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son, Omron, Honeywell, Mitsubishi, Allen
Bradley, Saia-Burgess, elnézést kérve azok-
tól, akik hasonló nagyságrendben mûköd-
nek, de ezen felsorolásból kimaradtak. Ma-
gyar céget sajnos keveset találunk közöttük.
Hajdani büszkeségünk, az MMG nem tudta
megtalálni (felvásárló) partnerét  a privatizá-
lás idején, örökre elmerült az ipartörténe-
lem süllyesztõjében, ill. néhány kis cégben
hasznosítják tudásukat a cég volt tervezõi,
fejlesztõi. Egy darabig vegetált pl. a hajdani
kutatóintézetbõl fejlesztõvállalattá szerve-
zõdött MIKI, de megfelelõ tõkeerõ hiányá-
ban kimagasló mûszaki megoldásai sem bi-
zonyultak piacképesnek. Manapság kevés
magyar cég maradt a piacon, amelyek kö-
zül eredményesnek tûnik a piacon pl. a
Telekont Kft. saját fejlesztésû és gyártású
PLC-ivel és fõként egyedi, de kulcsrakész
automatikáival. Ezek a cégek magukban
hordozzák a növekedés csírájának lehetõ-
ségét, bár lenne belõlük több. A mûszaki tu-
dás mellett ugyanis érteni kell az üzlethez,
a marketinghez, amely szintén sok energiát
és tõkét igényel.

Ha ezen adottságok nincsenek meg, ma-
radt – az ipar egyéb területeihez hasonlóan
– a beszállítói ipar, amely a rendszerintegrá-
tor cégek forrása. Ezekbõl is magyarországi
gyártásban fõként a szenzorok, ipari mûsze-
rezés a jellemzõ. Itt sem könnyû helytállni.
A nemzetközi szabványoknak, elõírásoknak
megfelelõ gyártás, azok típusvizsgálatai stb.
tetemes költséget emésztenek fel, csak meg-
felelõ sorozatnagyság esetén rentábilis. Ke-
vés a magyar cég, de léteznek, és innovatí-
vak, még akkor is, ha a minõséget nem tud-
ják olyan színvonalon tartani, mint a nagy-
nevû világcégek. Kevés cég maradt meg
szinte eredeti gyártmányprofiljában a priva-
tizálás után (pl. a Ganz Mûszer Rt.), és bete-
lepült néhány jó nevû nyugati cég is (mint
pl. a Balluff). Kedvezõ érvényesülést ígér az
a gondolkodásmód, hogy a magyar cég szû-
kebb saját gyártású palettán mûködik, ahol a
sorozatgyártás a kritikus érték fölé emelked-
het, és szállítási palettájukat külföldi part-
nercég gyártmányaival növelik, csereszerzõ-
dés kereteiben (pl. Nivelco Rt., Datcon Kft.,
stb.). Ez tûnik a legkedvezõbb útnak manap-
ság, különös tekintettel az uniós gondolko-
dásra. Ezt kellene folytatni. 

Reméljük, hogy az elõttünk álló
MagyarRegula idén is jó lehetõséget biztosít
az eszmecserére, a kapcsolatok kialakításá-
ra, egymás tevékenységének megismerésén
keresztül. Reméljük továbbá, hogy lapunk
is – számról számra – hozzájárul a folyamat
kedvezõ alakulásához. 

A világ ipari termelése egyre nagyobb mé-
reteket ölt, aszimptotikusan közelítünk a 
– fél évszázada elcsépelt – „mindenki igé-
nyei szerint” kifejezéshez, legalábbis az
elérhetõ árú fogyasztási cikkeket illetõen.
Mindehhez azonban már régóta kevés a
dolgos emberi kéz, automatizált gépsorok
ontják termékeiket. De ki csinálja azokat a
gépeket, ki automatizálja a munkafolya-
matokat? Mint sok egyébben, a domináns
szerepet itt is az elektronika tölti be. Amíg
azonban analóg elvû automatizálási rend-
szerek voltak használatban, az ipari auto-
matika jelentõs mértékben tartalmazott
pneumatikát és hidraulikát, sok esetben az
egyszerû logikai feladatokat is gépelemek
oldották meg. A digitális forradalom vál-
toztatott ezen is, amíg a pneumatikus és
hidraulikus rendszerek csak kis mértékben
fejlõdtek tovább, addig a digitális elvû
elektronikai rendszerek szinte alapjaiban
rengették meg az ipari automatizálás vilá-
gát. Buszrendszerek, intelligens eszközök,
osztott intelligenciájú irányítórendszerek
láttak napvilágot, mûködési elméletük
önálló tudományággá fejlõdött. 

Az ipari fejlõdés nagy bemutatói a szak-
vásárok, szimpóziumok. Szerte a világon
rangos események adnak fórumot az újdon-
ságok bemutatásának. Hazánkban ezt a
szerepet manapság két komoly rendezvény
vállalja: tavasszal a MagyarRegula, amely
nagyobbrészt kiállítás, de egyre jelentõsebb
szimpózium is, õsszel pedig a lillafüredi
DCS-konferencia. 

Bár mindkét rendezvény fõként az ipari
folyamatirányítással foglalkozik, azaz a ve-
gyi gyárak, és az élelmiszeripar folyamatait
automatizálja, szükségszerûen részt vesz-
nek rajta a gyártóipar berendezései, mûsze-
rei is. Talán elviselne a gazdaság még egy
gyártásautomatizálási fórumot is, ha valaki
erõt (és tõkét) érezne létrehozásához. 

Milyen cégek képviselik ezt az ipart? 
A rendszerek alapvetõen szenzorokból és
mérõelemekbõl, jelfeldolgozó PLC-kbõl,
számítógépekbõl és egyedi szabályozó-
vezérlõ készülékekbõl, valamint informá-
ciókijelzõ berendezésekbõl állnak, hasz-
nosítva az informatika, számítástechnika
és távközlés csúcstechnológiáit, és nem
elhanyagolva az installációs technológia
mindig egyedi megoldásait. Hol tart eb-
ben a magyar ipar?

Sajnos be kell látnunk, hogy manapság a
vevõ a kulcsrakész megoldásokat részesíti
elõnyben. Olyan rendszereket, amelyek ga-
ranciával, a termeléskiesést minimálisra
csökkentõ rendelkezésre állással és nagy
megbízhatósággal a tõkeerõs multinacioná-
lis cégek képesek gazdaságosan telepíteni,
mint pl. a Siemens, Schneider, ABB, Emer-

Elektronika – 
automatizálás
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Hét évvel ezelõtt alakult meg az informatikai-
távközlési területtel foglalkozó újságírók szak-
osztálya. Már az alakuláskor felvetõdött, hogy
nincs semmiféle olyan díj, amit ezek az újság-
írók a színvonalas munkájukért kaphatnának.
Elhatározták, hogy maguk alapítanak egyet.
Hamarosan sikerült találni olyan szponzort, aki
egyetértett azzal, hogy közös érdek a minél
több jó minõségû újságcikk. Ennek elérését se-
gíti elõ egy ilyen díj. Eleinte egy, majd késõbb
több szponzor által biztosított összegbõl jutal-
maztak. Erre a célra létrehoztak egy – azóta is
változatlan összetételben mûködõ (Dr. Simonyi

Informatikai-távközlési újságírói díj
Endre, Dr. Lajta
György, Lambert
Miklós) – bizottsá-
got, amely az elõzõ
„Év Szakújságíróját”
kiválasztja. 

A 2003. évi díjat „sokéves, egyenletes, a
távközlési témákat alaposan, közérthetõen tár-
gyaló cikkeiért” Mallász Judit, az IT-Business
rovatvezetõje kapta.

A mostani – és már évek óta – szponzo-
rok a Cisco, az Ericsson, a Microsoft és az
Oracle cégek voltak.

embedded world 

2005
kiállítás
2005 elején Nürnberg ismét az embed-
ded közösség nemzetközi találkozóhe-
lyéül szolgál, hiszen 2005. febuár
22–24. között tárja ki kapuit az embed-
ded world 2005 Exhibition and Confer-
ence. A világ legnagyobb, a beágyazott
rendszerek technológiájával foglalkozó
találkozóján a szakma specialistáinak a
legmagasabb nemzetközi szinten nyílik
lehetõsége tapasztalatcserére.

A szervezõk felhívják a magyar szak-
emberek figyelmét is, hogy tájékozódja-
nak a jelenlegi trendekrõl, az innovatív
termékekrõl, az optimalizált felhasználá-
si lehetõségekrõl, a mindennapi gyakor-
latban használható kompakt know-how-
ról, és szerezzenek új és értékes kapcso-
latokat a szakemberekkel és kollégákkal
folytatott beszélgetések során. Keressék
fel a www.embedded-world.de honla-
pot, és biztosítsák már most, a kényel-
mes és gyors on-line regisztráció segítsé-
gével ingyenes belépõjüket az embed-
ded world 2005 kiállításra. 

Egy intenzív know-how transzfert ígér
az embedded world konferencia. Össze-
sen 20 ülésen, 3 konzultáción és 3 work-
shop keretében neves nemzetközi elõ-
adók foglalkoznak a beágyazott rendsze-
rek aktuális témáival. A konferencia ki-
emelkedõ eseményének számít Dr. Rain-
er Kallenbach (Robert Bosch), Dan Dodge
(QNX Software Systems) és Dr. Bruce
Powell Douglass (I-Logix) díjmentesen lá-
togatható Keynote-elõadása, valamint a
„valóidõ-guru” David Kalinsky RTOS-
Workshop-ja és Nicholas McGuire
(Realtime Linux Foundation) két Hands-
on-Workshop-ja. Az UML, Open Source
Integration vagy Kryptográfia témakörök-
ben átfogó konzultációk egészítik ki a
konferenciaprogramot. 

További, naprakész információk a vi-
lághálón, a www.embedded-world.de
weboldalon találhatók, vagy készség-
gel állnak rendelkezésre a
NürnbergMesse Hivatalos Magyaror-
szági Képviselet, Német–Magyar Ipari
és Kereskedelmi Kamara (1024 Buda-
pest, Lövõház u. 30, Némethy Márta).
Tel.: 1/3457-628 vagy 1/3457-645
Fax: 1/3457-644 – E-mail:
nemethy@ahkungarn.hu

www.embedded-world.de 

A Parlament 2004. december 20-án elfogad-
ta a Nemzeti Audiovizuális Archívumról
(NAVA) szóló törvényt, amely lehetõvé teszi
egy új, az elektronikus médiában keletkezett
audiovizuális tartalmakat megõrzõ közgyûj-
temény létrehozását. 

A tervek szerint 2005 második felében
tesztüzemben, 2006. január 1-jétõl pedig
élesben mûködõ NAVA az elsõ nyilvános
magyarországi digitális audiovizuális archí-
vum lesz, amely a magyar országos (és a je-
lenlegi tervek szerint késõbb helyi) elektroni-
kus médiában keletkezett és sugárzott, ma-
gyarországi elõállítású mûsorszámokat gyûjti,
ezeket tartalmilag feldolgozza (katalogizálja),
digitális formában tárolja, valamint a nyilvá-
nos archívum keretein belül a nyilvánosság
számára helyben, vagy a kutatás és oktatás
számára létesített közintézményekben, okta-
tási intézményekben igénybe vehetõ dedikált
hálózaton on-line hozzáférhetõvé teszi.

A NAVA gyûjtési filozófiája, feldolgozási
rendszere a nemzetközi gyakorlatnak felel
meg – minden ország a saját nemzeti gyártá-

sú mûsorszámait gyûjti, a feldolgozás pedig
az Európai Unióban elfogadott szabványok
szerint történik. A NAVA szolgáltatási modell-
je azonban nemzetközi összehasonlításban is
úttörõ, mivel az iskolák, könyvtárak és köz-
gyûjtemények számára nem csupán a kataló-
gushoz, hanem a mûsorszámokhoz is bizto-
sítja a távoli hozzáférést.

A decemberben elfogadott törvény ren-
delkezése szerint a NAVA indulásakor a Ma-
gyar Televízió 1-es és 2-es csatornájának, a
Duna Televízió, valamint a két országos ke-
reskedelmi televízió mûsorait, továbbá a Ma-
gyar Rádió Kossuth, Petõfi és Bartók adóin su-
gárzott mûsorokat archiválja majd. A törvény
ugyanakkor lehetõséget biztosít arra, hogy a
NAVA mellett mûködõ Audiovizuális Örök-
ség Tanácsadó Testület javaslata alapján az ar-
chivált tartalom kibõvüljön a törvény hatályba
lépése elõtt keletkezett mûsorokkal, illetve ar-
ra, hogy önkéntes szolgáltatás keretében más
televízió- és rádiócsatornák saját készítésû és
magyar vonatkozású audiovizuális dokumen-
tumai is bekerüljenek az archívumba.

Elfogadta az Országgyûlés 
a Nemzeti Audiovizuális Archívumról szóló törvényt

Az IEEE 2005. május 2526-án Európai
Paneltesztelési Szemináriumot szervez
Tallinnban, Észtországban. A European
Board Test Workshop (EBTW'05) meg-
nevezésû szeminárium elsõ alkalommal
kerül egy volt szocialista ország terüle-
tén megrendezésre, azzal a céllal, hogy
a kelet- és közép-európai országokban
elektronikai panelek és részegységek
tesztelésével foglalkozó tesztmérnök
kollégákat közelebb hozza a szakma
nemzetközi áramlataihoz.

A paneltesztelési szeminárium az
Európai Tesztelési Szimpózium
(ETS'05) kiegészítõ rendezvénye lesz,
de a részvétel a két rendezvényen egy-
mástól független is lehet.

Paneltesztelési szeminárium
A szeminárium fõbb témakörei: in-

circuit és funkcionális tesztelés, ön-
tesztelés, optikai és röntgensugaras
vizsgálat, digitális és analóg áramkö-
rök peremfigyeléses tesztelése, alkat-
részek/rendszerek programozás/konfi-
gurálása, a tesztelés szervezése és
gazdaságossága.

A tesztelési szimpóziumról és 
a paneltesztelési szemináriumról 
további részletek találhatóak a

sise.ttu.ee/ati/ETS/
honlapon, 
valamint Dr. Kohut Józseftõl 

Budapesti Mûszaki Fõiskola,
kohut.jozsef@kvk.bmf.hu).

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

info@elektro-net.hu4
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Rahne, Eric:
Hordozható gépdiagnosztikai eszközök –
jelenlegi kínálat és újdonságok 22
Vitathatatlan, hogy
a korszerû gépdi-
agnosztika alkal-
mazása ma
már elen-
gedhetetlen
a gazdasá-
gos termelés eléréséhez és fenntartásához.
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szemezget a szerzõ.

Dr. Simonyi Endre:
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Elektronikai iparunk a rendszerváltást 
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Az értékelésben központi szerep jut 
a tavaly december 7. „Hogyan tovább 
az elektronikai iparban?” konferencia.

Automatizálás és 
folyamatirányítás
Automatizálás és 
folyamatirányítás

Elektronikai 
tervezés
Elektronikai
tervezés

TávközlésTávközlés

Mûszer- 
és méréstechnika
Mûszer- 
és méréstechnika

KilátóKilátó

AlkatrészekAlkatrészek

TechnológiaTechnológia
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Az 1988-ban alapított COM-FORTH Kft.
a MOXA hazai disztribútoraként az ipari
informatikai szegmens vezetõ vállalatát
képviseli hazánkban. A MOXA 15 éve
gyárt és tervez ipari kommunikációs esz-
közöket. Ez a nagy gyártási tapasztalat
eredményezi a professzionális, kiváló
minõségû termékek fejlesztését, amely
kimagaslóan jó árral, gyors és szakszerû
támogatással is kiegészül. Ezzel vált a
MOXA az elsõ számú soros és soros-
Ethernet-technológiai szállítóvá.

A MOXA általános ipari kommuniká-
ciós feladatokra az alábbi megoldáso-
kat nyújtja:

A világ leggyorsabb Multiport-kártyái
NPort Express – az ipari
soros/Ethernet-átalakító
NPort 5000 sorozat – intelligens ipa-
ri soros/Ethernet-szerver (átalakító) 
NPort 6110 – intelligens Modbus-
Modbus/TCP-szerver (konverter)
NPort 4511 – programozható, intel-
ligens ipari soros/Ethernet-szerver

UC-7110 RISC-alapú kommunikációs 
Ethernet-kiszolgáló

Az UC-7110 RISC-alapú kommunikáci-
ós platform professzionális, programoz-
ható kommunikációs eszköz, amely le-
hetõvé teszi a soros eszközök azonnali
hálózatba kapcsolását. A 2 soros port 
RS-232/422/485 közeget támogat, kettõs
10/100 Mibit/s Ethernet porttal és beépí-
tett ucLinux operációs rendszerrel ren-
delkezik. Programozható volta lehetõvé
teszi, hogy szoftverfejlesztõk valós idejû
I/O vezérléseket és protokollkonverziós
alkalmazásokat készítsenek beágyazott
megoldásaikhoz. Az UC-7110 flexibilis,
megbízható, költséghatékony és testre
szabható megoldás, amely elsõsorban
rendszerintegrátorok számára ad korlát-
lan lehetõségeket. 

Az elõretelepített Linux OS nyílt szoft-
verkörnyezetet biztosít a fejlesztéshez. Ez
azt jelenti, hogy egy asztali számítógépen
megírt szoftvert változtatás nélkül vihe-
tünk át az UC-7110 platformra a GNU
keresztfordító használatával. Az UC-7110

megbízhatósága nagyobb, mint egy ha-
gyományos számítógépé, és költségei
sem érik el a PC-s változat költségeit. 

Jellemzõk
Minivezérlõ, Linux-alapú nyílt plat-
formmal
32 bit ARM9 RISC mikrovezérlõ ·
16 MiB RAM (kb. 12 MiB felhaszná-
lói terület)
8 MiB Flash ROM (kb. 4 MiB fel-
használói terület)

2 db Ethernet-port, automatikus
10/100 Mibit/s szelekció
2 db szoftver-kiválasztott 
RS–232/422/485 port
ADDC™ (Automatic Data Direction
Control) RS-485-re
Beépített RTC, zümmögõ 
Beépített µClinux (V2.4.22) 
Standard TCP/IP protokoll stack tá-
mogatása 
Pthread támogatása multi-thread
környezetre 
GNU GCC keresztfordító 

További 
információ: 
COM-FORTH Kft.
Nézze meg élõben 
a MagyarRegula 
kiállításon!

E-mail: info@comforth.hu
www.comforth.hu/Multiport/

Redundáns menedzselhetõ és nem-
menedzselhetõ Ethernet-switchek
Soros (RS–232/485) és média 
(RS-232/485/üvegszál, Ether-
net/üvegszál) konverterek

Az eddig már bemutatott, hagyomá-
nyos soros-Ethernet-szerverek mellett két
vadonatúj megoldás, amelyek a fõ-
leg hazánkban igen széles körben
használatos, egyedi protokollok il-
lesztésére használhatóak.

A legújabb -W2250/W2150 
Wireless Serial Device Server

Az NPort W2250/2150-sorozat termé-
kei kiterjesztik a soros interfészt haszná-
ló rendelkezõ-eszközök hálózatba kap-
csolásának lehetõségeit, vezeték nélkü-
li megoldást biztosítva a beágyazott al-
kalmazások számára. Ez a megoldás le-
hetõvé teszi soros kommunikációval
rendelkezõ nyomtatók, mérlegek, orvo-
si eszközök, vonalkódolvasók és 
-nyomtatók, távadók, POS-eszközök és
más adatgyûjtõk hálózatosítását. Az
NPort W2250/2150's RS–232/422/485
3-az-1-ben soros interfészt kínál, ami
minden soros eszköz illesztését biztosít-
hatja. Az Nport egy vagy két soros por-

tot csatol fel egy NPort Server IP-címen
keresztül.

Jellemzõk
Tetszõleges soros eszköz csatolása a
Wi-Fi 802.11b hálózatra 
2 vagy 1 RS–232/422/485 port, egé-
szen 230,4 Kibit/s-ig
Webalapú konfigurálás: beépített
Ethernet vagy WLAN 
Windows/Linux COM drivertámoga-
tás
TCP Client/Server és UDP-mód tá-
mogatása
Biztonságos adatelérés-standard
WEP-en keresztül
Kompakt méret, robusztus fémház 
Robusztus, ventilátormentes kivitel

MOXA-hírek
Vezeték nélküli és programozható soros-Ethernet-szerverek használata
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PLC-programozás sorrendi folyamatábra
(SFC) alapján

Az IEC 1131 szabvány szerinti sorren-
di folyamatábra [Sequential Function
(Flow/Chart] a lefutó vezérlésekhez ki-
dolgozott Grafcet folyamatábra PLC-s
megfelelôje.
A sorrendi folyamatábra 3 fô elemet 
tartalmaz:

a sorrendi hálózat belsô állapotai,
amelyeket röviden lépéseknek (step)
vagy szekvenciának neveznek,
az egyes belsô állapotokhoz, azaz lé-
pésekhez tartozó kimeneti események,
kimeneti utasítások (akciók),
az egyes lépések kiváltását engedélyezô,
eredményezô átmeneti feltételek.

Az SFC-n az i-edik lépést rendszerint
az elôzô (i–1-edik) lépés elérése készíti
elô, és további bemeneti feltétel(ek) aktivi-
zálják, majd az i-edik lépést követô (i+1-
edik) lépés elérésekor törlôdik. Egyetlen lé-
péshez több kimeneti utasítás is tartozhat
(pl. az M3 motor kapcsoljon BE, az Sz4
szelep zárjon), de ugyanazon kimenetre
csak egy! Az SFC i-edik általános sejtjének
felépítését szemlélteti az 5.1. ábra.

Az egyes lépések sorszámozással vagy
funkciónévvel azonosíthatók, és a lépés ál-
tal reprezentált technológiai funkciót is tar-
talmazzák az alsó mezôben: pl. 26. lépés,
tartálytöltés. A kimeneti események sorai-
ba (1, 2, …) az érintett kimenetek változá-
sát kell feltüntetni: pl. K21 BE, K18 KI stb.
A kimeneti akciók lehetnek:

N nem tárolt
S tárolt kimenet aktiválása
R tárolt kimenet törlése
L idôben korlátozott
D késleltetett
P impulzusjellegû stb.
A törlési feltétel rendszerint a követke-

zô állapot (n+1) beírási feltételének teljesü-
lése, de elvileg további feltételei is lehet-
nek az n-ik lépés törlésének. Az n-ik lépés
törlését csak az utóbbi esetben szokták kü-
lön feltüntetni (5.2. ábra)

Folyamatábrás leírás esetén szigorú
szabályok rögzítik az n-ik lépésrôl az n+1.
lépésre történô elôrehaladás rendjét. Egy
átmenet átlépését jelentô elôrehaladás ak-
kor jöhet létre, ha az adott átmenet érvé-
nyes (elért) és a hozzá kapcsolódó átmene-
ti feltételek teljesülnek. Ezek együttes telje-
sülésekor az átlépés kötelezô. Átlépéskor a

PLC ciklusideje alatt az átmenetet követô
lépés aktívvá válik és az átmenetet
megelôzô lépés inaktiválódik. Egy átmenet
átlépésének megfelelô elôrehaladást jól
szemlélteti az 5.3. ábra.

Az 5.3. a) ábrán az átmenet nem érvényes,
mert a 2. lépés még nem aktív, így a hozzá
kapcsolódó feltétel logikai értéke közömbös.

Az 5.3. b) ábrán a 2. lépés aktív (*), az átme-
net tehát elért, de nem léphetô át, mert a hozzá
kapcsolódó átmeneti feltétel a(b V c) = 0.

Az 5.3. c) ábrán vázolt átmenet átlép-
hetô attól a pillanattól kezdve, hogy az a(b
Ú c) = 1 feltétel teljesül. Ez esetben az át-
menet kötelezô.

Az 5.3. d) ábra azt az esetet szemlélteti,
amikor a 3. állapot aktiválása és a 2. állapot
inaktiválása megtörtént és a 3. átmenet elért.

Az átmeneti feltételek megadhatók
Boole-függvénnyel, FBD-vel, létradiagram-
mal, ill. ST-nyelven is.

Az elôzôekben leírt átmenetek idôben
sorosan folyó események leírásánál fordul-
nak elô. A szabvány lehetôséget biztosít
idôben párhuzamosan folyó események
leírására is. Ez VAGY, ill. ÉS jellegû elága-
zással oldható meg.

Az IEC szabványban a VAGY jellegû el-
ágazás egyvonalas (5.4. ábra), az ÉS jelle-
gû elágazás kétvonalas átmenettel van áb-
rázolva (5.5. ábra).

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

5.4. ábra. VAGY elágazás jelölése 
IEC szabvány szerint

5.3. ábra. Az (n+1)-edik állapot elérésé-
nek változatai

5.1. ábra. A sorrendi folyamatábra 
általános sejtje

5.2. ábra. Az n-edik lépés törlése 
az (n+1)-edik lépés elérésekor

5.5. ábra. ÉS elágazás jelölése 
IEC szabvány szerint
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(5.7. a) ábra) és a LAD [5.7b ábra] közötti
kapcsolatot szemlélteti.

Párhuzamos (OR) elágazás realizálása
létradiagrammal (5.8. ábra).

A párhuzamos elágazásra a szerelés-
automatikából vett példa: tételezzünk fel
egy szerelôszalagot, amelyen a munkadarab
az S601. lépésben az Y531 beavatkozószerv
révén két darabra vágódik. Az egyik darab
az A ágon folytatja útját, és az S602, S603 lé-
péseken definiált technológiai mûveleteken,
a másik munkadarab a B ágon S604 és S605
lépésekkel jelölt technológiai mûveleteken
megy keresztül, majd mindkét munkadarab
megmunkálása az S606. lépés szerinti mû-
velet végrehajtásával (Y536) folytatódik. ÉS
elágazás programozása STL-funkcióval az
5.9. ábra szerint történhet.

További példákat illetôen a következô
oldalakra, illetve az [1] irodalomra és a
PLC-forgalmazó cégek CD-ire utalunk.

Az SFC szerkesztése az SFC grafikus
editorral történhet. Egy ilyen ablakot szem-
léltet az 5.10. ábra.
A grafikus SFC-editor fôbb funkciói:

lépésátmenet-beszúrás
ÉS elágazásbeszúrás
VAGY elágazásbeszúrás
kimenetiakció-definiálás
idôzítésbeszúrás stb.
Az SFC-programozást segítô progra-

mok rendszerint lépésenkénti program-
végrehajtás-ellenôrzést, valamint törés-
pontos hibakeresést is biztosítanak. Ilyen
ablakot szemléltet az 5.11. ábra.

A továbbiakban az ABB Control
Builder programjával szerkesztett példát
ill. a SIEMENS S7 200-as PLC-vel megvaló-
sított SFC- vezérlést mutatunk be.

VAGY jellegû elágazásnál egyidejûleg
csak az egyik ágon folytatódhat a lépések
közötti elôrehaladás. Ezt úgy érik el, hogy
minden ág belépésénél eltérô (kizáró) fel-
tételeket definiálnak. ÉS elágazás esetén
az egyes ágakba ugyanazon feltételek ese-
tén történik a belépés (5.5. ábra: teszt a),
de a konvergálás csak valamennyi ágon
történô áthaladás esetén lehetséges.

A VAGY, ill. ÉS elágazások kombináltan is
alkalmazhatóak a megfelelô szintaktikai
elôírások betartásával. Az SFC-n ciklusszerve-
zés is kialakítható, de ügyelni kell arra, hogy a
végtelenített ciklus ne keletkezhessen!

Az SFC abban tér el a négyféle progra-
mozási nyelvtôl (ST, IL, LAD, FBD), hogy az
SFC nem eredményez a PLC-be közvetlenül
betölthetô programot. Az SFC-bôl rendsze-
rint a másik négy programozási nyelv vala-
melyikén megfogalmazott programot gene-
rálják. Az SFC igényli a legkevesebb speciá-
lis ismeretet a feladat megoldásához.

Az SFC i-edik lépésének általános sejt-
je létradiagramon az 5.6. ábra szerinti.

Az ábrán az n-ik lépés elérésének feltéte-
le a bemeneti feltételek és az elôzô lépés 
(Sn-1) aktív értéke, továbbá a következô lé-
pés (Sn+1) inaktív értéke. A n-edik lépés akti-
válásakor az állapot a tartóágon a bemeneti
feltételek megszûnte után is fennmarad, amíg
az n+1-ik lépés (Sn+1) nem aktiválódik.

Az SFC-vel leírt feladatok programozá-
sához egyes gyártók (OMRON, MITSUBI-
SHI) a létradiagramos programozás kereté-
ben az ún. stepladder (STL) léptetôrelé-
funkciót vezették be. Az 5.7. ábra az SFC

5.9. ábra. ÉS elágazás programozása 
STL-funkcióval

5.10. ábra. SFC-editorablak 
(ABB Control Builder)

5.11. ábra. Lépésenkénti, ill. töréspontos
(Step 10) ellenôrzés (Xsoft)

5.8. ábra. Párhuzamos (OR) elágazás 
realizálása létradiagrammal

5.6. ábra. Az SFC általános sejtje 
létradiagramon

5.7. ábra. Léptetôrelé- (STL-) funkció (a) 
az SFC-n és realizálása létradiagramon (b)
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Keverô vezérlése Siemens S7-200-zal

Feladat
Az A és B folyadék A : B=2 : 1 arányú ke-
verékének elôállítása a tartályban, a keverô
(mérô-) tartály ciklikus töltése, ill. ürítése
révén. A töltési folyamat a START nyomó-
gomb aktiválásakor indítható, üres keverô-
tartály esetén. A keverési folyamat egy cik-
lus után a STOP gombbal leállítható, vagy
automatikusan folytatódik. A szelepek (Z1,
Z2, Z3) alaphelyzetben zártak és elektro-
mágneses mûködtetésûek.

Megjegyzések:
1. Terjedelmi okból bonyolultabb feladat megoldását nem áll

módunkban közzétenni. Gyakorlásként a feladat bonyolít-
ható egyrészt a keverési arány változtatásával (pl.: 3:2), vagy
a töltési-ürítési folyamatok közötti idozítések beiktatásával
vagy a leállítási (STOP) funkció minden ürítési ciklus utáni
beiktatási lehetôségének biztosításával stb.

2. Figyeljük meg, hogy az 5., 6. ábra szerinti STL-funkció a
SIEMENS S7 esetén az i-edik MERKER beírásával (SET) és
ugyanakkor az i–1-edik MERKER törlésével (RESET) valósít-
ható meg.

3. A funkcióblokkos (FBD) realizáció közreadásától terjedelmi
okokból eltekintünk, de a fenti két megoldásból generálható.

STL:
Network 1
LD SM0.1
R M0.0, 10
Network 2
LD I0.2
S M0.0, 1
Network 3
LD M0.0
AN Q0.0
AN Q0.1
AN Q0.2
AN I0.0
AN I0.1
S M0.1, 1
R M0.0, 1
Network 4
LD M0.1
A I0.0
A I0.1
S M0.2, 1
R M0.1, 1
Network 5
LD M0.2
AN I0.0
AN I0.1
S M0.3, 1
R M0.2, 1
Network 6
LD M0.3
AN Q0.0
AN Q0.1
AN Q0.2
AN I0.0
AN I0.1
S M0.4, 1
R M0.3, 1
Network 7
LD M0.4
A I0.0
A I0.1
S M0.5, 1
R M0.4, 1
Network 8
LD M0.5
AN I0.1
AN I0.1
S M0.6, 1
R M0.5, 1
Network 9
LD M0.6
AN Q0.0
AN Q0.1
AN Q0.2
AN I0.0
AN I0.1
S M0.7, 1
R M0.6, 1
Network 10
LD M0.7
A I0.0
A I0.1
S M1.0, 1
R M0.7, 1
Network 11
LD M1.0
AN I0.0
AN I0.1
S M1.1, 1
R M1.0, 1
Network 12
LD M1.1
AN I0.3
S M0.0, 1
R M1.1, 1
Network 13
LD M0.1
O M0.4
= Q0.0
Network 14
LD M0.7
= Q0.1
Network 15
LD M0.2
O M0.5
O M1.0
= Q0.2

Az egyes Network-ök lépései:

Network 1: Merker resetelés
Az elsõ ciklusban reseteli az
összes használt merkert.

Network 2: Indítás
Az I0.2-es bemeneten lévõ
START gomb hatására elindul 
a folyamat

Network 3: Az "A" folyadék elsõ
töltése a mérõtartályba. 
Az indítás feltételei, hogy zárva
legyenek a szelepek és üres 
legyen a tartály.
Ha Q0.0 "1"-es jelet kap, akkor  
Z1 szelep nyit.
Ha Q0.1 "1"-es jelet kap, akkor  
Z2 szelep nyit.
Ha Q0.2 "1"-es jelet kap, akkor  
Z3 szelep nyit.
Ha I0.0 "1"-es, akkor xa érzékelõt
elérte a folyadék.
Ha I0.1 "1"-es, akkor xf érzékelõt
elérte a folyadék.

Network 4: A mérõtartály feltöltése 
"A" folyadékkal elõször
Ha I0.0 és I0.1-es érzékelõk 
"1"-es jelet adnak, akkor tele van 
a mérõtartály.

Network 5: Az "A" folyadék leeresz-
tése a keverõtartályba elõször
Ha I0.0 és I0.1-es érzékelõk 
"0"-ás jelet adnak, akkor üres 
a mérõtartály.

Network 6: Az "A" folyadék másod-
szori töltése a mérõtartályba
Feltételek: lásd Network 3

Network 7: A mérõtartály feltöltése
"A" folyadékkal másodszor,
Ha I0.0 és I0.1-es érzékelõk 
"1"-es jelet adnak, akkor tele van
a mérõtartály.

Network 8: Az "A" folyadék leeresz-
tése a keverõtartályba másodszor
Ha I0.0 és I0.1-es érzékelõk 
"0"-ás jelet adnak, akkor üres 
a mérõtartály.

Network 9: Az "B" folyadék elsõ
töltése a mérõtartályba.
Feltételek: lásd Network 3, 6

Network 10: A mérõtartály feltöltése
"B" folyadékkal elõször.
Ha I0.0 és I0.1-es érzékelõk 
"1"-es jelet adnak, akkor tele van
a mérõtartály.

Network 11: A "B" folyadék leeresz-
tése a keverõtartályba elõször.
Ha I0.0 és I0.1-es érzékelõk 
"0"-ás jelet adnak, akkor üres 
a mérõtartály.

Network 12: Leállítás
Az I0.3-as bemeneten lévõ STOP
gomb hatására leáll a folyamat,
ha nem nyomom meg a gombot,
akkor folytatódik elõrôl.

Network 13: Kimenetek vezérlése
A Z1-es szelep kinyit.

Network 14: Kimenetek vezérlése
A Z2-es szelep kinyit.

Network 15: Kimenetek vezérlése
A Z3-as szelep kinyit.

A programmal kapcsolatos 
további információk:

Rozgonyi Zsolt
rozizsolti@fbi.hu

Siemens Létradiagramos megvalósítás:

Blokkvázlat:

Sorrendi folyamatábra (SFC):
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A Sequential Function Chart (SFC) vezérlés
az ABB System 800xA rendszerében

Az SFC-programozási nyelv segítségével a
felhasználó grafikus módon írhat vezérlé-
seket. A vezérléseket összefûzhetjük és a
lépesek közt lévô feltételeket egyszerû szö-
veges kóddal definiálhatjuk. Az SFC-nyelv
szerkesztésére az ABB System 800xA-
rendszeren belül a Control Builder-progra-
mot használjuk. A program létrehozásának
lépéseit késôbb ismertetjük.

Egy alkalmazás minimálisan egy vezér-
lési egységbôl (sequence) és egy átmenet-
bôl (transition) áll. A szekvenciában három
hatáskód található: belépési, futtatási és ki-
lépési hatáskód. A belépési kódban meg-
határozzuk, hogy a szekvencia kezdetén
milyen tevékenységeket hajtsunk végre. A
kilépési kódban definiálhatjuk a szekven-
cia lezárásakor történô eseményeket. A fut-
tatási kódba írjuk magát a vezérprogramot.
A belépési és a kilépôkódok a szekvencia
mûködése során csak egyszer hajtódnak
végre, míg a futtatási kód folyamatosan

ciklikusan ismétlôdik, a szekvenciából va-
ló kilépésig. A szekvenciák, illetve az át-
meneti formulák egyedi névvel identifikál-
hatók, ezáltal a program átláthatóságán
túl az objektumokra való hivatkozások is
megoldottak. A szekvencián belüli kódo-
kat Structure Text (ST) segítségével progra-
mozhatjuk. Ily módon egy szekvenciát egy
teljesen zárt, feltétel nélküli szabályozás-
nak lehet tekinteni. A szekvenciák hierar-
chikus felépítésével objektumokat hozha-
tunk létre. A szekvenciák közt számos hie-
rarchiaszintet különböztetünk meg. Alá-,
fölé-, ill. mellérendeltségrôl is határozha-
tunk, amennyiben programunk ezt kívánja
meg. Az 5.12. ábra egy lehetséges hierar-
chiát szemléltet.

Az objektumorientált szemlélet

A System 800xA-rendszer ezen tulajdonsá-
ga egyedülálló az SFC-programozásban.
Az ABB már korábbi rendszereibe is integ-
rálta az objektumorientált programozási
szemléletet. Ezáltal lehetôvé tette, hogy
egy adott blokkot parametrizáljunk, és
késôbb más bemeneti és kimeneti válto-

zókkal ismét felhasználhassunk. Az objek-
tumorientált programozás másik nagy
elônye, hogy az objektumok mint különál-
ló egységek egymással „kommunikálni”
képesek, azaz megengedhetô egy objek-
tumnak, hogy egy másik objektum egyedét
olvassa, írja. De így meg is tiltható ez a
mûvelet, ezzel tudjuk könnyedén elkerülni
az összeakadásokat. Az objektumok hie-
rarchiába foglalása programozási módsze-
rekkel megoldható (5.13. ábra).

Az SFC-nyelvben egy szekvencia egy
objektumnak felel meg. A szekvenciák kö-
zötti átmenetet az ún. átmeneti formulák
adják. Ezek határozzák meg, hogy melyik
szekvenciát futtassuk. Az átmeneti formulá-
kat logikai egységeknek tekintjük. Amennyi-
ben értékük igaz állapotot vesz fel, az átme-
nethez tartozó szekvenciánk futtatása
megkezdôdik. Az ugróformulák segítségé-
vel a hierarchikusan felépített szekvenciák
között mozoghatunk minden irányban.  A
Control Builder másik egyedülálló tulajdon-
sága a modularitás. Ez azt jelenti, hogy az
objektumokat összefûzhetjük, egységbe
foglalhatjuk, s ezeket is objektumként kezel-
hetjük. Így az adatkezelés felgyorsulhat. 

Az ABB egy megvalósított vezérlése 
SFC segítségével 

A vezérlési feladat: a terepen egy autokláv
készüléken 3 gömbcsap található, mely az
ürítôhöz csatlakozik. A készülékben kétfá-
zisú anyag van. A 3 gömbcsap 2 ürítési ág-

ra van csatlakoztatva. Az ürítés során az
egyik ágba a tiszta anyagot (A1) vezetjük el,
a másik ágba egy szûrôvel választjuk szét
az agyagot a katalizátortól (A2). Az ürítés
során az A2-es ágban lévô szûrôtartályt a

kezelô a tereprôl egy egyállapotú nyomó-
gomb segítségével szakaszