghajtásával hallható
hanggá alakítsa.” Nem mindegy azonban, hogy ezt milyen veszteségek árán tudjuk teljesíteni. A végerõsí-
tõknél ezért fontos tényezõ a hatásfok. Továbbá a veszteségi teljesítménynek – amely hõ formájában jelent-
kezik – megfelelõ módon történõ elvezetésérõl is gondoskodnunk kell. A cikk egy terv keretében ismerteti
a szempontok érvényesítését.

A teljesítményerõsítõk új generációja
(D-osztályú erõsítõk)

GYURIK JÁNOS
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az erõsítõtranzisztorok disszipálnak. 
A gyakorlatilag elérhetõ maximális ha-
tásfok azonban így is kb. 90 … 95%.

A hangtechnikában az ilyen elven
mûködõ erõsítõket D-osztályú erõsítõ-
nek nevezzük. 

Használatuk elsõsorban nagy telje-
sítmények esetén, valamint telepes táp-
lálásnál lehet elõnyös.

A D-osztályú erõsítõk felépítése

A D-osztályú erõsítõk felépítésüket te-
kintve három jól elkülöníthetõ egység-
bõl állnak, amelyek sorrendben: a be-
meneti fokozat (az elõerõsítõ és a
PWM-jelet elõállító egység), a teljesít-
mény-végfokozat, és végül az alul-
áteresztõ szûrõ.

Az elsõ egységben történik a bejö-
vôjel elõerõsítése, és a mintavételezés. 
A legegyszerûbben a mintavételezés
úgy oldható meg, hogy egy komparátor
segítségével a bejövõjelet összehason-
lítjuk egy háromszögjellel, amelynek
frekvenciáját a mintavételezési szabá-
lyoknak megfelelõen kell megválaszta-
ni, figyelembe véve az erõsítõ által még
átvinni kívánt legnagyobb frekvenciájú
összetevõt (a gyakorlatban azonban

többszörös túl-mintavételezést alkal-
maznak, a háromszögjel frekvenciája
általában 125 kHz és 500 kHz közötti,
de ennél több is lehet). Amíg a bemenõ-
jel amplitúdójának pillanatértéke na-
gyobb, mint a háromszögjel pillanatér-
téke a komparátor kimeneti jele ala-
csony szinten van. A kimenet abban az
idõpillanatban billen át az ellentétes ál-
lapotba, amikor a bemenõjel nagysága
kisebb lesz, mint a háromszögjelé.  Az
így elõállított kimeneti jel már gyakorla-
tilag a modulált jel (PWM-jel) (3. ábra).
Így a pulzusok szélessége arányos a be-
menõjel pillanatnyi értékével, majd az
így kapott jel – ami gyakorlatilag egy
kapcsolójel – akár közvetlenül is alkal-
mas lehet a kapcsolótranzisztorok ve-
zérlésére.

A D-osztályú erõsítõknél teljesít-
ménykapcsolóként MOSFET-et alkal-
maznak, mivel tulajdonságai sokkal
kedvezõbbek, mint a bipoláris tranzisz-
toroké: a vezérlésükhöz „csak” feszült-
ség szükséges, az áramigény legtöbb-
ször elhanyagolhatóan kicsiny. Elektro-
nikus kapcsolóként mûködtetve bekap-
csolt állapotban nagyon kicsi, kikap-
csolt állapotban viszont nagy az ellen-
állásuk. Ezen elõnyös tulajdonságaik

miatt nagyon kevés veszteségi teljesít-
ményt disszipálnak. A jó hatásfok érde-
kében csak nagyon kis késleltetési és
töltéstárolási idõ engedhetõ meg. Ez
idõk összegének jóval kisebbnek kell
lenni az oszcillátor periódusidejénél. 
A tranzisztorokkal párhuzamosan kap-
csolt külsõ megfogódiódák (CATCH-di-
ódák) szerepe a kapcsoló kikapcsolt ál-
lapotában megfogja kis értéken a fe-
szültséget és zárja az áramutat. Ez kis
nyitófeszültségû, gyors kapcsolóeszköz,
Schottky-dióda. Az ily módon válasz-
tott eszközökkel is csökkenthetõk az
EMI-zavarok. 

A tranzisztorok elrendezése a leg-
gyakrabban hídkapcsolás. Ezek a PWM
vezérlõáramkör által mûködtetett MOS-
FET-teljesítménykapcsolók közvetlenül
a tápegység feszültségét és áramát kap-
csolgatják váltakozó irányban az
aluláteresztõ szûrõn keresztül a hang-
sugárzóra. A 2. ábra alapján a mûkö-
dést vizsgálva a híd egyes ágaiban a
szemben lévõ tranzisztorok egymással
ellentétes ütemben mûködnek, tehát
amikor T1 és T4 zár, akkor T2 és T3 sza-
kadásként viselkedik, és fordítva. Ter-
mészetesen a teljesítménytranzisztoro-
kat fél hídba is kapcsolhatjuk, ekkor
azonban kettõs tápellátásra van szük-
ség, és kisebb lesz a kapcsolásból kive-
hetõ teljesítmény is.

A teljesítménytranzisztorok kivá-
lasztása mellett nagy gondot kell fordí-
tani az oszcillátor frekvenciájának meg-
választására, ugyanis a nem megfelelõ
oszcillátorfrekvencia számos veszteség
okozója lehet, mivel a legtöbb elektro-
nikus kapcsoló veszteséges, az egyik ál-
lapotból a másikba történõ átmenet so-
rán. A kapcsolótranzisztorokon keletke-
zõ disszipációs veszteség arányos az
idõegység alatt lezajlott kapcsolások
számával, így a kapcsolási frekvenciá-
val. A kapcsolási folyamatban tehát a
valóságban jelenlévõ, a kapcsolóele-
meken egyszerre megjelenõ feszültség-
és áramértékek az okozói a teljesít-
ményveszteségnek. Csökkentve a vivõ-
jel frekvenciáját, a veszteségek is csök-
kennek. A kapcsolási frekvencia csök-
kenése azonban a jel demodulálásánál
okoz nehézségeket a kimeneti szûrõ
méretezése során (nehéz ugyanis olyan
meredek átviteli karakterisztikájú szûrõt
kivitelezni, amely kiszûri az alapfrek-
venciákhoz közel esõ vivõfrekvenciát).

A mûködés természetes velejárója
egy másik veszteség is: amíg bekapcsolt
állapotban valamekkora – nullától kü-
lönbözõ – feszültséget ejt a kapcsoló, s
mindeközben a kapcsolón egyidejûleg
áram is folyik, a kapcsoló nyitóirányú
áramvezetési veszteségét eredményezi.
Ez a veszteség csak a telítési tartomány
ideje alatt van (bekapcsolt állapot), így

2. ábra. D-osztályú erõsítõ általános felépítése

3. ábra. A komparátor be- és kimenõjelei
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ez arányos a kapcsolót vezérlõ négy-
szögimpulzus kitöltési tényezõjével. 
A veszteség minimalizálására olyan
MOS-tranzisztorokat kell alkalmazni,
amelyeknek kicsi a bekapcsolt állapot-
beli ellenállása. A választás során ez az
egyik legfontosabb adata a tranzisztor-
nak (ezt a katalógus-adatlapon Rds(on)-
ként tüntetik fel).  Minél kisebb ez az el-
lenállás, annál kisebb lesz az áramve-
zetési veszteség. A D-osztályú erõsítõk-
höz a gyakorlatban célszerû speciálisan
a kapcsolóüzemû tápegységeknél is
használatos kapcsolótranzisztor-típust
alkalmazni. 

A kapcsolási veszteségeknek az
egyik speciális fajtája a csatornaveszte-
ség. Ez a két soros tranzisztor esetében
akkor jelentkezik, amikor mindkét tran-
zisztor egyidejûleg vezet. A problémára
megoldás lehet holtidõ beiktatása,
amellyel az átmenõ torzítás is megelõz-
hetõ. A 2. ábrán jelölt kapumeghajtó
áramkör tartalmazza ezt a funkciót (va-
lamint ez az egység végzi el a kapcso-
lójel invertálását, és a vezérléshez szük-
séges – általában TTL – jelszintek elõál-
lítását).

A D-osztályú erõsítõknél az impul-
zusformájú jel, ami a MOSFET-híd ki-
menetén van, nem alkalmazható a
hangszóró közvetlen meghajtására: a
kimeneti hullámformát vissza kell alakí-
tani, a modulált jel ezért rákerül a kime-
neti szûrõáramkörre, ahol a jel demo-
dulálása történik, ami nem más, mint
egy integrálási mûvelet, melyet egy
aluláteresztõ szûrõvel valósítunk meg.
Így annak kimenetén megjelenik az ere-
deti jellel megegyezõ formájú felerõsí-
tett jel. 

A szûrõnek igen fontos szerepe van
az erõsítõ mûködése szempontjából, a
vele szemben támasztott követelmé-
nyek igen sokrétûek: el kell nyomnia a
vivõ (moduláló) frekvenciát és a felhar-
monikusait a kimeneti jelbõl (amely ter-
mészetesen csak a hangfrekvenciás tar-
tományba esõ jeleket tartalmazhatja,
így a többit el kell távolítani). Továbbá a
szûrõnek állandó amplitúdó, és lineáris
fázismenettel kell rendelkeznie a teljes
hangátviteli sávon belül. E feltételek be-
tartásával biztosítható a minimális torzí-
tási érték. Az alacsony teljesítmény-
veszteség eléréséhez a szûrõt passzív
elemekbõl kell felépíteni, méghozzá
olyan passzív alkatrészeket kell alkal-
mazni, amelyeknek minimális az
egyenáramú ellenállásuk. A gyakorlat-
ban ezért a másodfokú aluláteresztõ
szûrõt (LC-szûrõt) alkalmazzák, a mére-
tezésénél a maximális laposságú átvite-
li karakterisztikát adó (Butterworth) kö-
zelítést alkalmazzák.

A fenti egységek minden D-osztályú
erõsítõnél megtalálhatók, rendszerint

egy integrált
áramköri egység-
be foglalva. Sok
esetben a PWM-
vezérlõ IC-vel egy
tokban helyez-
kednek el a telje-
sítménykapcsoló
tranzisztorok, sõt
a Texas Instru-
ments-nél néhány
kisebb teljesítmé-
nyû típusnál
(TPA2000D stb.)
még a kimeneti
szûrõáramkör is az integrált áramköri
tokon belül kapott helyet, ezzel mini-
malizálva a külsõ áramköri elemek szá-
mát. Néhány esetben viszont (fõleg
nagy teljesítményeknél) az integrált
áramkör csak a FET Gate meghajtóegy-
séget tartalmazza, ezért a MOSFET-híd-
vagy -félhídelrendezést és a szûrõt a fel-
használónak kell kialakítania. 

Végezetül megemlítendõ, hogy a
kapcsolóüzemû erõsítõknek létezik
olyan változata, amely nem analóg, ha-
nem digitális bemenetû, az erõsítõ köz-
vetlenül a digitálisan mintavételezett
PCM-jelet fogadja (ahol a minták ampli-
túdója egy-egy számmal írható le). 
A PCM-jelet ezután (különbözõ szaba-
dalmaztatott kor-
rekciós mûvele-
tekkel) alakítják át
P W M - j e l l é ,
amelybõl – a szo-
kásos módon tör-
ténõ fölerõsítés és
szûrés után – foly-
tonos analóg jelet
kapunk a kimene-
ten.  Mivel a be-
meneti jel csak a
hangsugárzó elõtt
kerül át analóg
t a r t o m á n y b a ,
ezért az ilyen erõ-
sítõket „digitális”
erõsítõknek ne-
vezhetjük.

A kapcsoló-
üzemû erõsítõk
elõnye az igen jó
hatásfok, és az
alacsony (a kive-
zérléstõl csak-
nem független)
torzítási érték,
hátrányuk viszont
a bonyolult
áramköri felépí-
tés. Gyakorlati al-
kalmazásukat te-
kintve egyre szé-
lesebb körben
használhatók fel,

többek között olyan hangfrekvenciás
erõsítõknél, ahol követelmény a kis tö-
meg és térfogat, továbbá nagy hang-
frekvenciás teljesítmények kis veszte-
séggel történõ elõállításánál, valamint
olyan erõsítõknél, amelyek teleprõl
mûködnek, és követelmény a hosszú
élettartam. Legelterjedtebben házimo-
zi-erõsítõkben, mini HIFI-tornyokban
stb. alkalmazzák, de mindezek mellett
az áramkör akár még DC-szervomotor
vezérlésére is alkalmazható. Egy meg-
épített D-osztályú hangerõsítõ panelké-
pét láthatjuk a 4. ábrán.

E-mail: gyurik.janos@freemail.hu

4. ábra. 2x25 W-os D-osztályú végfokozat

Ipari rádiómodemek
Frekvenciaengedélyt NEM igényelnek

M433LC
Frekvenciatartomány: 433 MHz (10 mW)
Soros bemenet: RS–232
Adatátviteli sebesség: 9600 bit/s
Transzparens mûködési mód
Ár: 48 780 Ft + áfa / db

M433MClight
Frekvenciatartomány: 433 MHz (10 mW)
Hatótávolság: kb. 500-800 m
Soros bemenet: RS–232/RS485
Adatátviteli sebesség: 38 400 bit/s
Transzparens, hálózati és repeater  mûködési mód
Ár: 61 168 Ft + áfa / db

S868
Frekvenciatartomány: 868 MHz (500 mW)
Hatótávolság: kb. 3000 m
Soros bemenet: RS–232/RS485
Adatátviteli sebesség: 38 400 bit/s
Transzparens, hálózati és repeater mûködési mód
Ár: 88 828 Ft + áfa / db

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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TINALab II

Mérés virtuális mûszerekkel

Korszerû, fejlett mérõmûszerekben egyre
több szoftvert alkalmaznak bonyolult
funkcióik végrehajtásához, vezérléséhez.
Ezen túl a legtöbb modern mûszerben az
adatokat digitálisan gyûjtik, tárolják,
szoftver segítségével dolgozzák fel, és a
kijelzés is digitális módon történik. Nyil-
vánvalóan az utóbbi feladatok elvégzésé-
hez a személyi számítógép, azaz a PC
szinte ideális a rendelkezésre álló hatal-
mas és flexibilis szoftvertámogatás és az
egyre nagyobb teljesítmény miatt – ellen-
tétben a hagyományos mérõmûszerek-
ben rendelkezésre álló korlátozott prog-
ramozási lehetõségekkel –, hacsak nem
építünk be egy PC-t a mérõmûszerbe
(ami ma már szintén elõfordul). A szemé-
lyi számítógépen a mérési eredményeket
a PC képernyõjén a hagyományos mérõ-
mûszerekhez hasonlóan, de sokkal na-
gyobb felbontásban tudjuk ábrázolni, a
hagyományos mérõmûszerek gombjai,
kapcsolói és egyéb kezelõszervei a PC-n
virtuálissá válnak, és csak az egér vagy a
PC-billentyûzet segítségével állíthatók.

Napjainkban érdekes konvergenciát
figyelhetünk meg a számítógépek és a
mérõmûszerek között. A legfejlettebb
mûszerek gyakran magukban foglalnak
egy programozható panelt gyakran PC-
kompatibilis operációs rendszerrel (DOS,
Windows). Bár a mûszeren vannak „iga-
zi” kézi kezelõszervek is, de az egér és
billentyûzet már ugyanúgy a rendszer ré-
sze, és egy-két kattintással ugyanazt elér-
hetjük, mint a kézi kezelõszervekkel.

A másik irányzat képviselõi nem a
PC-t építik be a mérõmûszerbe, hanem
a számítógépet egészítik ki adatgyûjtõ-
és generátorhardverrel akár egy bõvítõ-
kártya, akár egy, a PC-vel összekötött
külsõ egység segítségével. A begyûjtött
adatok feldolgozását, illetve a generá-
torhardvert vezérlõ adatok elõállítását a
PC végzi, és a vezérlést Windows-stílu-
sú kontrollok biztosítják.

Mérõadapter PC-hez

A TINALab II PC-mérõmûszer az utóbbi
irányzatot képviseli. A TINALab II külsõ

egység, soros vonalon vagy USB segít-
ségével kapcsolódik a PC-hez, és haté-
kony, nagy sebességû adatgyûjtõ mo-
dult, szintetizált analóg és digitális jel-
generátorokat tartalmaz. A hatékonysá-
got beépített DSP-processzor, a rugal-
masságot a PC-bõl letölthetõ progra-
mok biztosítják. Természetesen ezt még
tovább fokozza a PC-ben folyó nagy
teljesítményû adatfeldolgozás.

De lássuk, mi valójában a TINALab II?
Ez a mûszer nagy teljesítményû, több-
funkciós mérõeszközzé alakítja az asz-
tali vagy hordozható számítógépet. Így
a számítógép és a TINALab II segítségé-
vel lehetõség nyílik multiméter, oszcil-
loszkóp, spektrum-, jel- és logikai ana-
lizátor, valamint szabadon programoz-
ható analóg és digitális jelgenerátor
használatára minden további eszköz
nélkül. A TINALab II együtt használha-
tó a TINA Pro áramkör-szimulátorral a
valós mérések és a szimuláció összeha-
sonlítására, különlegesen hatékony esz-
közt nyújtva az áramkörtervezéshez, hi-
bafeltáráshoz, valamint az analóg és di-
gitális áramkörök oktatásához. A mû-
szer képét a 6. ábra mutatja.

A 10/12 bit felbontású, 50 MHz ana-
lóg sávszélességû, kétcsatornás digitális
oszcilloszkóp ekvivalens mintavételi
sebessége ismétlõdõ jelek esetén 4 Gi-
gaminta/s, míg tranziens vizsgálatoknál
20 Megaminta/s. A bemeneti jel tarto-
mánya ±400 V, a mérési tartomány 
5 mV és 100 V/div között állítható.

A jelszintézisen alapuló függvényge-
nerátor szinusz-, négyszög-, fûrész-, há-
romszög-, valamint tetszõlegesen progra-
mozott jelet hoz létre DC-tõl egészen 
4 MHz-ig. A generátor logaritmikus vagy
lineáris sweep-üzemben is mûködtethetõ,
a kimeneti jel modulálható, maximális

amplitúdója 10 Vpp. A TINA-program
interpreterének segítségével magas szin-
ten programozhatók a generátor jelformái.

A jelanalizátor, a függvénygenerátor
automatikus vezérlésével Bode-, ampli-
túdó- és fázisdiagram, valamint Nyquist-
diagram mérését és megjelenítését teszi
lehetõvé, és mint spektrumanalizátor is
használható.

A digitális jelgenerátor 16 kimeneti,
a logikai analizátor 16 bemeneti digitá-
lis csatornát kezel maximum 40 MHz-
es sebességgel.

Az opcionális multiméter, DC/AC fe-
szültség (1 mV … 400 V) és áram 
(100 µA ... 2 A), valamint (1 Ω ... 1 MΩ)
ellenállás mérésére használható.

Egyedülálló képességekkel rendel-
kezõ integrált környezet jön létre a
TINALab II és a DesignSoft népszerû
áramkör-szimulátorának, a TINA-Pro-
programnak összekapcsolásával. A szá-
mított és mért eredmények azonos kör-
nyezetben való megjelenítése kivételes
lehetõséget nyújt az elektronikus áram-
körök beméréséhez, teszteléséhez, hi-
baelhárításához és oktatásához. 

A mûszer elõlapján lévõ csatlakozó-
ba kísérleti áramkörök, tesztkártyák
csatlakoztathatók. Ezekkel analóg és di-
gitális áramkörök széles skáláján vé-
gezhetõ szimuláció, mérés, hibakeresés
és oktatás. Így a készülék alkalmas kis
sorozatú (egyedi) gyártású áramkörök
tesztelésére, amelynek mérõlapja do-
kumentációs melléklet lehet.

Elektronikai áramkörök fejlesztésé-
vel foglalkozók körében néhány alap-
mûszer megléte szinte létkérdés. Így
egy digitális multiméter, oszcilloszkóp,
generátorok többnyire megvannak. Bár
ezeket a méréseket is nagyszerûen el-
végzi a TINALab, mégis kifejezetten
nagy jelentõsége van a jel/spektrum
analizátornak, amely a drága mûszerek
körébe sorolható. Ezt mutatjuk be rész-
letesebben.

Elektronikus jelek vizsgálatakor leg-
több esetben oszcilloszkópot haszná-
lunk, amivel a jel idõtartománybeli vi-
selkedését követjük. Ennek mérése na-
gyon fontos információkat hordoz, de
korántsem nyújt teljes képet a jel ter-
mészetérõl. Ahhoz, hogy teljességgel
megértsük egy jel/rendszer viselkedé-
sét, szükséges a frekvenciatartomány-
beli vizsgálat is, mikor a frekvencia
függvényében ábrázoljuk a jel adott
komponenseinek amplitúdóját. Az erre
szolgáló mûszert, a spektrumanalizá-
tort tekinthetjük egy jel frekvenciatarto-
mánybeli, míg az oszcilloszkópot az
idõtartománybeli vizsgálóeszköznek.

A frekvenciatartományban alapvetõ-
en két mérési módszer (spektrumanalí-
zis) alkalmazható: a mintavételezésen
alapuló Fourier-transzformáció és swept-

Elektronikai tervezés és mérés 
a TINA-programmal (2. rész)

DR. KOLTAI MIHÁLY

6. ábra. A TINALab II mûszer
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sine. Az elõbbi
alapján mûködik a
TINALab II-ben
használható spek-
t r u m a n a l i z á t o r
(Spectrum Analyz-
er), míg az utóbbi
módszert használja
a jelanalizátor
(Signal Analyzer).
A két mûszer belsõ
mûködését tekintve
azonos lehet, és
sokszor a valóság-
ban is mindkét mó-

don alkalmazhatóak. A 7. ábrán egy mikrofon-elõerõsítõ ampli-
túdó-jelleggörbéjét látjuk a frekvencia függvényében.

A leggyakrabban használt spektrumanalizátor a swept-
tuned receiver, általános célú mérõeszköz frekvenciatarto-
mánybeli mérésekhez. Az analizátor a kérdéses frekvencia-
sávban lépteti („söpri” – sweep, swept) a szinuszos jelet, s je-
leníti meg az adott frekvenciájú válaszjel amplitúdóját.

A Fourier-analizátor (Fourier Analyzer, Dynamic Signal Ana-
lyzer) mûködésének alapja a jel digitalizálását követõ matemati-
kai transzformáció, amely az idõtartománybeli mintaértékekbõl
frekvenciatartománybeli értékeket számol, majd megjeleníti azo-
kat. Erre az eljárásra a teljes frekvenciasávban egyszerre mûködõ
szûrõrendszerként is tekinthetünk. A jel idõbeli lefolyásának egy
szakasza megfelelõ információt nyújt frekvenciatartományban is.
A Fourier-analizátor valós idõben képes periodikus, tranziens
vagy sztochasztikus jelek vizsgálatára. Jelentõsen gyorsabb lehet
egy hagyományos swept-analizátornál, és mind amplitúdó-, mind

fázisinformációkat ad, habár a mért frekvenciatartomány kisebb
lehet, valamint a mûszer érzékenysége és dinamikatartománya is
alatta maradhat a swept-analizátornál megszokottnak. A jelana-
lizátor programja a gyors Fourier-transzformációs (Fast Fourier
Transformation, azaz FFT) algoritmuson alapszik.

Összegzés

A bemutatott TINA Pro áramkörfejlesztõ/szimulációs szoft-
ver és a számítógéphez csatlakoztatott TINALab II
mérõadapter hatékony és költségkímélõ eszközei az áram-
körfejlesztésnek. Ha a DesignSoft szándékának megfelelõen
a közeljövõben kiegészíti a rendszert egy huzalozástervezõ
programrésszel, a hatékonyság tovább nõ. Remélhetõleg
valamelyik következõ számban ezt is bemutathatjuk… 

Robog a NYÁK-EXPRESSZ!
Vevõszolgálat: 1047 Budapest, Thaly K. u. 7. Tel.: 369-2444.

Tel./fax: 390-6120. E-mail: nyakexp@axelero.hu • Honlap: www.nyakexpressz.hu

Nyomtatott 
Tervezés • Filmkészítés • Egy darabtól a nagyobb sorozatig

Áramkör
Egy- és kétoldalas kivitel • Forrasztásgátló bevonat

Gyártás
Pozíciószitázás • Expressztõl a kéthetes határidõig

Gyorsszolgálat

• Wireless Ethernet Access Point/Access Client
• 2,4 GHz DSSS – IEEE 802.11b
• Átviteli sebesség: max. 11 Mbit/s
• Áthidalható távolság akár 2 km (antennafüggõ)
• Kimeneti teljesítmény < 100 mW  E.I.R.P.
• Titkosítás: 64 Bit WEP, 128 Bit RC4 és WEPplus
• Üzemi hõmérséklet: –20 °C … +70 °C
• Ipari kivitel, DIN-sínre szerelhetõ, robusztus ház
• Tápfeszültség: 9 V … 36 V

Hirschmann Electronics Kft.
1131 Budapest, Rokolya u. 1–13. • Tel.: 349-7575 • Fax: 329-8453
E-mail: info@hirschmann.hu • Internet: www.hirschmann.hu
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7. ábra. Spektrumanalizátor 
a TINALab II-ben
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A XX. század beköszöntõje volt az ipa-
ri forradalom, amely a természettudo-
mányok vívmányait napi életünk jobbí-
tásának szolgálatába állította. Ezt követ-
te az „atomkorszak”, amely soha nem
látott energiát adott az ember kezébe.
Hatalmasat fejlõdött a gépészet és ve-
gyészet tudománya is, de talán leglátvá-
nyosabb az elektronika volt, amely a
század végére a számítástechnika olyan
mértékû fejlõdését tette lehetõvé, hogy
az ezredfordulóra ez minõségi ugrásba
ment át megszületett az információs
társadalom fogalma. 

Az információs társadalom létszük-
séglete a távközlés, hiszen információ-
inkat így cserélhetjük ki egymás között,
így oszthatjuk meg gondolatainkat, így
irányíthatunk távoli eseményeket stb. A
távközlésnek pedig sok formája létezik,
amely hagyományosan vezetéken bo-
nyolódik, modernebb formájában pedig
rádióhullámokon, amely napjainkban
lassan már árban is versenyképesnek
mutatkozik a vezetékessel szemben. 

A svéd Ericsson új fejlesztéseivel
nagyban hozzájárul az információs tár-
sadalom építéséhez. A vezetékes hír-
közlésben is élenjáró cég hamar felis-
merte a vezeték nélküli megoldások fé-
nyes jövõjét, kemény tempót diktál a vi-
lágnak (no és persze versenytársainak).
Jó fóruma volt a gondolatok kifejtésé-
nek az október 19-én „Információs tár-
sadalom és a jövõ” címmel megrende-
zett konferencia. Az eseményrõl hírro-
vatunkban beszámoltunk, itt az érdemi
témáról írunk. 

A mobil távközlés várható jövõjét
Turányi Zoltán, az Ericsson tudomá-
nyos munkatársa vázolta fel prezentá-
ciójában. Manapság minden távközlési
feladatot meg tud oldani a celluláris rá-
diótechnikán alapuló távközlés, de
sávszélességében még lemaradás ta-
pasztalható a vezetékessel szemben.

Számíthatunk rá, hogy néhány éven
belül megoldódik a sávszélesség prob-
lémája, tehát reális áron lesz elérhetõ
az elõfizetõk számára olyan, vagy még
annál is nagyobb tudású szélessávú
szolgáltatás, mint ami a mai vezetékes
szolgáltatásokat (pl. ADSL) jellemzi.
Hogy „mi mennyi?”, az I. táblázatban
jól látható1.

A táblázat jól szemlélteti a sávszé-
lesség-növekedést, és összehasonlítás-
képpen párhuzamba állítottuk a ma
használatos interaktív alkalmazások
sávszélesség-igényével. Láthatóan már
ma is képes a technika az átvitelre, bár
ma ez a privát felhasználó részére még
nem gazdaságos. Egy EDGE-technoló-
giával mûködõ mobilhálózatról pl. egy
mozifilm letöltése kb. 7 órát igényelne,
amely mintegy 210 EFt-ba kerülne. Biz-
tosak lehetünk viszont abban, ha ez ma
elvileg megy, akkor a nem olyan távoli
jövõben napi gyakorlattá válhat, elérhe-
tõ áron. 

A videotelefonálás vagy filmletöltés
tehát nem a távoli jövõ zenéje, annál
inkább a közelié. A megvalósítás azon-
ban nem megy máról holnapra, számos
kihívásnak kell eleget tennie a szolgál-
tatóknak (nagy sebességgel mozgó [lé-

gi] jármûvek esete, biztonsági kérdé-
sek, egységes felületek, megfizethetõ-
ség). Egy vonatra telepített access point
pl. széles sávon le tudja kezelni az uta-
zók mobilkészülékeit (noteszgépek,
PDA-k, intelligens mobiltelefonok),
ugyanez megtehetõ repülõgépen is,
ahol pl. mûholdas közvetítéssel lehet
földi kapcsolatot létesíteni.

Fontos dolog a biztonság kérdése.
Felhasználók és szolgáltatók sokat küz-
denek a vírusgyártók, hackerek, „SPAM-
szolgáltatók” ellen, és egyre hatéko-
nyabb védelmi rendszereket dolgoznak
ki, hogy biztonságosan cserélhessük

gondolatainkat partnereinkkel anélkül,
hogy illetéktelenek kezére jutna. 

Lényeges a technológiai eszközök
kérdése. A jövõben várhatóan az infor-
máció megjelenítés és az adatbevitel
eszközei kifinomulnak. Otthoni, iro-
dai, munkahelyei megjelenítõk egysé-

Amikor az elsõ GSM-telefon megszólalt, már éreztük, hogy szédítõ le-
hetõségeknek nézünk elébe, de azt kevesen gondolták, hogy egy évti-
zed elegendõ a jó öreg Bell apó vezetékes telefonjának lekörözésére.
Pedig napjainkban ez történik. Ez volt a téma a mobil távközlés egyik
világvezetõ cégének, az Ericssonnak „Információs társadalom és a jö-
võ” konferenciáján is, amelyen kézzelfogható érvekkel is alátámasz-
tották az elképzeléseket.

A mobil távközlés jövõje –
ahogy az Ericsson látja

IFJ. LAMBERT MIKLÓS

1. ábra. Mozgó hálózatok jármûveken
(Ericsson-prezentáció)

2. ábra. Az IT perifériális eszközei
(Ericsson-prezentáció)

I. táblázat. Sávszélesség – mi mennyi?
GSM ~50 Kibit/s Interaktív alkalmazások
GPRS ~80 Kibit/s Telefon ~10 Kibit/s
EDGE ~220 Kibit/s Videotelefon kicsi ~64 Kibit/s
UMTS (most kapható ~384 Kibit/s Internetböngészés ~128 Kibit/s
terminálok esetében)
WiMax ~10 Mibit/s Videotelefon, nagy képernyõs, ~384 Kibit/s

nagyon jó képminõség
HSDPA ~14 Mibit/s Film (DivX) ~800 Kibit/s
WiFi ~20 Mibit/s Film (DVD) ~10 Mibit/s
4G ~50 Mibit/s Film (HDTV) ~45 Mibit/s
1 Minthogy a táblázatban szereplõ technológiák sokféle változatban és konfigurációban elérhetõek, valamint 

néhányuk még csak a jövõben kerül bevezetésre, a közölt adatok csak hozzávetõlegesek és csak a nagyságrendek
érzékeltetésére alkalmasak.



info@elektro-net.hu

2004/8.

62

TávközlésTávközlés

gesek és megfelelõen nagy méretûek
(emberi léptékûek) lesznek. Az elkép-
zelések szerint nem lesz külön számí-
tógép-monitor, televízió-, házimozi, rá-
diótelefon- stb. képernyõ, hanem
egyetlen képernyõ választja ki az infor-
mációforrást. Az adatbevitel ergo-
nomikus, kényelmes és biztonságos
eszközökkel fog történni. 

Az ember „programozási gondjait”
folyamatosan átveszik a gépek. A jövõ
szélessávú távközlésének jelentõs terü-
letét foglalják el a gép-gép kapcsolatok
lekezelése. A fejlesztõk és szolgáltatók
nagy hangsúlyt fektetnek a gépek kö-
zötti kommunikáció javítására és fej-
lesztésére, amelyekkel olyan hasznos
alkalmazások megvalósítását tervezik,
mint például étel- és italautomaták, or-
vosi felügyeleti rendszerek, flottaköve-
tés stb.

Mindehhez természetesen olcsó és
megbízható hardver kell, a jelenleginél
sokkal olcsóbb mobilszolgáltatás, ame-
lyet komoly rendszerintegrációval érhe-
tünk el. 

A jövõ szélessávú mobilszolgáltatá-
sát a láthatatlan technológiák is jelle-
mezni fogják. Ma még külön ismeret-
anyagra és gyakorlatra van szükségünk,
ha pl. hívásainkat át akarjuk irányítani a
vezetékesrõl a mobilhálózatra. Az intel-
ligens megoldás az, ha beülünk ko-
csinkba, az egyedi beállítások (ülésma-
gasság, tükrök, kedvenc zeneszolgálta-
tó és hangereje stb.) része lehet pl. a hí-
vásátirányítás is. Láthatatlan technoló-
gia a fordítógép is, amely szemüvegün-
kön megjeleníti az idegen nyelvû köz-
lekedési tábla feliratát.

A mobil távközlés jelenlegi csúcs-
teljesítményét egyedülálló demonstrá-
ció mutatta be. A világon elõször ná-
lunk mutatták be élõben a háromolda-
lú hívásátadás fejlesztésének eredmé-
nyét, amely az UMTS-, EDGE- és
WLAN-technológiákat összehangolva
valósít meg többszörös hozzáférésû,
IP-alapú kommunikációs és adatátvite-
li rendszert. A konstrukció képességeit
egy büféasztalon mozgatott mobil ter-

minál segítségével prezentálták. A ter-
minál mozgóképet közvetített az elõ-
adóterembe. A képen a hívásátadó ép-
pen UMTS-állásban áll. 

Az eseménynek külön rangot adott,
hogy részt vett rajta a hazánkban tartóz-
kodó svéd koronahercegnõ, Viktória.
Egy másik teremben „Ericssonos gyere-
kek” rajzokat készítettek, és bemutatták
a hercegnõnek. Ez a kedves esemény
szolgált a videoadás témájául, amelyet
a konferencia résztvevõi két hatalmas

kivetítõs televízión követhettek nyo-
mon. 

A folyamatosan mozgó terminál fo-
kozatosan került ki az egyes technoló-
giák által lefedett körzetekbõl, illetve
lépett be másikak által lefedettekbe.
Az Ericsson mérnökei által megvalósí-
tott, háromoldalú hívásátadási techno-
lógia tökéletesen folyamatos átvitelû-
nek bizonyult a látottak alapján, le-
gyen szó bármely két technológia köz-
ti adásátadásról, és akár kézi, akár au-
tomatikus átkapcsolásról. A bemutató-
hoz élõ, kereskedelmi forgalomban is
elérhetõ EDGE-szolgáltatást használ-
tak fel.

A demonstráció azonban nem me-
rült ki ennyiben. A videoátadáson túl le-
töltési alkalmazással is prezentálták az
egyes technológiák által kínált hozzáfé-
résekkel elérhetõ sávszélességeket.

A demonstrációban ízelítõt kaptunk
a jövõ távközlési lehetõségeibõl, to-
vább növelve bizalmunkat az Ericsson
irányában, amelynek fejlesztési ered-
ményeihez immár a hazánkban mûkö-
dõ kompetenciaközpont magyar mér-
nökei is hozzájárulnak.

6. ábra. Viktória koronahercegnõ fogad-
ja a gyerekeket

4. ábra. Láthatatlan technológia

5. ábra. „Ericssonos gyerekek" rajzolnak

3. ábra. Gép-gép kapcsolatok
(Ericsson-prezentáció)
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KVARC ÉS OSZCILLÁTOR

Beágyazott Ethernet modulokGSM és GPS modulok, megoldások

Fényvezetõk, jelzõlámpák, 
kapcsolók, forgatógombok

fogantyúk

Látható fényû, UV és
infra LED termékek

RISC-DSP kombinált
processzorok

Vezetékes és vezeték nélküli
kommunikáció, áramköreiElektromechanikus alkatrészek

Az                                 hivatalos magyarországi partnereként  a teljes Avnet választékot is forgalmazzuk

Koaxiális csatlakozók

Kvarc és oszcillátor

Monolitikus AC/DC és DC/DC áramkörök

Nyilvános telefon
watt-mérõ, transponder IC

MACRO BUDAPEST KFT. 1115 Budapest, Tétényi út 8. 
Telefon: 206-5701, 206-5702, 203-0277, Telefax: 203-0341 
E-mail: office@macrobp.hu • www.macrobp.hu

GPS modul és chipset, 
transiever, audio konverter

Cermet trimmerek,
huzalellenállás

Transmitter, reciver,
SAW termékek

Virtual wire technológia

GaAs, SiGe, Si RF
erõsítõk, mixerek,

demodulátorok

USB, IEE1934B,
IDE bridgeAktív és passzív alkatrészek

Beágyazott TCP/IP, 
Hynet OS, moduluk

BUDAPEST

A készülék vár-
hatóan 2004.
utolsó negyed-
évétõl kezdve
kapható Európá-
ban, a Közel- és
Távol-Keleten,
végfelhasználói
ára 450 euró kö-
rül mozog. A di-
gitális kamerát,
GSM-adóvevõt,
és MMS-tech-
nológiát egy ké-
szüléken belül
biztosító Nokia
távkamera szá-

mos olyan helyen alkalmazható, ame-
lyet megfigyelés alatt kívánunk tartani:
otthonunkban, nyaralónkban, raktá-
rakban vagy akár egy hajón is.

„A Nokia távkamera kényelmes
megoldást nyújt azoknak, akik extra
szemet és fület szeretnének magántulaj-
donuk idõtakarékos védelméhez” –

mondta Janne Jormalainen, a Nokia
mobiltartozékok üzletágának alelnöke.
„A funkciókészletben zoommal ellátott,
megapixeles kamerát, video- és
audiorögzítést, a természetben való
használat lehetõségét találhatjuk, a ké-
szülék emellett a Bluetooth technológia
révén egyszerûen konfigurálható.” (1.
ábra)

A még nyugalmasabb életre vágyók
egyszerûen telepíthetik, és kényelme-
sen használhatják a Nokia távkamerát.
A mûködéshez nincsen szükség közvet-
len kapcsolatra a vezetékes hálózattal
vagy az internettel, a készülék mind-
össze normál áramellátást és GSM-há-
lózati kapcsolatot igényel. 
A SIM-kártya behelyezése, a PIN-kód
megadása, és legalább egy felhasználó
meghatározása után a Nokia távkamera
kész a használatra.

A Nokia távkamera mozgás érzéke-
lése esetén elõre meghatározott idõ-
közönként képet vagy hanggal kísért vi-
deofelvételt küld egy MMS-üzeneteket

fogadni/adni képes készülékre, vagy 
e-mail címre. A felhasználók egy meg-
határozott minimális vagy maximális
hõmérséklet elérése esetén is értesítést
kaphatnak, és egy ábrán akár az elmúlt
24 óra hõmérséklet-változását is átte-
kinthetik (2. ábra).

A felhasználók a Bluetooth vezeték
nélküli technológia segítségével, szöve-
ges üzenetekkel, a kibõvített hozzáfé-
résnek köszönhetõen pedig akár többen
is kezelhetik a kamerát. A Remote
Camera Manager alkalmazása a Series
60 smarttelefonok, például a Nokia
6670, a Nokia 7610 vagy a Nokia 6600
tulajdonosai számára még fejlettebb,
grafikus felhasználói felületet biztosít. A
Nokia távkamera egy állvány segítségé-
vel asztalra, rögzítõkkel falra vagy akár
plafonra is rögzíthetõ, a kinti, szabadté-
ri használat esetére pedig felpattintható
védõernyõvel rendelkezik.

Nemrég a Nokia bemutatta a vezeték nélküli, beépített mozgásérzéke-
lõvel rendelkezõ, otthoni biztonsági kameramegoldását, a Nokia Táv-
kamerát. A Nokia távkamera megapixeles képet és hanggal kísért vide-
ofelvételt rögzít, és gyenge fényviszonyok között, illetve a szabad ég
alatt is jó hatásfokkal mûködik, így új színfoltot jelent a felhasználótól
távol elhelyezett biztonsági kamerák világában.

Távoli, vizuális információ minõségi képek 
és videofelvételek formájában

SÜTÕ ANDRÁS, KOVÁCS ATTILA

1. ábra. Nokia 
távkamera  (forrás: 
Nokia Magyarország)

2. ábra. Távkamera állvánnyal 
(forrás: Nokia Magyarország)
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Videokonferencia-specialista

Nyilvánvalóan nem lenne teljes a fel-
használók kiszolgálása, ha a szolgálta-
tásokhoz való hozzáférés csak a mobil-
használókra koncentrálódna, illetve
korlátozódna, sõt az sem, ha csupán
kétszereplõs videotelefonálásra lenne
lehetõség. A többszereplõs videokonfe-
rencia-megoldások szerencsére már az
UMTS elõtt jóval megjelentek, azonban
tömeges elterjedésüket korlátozta a fel-
használók szélessávú hozzáférésének a
hiánya. Az UMTS-hálózatok kiépülése
bizonnyal egy újabb lökést ad a video-
konferencia-rendszerek magyarországi
elterjedésének is. A videokonferencia-
szolgáltatások bevezetéséhez, a vezeté-
kes és a mobilhálózatok szolgáltatásai-
nak az illesztéséhez, kiemelt jelentõ-
séggel bír a fejlett szolgáltatásátjárók
(gateway-ek) és szolgáltatásvezérlõ be-
rendezések (MCU) használata (1. ábra).

Az izraeli RADVISION cég berende-
zései szakmailag megalapozottan ajánl-
hatók távközlési operátorok, szolgálta-
tók számára videokonferencia-szolgál-
tatások hazai bevezetéséhez. A RADVI-
SION a videokonferencia szolgáltatói
szintû megoldásai területén szerzett elis-
mertséget az utóbbi évtizedben. 
A H.323-as protokoll fejlesztéseként ma
a nemzetközi piacon a legtöbb hang/a-
dat konvergens berendezésgyártó a
RADVISION fejlesztõkészletét használ-
ja. A RADVISION-berendezések illesz-
kednek a 3G rendszerek központi be-
rendezéseihez, a cég megoldásaival
összekapcsolhatók a 3G mobil- és a ve-
zetékes hálózatok, ezáltal biztosítható
integrált mobil-, ISDN- vagy IP-alapú
többszereplõs videokonferencia-szol-
gáltatás. Nem kell jóstehetségnek lenni,
hogy kijelentsük; néhány éven belül

már tömegek számára lesz elérhetõ a
hajdani filmbéli James Bond eszköztára.

UMTS-hálózatok méréstechnikája

Élenjáró méréstechnika is elengedhetet-
len az UMTS bevezetéséhez. Ilyet kínál
a RAD-csoport másik vállalata, a RAD-
COM is. De mi és miért oly fontos a 3G
méréseinél? A jelenleg üzemelõ mobil-
telefon-szolgáltató-rendszer legnagyobb
gyakorlati adatátviteli sebessége kb. 
50 Kibit/s (GPRS) lényeges korlátot je-
lent a multimédia-szolgáltatások számá-
ra. A következõ generációs (3G, UMTS)
mobilrendszerek a megnövelt átviteli
sebességük (kb. 144 Kibit/s … 2 Mibit/s,
az UMTS-felhasználó mozgási sebessé-
gétõl – (autó, vonat netán repülõ) – és
más rádióvételi körülményektõl függõ-
en) hozományaként már számos új szol-
gáltatást kínálhatnak az elõfizetõknek:

videokonferenciát, video-on-demand
(video, igény szerint) szolgáltatást, gyors
internetezést, illetve adattovábbítást. Az
UMTS-technológia minden szempont-
ból (a hálózatok üzembe helyezése,
üzemeltetése, fejlesztése és minõség
biztosítása terén) új kihívást jelent a mo-
bilszolgáltatók számára. Az egyes szol-
gáltatási részegységek egymással, illetve
a mobiltelefonokkal bonyolult, egymás-
ba ágyazott protokoll rendszeren ke-
resztül kapcsolódnak. Ez a protokoll-
rendszer gondoskodik a hívó és hívott
egymásra találásáról, arról, hogy a kü-
lön úton haladó hang és a kép szinkro-
nizáltan érkezzen meg, elviselhetõ kés-
leltetéssel, a sok-sok különbözõ vona-
lon, interfészen áthaladva. Akkor is, ha
autóban ülünk és gyorsan roamingol-
unk („vándorlunk”) a szolgáltatók kö-
zött. Maga az átvivõmédium is változik,
hiszen a cellákban a Node-B-ig (rádiós

szolgáltatási végpont) rádiófrekvenciás
az összeköttetés, a szolgáltatók a digitá-
lis információt a rádióantennákig rézen
vagy üvegen ATM, E1oATM interfésze-
ken juttatják el. Az UMTS rendszer a
PSTN-nel (hagyományos telefon rend-
szer) általában E1-es vonalakon, míg az
IP-hálózathoz Etherneten (Giga Ether-
neten) keresztül kapcsolódik. A részegy-
ségek, részrendszerek komplex együtt-
mûködési és hibakeresési feladatain túl
meg kell oldani az átvitt hang, adat és
egyéb digitális média átviteli minõ-
ségjellemzõit, továbbá a rádiófrekvenci-
ás cellaviszonyok mérését is a teljes,
társszolgáltatókhoz is kapcsolódó szol-
gáltatási rendszer figyelembe vételével.
Ezek a feladatok új, nagy tudású mérõ-
eszközöket, mérõrendszereket igényel-
nek (2. ábra).

Az UMTS mérési kihívásaira a RAD-
COM megoldásai ajánlhatók. A mérési

Ma még senki sem tudja (mondja) biztosan, mi lesz a nyerõ UMTS-alkal-
mazás, ám a mozgóképátvitel kihagyhatatlan része lesz a várható
UMTS-alkalmazásigényeknek. Ami a 007-es ügynök elsõ feltûnésekor
még csak a fantasztikum kategóriájába tartozott, ma már elérhetõ re-
alitás. A GSM-rendszer MMS-szolgáltatásai már jól elõre „elõkészítet-
ték a talajt” a mobil videotelefonálás számára, és az UMTS-szolgálta-
tás képátviteli lehetõsége végre „tapintható közelségbe” hozza part-
nerünket, legyen õ akár a világ másik felén is. További jogos kérdés,
hogy csak a mobilkészülék-tulajdonosok élvezhetik-e a mobil videote-
lefonálás elõnyeit?

RADVISION, RADCOM: 
UMTS felsõfokon

SZENTPÁLY MIKLÓS, KOVÁCS ATTILA

1. ábra. Videokonferencia átjárók alkalmazási példái 
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innovációban élenjáró RADCOM rend-
szereit többek között a Cisco és a BT
(British Telecom) is alkalmazza. Az
UMTS-mérésekre javasolt Cellular
Expert a Performer analizátorokra (mé-
rõszondák) alapozott, fokozatosan bõ-
víthetõ, elosztott mérõrendszer, mely-
nek szondáit a teljes szolgáltatási háló-
zat fontos, ellenõrzendõ pontjaira lehet
és kell telepíteni. Az egyes szondák a
központi adatbázissal, IP-protokollal 
– akár interneten keresztül is – állnak
kapcsolatban. A bonyolult szolgáltatási
rendszer egyes pontjain végzett mérések
összhangját GPS-es szinkronizáló- rend-
szer biztosítja, az operátor web- alapú
rendszeren keresztül kérdezheti le a
számára fontos üzemviteli és kritikus
szolgáltatásminõségi információkat. Az
SLA- (Service Level Agreement) alapú
lekérdezés az üzemeltetés hatékonyság
növelésén túl támogatja az ügyfelek és a
társszolgáltatók szolgáltatási szintjének
figyelését, azok kézben tartását. Ezzel
javítható az ügyfélelégedettség, és a
szolgáltatói versenyképesség (3. ábra). 

A RADCOM és a RADVISION cégek
hazai viszonteladója a budapesti
LANeX Kft., amely az izraeli cégek mé-
réstechnikai és videokonferencia-tárgyú
berendezéseit és rendszereit ajánlja a
távközlési szolgáltatók számára UMTS-
rendszerek beindításához, üzemelteté-
séhez, továbbá videokonferencia-szol-
gáltatások hazai bevezetéséhez. A cég
már a GPRS-rendszer hazai bevezetése-
kor is végzett méréseket gyártók és szol-
gáltatók számára, s a hazai kísérleti
UMTS-rendszereken végzett sikeres
mérési tapasztalatokkal is rendelkezik. 

www.radcom.com

2. ábra. Videó-szolgáltatás tesztelése RADCOM mérõrendszerrel

3. ábra. RADCOM UMTS minõségfelügyelõ rendszer 

Az elektronikus média mûködési feltételeit nagymértékben befolyásolja a nézõk elégedettsége, a kérdéses mû-
sorcsatorna nézettségi mutatója. Különösen áll ez a megállapítás a kereskedelmi rádió- és tévé állomásokra. 
A mûködtetõk érthetõ igénye, hogy visszajelzés útján tájékozódni tudjanak a mûsorok hatékonyságáról. Ko-
rai megoldásként az ún. panel-felmérést alkalmazták, amikor reprezentatívnak szánt nézõi csoportoktól,
megállapodás alapján (díjazás ellenében) rendszeresen begyûjtötték, majd összesítették a csatorna hallga-
tottságára-nézettségére vonatkozó, többnyire papíron rögzített adatokat. 
Ezeket a manuális módszereket váltják fel az elektronikus megoldások, amelyek körében már korán felve-
tõdött az internet alkalmazása.  A cikkben a mai intelligens megoldásokat mutatjuk be.

Elektronikus nézettségmérés
HARMAT LAJOS

Többféle technikai problémát meg kel-
lett oldani, az elérhetõ megtakarítás
azonban mindenképpen az internetet
helyezte elõtérbe. A felmérésnél tekin-
tetbe kellett venni, hogy a népesség egy
(Magyarországon kis) hányada használ-

ja csak az internetet, bár ez a részarány
gyorsan növekszik. Szakmailag, statisz-
tikai összesítésben kétes eredményt kap
ugyanis a felmérõ, ha a népesség 90%-
ánál kisebb populáció alapján képez
adatokat az egészre vonatkozóan. Az

internethasználók körébõl való minta-
vételt tekintve a költségek nem sokkal
nagyobbak, ha egymillió embert kérde-
zünk, vagy ha csak százat. Miért ne kér-
deznénk meg mindenkit, minden inter-
nethasználót? Az ötlet vonzónak tûnhet,
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mert a mintavétel hibája így minimálisra
csökkenhet és nincs szükség különleges
kivitelû számítógépekre a feldolgozás-
hoz. A módszer hátránya azonban,
hogy a kitöltött (elektronikus) kérdõíve-
ket olyan gondossággal kell feldolgozni,
amire jelenleg csak élõ személyek képe-
sek, a válaszadók nem képviselik a té-
mát érintõ teljes populációt, a kitöltés
gondossága megkérdõjelezhetõ, ezért
az internetes felméréseket kellõ óvatos-
sággal kell kezelni, létjogosultságuk elis-
merése mellett. (Az internetes mintavé-
tel és közvélemény-kutatás lassan önál-
ló tudományággá válik.)

A közönségfelmérõ alkalmazások
partnerkapcsolati útját járja a világszer-
te elismertségnek örvendõ Nielsen Me-
dia Research tévés közvélemény-kutató
társaság.  Aktivitása több mint 40 or-
szágra tejed ki, ahol tévés és rádiós mû-
sorfigyelés-méréssel, írott sajtóval és
egyéb médiakutatásokkal foglalkozik.
Amerikában szolgáltatásait a földfelszí-
ni és kábeles mûsorszóró hálózatok, te-
levízióállomások, országos sajtóügy-
nökségek, helyi kábeltévék, mûholdas
szolgáltatók, hirdetõk és hirdetési ügy-
nökségek számára nyújtja. Ezen túl, a
társaság versenyképes hirdetési szelle-
mi kapacitást biztosít a Nielsen
Monitor-Plus elnevezésû szolgáltatással
az Egyesült Államokban és további 30
piacon világszerte. Leányvállalatain át
több mint 70 országra terjed ki hatókö-
re, így a világon hirdetésre fordított ösz-
szegek 85%-át képviseli. További tevé-
kenységként, a Nielsen információkat
gyûjt az internethasználati és hirdetési
szokásokról a Nielsen/NetRating-el. 
A cég globális Nilesen/NetRating szol-
gáltatásait a NetRatings, Nielsen Media
research és az ACNielsen programok-
hoz kapcsolódó partneri viszony útján
lehet igénybe venni.  

Termékei és szolgáltatása

A Nielsen/NetRatings valós idejû kuta-
tást és elemzést végez az internet-
használók körében, melyrõl aktuális

felhasználható adatokat nyújt a kritikus
üzleti döntések számára akár egy
weboldal közönségének, vagy ügyfele
partnereinek. A cég neve világszerte
szabványként szolgál a digitális média
mérésében, elemzésében, és szakmai-
lag elsõdleges tudásforrásként használ-
ható a digitális média és az on-line vi-
lágban dolgozó felhasználók számára,
beleértve az adatfolyam- (streaming-)
médiát, az azonnali üzenetküldést és a
személyre szabott szolgáltatásokat is.

Az ügyfelek a cég ötféle specializált
szolgáltatása közül választhatnak:

a NetView  közönségszámmérõ
szolgáltatás,
a @Plan célzott piaci platform inter-
netes médiatervezéshez, vásárlás-
hoz és üzleti kínálathoz,
az  AdRelevance  on-line hirdetésér-
tékelõ szolgáltatás,
a  WebRF  a szakmában egyedülál-
ló, átfogó on-line-elérés és gyakori-
ságtervezõ eszköz,
az  Analytical Services  az ügyfélel-
érés kiemelkedõ szakmai elemzõje. 

A nézõi véleményalkotás objektív
felmérésére, az elektronikus közönség-
kutatás mérõeszközeként tûnt fel az a
szerkezet, amelyre a „hordozható né-
zõszámláló” PPM (Portable People
Meter) megjelölést alkalmazzák. Jó né-
hány gyártó foglalkozik ilyen berende-
zések elõállításával, szolgáltatócégek
pedig konkrét feladatra való alkalmazá-
sukkal. Mindegyik mérõrendszer célja
azonos: megállapítani, melyik fogyasz-
tó hallgatja a rádiót, nézi a tévéadást
(kábeltévét, mûholdat).  A rendszer álta-
lában egy-egy, a résztvevõ személyek-
nek kiosztott, hordozható, automatikus
adatgyûjtõ kézikészülékbõl és egy bá-
zisállomásból áll, utóbbira letölthetõk a
begyûjtött adatok, melyeket idõközön-
ként továbbít a rendszer az összesítõhe-
lyre.  A kézikészülék nagysága egy sze-
mélyhívó (pager) méretének felel meg,
így nehézség nélkül viselhetõ akár
egész napon át.  

Ilyen hordozható nézettségmérõ
rendszert szolgáltat a mintegy ezertagú
BBM Canada nonprofit szervezet,
amelyhez hirdetõk, reklámügynöksé-
gek, rádió- és tévéadók csatlakoztak.
Az 1944 óta mûködõ cégcsoport kez-
detben a rádióadások hallgatottságát
mérte, 1952-ben azonban a televíziós
piacra is kiterjesztette tevékenységét. 
A BBM Canada PPM szolgáltatásai
2002 augusztusa óta az ország egész te-
rületére kiterjednek, amikor elkezdte
percre pontos felmérését egy adatpanel-
ben, amelyben 2100 háztartásban  5
ezer személy szerepelt, országosan.  A
BBM Canada partnercége a TNS, együtt

kínálják széles szoftverválasztékukat a
hallgatóság összetételének elemzésére.
A BBM az Arbitron vállalat által kifej-
lesztett PPM-készüléket kereskedelmi
alkalmazásban elsõként használta Ka-
nadában tévénézõk reprezentatív fel-
mérésére. Minden nap végén a résztve-
võk a készülékkel gyûjtött adatokat a
BBM-hez küldik elemzésre. A PPM bár-
mely olyan elektronikus média, televí-
zió, kábeles eszköz, rádió, vagy akár
filmreklám nézettségmérésére alkal-
mazható, amelynek hangjába a külön-
leges kódok beilleszthetõk. 

A fent említett Arbitron Inc. nemzet-
közi média- és marketingkutató vállalat
1992 óta dolgozott szabadalmaztatott
hangkódoló rendszerén, amelyre ala-
pozva hordozható PPM-készüléket fej-
lesztett ki a rádió- és tévémûsorok hall-
gatottságának, nézettségének mérésére.
A vállalat marketing- és üzleti részlege-
it a columbiai Marylandben honos
technológiai szervezet támogatja. Az
AVNU, Inc. céggel vegyesvállalatot ho-
zott létre Scarborough Research néven,
ezen keresztül nyújt média- és kutatási
szolgáltatásokat az Arbitron a tévécsa-
tornáknak, az írott sajtónak és az on-
line társaságoknak. Ügyfelei között rá-
dióadók, kábeltársaságok, hirdetõk,
reklámügynökségek, köztéri reklámok-
kal foglalkozó cégek találhatók. Mûkö-
dési területe kiterjed az USA-ra, Mexi-
kóra és több európai országra.  Az
Egyesült Államokban az országos és
helyi rádióadók hallgatottságát méri,
vizsgálja a helyi piacokat a kiskereske-
delem szerkezete, a média és a termék-
összetétel szempontjából; olyan alkal-
mazói szoftvereket szolgáltat, melyek-
kel elemezni lehet a nézõk, hallgatók
összetételét, ezekrõl marketingadatokat
szolgáltat. Speciális területét képezi az
internetes mûsorállomások nézettség-
vizsgálata. A cég tapasztalatait tanul-
mányokban összesíti, melyek a mûsor-
szórók számára üzleti modellként szol-
gálnak. Szólnak a közönség létszámá-
nak helyes megállapításáról, közönség-
mintákról, demográfiai és területi fel-
mérések kiértékelésérõl.

2003-ban az amerikai IRI (Informa-
tion Resources, Inc.) országos kereske-
delmi panelpilot felmérését az Arbitron
PPM megoldására alapozta.  Az IRI glo-
bális vezetõszerepet tölt be a piaci
szolgáltatók, elemzõ- és üzleti teljesít-
ményszolgáltatások terén a kereskedel-
mi csomagolt termékek és a viszontela-
dói szakma körében. Az IRI gondozza a
legnagyobb vásárlói panelt az Egyesült
Államokban, vizsgálva az aktuális fize-
tési hajlandóságokat, dokumentálja,
hogy ki milyen terméket miért választ,
mennyit és mikor vásárol. Az IRI Con-
sumer Insights National panelben 70

1. ábra. A Nielsen-diagram
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ezer kulcsfontosságú termék szerepel,
melyek vonalkódos rendszerrel tartal-
maznak helyre és demográfiai adatokra
vonatkozó információkat (pl. a háztar-
tások bevételei). 

Egy  PPM-rendszer részegységei, 
az Arbitron cég megoldása alapján 

A kódolóberendezés

A program forrásához vagy szétosztásá-
hoz lehet telepíteni.  Az egység az em-
beri fül számára hallhatatlan hangtarto-
mányba tartozó azonosítókódokat iktat
be az alkalmazott adóberendezés
audio-jelfolyamába, folyamatos valós-
idejû sztereokódolással. A megoldás
önszabályozó módon biztosítja a folya-
matos és interferenciamentes mûkö-
dést. Többcsatornás kivitelû egységgel
a kábeles és mûholdas mûsorszórásban
alkalmazott nagy csatornaszám esetén
sincs szükség nagyszámú kódoló egye-
di kezelésére.  
Mûködése:
Az Arbitron szabadalmaztatott kóder-
rendszerét 1992 óta folyamatosan fej-
lesztik a közönségszám mérésére. 

A rendszer különösen megbízhatóan
tudja azonosítani a jelforrást, és jól mû-
ködik minden jelenleg használatos mé-
diarendszerrel, legyen az analóg, digi-
tális, élõ vagy rögzített adás.  A beágya-
zott kódok az interneten továbbított
adás esetén is jól azonosíthatók. A meg-
oldás a „pszicho-akusztikus maszkolás”
elvén alapszik, amellyel egyszerûen „el
lehet rejteni” a hangenergia kisméretû
bitjeit az elektronikus média jelének
normál audiokimenetében. Ez a kiegé-
szítõ hangenergia egy sor különleges
digitnek megfelelõ „ujjlenyomatot” hoz
létre, ezzel a „kóddal” azonosíthatók az
egyes jelforrások. A megoldásból adó-
dóan ez, az audio-jelfolyamba beágya-
zott kód nem hallható. A kódolási tech-
nikának felel meg a dekódolás techni-
kája is, az a mód, ahogyan az megkere-
si és felismeri a nem hallható kódot az
audiokimenetben. Ezt a dekódoló rend-
szert az Arbitron fejlesztette ki a nagy
haditechnikai céggel, a Lockhead Mar-
tinnal együttmûködésben, amely kiter-
jedt tapasztalatokat szerzett tengeralatt-
járóelhárító-rendszerek terén. A de-
kóder számítógépes DSP-vel (digitális
jelfeldolgozással) keresi meg és azono-
sítja a mûsorhangban a bekódolt speci-
ális számkódot, így a jel forrását. Min-
den kóder saját audio-kódsorozatot bo-
csát ki oly módon, hogy a tévéállomás,
kábeltévé-szolgáltató, rádióállomás,
stb. adásútjába iktatott kóder révén a
jelhez hatékonyan hozzáfûzhetõ a vo-
natkozó kód.  Az alkalmazott „hallha-
tatlan” kód, megállapodás szerint, akár

üzletek, áruházak látogatottságának
mérésére is alkalmas, ha az ott sugár-
zott helyi kábeles adás jeléhez applikál-
ják, a vásárlók ki- és belépése, tartózko-
dási ideje regisztrálható. 

Állomásmonitor

A program forrásánál telepíthetõ, fel-
adata az audiotartalom ellenõrzése.
Detektálható és ellenõrizhetõ vele a
hanganyag kódolásának minõsége. 
A megfigyelõberendezés riasztást ad,
ha helytelenül kódolt jelet kap vagy ha
teljesen kimarad a kódolás. 

A hordozható közönségszám-mérõ (PPM)

A PPM egy 65 cm2-es, 75 gramm töme-
gû szerkezet, az ügyfélnél van haszná-
latban, az általa kiválasztott program-
ban a füllel nem hallható kódokat felis-
meri és rögzíti.  Tartalmaz egy különle-
gesen érzékeny hangjel-átalakítót, digi-
tális jelfeldolgozó (DSP) bemeneti
áramkört a kódfelismeréshez, memóriát
a napi kódmennyiség tárolására és egy
feltölthetõ áramforrást, amely egy napig
üzemet biztosít újratöltés nélkül. 
A PPM-hez tartozik egy mozgásérzéke-
lõ is, ez egy kis zöld lámpához kapcso-

lódik, amelyet a résztvevõ személy is
láthat.  A mozgásdetektor kulcsfontos-
ságú feladata, hogy érzékelje, a felmé-
rés résztvevõje hordja-e a nap során a

mérõkészüléket. Amíg a készülék a fel-
használón van, a detektor érzékeli a
legkisebb mozgást is és a zöld lámpa vi-
lágít, ez jelenti a vizuális visszajelzést a
résztvevõnek.

A bázisállomás

Ez az az eszköz, amelynél a felmérés
minden résztvevõje a nap végén leteszi
a mérõkészüléket újratöltésre és elküldi
az összegyûjtött kódokat a háztartás
gyûjtõeszközére, egy „hub”-ra. A bázis-
állomás kivonja az adatokat a PPM-rõl,
a begyûjtött azonosítókódokat és a moz-
gásérzékelõrõl kapott mozgásadatokat
egyaránt. Újratölti a telepet, továbbítja
az adatokat a háztartás hub-jára és
azonnali visszajelzést ad a felmérés
résztvevõjének. Mindenki pontokat
nyerhet aszerint, milyen hosszan volt
mûködésben a mérõkészülék a napi
mozgásban. A naponta összegyûlt pont-
szám és az elért teljes pontszám a bázis-
állomáson egy LCD-kijelzõn látható.  

A háztartás adatgyûjtõje (hub)

A lakásban található összes bázisállo-
másról összegyûjti a kódokat és az éjje-
li órákban telefonvonalon továbbítja
azokat az Arbitron központi számító-
gépéhez. Az adatok összegyûjtése a la-
kásban meglévõ vezetékeken keresztül
történik, nincs szükség külön vezetékek
kihúzására. A hub, akárcsak a bázisál-
lomás, könnyen kezelhetõ, egy LCD-ki-
jelzõ is segíti a mûködtetést és az eset-
leges hibafelismerést.

A hordozható töltõ

A hordozható töltõberendezés a készü-
lék akkumulátorának feltöltését végzi.

2. ábra. A készülék részegységei

3. ábra. A kézikészülék

További információ szerezhetõ a következõ Internetcímekrõl:
www.arbitron.com • www.arbitron.com/portable_people_meters/home.htm 
www.nielsenmedia.com • www.nielsen-netratings.com • www.bbm.ca
Broadcast Audience Research Board:
www.barb.co.uk • www.mediapost.com • IRI: www.infores.com

4. ábra. A dokkoló- és töltõkészülék
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Verseny a helyiben

Az eTel Magyarország bejelentette, a legtöbb körzetben meg-
kezdi az olcsó helyi hívásszolgáltatást ügyfelei részére,
amennyiben a Matáv a helyi hívásokhoz is elérhetõvé teszi a
közvetítõválasztás-szolgáltatást a piac többi szereplõje számá-
ra. Lukács Tamás, az eTel Magyarország ügyvezetõ igazgatója
a várható fejleményt a telekommunikációs piac liberalizációs
folyamatának újabb fordulópontjaként értékelte, amely köze-
lebb hozza a fogyasztókhoz az igazi piaci verseny elõnyeit.
Az eTel a legversenyképesebb áron, akár már bruttó 8 Ft-os
percdíjért kezdte kínálni helyi hangszolgáltatását a közvetítõ
elõválasztó számot használó ügyfelei részére. 

Karcsúsít a Matáv

Megállapodás született a Matáv és az érdekképviseletek kö-
zött a Matáv Rt.-t érintõ létszámcsökkentés mértékérõl. A
megállapodás értelmében 2005-ben és 2006-ban összesen
2598 fõvel csökken a Matáv Rt. létszáma, melybõl 805 alkal-
mazott a kiszervezett tevékenységeket végzõ vállalatoknál
kap majd a továbbiakban munkát. A létszámleépítés megva-
lósítására több lépcsõben kerül sor. Ezzel 2006 végére telje-
sül a Matáv stratégiai célkitûzése, amely szerint 500 fölé nö-
veli az egy fõre jutó vezetékes vonalak számát. A Matáv Rt.-
t érintõ létszámcsökkentés, valamint az augusztus 12-én be-
jelentett 17,3%-os leányvállalati létszámcsökkentés együtte-
sen mintegy 3750 fõt érint csoportszinten.

Mobilszaporulat

A Nokia bemutatta bõvülõ megapixeles képkezelõ smarttelefon-
kínálatának legújabb tagját, a Nokia 6670-est. A sokféle haté-
konyságnövelõ funkcióval és az egy megapixeles (1152x864
képpontos) kamerával rendelkezõ új smarttelefont olyan mobil-
szakemberek számára pozicionálják, akik ezáltal (is) szeretnének
egyensúlyt teremteni a munkahelyi teendõik és társasági életük
között. A várhatóan 2004. októbertõl kapható Nokia 6670 két
változatban kapható: az európai, a közel-keleti, az afrikai és az
ázsiai piacon a GSM 900/1800/1900, míg az amerikai kontinen-
sen a GSM 850/1800/1900 verzió vásárolható majd meg.

Megapixeles mobiltelefon, 3G-hez is

A Sony Ericsson forgalomba hozta harmadik generációs (3G)
mobiltelefonját, a kisméretû V800-at. Ez a világ elsõ igazán
„konvergens” készüléke, amely szolgáltatások páratlanul széles
választékát kínálja a Vodafone új, nagy sebességû mobil háló-
zatában. A V800 széles képkezelési funkciókínálata, valamint a
QuickShare jóvoltából a képtelefongomb egyszerû lenyomásá-
val kezdeményezhetünk képtelefon-hívásokat. Az 1,3 megapix-
eles kamera forgatható Motion Eye lencséjét magunkra irányít-
hatjuk, vagy hüvelykujjunkkal kifelé fordítva környezetünkrõl
készíthetünk felvételeket. A beépített fotólámpával gyenge fény-
viszonyok között is készíthetõk videók, állóképek.

Megvalósul az EDR

Az IHM híre szerint tíz év után megvalósulhat a mentõk, tûzol-
tók, rendõrök és más készenléti szolgálatok gyors, korszerû egy-
séges digitális rádió-távközlõ rendszere. Balesetek, tûzesetek,
bûncselekmények esetén a mentõk, tûzoltók, rendõrök gyors
helyszínre érkezése, hatékony intézkedése, katasztrófahelyze-
tekben pedig emberek százainak, de akár ezreinek élete múlhat
azon, hogy a mentésben, a katasztrófa elhárításában közremû-
ködõ készenléti szervek közötti kommunikáció mennyire haté-

Távözlési hírcsokor 

KOVÁCS ATTILA

Dizájn, luxus, megbízhatóság

A svéd Doro, Európa harmadik legnagyobb telefongyártója be-
jelentette, hogy belép a magyar piacra, és svéd formatervezé-
sû készülékeit Magyarországon is értékesíti. A Doro termékek-
nek köszönhetõen nem probléma összeegyeztetni a telefon
használatából fakadó elõnyöket és az ízléses szobabelsõ kívá-
nalmait. A telefonok munkahelyek és otthonok kiegészítõ de-
korációjává válnak. A cég vezeték nélküli telefonjai között ta-
lálhatók a Doro 500-as készülékek is, amelyeket a párizsi
Absolut Reality formatervezõ vállalat tervezett.

Pannon Praktikum

A Pannon GSM-kártyás ügyfelei 2004. szeptember 20-tól de-
cember 31-ig bruttó 29 forintért telefonálhatnak, illetve küld-
hetnek szöveges üzenetet bármely magyarországi telefonháló-
zatba, amennyiben az új év végéig akciós Pannon Praktikum
tarifacsomagot választanak. A piac legalacsonyabb egységes
percdíjait kínáló tarifacsomaggal a hét minden napján, a nap
minden percében azonos költséggel hívható az összes hazai
vezetékes és mobiltelefonszám, és ugyanennyibe kerül a rövid
szöveges üzenet küldése is.

Siemens: mobiltelefónia-kutatás

A németországi „Mobil Internet 2010” fórumon a Siemens elõ-
ször mutatott be szélesebb nyilvánosság elõtt aktuális mobil-
telefónia-kutatási eredményeibõl. Egy tesztkonfigurációban vi-
deót és zenét, valamint egy Microsoft Meeting-konferenciát
vittek át vezeték nélküli üzemmódban, max. 360 Mibit/s-ig
terjedõ átviteli sebességgel. Ez százszor gyorsabb, mint a ma
rendelkezésre álló legnagyobb DSL-csatlakozási sebesség. Ah-
hoz, hogy ezt nagyobb lefedési területen is el lehessen érni, a
Siemens világszerte elsõ cégként az OFDM (Orthogonal Fre-
quency Division Multiplexing) átviteltechnika és az ún. multi-
hop infrastruktúra-koncepció kombinációjával kísérletezik.
Ilyen átviteli sebességekhez 3 GHz feletti vivõfrekvencia-tarto-
mány szükséges, amelyben az épületek és tereptárgyak komo-
lyan zavarják a rádióhullámok terjedését. A multi-hop állomá-
sok (azaz bázisállomások, repeaterek és útválasztók kombiná-
ciói) a jeleket celláról cellára irányítják, ily módon az akadá-
lyok kikerülhetõk.

Nyomtatás mobilról

A HP és a Nokia kidolgozta a 7610-es Nokia-telefonok Blue-
tooth-szabványra épülõ nyomtatási alkalmazását. Ennek segít-
ségével az üzleti és magánfelhasználók mobiltelefonjukról
egyetlen gombnyomással nyomtathatnak a Bluetooth-techno-
lógiát támogató HP Photosmart 7375-ös nyomtatóra. A Nokia
7610 tulajdonosai a képkezelõ készülék négyszeres digitális
zoomjával ráközelíthetnek még a legapróbb tárgyakra is, majd
a Bluetooth vezeték nélküli technológia révén a fotót közvet-
lenül kinyomtathatják a HP Photosmart 375-ös nyomtatóval,
méghozzá 10x15-ös nagyságban. A képek szerkesztése elvé-
gezhetõ a nyomtató 6,4 cm-es LCD-kijelzõjén is. Fotóminõsé-
gû képek így már 60 másodperc alatt készíthetõk.
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kony és megbízható. Az EDR önálló kommunikációs hálózato-
kat biztosít az egyes szervezeteknek, ugyanakkor lehetõvé teszi
ezen hálózatok együttmûködését. Így ha szükséges (például tûz,
baleset, árvíz stb. esetén), ezek a szervezetek hatékonyan lesz-
nek képesek egymással kommunikálni, ami segít az ilyen hely-
zetek eddigieknél gyorsabb és kevesebb emberi-anyagi áldoza-
tot követelõ megoldásában. A kormány felhatalmazást adott Ko-
vács Kálmánnak, az IHM miniszterének az egységes digitális rá-
dió-távközlõ rendszer (EDR) szolgáltatás nyújtására vonatkozó
közbeszerzési eljárás kiírására. Az IHM tárgyalásos eljárás le-
folytatását készíti elõ. A nyertes ajánlattevõnek vállalnia kell,
hogy a szolgáltatás nyújtásához új gazdasági társaságot alakít.
Ezt a megoldást nemzetbiztonsági szempontok, a szolgáltatás-
vásárlásból adódó természetes monopolhelyzet, továbbá a köl-
csönös bizalmon alapuló tartós partneri viszony fenntartása te-
szik szükségessé. 

Az egységes digitális rádió-távközlõ rendszer alatt olyan
technológiát értünk, melyet a felhasználószervezetek megfele-
lõ jogosultságok megadása mellett használhatnak. Az EDR ké-
pes több virtuális hálózat egyidejû kezelésére, azok kialakítá-
sa a felhasználók igényeinek megfelelõen végezhetõ. Biztosít-
ja a rendszerben a hang- és adattovábbítást, a rádióterminálok
közötti közvetlen üzemmódban való kommunikációt, a disz-
pécserek hierarchia szerinti kialakítását, a forgalom moni-
torozhatóságát, a hang- és adatátvitel különbözõ szintû védel-
mét. A rendszerben történõ kommunikáció jellegét tekintve a
csoportkommunikáció a meghatározó. Az EDR mûködése so-
rán kapcsolatot teremt a „terepen” tartózkodó, feladatot végzõ
személyek, vezetõik, valamint a diszpécserek között. A ké-
szenléti rádiórendszerhez kapcsolódó további rendszereket és
funkciókat (zártcélú és közcélú távközlõ hálózatok, intranet
jellegû adathálózatok, adatbázisok, egyéb alkalmazások) nem
tekintjük a rádiórendszer részének, mivel azok az EDR kiépü-
lésétõl függetlenül valósítandók meg, bár használatuk az EDR-
re támaszkodva válik lehetségessé.

A létesítendõ rádió-távközlõ rendszerrel szemben, az átvitt
érzékeny információk, az adatbázisokban tárolt elõfizetõi és
forgalmi adatok, valamint a frekventált felhasználói kör, illetve
az alkalmazási körülmények miatt fokozott biztonsági követel-
ményeket kell támasztani. A megvalósuló EDR-nek kétirányú
azonosítási eljárással kell biztosítania a hálózat elleni támadá-
si kísérlet kizárását. A végkészülék hálózatba való belépésekor
az azonosítási eljárás a regisztrált készülék számára engedé-
lyezi, az illegális készülék részére tiltja a hálózat igénybevé-
telét, ugyanakkor a jogosult felhasználónak kijelzi, hogy a va-
lódi EDR-rel és nem egy imitált hálózattal lépett kapcsolatba.

Az EDR a rádióterminálok és a bázisállomás közötti rádió
csatornán védelmet kell hogy biztosítson az úgynevezett „jó-
indulatú lehallgatás” ellen. Ezen túlmenõen, lehetõvé kell ten-
nie a végponttól végpontig terjedõ információvédelmet nyújtó
végkészülékek alkalmazását. A biztonsági követelmények ki-
terjednek az EDR-ben felhasznált átviteli hálózatok, az infor-
matikai és hálózatfelügyeleti rendszerek, az infrastrukturális
elemek védelmére, az adatok és adathordozók kezelésére, va-
lamint a személyek ellenõrzésére. Az EDR Biztonsági elõírásai
tartalmazzák a titkos információgyûjtés (törvényes lehallgatás)
feltételeit és az ehhez jogszabályban elõírt monitoring-alrend-
szer biztonsági követelményeit is.

Mobil K+F  

Az IHM és a Nemzeti Kutatási és Technológiai Hivatal (NKTH)
pályázati úton kutatás-fejlesztési (K+F) és innovációs központot
hoz létre a legújabb generációs (3G/4G) mobil infokommuniká-
ciós technológiák, rendszerek és alkalmazások vizsgálatára, fej-
lesztésére. A központ létrehozásához és mûködtetéséhez az

NKTH négy év alatt összesen 1,8 milliárd forint támogatást nyújt,
míg az IHM ugyanezen idõ alatt összesen 200 millió forinttal tá-
mogatja azt. Az egyeteminek elképzelt centrum egyik fõ felada-
ta olyan nyitott, vezeték nélküli teszthálózat és alkalmazásfej-
lesztési infrastruktúra kiépítése, amely alkalmas az új mobilkom-
munikációs technológiák kutatására és fejlesztésére, a K+F-ered-
mények implementálására és tesztelésére, valamint fejlett mobil-
alkalmazások kipróbálására valós és független környezetben. 

Világpremier október 20-án Budapesten

Az Ericsson Magyarország a világon elsõként mutatott be zök-
kenõmentes UMTS-EDGE-WLAN hívásátadást élõ kereskedel-
mi EDGE-hálózaton. A demonstrációra Viktória svéd korona-
hercegnõ jelenlétében került sor. Most elõször került sor egy-
idejû, háromoldalú hívásátadásra, élõ kereskedelmi EDGE-há-
lózaton. A bemutatón az Ericsson IP-alapú, valódi többszörös
hozzáférésû rendszert egyesített UMTS- (3G), EDGE- és
WLAN-hozzáféréssel. A rendszerben található mobil csomó-
pont folyamatos, valós idejû, élõ videoadást fogadott, miköz-
ben technológiák közötti zökkenõmentes hívásátadást valósí-
tott meg bármelyik másik két hozzáférési technológia között. A
videoátadáson kívül fájlletöltést is végrehajtottak, bemutatva a
különbözõ hozzáférések esetében elérhetõ sávszélességet. 

Siemens: 3D az orvoslásban

A szívkoszorúerek háromdimenziós kardioangiográfiai megje-
lenítésében eddig elérhetetlen pontosságot valósít meg a Sie-
mens Medical-ágazatának ICD3 (Interventional Cardiac 3D)
nevû szoftverterméke. Segítségével a Siemens Axiom Artis
képalkotó rendszerben készített mindössze két felvételbõl há-
romdimenziós, elfordítható és minden oldalról megszemlélhe-
tõ kép keletkezik, melynek alapján az orvos gyorsabban meg
tudja ítélni a koronaartériák szûkületeinek (stenosis) helyét,
nagyságát és pontos szöghelyzetét. A diagnózis és a terápia
megtervezése pontosabb, a kezelés pedig gyorsabb és a kisebb
röntgendózisnak köszönhetõen kímélõbb lehet, amellett a
restenosis, illetve a beavatkozás (ún. értágítósönt-behelyezés)
megismétlésének szükségessége is kevésbé valószínûségû. 

3 Mibit/s-os üzleti ADSL

Az Externet Informatikai Kft. elsõként indított 3 Mibit/s sávszé-
lességû ADSL-szolgáltatást Magyarországon üzleti elõfizetõk
számára. Az Externet PowerDSL nevû szolgáltatással elérhetõ
legmagasabb sávszélesség letöltési irányban 3 Mibit/s, feltölté-
si irányban 768 Kibit/s, amely a piacon jelenleg elérhetõ sáv-
szélesség kétszerese. Az új PowerDSL-csomag az Externet töb-
bi szolgáltatásához hasonlóan e-mail-vírus- és spamszûrést is
tartalmaz, a szolgáltatás a Matáv ADSL-szolgáltatási területe-
ken érhetõ el, már havi nettó 88 900 forintos ártól.
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A cikk elõzõ számban megjelent elsõ
részében a reflow-hõprofil kialakításá-
nak kérdéseit tárgyaltuk. Nézzük ezek
után, miként mérjük meg, ellenõrizzük,
milyen hõprofil alakult ki a forrasztás
alatt az áramköri lapon, a reflow-ke-
mencében történõ áthaladás során, az
általunk beállított folyamat-paraméte-
rek alkalmazásával! A méréshez hõ-
mérséklet-érzékelõ elemeket (közismert
angol elnevezéssel: thermocouples,
magyarul röviden: hõérzékelõket) kell
csatlakoztatnunk a mérési pontokra.

A megfelelõ forrasztásifolyamat-beál-
lítás mellett az áramköri lapon fellelhetõ
valamennyi forrasztási csomópont meg-
felelõ minõségû lesz. Mivel minden pon-
ton képtelenség ellenõrizni a hõprofilt, a
helyes beállítás kulcsa, hogy a mérési
pontokat helyesen válasszuk ki.

Mely pontokon mérjük a hõprofilt?

A hõmérséklet alakulása szempontjából
jellemzõ, és felmelegedés, illetve túl-
melegedés tekintetében kritikus ponto-
kon (1. ábra).

Melyek ezek? 
Elsõként a legkönnyebben felmelegedõ
forrasztási csomópont. Ez az áramköri
lapra beültetett legkisebb tömegû alkat-
részek egyikének azon kivezetése,

amely csak vékony vezetõsávval csatla-
kozik az áramkör többi részéhez, nem
kapcsolódik közvetlenül nagy hõelvo-
nást jelentõ rétegekhez vagy alkatré-
szekhez, a kemence forró levegõjének
áramlása akadálytalanul éri, vagyis a
hõátadás viszonyai kifogástalanok.

A második mérési pont az elõzõnek
szöges ellentéte legyen, vagyis a legna-
gyobb tömegû alkatrész legnehezebben
felmelegíthetõ forrasztási pontja. Ha
van ilyen, válasszuk azt, amelyik továb-
bi hõelvonó tömegekhez, pl. árnyéko-
ló- vagy földelõrétegekhez, hõleadó fe-
lületekhez, vastag, viszonylag nagy ke-
resztmetszetû vezetõsávokhoz csatla-
kozik! Ugyancsak mérlegeljük a ke-
mence légáramlatának hozzáférését is
az adott forrasztási ponthoz! Így külö-
nös figyelmet kell szentelnünk az ár-
nyékolóburkolatok alatt elhelyezett és
az alkatrész test alatti forrasztási pon-
tokkal bíró alkatrészeknek (BGA, CSP,
flip-chip stb.), fõként, ha az említettek
halmozottan, együtt fordulnak elõ.

Bizonyos esetekben nem könnyû el-
dönteni, melyik is a legnehezebben felme-
legíthetõ pont, például egy nagyméretû
QFP, amelyet akadálytalanul ér a légáram,
vagy egy árnyékolóburkolat alatti, kisebb
µBGA kivezetése, esetleg egy pin-in-paste
(furatba és pasztába ültetett) csatlakozóé?
Legjobb, ha mindegyiket megmérjük!

További mérési pontok
Ha elõfordulnak az áramköri lapon al-
katrészek, amelyek hõérzékenyek, azaz
nem viselik el a reflow-forrasztási tech-
nológia teljes, lehetséges hõmérsékleti
tartományát, csak annak meghatározott
részét, felmelegedésüket ellenõrizni
kell! Különösen nagyméretû alkatré-
szeknél a maximális hõmérséklet és fel-
melegítés sebessége is korlátozott lehet.
Ugyancsak kényesek egyes csatlakozók
mûanyag részei. Ezekben az esetekben
nem csak az alkatrész kivezetésének
hõmérséklete fontos, hanem annak tes-
téé is, tehát azt is kell mérnünk.

Referenciaképpen érdemes mérni
valahol az áramköri lap felszínének,
esetleg (valahol a felülettõl bizonyos tá-
volságra, vagy egy nagyobb kivágáson
belül) a kemence légáramának hõmér-
sékletét (a kemence zónáinak hõmér-
sékletét mérõ, beépített érzékelõk nem
a forrasztandó áramköri lapok síkjában
vannak, ezért érdemes a mért és kijel-
zett értékeket összevetni!).

Ha a kemence felmelegedésének
keresztirányú egyenletességét is ellen-
õrizni kívánjuk (pl. a két szélén és kö-
zépen), helyezzünk el több hõérzékelõt
keresztirányban, azonosan felmelegít-
hetõ pontokon!

Mivel mérjünk?

Egyes kemencék rendelkeznek saját
mérõrendszerrel, amelyek hosszú (a ke-
mence mûveleti zónájánál hosszabb,
többméteres) hõérzékelõkkel csatla-
koztathatók a mérési pontokhoz. A
hõérzékelõket, miután az áramköri lap
áthaladt a kemencén, a mért lappal
együtt, vagy arról leválasztva vissza
kell húzni a bemeneti oldalra, ezért
használatuk nehézkes és mindinkább
háttérbe szorul.

A kereskedelemben számos, a
reflow-folyamat hõmérsékleti lefolyását
regisztrálni képes, a kemencén az
áramköri lappal együtt áthaladó, rövid
hõérzékelõkkel dolgozó, ún. hõprofil-
felvevõ mûszer kapható (2. ábra). Ezek
között a különbség alapvetõen az aláb-
biakból adódhat:

a csatlakoztatható hõérzékelõk (mé-
rõcsatornák) száma, 
a mûszer házának mérete,
a hozzá tartozó kiértékelõszoftver
szolgáltatásai.

A csatornák száma általában 2 és 8
között van. Minél több ponton mérünk,
annál árnyaltabb képet kapunk a lezaj-
ló folyamatokról. A folyamat beállításá-
hoz, a termék gyártásának elindításá-
hoz mindenképpen többcsatornás mû-
szerek szükségeltetnek. Gyártás közbe-
ni ellenõrzõ mérésekhez az egyszerûbb
berendezés is megfelel.

A hõmérséklet-érzékelõk általában
K-típusú hõelemek, amelyek egymással
csereszabatosak, és bármely, ezzel mû-
ködõ mûszerhez csatlakoztathatók.

A mûszer külméretei egyre fontosab-
bak miniatürizálódó világunkban. Szé-
lessége ne legyen nagyobb, mint a for-
rasztandó áramköri lapé! Ha ugyanis
használatához át kell állítanunk a szállí-
tópálya szélességét, az nem csak több
bonyodalommal jár, hanem azt is lehe-
tetlenné teszi, hogy az ellenõrzõ méré-
seket természetes környezetben, egy-
mást a gyártás ütemében követõ áram-

Reflow-hõprofilok kialakítása és mérése a folyamatmérnökök egyik
gyakran elõforduló feladata, amelyet ennek ellenére sok tévhit övez,
és ismerethiány nehezít. Ezek eloszlatására íródott ez a cikk.

Reflow-hõprofilok kialakítása
és mérése (2. rész) 
Hõprofilok mérése

REGÕS PÉTER

1. ábra. Hõérzékelõk helyének kijelölése
egy komplex alkatrész-összetételû áram-
köri lapon
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köri lapok között haladva végezzük. Ma-
gassági mérete egy üres áramköri lapra
helyezve nem haladja meg a modern ke-
mencék szabad áteresztõmagasságát.

A szoftverek szolgáltatásai elsõsor-
ban abban különböznek, rendelkez-
nek-e, és ha igen, milyen, mennyire
megbízható beállítást elõrejelzõ szoft-
verrel. Az ilyen szoftver a felvett hõpro-
fil és a beírt kemence-paraméterek ösz-
szevetésével lehetõséget ad a kívánság
szerint átrajzolt profilhoz vezetõ beállí-
tási értékek elõrejelzésére, ezáltal a he-
lyes beállítás gyorsabb, kevesebb pró-
bálkozással történõ elérésére.

Hogyan mérjünk?

A mérés pontosságát lényegesen befolyá-
solja, hogyan csatlakoztatjuk a hõ-
érzékelõt a mérési pontra. Ez történhet ra-
gasztással (közönséges csip-ragasztóval)
és – forrasztható felületeken – forrasztás-
sal is. Ha lehetséges, az utóbbi javasolt. 
A hõelem gyantás folyasztószerekkel nem
forrasztható, csak „belefagy” a forraszba.
Ha azonban savas folyasztószerrel töltött
(pl. Multicore/StannolArax) forraszhuzal-
lal elõónozzuk a hõelemet, utána már
szokásos, gyantás, de magas olvadáspon-
tú (296 °C) forraszhuzallal, kis tömegû
forrasztási csomóponttal tudjuk rögzíteni,
amely megbízhatóan tart.

BGA-k alatti golyók (bump-ok) hõ-
mérsékletmérésére fúrjunk az érzékelõ-
nek kicsiny furatot az áramköri lap másik
oldala felõl a golyóba, és abba ragasszuk
bele (3. ábra)! Ha szükséges, alkatrésztest-
be is rögzíthetjük a hõérzékelõt kis furat-
ban. Pin-in-paste csatlakozók furatainak
alsó oldali peremén is érdemes a hõmér-

sékletet mérni, különösen, ha kemence
nem rendelkezik alsó elõfûtõ zónákkal.

A hõérzékelõk vezetékeit fogjuk
össze hõálló ragasztószalaggal (kapton-
szalag), és tehermentesítés céljából rög-

zítsük ugyanezzel a mért áramköri lap
felületéhez! Ügyeljünk arra, hogy az ér-
zékelõhuzalok ne akadhassanak el
semmiben, miközben áthaladnak a ke-
mencén! A mûszert a mért áramköri la-
pot követõ üres lapra tegyük. 

Beállítóméréshez mindig beültetett,
valós áramköri lapot használjunk! Ellenõr-
zõ mérésnél alkalmazhatunk egyszerûbb,
akár kevesebb ponton mérõ szerelvényt,
ha ez valamely okból indokolt, de akkor
ezzel is végezzünk mérést közvetlenül a
beállítás után is, hogy lássuk, jó beállítás-
sal az egyszerûbb eszköz mit mutat.

A legjobb megoldás, ha minden futó
gyártmánynak van egy mérõpanelja
(egy beültetett, leforrasztott áramköri
lap), amelyre fixen, a fentebb leírt mó-
don rögzítettük a hõérzékelõket. Ezeket
a mûszerhez csatlakoztatva azonnal
mérhetünk. Így elkerülhetjük, hogy a
mindig kicsit másképp rögzített hõérzé-
kelõk meghamisítsák a mérést.

Mire figyeljünk még?

A hõérzékelõ két huzaljának végpontja
eredetileg ponthegesztéssel van össze-
hegesztve. Ha szétjön, vagy a sok le-fel-
forrasztás közben megsérül, a huzalo-
kat kicsit visszavágva és két határozott
csavarással egyesítve is kifogástalanul
mûködik. Vigyázzunk azonban arra,
hogy a mérési pont az érzékelõ csatla-
kozójától számított elsõ összeérési
pont! Tehát, ha történetesen a huzalok
valahol a felforrasztás vagy a felragasz-
tás pontja elõtt összeérnek , a mûszer

ott mér, és adott esetben nem a forrasz-
tási pont, hanem a levegõ hõmérsékle-
tét jelzi. A rögzítéshez alkalmazott, túl
sok forrasz vagy ragasztó néhány fokkal
torzít az eredményen (4. ábra).

2. ábra.  A Microsolder Kft. által forgalmazott hõprofilfelvevõ mûszerek
A – TWS Rt-03, 4 csatornás, az egyik legolcsóbb a piacon
B – ERSA Sensor Shuttle, 8 csatornás, hullámforrasztáshoz és reflow-hoz, illetve csak
reflow-hoz alkalmas változatban, ERSA-kemencékhez külön beállítás-elõrejelzõ szoftver
C – Concoat Soldapro (korábban: Multicore), 3 csatornás, klasszikus kivitel
D – Concoat Soldapro Slimline Wizard (korábban: Multicore), 6 csatornás, mestersé-
ges intelligenciával ellátott, igen pontos beállítás-elõrejelzõ szoftverrel

3. ábra.  Hõérzékelõk csatlakoztatása 
A – IC kivezetésen
B – BGA közepén elhelyezkedõ golyóban
C – BGA sarokpontján elhelyezkedõ go-
lyóban 
D – alkatrész testen

4. ábra. A hõérzékelõk helytelen csatlakoztatása meghamisítja a mérési eredményt
A – összetekert érzékelõhuzal a levegõ hõmérsékletét méri
B – túl sok a rögzítéshez használt forrasz
C – túl sok a rögzítéshez használt ragasztó
D – helyesen rögzített hõérzékelõ
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LPKF Laser & Electronics AG

Az LPKF bemutatta az új LaserScalpel
paneljavító eszközét

Egy professzionális lézeralapú megoldás
a rézáthidalások eltávolítására

Az LPKF Laser & Electronics AG be-
mutatta a LaserScalpel-t, az elsõ léze-
res megmunkáláson alapuló nyomta-
tottáramkör-javító eszközt, aminek a
segítségével sokkal pontosabban lehet
eltávolítani a réz vagy egyéb fémes át-
hidalásokat a nyomtatott áramköri la-
pok felületérõl, mint az olyan mecha-
nikus eszközökkel, mint a kés vagy a
tû. Emellett könnyû a használata is,
nem követel sem szaktudást, sem
programozási ismereteket.

A csupán pár mikrométer átmérõjû
rézáthidalásokat egy precíz lézer im-
pulzusaival távolítják el, anélkül, hogy
megsértenék vagy megégetnék az áram-
köri lap anyagát. Az eszköz kezelõje
egy joystick és egy mikroszkóp segítsé-
gével beállítja a lézersugár helyét a ja-
vítási területen, ezután egy pedál vagy
nyomógomb lenyomásával kibocsát
egy lézerimpulzust az adott területre.
Nagyobb átkötések esetén impulzusso-
rozatok kibocsátása is lehetséges, a su-
gár joystick-kal történõ folyamatos
mozgatása közben.

A LaserScalpel egy Class 1 lézer-
rendszer, ezáltal minden munkakörnye-
zetben biztonságosan alkalmazható.
Egy szûrõegység pedig a mûvelet során
kialakult szennyezõdéseket távolítja el
az áramköri lap felületérõl, ezért a
rendszer minden ipari biztonsági köve-
telménynek megfelel.

LPKF MicroLine 740C – 
szabjunk áramkört

Az LPKF Laser & Electronics AG bemu-
tatta az új LPKF MicroLine 740C lézer-
rendszert, a tökéletes eszközt a merev és
hajlékony nyomtatott áramköri lapok
nagy sebességû kontúrvágásához. 
A nagy áteresztõképességet egy új CO2
lézer biztosítja, ami precízen kezeli akár

Technológiai újdonságok

LAMBERT MIKLÓS

a 31x28 hüvelykes lapokat is por és
szennyezõdés képzõdése nélkül.

Szerves anyagok vágása mellett ez
a lézer képes rétegek, alkatrész-férõ-
helyek és csatornák kialakítására.

A gép tiszta éleket, minimális
hõtorzulást és könnyû programozást
kínál, ezért különösen ideális sûrûn
beépített nyomtatott áramköri lapok
megmunkálására. 

Egy kifinomult optikai felismerõ
használatával a rendszer kiegyenlíti a
nyújtás/kicsinyítés deformációt, ami a
lapgyártási folyamat közben alakult
ki. Ezzel sokkal nagyobb pontosság
érhetõ el, mint a hagyományos me-
chanikai vágással.

www.lpkf.de

LPKF Laser & Electronics AG

1. ábra. LaserScalpel munka közben

2. ábra. A MicroLine 740C méretre szab-
ja az áramkört 

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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Több mint száz fõ jelentkezett és majd-
nem száz részt is vett a Microsolder Kft.
nagy sikerû szemináriumsorozatának
utolsó, negyedik elõadásán. Az elõadá-
sok az ólommentes kézi és hullámfor-
rasztás sajátosságait taglalták anyag- és
eszközoldalról egyaránt.

Jürgen Friedrich az ERSA képvisele-
tében kiemelte a forrasztópákák hõ-
érzékelési és -szabályozási módjának
kiemelkedõ fontosságát. A gyors reagá-
lás a hõelvonásra, a pákacsúcs-hõmér-

séklet gyors visszaállítása lényegesebb,
mint maga a teljesítmény. A Sárvári
Zsolt a Microsolder Kft. mérnöke által
bemutatott összehasonlító teszt min-
denki számára világosan láthatóan be-
bizonyította, hogy a hõmérsékletet a
pákacsúcstól mindössze 2-3 mm-re mé-
rõ, ezüsthegyû, digitális szabályozású
forrasztóállomáshoz  (ERSA DIG 2000)
csatlakoztatott, ERSA TechTool páka
minden másnál gyorsabb munkát tesz
lehetõvé.

Ezt követõen Ian Wilding, a Henkel
Technologies fiatal, de a Multicore-ter-
mékek fejlesztésében nagy tapasztalatot
szerzett alkalmazástechnikai mérnöke
az ólommentes hullámforrasztással
végzett kísérleteikrõl számolt be. Az
ólommentes forrasz magasabb olvadás-
pontja, nagyobb felületi feszültsége, ki-
sebb nedvesítõereje hatékonyabb
folyasztószerek alkalmazását kívánja. A
próbák során a hagyományos gyantás
és a vízoldószeres (VOC free) folyasz-
tószerek hozták a legjobb eredményt.
Kiváló eredményeket mutatott a Multi-
core MF101 jelû különleges, gyantás és
vízoldószeres folyékony folyasztószere,
amely egyesíti a két típus elõnyös tulaj-
donságait.

A felületszerelt és a furaton át beül-
tetett alkatrészek egyidejû hullámfor-
rasztásához az SMD-ket fel kell ragasz-
tani a nyomtatott huzalozású áramköri
lapra. Hogyan vi-
szonyulnak az
SMD-ragasztók az
ólommentes tech-
nológiához? Mire
kell ügyelnünk,
ha nem akarunk
selejtet gyártani?
Ezekre a kérdé-
sekre adott választ
Matthias Brach-
mann (Henkel
Technologies) a
csip-ragasztók tu-
lajdonságait és a
Loctite ilyen irá-
nyú kísérleti ered-
ményeit ismertetve.  

Az ólommentes forrasztásnak a hul-
lámforrasztó gépekkel szemben támasz-
tott követelményeirõl ismét Jürgen
Friedrich (ERSA) beszélt. A legnagyobb
gondot a magas óntartalmú ömledék

Microsolder Ólommentes Szeminárium-sorozat

4. elõadás: Ólommentes kézi és hullámforrasztás
eróziós hatása okozza. A legtöbb jelen-
legi gép forraszkádja és az abban elhe-
lyezett, a forrasszal érintkezõ részegysé-
gek (szivattyú, csatorna, hullámképzõ
egység) anyaga hónapok alatt tönkre-
megy, részlegesen feloldódik a folyé-
kony, ólommentes forraszban. A gép 
– de legalábbis a kád és kapcsolt részei
– cseréje elkerülhetetlen. Az ólommen-
tes forrasz eltérõ tulajdonságai miatt a
hullámképzõ fúvókák kialakítását is mó-
dosították. A vízoldószeres folyasztósz-
erek miatt módosítani kell a folyasztósz-
er-felhordó berendezést, illetõleg más-
képp kell kialakítani és elõfûtõ egysége-
ket is.

A kézi és hullámforrasztáshoz alkal-
mas ólommentes forraszanyagokról, a
választható ötvözetek tulajdonságairól
Regõs Péter, a Microsolder Kft. ügyve-
zetõje tartott elõadást, ismertetve
egyúttal az általuk forgalmazott, Stan-
nol gyártmányú
forraszanyagok
választékát. Rövi-
den kitért az idõ-
közben megje-
lent, a vonatkozó
európai direktívá-
kat honosító ha-
zai rendeletek is-
mertetésére is. 

A tervek sze-
rint ezt még két
vendégelõadás –
az Air Liquid Kft.
részérõl a nitro-
gén szerepérõl és
alkalmazásáról, a
Weidmüller Kft. részérõl az ólommen-
tes forrasztáshoz kifejlesztett csatlako-
zókról – követte volna, azonban ezek
idõ hiányában elmaradtak. Az elõadá-
sokat a résztvevõk elektronikus formá-
ban, a szemináriumot követõen kézhez
kapták.

A szemináriumsorozat iránt muta-
tott rendkívüli érdeklõdés, valamint a
párhuzamosan lebonyolított jó néhány
kihelyezett oktatás jelzi, hogy a hazai
cégek – kicsik és nagyok – egyaránt fel-
ismerték, itt az ideje megkezdeni a fel-
készülést! A Microsolder Kft.-nél az
ólommentes forraszanyagok és a szük-
séges eszközök és gépek már kaphatók,
a széles körû mûszaki támogatás pedig
része a szolgáltatásnak.

A Microsolder Kft. címe megváltozott! Az új cím: 1116 Budapest, Fehérvári út 108–112., 
Üzemépület, II. emelet. Bejárat a Sztregova utcai oldalon. A telefonszámaink változatlanok. 
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1. ábra. A pontos szabályozás fontossá-
ga kézi sorozatforrasztásoknál – Jürgen
Friedrich (ERSA) elõadásából, és a pá-
kák újrafûtési képességének gyakorlati
bizonyítása: mennyi idõ kell a 10 kis for-
raszfürdõ megolvasztásához?

2. ábra. Ian Wilding (Henkel Technolo-
gies) az ólommentes forrasz eróziós ha-
tásáról beszél

3. ábra. Matthias
Brachmann (Henkel
Technologies) a
csip-ragasztók vi-
selkedését magya-
rázza

4. ábra. 
Regõs Péter
(Microsolder) 
ismerteti a vonat-
kozó hazai rende-
leteket
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* A megfelelõ alkalmazásokhoz biztosítjuk a díjmentes kipróbálás lehetõségét

• elektronikai alkatrészek gyártása

• elektronikai panelek kézi és gépi beültetése
(BGA röntgenezés is)

• mûanyag és fém készülékházak gyártása

• kábelkonfekcionálás

SILVERIA Kft.
6000 Kecskemét, Ipoly u. 1/A

Tel./fax: (+36-76) 503-619, (+36-70) 380-3339
E-mail: szucsp@silveria.hu
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Az EFD új Ultra™ 2400 adagolóállomá-
sa olyan precíziós adagolórendszer,
amely pontos, konzisztens mennyiségû
forrasztópasztát, ragasztót, epoxit, vagy
más – az elektronikai szerelési mûveletek
során használt folyadékot – adagol az
akár 0,004 hüvelyknyi átmérõjû egyenle-
tesen egyforma pöttyöktõl kezdve a sza-
bályozott formájú vékony sávokig.

Az Ultra 2400 rendszer konzisztens
folyadékadagolási megoldásának egyik
legfontosabb elõnye a jobb kihozatal, a
csökkenõ folyadékköltség, a jobb folya-
matvezérelhetõség és az igen rövid be-
tanulási idõszak. Az Ultra 2400 munka-
állomás függõleges kivitelû, így csekély
helyet igényel csak a munkaasztalon,
az alapterülete 60%-kal kisebb, mint a
hagyományos elektropneumatikus ada-
golórendszereké.

A készülék legfõbb jellemzõi
Egyszerre jeleníti meg a digitális kijel-
zõjén az adagolási idõt, a légnyo-
mást, a vákuumot, az adagolásszámot
és az adagolási módot, ezzel több ve-
zérléstechnikai információt ad, mint a
hagyományos analóg kijelzõk
Az adagolási idõ 0,0001 másodper-
ces lépésekben állítható, ezzel igen
pontosan szabályozható az adago-
lás mennyisége
A készülékbe épített belsõ nyomás-
tartály csökkenti a ciklusidõt és ja-
vítja az adagolás pontosságát
Többnyelvû, (angol, német, francia,
spanyol, kínai vagy japán) kijelzés
közül választhat
A készülék automatikusan áll be a
hálózati feszültségre 85 ... 265 V kö-
zött, univerzális hálózati csatlakozó-
dugóval látták el

Automatikusan végzi el az adagolási
paraméterek esetében az U.S./met-
rikus értékek átalakítását
A feltörés ellen jól védett jelszó gon-
doskodik az illetéktelen használat
kivédésérõl.
Számos tartozék közül választhat,

hogy tovább növelje az Ultra 2400 mun-
kaállomás hatékonyságát, illetve hogy az
adott folyamatokhoz illeszthesse azt.
Ilyen többek között a flexibilis megvilágí-
tólámpa, az 1,7-szeres nagyító a precíz
munkához, a rugalmas fecskendõhenger-
tartó, amely egyben „harmadik kéz”-ként
mûködik és az érintõpaneles kapcsolóval
ellátott ergonomikus hengerfogantyú, va-
lamint az adagolási területet megvilágító
LED-lámpa.

Az Ultra 2400 készülékre 10 éves
garanciát vállalunk, amely a mûködé-
séhez szükséges fõbb tartozékokra, így
az adott alkalmazáshoz illesztett ada-
golócsúcsokra, fecskendõhengerekre és
dugattyúkra is kiterjed.

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.

Az EFD Inc. a Nordson Corporation
teljes tulajdonú leányvállalata, a világ ve-
zetõ precíziós adagolóberendezés gyár-
tója. A Nordson- és EFD-rendszerek segít-
ségével ragasztóanyagok, tömítõanyagok
és egyéb szerelési folyadékok adagolha-
tóak a legkülönbözõbb ipari, háztartási
célokra a gyártási folyamat során, ezáltal
segítve ügyfeleinket, hogy elérjék a minõ-
ségi és termelékenységi célkitûzéseiket.

Korszerû folyadékadagoló 
javítja a termelékenységet

1. ábra. Az EFD új Ultra™ 2400 adagoló-
állomása

CORPORATION

Forrasztási eszközök Magyarországon
• Forrasztópákák S, M, L • Óntovábbítás 373
• Forrasztóállomások 936, 937 • Kéziszerszámok 101
• Kiforrasztás 474 • Antisztatikus termékek ESD-burkolat
• SMD rework system 850B • Munkahelyi elszívás 913, 493

Teljes körû szervizszolgáltatás, alkatrészellátás
A HAKKO kizárólagos képviselõje:

Pro-Forelle Bt.
1188 Budapest, Bányai Júlia u. 20. Tel.: 296-0138. Tel./fax: (06-1) 294-1558. Mobil: (06-20) 934-7444. E-mail: ferenczi001@axelero.hu
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A miniatürizálás az elektronikai gyár-
tásban még messze nem érkezett el a fi-
zikai határaihoz. A részegységek össze-
tettségének ezzel járó növekedése az
alkatrész és az alaplap közötti távolság
állandó csökkenéséhez vezet, ez a 100
… 50 µm körüli tartományba esik, ese-
tenként még ennél is kisebb (1. ábra).

Mivel az élettartammal és a jelek
megbízhatóságával szembeni követel-
mények, különösen a nagyfrekvenciás
tartományban, folyamatosan nõnek és
így sok esetben kényszerûen szükség
van a részegységek tisztítására, adódik
a kérdés: elérhetõ-e, ill. milyen tisztítá-
si folyamattal a megfelelõ tisztaság az
alkatrészek alatt, tehát az alkatrészek
távolságával meghatározott kapilláris
résekben. Olyan alkatrészek, mint a
BGA-k, mikro-BGA-k, ill. a CSP-k ese-
tében további nehezítõ körülményként
jelentkeznek az alkatrész alatt elhelyez-
kedõ érintkezések, amelyek mechani-
kai akadályként hatnak. Ez megnehezí-
ti a kapillárisrészbe való behatolást a
tisztítás fázisában és az azt követõ öblí-
tési szakaszban.

Így a tisztítással szembeni követel-
mények igen nagy mértékben növeked-
nek. Egy alkalmas tisztítási folyamat so-
rán a tisztítószernek mindenekelõtt be
kell jutnia a megfelelõ résekbe, a
szennyezõdésnek át kell alakulnia le-
öblíthetõ formába, majd ezeket el kell

távolítania az alkatrész alól, és garan-
tálnia kell az ismételt szennyezõdés el-
kerülését (2. ábra).

Az elmúlt idõszakban sokféle mû-
szaki megoldás valósult meg. A hagyo-
mányos, vízbázisú tisztítószerekkel
vagy oldószerekkel, a klasszikus me-
chanikai támogatással: ultrahanggal és
nyomás alatti elárasztással alkalmazott
bemerítési, ill. szórási eljárások mellett
más eljárások is megjelentek a piacon,
pl. a centrifugális, a nagynyomású, a
vákuumos és a gõzfázisú tisztítás.

A jelen vizsgálat célja annak tisztá-
zása, hogy ezen eljárások közül tisztán
„mechanikailag” melyik nyújtja a leg-
jobb tisztítási támogatást.

Hogy az alkatrészek alatti tisztítás
szempontjából ideális tisztítási folya-
matra, ill. a tisztítószerekkel és a folya-
mattechnikával szembeni követelmé-
nyekre vonatkozó kérdésre választ ad-
hassunk, alapvizsgálat keretében külön-

Optimális tisztítás BGA-k alatt

DR. ANDREAS MUEHLBAUER, DR. HELMUT SCHWEIGART ÉS MR. STEFAN STRIXNER – ZESTRON®

A klórozott szénhidrogének betiltása óta eltelt években számos tisztítási folyamatot kezdtek alkalmazni az
elektronikai tisztítás területén. A klasszikus ultrahangos tisztítás mellett az in-line és a batch („mosogató-
gépes”) eljárások is szerepet kaptak.
Minden berendezéstípusnak megvannak a maga elõnyei és hátrányai, amelyek a felhasználó számára különbö-
zõ jelentõséggel bírnak. A mostani alapvizsgálat célja elkülönítve és a tisztítási vegyi folyamatok „közömbösí-
tésével” megmutatni, hogy melyik mechanikai eljárás adja a legjobb tisztítási eredményeket. A vizsgálat az ult-
rahangos, a nagynyomású szórásos, a lökéshullámos és a rotációs módszerre terjedt ki. A vizsgálat súlyának nö-
velése érdekében a legnehezebb tisztítási alkalmazást választottuk: a nagy felületû alkatrészek alatti tisztítást.
A vizsgálat eredménye azt mutatja, hogy az optimális folyamat kialakítása érdekében a tisztításhoz használt
vegyszereket a „mechanikai támogatás”, tehát a berendezés kiválasztása elõtt célszerû meghatározni.

bözõ tisztítási folyamatokat hasonlítot-
tunk össze egymással.

Az összemérhetõ és objektív ítélet
alapjait speciálisan kifejlesztett, egysé-
ges próbaeljárás biztosítja.

Annyiban váratlan eredmény szüle-
tett, hogy a klasszikus eljárások során
kapott eredmények nem különböznek
lényegesen az újabb alternatív eljáráso-
kéitól. Ennek elõfeltétele, hogy a szeny-
nyezõdés, azaz a folyasztószer-, ill. a
pasztamaradványok az alkalmazott
tisztítószerrel alapvetõen lemoshatók
legyenek. Ez azt jelenti, hogy a szeny-
nyezõdés és a tisztítószer közötti vegyi
kompatibilitás megléte esetén a hatást
gyakorló mechanika alárendelt jelentõ-
ségû volt.

A kísérlet felépítése

A kísérlet felépítéséhez a meghatáro-
zott távolságok szimulációja céljából
speciális próbaalaplapokat készítettünk
(3. ábra). Legkedvezõtlenebb szituáció-
ként 50 µm minimális távolságot való-
sítottunk meg.

A BGA-csatlakozóérintkezõk miatti
mechanikai akadályoztatás szimuláció-
jára emellett elõzetes pasztafelhordás

1. ábra. Különbözõ alkatrészek távolsá-
gának összehasonlítása

3. ábra. Meghatározott távolságok szi-
mulációjára szolgáló próbaalaplap

2. ábra. A tisztítás/öblítés/szárítás me-
chanizmusai



77

2004/8. TechnológiaTechnológia

www.elektro-net.hu

után üveg próbatesteket helyeztünk el
és forrasztottunk elõrefémezett CSP-
mezõkre (4. ábra).

Az alkatrészek alatti elektromos
tisztaság vizsgálatára további próbala-
pokat készítettünk, amelyekre az üveg
próbatesteket az elõzetes pasztafelhor-
dás után próbafésûkre (5. ábra) helyez-
tük és forrasztottuk.

A vizsgálatok során a következõ para-
métereket módosítottuk:
távolság: 

50 µm,
100 µm,
200 µm.

tisztítórendszer:
oldószerbázisú tisztítószer,
vízbázisú MPC® tisztítószer.

mûszaki megoldás:
merítéses eljárás ultrahanggal,
merítéses eljárás nyomásos 
elárasztással, 
szórásos tisztítás „mosogatógép”-
folyamattal,
nagynyomású szórásos tisztítás 
in-line-folyamatban, 
egykamrás oldószeres folyamat,
centrifugális tisztítás,
HFE-koszolvens-merítéses eljárás
ultrahanggal,
szórásos tisztítás sablontisztító be-
rendezésekben.
A tisztítószereket és a folyamatokat

a mûszaki lehetõségek keretein belül
kombináltuk egymással, és a terméknek
és a folyamatnak megfelelõ folyamat-
paraméterekkel (hõmérséklet és me-
chanika) próbáltuk ki. A tisztítási idõt
minden kísérlet esetében állandónak

vettük. Így egy átfogó, 48 kísérletet tar-
talmazó próbamátrixot kaptunk, ame-
lyeket a biztonság kedvéért megismé-
teltünk.

A különbözõ tisztítószerek befolyá-
sának közömbösítése céljából elõször
külön kiválasztási eljárás keretében ha-
tároztuk meg azt az RMA-forrasztó-
pasztát, amely minden alkalmazott tisz-
títószerrel azonos folyamatfeltételek
mellett teljesen és egyenlõ folyamat-
idõn belül eltávolítható volt a felületrõl.

Minõsítési kritériumként az optikai,
az ionos és az elektromos tisztaságot
vettük alapul.

Az optikai szemrevételezéses vizsgá-
lat az Olympus cég SZ 40 makroszkóp-
jával történt 4-szerestõl 40-szeresig ter-
jedõ nagyítással, merõleges irányból. A
minõsítést az IPC 610A szerint végeztük.

Az ionos szennyezettség mérése a
Multicore cég CM 11 mûszerével tör-
tént az IPC 650 vizsgálati módszernek
megfelelõen 75%-os 2-propanollal só-
talanított vízben. Az alaplapon elhe-
lyezkedõ üveg próbatestek geometriá-
ját és felületét a felületek meghatározá-
sa során nem vettük figyelembe. Az
ionegyenérték mért értékei irányadó ér-
tékek. Statisztikai értékekhez ugyan-
azokon a részegységeken elvégzett 3-5
mérés szükséges. A pontosság és a rep-
rodukálhatóság a 300 x 250 mm-es ma-
ximális részegységméret esetében ki-
sebb, mint a mérési tartomány ±2 %-a.
A kiértékelés a J-STD-001C alapján tör-
ténik.

Az elektromos tisztaságot SIR-próba
alapján vizsgáltuk a J-STD-001-re tá-
maszkodva.

A klímatárolás az Espec cég
„Temperature & Humidity Chamber PL-
2K” klímaszekrényében történt.

Hõmérséklet: 40 ºC
Páratartalom: 92% rel. légnedves-
ség
Vizsgálat idõtartama: 4 nap
A felületi ellenállást folyamatosan

mértük az Espec cég AMI 025-PS mérõ-
rendszerével

Terhelõfeszültség: 10 V
Mérési feszültség: 100 V

A kísérletek eredményeit a következõ
kérdések alapján ítéltük meg:

1. Az eljárás típusának az alkatrészek
alatti tisztítási eredményre gyakorolt
hatása állandó távolság (100 µm), ál-
landó tisztítási idõ és állandó hõmér-
séklet-tartomány mellett

Az egyes folyamatok jó eredményt
mutattak az üveg próbatestek alatt, fel-
tételezve a pasztának a tisztítószerben
való oldhatóságát. Itt jellemzõen az ult-
rahangos HFE-koszolvens-, a mosoga-
tógépes és az In-line szórásos eljárás

érte el a legjobb eredményeket. A nyo-
másos elárasztásos eljárás esetében vi-
szont megfigyelhetõk voltak maradvá-
nyok a peremnél. A sablontisztítási el-
járásnál, ahol a szórómechanika közel
merõlegesen és így a legkedvezõtle-
nebb szögben hat az alaplap felületére,
a tisztítási és öblítési mechanika lénye-
gében a tisztítószer kúszási és kapillá-
ris-tulajdonságaira korlátozódik. Ezért
itt a ragasztási pontoknál is jelentõs
maradványok voltak láthatók (6. ábra).
Nem megfelelõ tisztítószerek esetében
itt nagy tömegû maradványok voltak
várhatók a teljes üveg próbatesten, te-
hát az alkatrész alatt.

A különbözõ eljárások a nyomásos
elárasztásos és a sablontisztítási eljárás
kivételével nem mutatnak fel jelentõs
különbségeket a kapillárisokba való be-
hatolás és az alkatrészek alatti tisztítási
viselkedés tekintetében. Elképzelhetõ
az eredmények optimalizálása a két,
gyengébb eredményt felmutató eljárás
esetében is az eljárási paraméterek op-
timalizálásával.

2. A távolság befolyása az alkatrészek
alatti tisztítási eredményre

A tisztítási eredmény a kisebb 
(50 µm) és a nagyobb távolságnál 
(200 µm) is csak lényegtelen mértékben
tért el a 100 µm távolsághoz képest. Így
nem figyelhetõ meg sem az eredmény
jelentõs romlása a kisebb rés esetében,
sem pedig annak számottevõ javulása
az üveg próbatestek és az alaplap felü-

5. ábra. SIR-próbafésû

6. ábra. Sablonos tisztítási eljárás - jelen-
tõs maradványok a ragasztási pontoknál

7. ábra. Próbaalaplapok 

4. ábra. CSP szimulációja
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lete közötti nagyobb távolság esetében
(7. ábra).
3. Az idõ és a hõmérséklet hatása az al-
katrészek alatti tisztítási eredményre
változatlan szennyezettség és távolság
mellett

A hõmérséklet növelése a tisztítás
drasztikus gyorsulását eredményezte, a
tisztítási idõ növelése viszont csak lé-
nyegtelen változást eredményezett. Ez
azt jelenti, hogy a tisztítási folyamat ja-
vítása az alkatrészek alatti optimális
tisztítás tekintetében inkább a folyamat
hõmérsékletének emelésével, mint a fo-
lyamat idejének növelésével érhetõ el;
ez nem magát az eredményt, hanem a
tisztítás sebességét javítja.
4. Az alkatrész geometriájának befolyá-
sa az alkatrészek alatti tisztítási ered-
ményre

A BGA-csatlakozóérintkezõk általi
mechanikai akadályoztatás befolyásá-
nak szimulációjához forrasztópaszta
elõzetes felhordása után üveg próbates-
teket helyeztünk és forrasztottunk elõ-
re-fémezett CSP-mezõkre (0,75 és 
0,5 mm pitch). Az így létrejövõ, a gömb
magassága által meghatározott távolság
a 0,75 mm pitch esetében 150 µm és a
0,5 mm pitch esetében 50 µm körüli
volt. Az eddigi vizsgálati eredmények-
hez képest nem állapítottunk meg lé-
nyeges eltéréseket.

Ebbõl az következik, hogy az adott
raszterméretek mellett a csatlakozó-
érintkezõk mint mechanikai akadályok
befolyása elhanyagolható és csak a lét-
rejött kapillárisrés egészének geomet-
riája lényeges. Hogy ez mennyiben
extrapolálható kisebb raszterekre, arra
nem lehet következtetni.

A tisztítási eredmény megítélése te-
kintetében az optikai szemrevételezé-
ses vizsgálat bizonyult a legegysze-
rûbbnek és a legkifejezõbbnek.

Az ionos szennyezettségmérés so-
rán minden kísérletnél 0,3 µg NaCl
Eq/cm2 alatti értékeket értünk el. Ezért
kiindulhatunk az üveg próbatestek alat-
ti ionos tisztaságból. Ez az optikai
szemrevételezéses vizsgálat eredmé-
nyeit igazolja.

A legérzékenyebb, SIR-teszteljárás
használatával az elektromos tisztaság 
is igazolható volt az üveg próbatestek
alatt. 

A jelen alapvizsgálat keretében el-
végzett kísérletektõl függetlenül a pró-
barészegységek alapján vizsgáltuk az
alkatrészek méretének a tisztítás ered-
ményére gyakorolt hatását.

A vizsgálat SOIC-kre, valamint
1206-os, 0805-ös, 0603-as és 0402-es
kerámiakondenzátorokra terjedt ki.

A SOIC-k, valamint a 0603-as és
0402-es kerámiakondenzátorok alatti
szennyezõdések eltávolítása a vizsgált

anyagok és eljárások egyikében sem je-
lent problémát (8. és 9. ábra).

Az 1206-os és a 0805-ös kerámia-
kondenzátorok alatt viszont esetenként
jelentõs folyasztószer-, ill. pasztama-
radványokat észleltünk (10. ábra). Ez
részben biztosan a flip-chiphez és a
micro-BGA-hoz képest még kisebb tá-
volságokra (< 50 µm) vezethetõ vissza,
amelyek a tisztító- és öblítõanyagok be-
hatolását eredendõen megnehezítik (1.
ábra). Másrészt viszont létezik egy al-
katrészméret és távolság közötti kritikus
arány is, amelynél a tisztítófolyadékok
kapilláriserõi nem elegendõk az alkat-
rész alatti terület átöblítésére, és a tisz-
títás standard feltételek mellett eléri al-
kalmazhatóságának határait. Ez érdekes
módon éppen a nagyobb 1206-os és
0805-ös csip-építõelemeket érinti.

Az elvégzett vizsgálatok során a me-
chanikai eljárások között nem adódott
a klasszikus értelemben vett teszt-
gyõztes, mivel az egyes eljárások na-

gyon hasonló, csak részleteikben eltérõ
eredményeket nyújtottak.

A tisztítószernek az alaplap és az
építõelem közötti kapillárisrésekbe való
behatolása a jobb felületi tulajdonságai
révén kevésbé problémás, mint a szen-
nyezõdéssel terhelt és ezáltal megválto-
zott tisztítószernek az építõelem alóli
elszállítása, ami mértékadó jelentõséget
ad a hatékony öblítési folyamatnak (1.
ábra).

Az alkatrészek alatti tisztítás határait
az adott távolságok mellett gyakran be-
folyásolja az alkatrészek geometriája és
anyaga is.

Így a tisztíthatóság tekintetében köz-
tudomásúlag nehéznek számító BGA-k,
mikro-BGA-k, CSP-k a gyakorlatban
problémamentesnek tûnnek. A 1206-os
és a 0805-ös kerámiakondenzátorok 
viszont sajátos kapilláris-viselkedésük
révén kritikus alkatrészméretet jelente-
nek.

Megfigyelhetõ még a függés az al-
kalmazott anyagoktól, ill. azok felületi
tulajdonságaitól. A felület hidrofób (víz-
taszító) jellegétõl, pl. a polimerek eseté-
ben, vagy a felület hidrofil jellegétõl
függõen, mint pl. a fémek esetében, a
kapillárisrés átöblítése a különbözõ
nedvesíthetõség révén nehezebb vagy
könnyebb. A felületi érdességek emel-
lett a szennyezõdés tapadóerejét, ill.
behatolási mélységét és ezáltal az eltá-
volíthatóságát befolyásolják. Az alkat-
rész anyagának keménysége, ill. rugal-
massága is befolyásoló tényezõ, külö-
nösen az ultrahang energiájának beve-
zetési lehetõségei vonatkozásában. A
rugalmas polimerfelületek pl. az ultra-
hang energiájának hatását letompítják.
Ebben az esetben így más tisztítási me-
chanikák alkalmazása célszerû.

Végül lényeges alapfeltétel, amelyet
az alkalmas tisztítási eljárás kiválasztá-
sa során figyelembe kell venni, hogy az
eltávolítandó szennyezõdés az alkal-
mazandó tisztítószerrel alapvetõen „le-
választható” legyen. Az alkalmazott
tisztítószernek eszerint illeszkednie kell
lennie az eltávolítandó folyasztószer-,
ill. pasztatípushoz (RA, RMA, kis szi-
lárdanyag-tartalmú, vízbázisú, VOC-
mentes stb.).

Hasonlóan fontos a szennyezõdés-
sel terhelt tisztítószernek a felületrõl
történõ maradéktalan eltávolítása is.
Csak így garantálható az „elektromo-
san” tiszta részegység.

Ha ezek a feltételek adottak, a fel-
használó a tisztítóberendezésre vonat-
kozó döntése során a következõ, a fel-
használástól függõ követelményekre tá-
maszkodhat:

kívánt darabszám idõegységenként,
kívánt automatizálási fok,
rendelkezésre álló tér,

8. ábra. A SOIC alatt nem marad szeny-
nyezõdés

9. ábra. A 0402-es chipkondenzátor alatt
nem marad szennyezõdés

10. ábra. Szennyezõdés a 1206-os csip-
kondenzátor alatt
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Fejlôdés –
szünet nélkül!

Kérjen információt
irodánktól!

oldószerek vagy vizes rendszerek elõnyben részesítése,
netán
a berendezés szállítójának a szolgáltatási szintje.

Végkövetkeztetés

Az alkatrészek alatti hatékony tisztítás tekintetében a legjobb
tisztítási eljárások között általános érvényû rangsort felállítani
nem lehet. Az eljárás kiválasztása során döntõ jelentõségû a
követelmények részletes definiálása, valamint az egyedi tisz-
títási kísérletek végzése. Csak így határozható meg az adott
alkalmazáshoz mûszaki és gazdasági szempontból optimális
eljárás. A felhasználók igényei ugyanis éppen olyan sokszínû-
ek, mint a piac kínálati oldala.

Ajánlásunk: elõször a használt pasztához/folyasztószer-
hez keressünk alkalmas tisztítószert, vagy a tisztítószer szállí-
tójával együttmûködve határozzuk meg a tisztításhoz optimá-
lis forraszanyagokat! Ha ez megtörtént, ezt követõen válasz-
szunk a különbözõ tisztítóberendezések kínálatából!

Ehhez az eljárásmódhoz kompetens partner szükséges, aki
lehetõséget biztosít a felhasználónak arra, hogy probléma- és
alkalmazásorientált módon kísérleteket végezzen a termelés-
re alkalmas tisztítóberendezések reprezentatív mintáin, és op-
timalizálja a tisztítási eljárásokat.

A fentieken túlmenõen a partner alkalmas analitikai lehe-
tõségeket is rendelkezésre kell bocsásson a tisztítási eredmé-
nyek meghatározása és adott esetben klímavizsgálattal törté-
nõ megerõsítése céljából.

Sohanem szabad megfeledkezni az eredmények hosszú
távú reprodukálhatóságáról és azok lehetõleg egyszerû moni-
toringjáról.
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Car + electronics ≠  car 3
Electricity which has always played an
important role in vehicle manufactur-
ing has always been a part of motor-
ing. It seemed for a while that cars do
not require much more than simple
electrical engineering solutions. But
things did not work out like that.

Technical events 4
The heading reports on the most
important and recent, mainly domestic
technical events from time to time.

Miklós Lambert:
electronica 2004 – the world market 
of electronics 6
The Munich electronica exhibition has
a long past and has evolved to the
world's, but at least Europe's largest
world market. The visitors could have
had a glance at the newest compo-
nents and evolution trends. 

Automotive electronics

Miklós Lambert:
News in automotive electronics 8
The author picks out some automotive
electronics solutions from international
manufacturers. As novelties, you can
have a glance at SoC solution contain-
ing integrated 2D/3D engine, CAN bus
chokes and others.

Miklós Lambert:
Car electronics at Audi 11
With the author's visit paid to the Audi
factory in Gyõr he was about to recog-
nize what kind of electronics and elec-
trotechnic solutions can be found in a
state-of-the-art sportscar such as the
Audi TT.

Gyula Sipos:
Vehicle engine management 
(Part 3) 14
The third part has the fuel injection,
the diagnostic connectors used by
today's repair stations and pre-ignition
on topic.

Advanced manufacturing 
technologies for the sensors of 
the 21st century 17
According to estimations, there are
about 1.45 billion sensors for the auto-
motive industry manufactured annual-
ly. Modern cars are capable of sensing

Summary
high count, continually changing para-
meters. The upcoming generations
needed for this realization are present-
ed in the article.

Kálmán Balajthy, dr. Sándor Szalai:
The earth checking station of the
Obstanovka experiment for the
International Space Station 19
The scientific space research programs
are conducted in international co-
operation, the development of instru-
ments are going on parallel in research
institutes of various countries. This is
how it happened that KFKI RMKI was
asked to develop the wave measure-
ment system's controller and data log-
ger computer for the ISS.

Dr. Endre Simonyi:
Sensation! 20
The article tells you about the
SEMA/AAPEX couple of programs, in
which the author has taken part as
journalist for the 11th occasion.
Nothing is more capable of indicating
the change in cars than the fact that 
7 out of 12 categories were won by
electronics products.

László Gruber:
Developments at Gripen 23
Gripen has achieved other successes
in the history of the Meteor rocket, as
the BVRAAM program has reached a
newer milestone in Linköping,
Sweden. The program has been closed
with a total success, the details can be
found in the article.

Components

László Gruber:
OLED and its application 24
The OLED technology has been dis-
covered since decades, but its practi-
cal application is spreading only
nowadays. This technology provides
more than LCD devices regarding the
technical characteristics, and it is com-
petitive in price with them in a small
extent.

Lóránd Szabó:
News from CODICO 27
ATMEL is one of the most successful
manufacturers of 8-bit microcontroller
devices because of its AVR product
series. Now it offers several interesting
novelties in the domain of 32-bit
ARM-based controllers.

ChipCAD news (ChipCAD Kft.) 29
ChipCAD reports about several novel-
ties. They now have P-CAD's newest,
2004 version, u-Blox's new,
SuperSense technology-based GPS-

modules, new graphic VGA displays
and a new, cheap Xilinx Spartan-3
FPGA development kit in their offer.

Miklós Lambert:
Component kaleidoscope 30
The kaleidoscope heading discusses
active, passive and electro-mechanic
components and module circuits from
the offering of many great international
manufacturers.

Weidmüller SL-SmarT® 5.0X printed
circuit board connector 34
The transition to lead-free soldering
processes and equipment containing
no hazardous materials is underway.
Weidmüller's SL-SmarT 5.0X modular
connectors serve the optimal logistics
solutions.

Microchip page: 
High speed PWM controller 36 
The article is about the Microchip
MCP1630 and the PIC microcon-
trollers developed on the nanoWatt
technology. 

Ödön Ferenczi :
Renewing energy sources – 
components of light electric 
systems (Part 2) 37
The second issue discusses the solar
cell current generator, and the gather-
ing and storage of energy.

Automatics, process control

Annette Christine Kehrer:
Dynamic load examination 
of dowels at HILTI 
with Gantner test system 39
The choice of the appropriate dowel
for a given fastening surface is based
on series of test measurement. 
In HILTI's examination laboratory 
in Kaufering, the appropriateness of
dowels is tested with several hundreds
of verification equipments. HILTI has
constructed its testing lab with
Gantner's e.bloxx industrial modules.

Dr. István Ajtonyi:
Programming of PLC systems 
(Part 4) 40
The fourth part deals with the problem
of program construction, and presents
the program construction systems of
Siemens, Twido, Saia-Burgess and
ABB.

ATIOsys has presented its new 
SMB-610CN type PISA-bus 
half-size CPU card 43
The new card is powered either by a
Tualatin-core Pentium III or VIA C3
microprocessor. It is designed for low-

ComponentsComponents

Automation and
process control
Automation and 
process control

Automotive
electronics
Automotive
electronics
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power operation and provides suffi-
cient processing speed for industrial
automation tasks.

Ödön Ferenczi:
Solar- and wind-power utilizing cur-
rent generator systems (Part 4) 44
The fourth part presents the main units
of self-supplier, island-operating sys-
tems, and discloses further thoughts
relating the collection of solar energy
and orientation of solar cells.

Clearness of the consumption is the
key for the economy 
(Elektromatika Bt.) 45
The article presents the Logline Energy
system from the German firm BTR.

Ferenc Kusztos:
Capacitive level transmitters from
Nivelco Ipari Elektronika Rt. 46
Nivelco Ipari Elektronika Rt. has devel-
oped a new family of smart transmitter
family with continuous development
work. The article reviews the newest
member of the family, the capacitive
level transmitter.

S8VS Micro power supply – size does
matter 46
Omron's S8VS Micro power supply
series belong to the world's smallest
power supplies with their width of
22.5 mm. They can be inserted flexi-
bly in any given application. 

Advantech site: Windows CE &
Embedded XP / RISC news 48
Advantech's pioneers Intel Xscale
PXA-255 CPU-based CPU-boards were
placed on the market, and they can be
ordered with built-in Win CE operating
system. The article reports on the
Windows Embedded XP and CE.NET
presentation held together by
Advantech Hungary and SILICA/Avnet.

Dr. Pál Bánlaki:
Bright or cloudy? – Let's measure it!
(Part 1) 50
The evolution of electronics and infor-
matics has made the proprietary
weather- and environment parameter
measuring and logging systems widely
available. The article deals with
DallasMaxim-based devices.

Tibor Csombordi:
MC Test & Measureline – the new
world of instrument accessories 52
Besides the instruments needed for
electric measurements and verification,
the safe and practical instrument
accessories are also indispensable

tools for these tasks. The recently pub-
lished ”Test & Measureline” catalogue
presents the 1000 different measure-
ment wire, lab connector, adapter and
forceps in more than 200 pages.

Electronics design

Dr. László Madarász:
The way of electronics 
to embedded systems (Part 3) 54
The third part of the series reviews
solutions for remote supply and dis-
cusses the relation of power supply
voltage and reset sequence.

János Gyurik:
New generation of power amplifiers
(D-class amplifiers) 56
The item reviews the most important
aspects of the audio transmission
chain's probably most important part,
the power amplifier stage, all within
the frame of a design. The article intro-
duces the operation and structure of
D-class amplifiers.

Dr. Mihály Koltai:
Electronics design and measurement
with the TINA software (Part 2) 59
The serial port-connected TINALab II
measurement adapter is an efficient
and cost-saving device of circuit devel-
opment. The article tells you that what
exactly is the TINALab II and what
actions can you perform with it.

Telecommunication

Miklós Lambert Jr.:
The future of mobile telecommu-
nication – as Ericsson sees it 61
On Ericsson's „Information Society and
The Future” conference, the theories
saying that the mobile telecommunica-
tion is one of our days' most dynami-
cally evolving industry branches were
sketched and even supported.

András Sütõ, Attila Kovács:
Remote visual information in the
shape of images and video footage 63
Nokia has recently presented the wire-
less home security camera with built-in
movement sensor, the Nokia Remote
Camera. This Nokia product integrates
the digital camera, GSM transmitter and
MMS technology in one device, and it
can be applied in places that we need
to hold under control.

Miklós Szentpály, Attila Kovács:
RADVISION, RADCOM: 
UMTS in superlatives 64
We can declare with total certainty
that moving picture transmission will

be the integral part of upcoming
UMTS applications. The article pre-
sents the UMTS applications with the
help of RAD group's two companies.

Lajos Harmat:
Electronics measurement of 
admission 65
The understandable need of the com-
mercial broadcasters is to realize how
popular their shows are. The electronic
solutions are substituting the less effi-
cient manual methods. The application
of the Internet was also brought up.

Attila Kovács:
Telecommunication news 68
The writer reports briefly on the news
of the telecommunications market.

Technology

Péter Regõs:
Creation and measurement 
of reflow thermal profiles (Part 2) 70
In the second part the author examines
how the created reflow thermal pro-
files can be measured and verified dur-
ing soldering with given process para-
meters.

Miklós Lambert:
Technology news 72
The heading of technology news pre-
sents two most recent novelties of the
manufacturer LPKF.

Microsolder Lead-free Soldering
Seminar Series 73
The last part of the series processes the
last, 4th lecture that discussed the lead-
free manual and wave soldering. The
lectures commented upon the manual
and wave solderings' characteristics.

The modern fluid dispenser 
improves productivity 75
The article features EFD's new, Ultra
2400 dispenser station. This precision
dispenser system is able to portion out
accurate, consistent dots or thin stripes
of pastes, adhesives, epoxies or other
fluids.

Dr. Andreas Muehlbauer, 
Dr. Helmut Schweigart, Mr. Stefan Strixner:
Optimal cleaning under BGAs 76
Besides the classical ultrasound clean-
ing, the in-line and batch processes
have also taken part in electronics
cleaning applications since the chlo-
rine hydrocarbons have been banned.
The aim of the authors' examination is
to show that which process is able to
produce the most effective cleaning
results.

TechnologyTechnology

Elektronics 
design
Elektronics
design

TelecommunicationTelecommunication

Measurement technology 
and instruments
Measurement technology 
and instruments



info@elektro-net.hu

2004/8.

82

Hirdetõink

ABB Kft. 42. old.

Advantech Magyarország Kft. 48. old.

ATIO System Inc. 43., 45. old.

ATYS-Co Irányítástechnikai Kft.  38., 48., 58. old.

Budasensor Kft. 38., 39. old.

C+D Automatika Kft. 51. old.

C+F Kft. 74. old.

ChipCAD Elektronikai Disztribúció Kft. 29., 36., 84. old.

CODICO GmbH. 27., 28. old.

Converge B.V. 28. old.

DEK Magyarország Kft. 2. old.

Del-Tech Inc. Kft. 33. old.

DesignSoft Kft. 59. old.

Distrelec Ges.m.b.H. 33. old.

EFD Inc.Precision Fluid Systems Kft.  74. old.

Elektromatika Bt. 45. old.

Folder Trade Kft. 53. old.

Hirschmann Electronics Kft. 60. old.

HT-Eurep Electronic Kft. 50. old.

Kreativitás Bt. 72. old.

MACRO Budapest Kft.  63. old.

MagyarRegula 53. old.

Maxima Plus Kft. 79. old.

Microdis Electronics Hungary Kft. 33. old.

Microsolder Kft. 70., 73., 74. old.

Mistral-Contact Bt. 52. old.

Nivelco Ipari Elektronika Rt. 46. old.

OMRON Electronics Kft. 47., 83. old.

Percept Kft. 22. old.

Pro-Forelle Bt. 75. old.

Rapas Kft. 53. old.

Saia-Burgess Controls Kft. 43. old.

Schneider Electric Villamossági Rt. 41. old.

Siemens Rt. 40., 49. old.

Silveria Kft. 74. old.

SOS Electronic Kft. 60. old.

Weidmüller Kft. 34. old.

Borbás István:
Leválasztó- és csatolóáramkörök (3. rész)
A harmadik rész az optocsatolókról és szilárdtestrelékrõl
közöl némi szöveges információt és sok egyéb, táblázatba
foglalt adatot.

Pálinkás Tibor:
Elektrodinamikus erõgenerátor

A szerzõ egy régi Com-
modore merevlemezes
tároló fejmozgató szer-
vójából alakított ki
elektrodinamikus erõ-
generátort, amely egy-
szerûségével és nagy
mûködési precizitásá-
val tûnik ki.

Dr. Bartolits István: A WiMAX-rendszer és jövõje 
Az IEEE új, 802.16-os szabványcsaládja, amely a WMAN,
azaz a vezeték nélküli Metropolitan Area Network meg-
valósítását tûzte ki 
céljául. A cikk a
szabványcsalád 
megszületését, a 
szabvány elvi alapjait
és a WiMAX-rendszer
lehetséges jövõjét 
mutatja be.

Tersztyánszky László:
BGA-forrasztás ólommentesen
A BGA tokozású alkatrészek spe-
ciális bánásmódot igényelnek, ez
az ólommentes forrasztásukra fo-
kozottan igaz. Problémát okoz-
hat többek közt az ólommentes
forraszok magasabb olvadáspont-
ja és még számos más tényezõ.
A cikk a körültekintõ technoló-
giai meggondolásokról szól.

Gruber László:
Készüléktervezés – huzalozástervezés
A szerzõ több évtizedes gyakorlattal rendelkezõ készülék-
fejlesztõ. A cikk beszámol a modern készülékfejlesztés el-
veirõl, és támpontot ad, milyen szoftvereket használjunk
milyen célra.

Elõretekintõ
Következõ számaink tartalmából:






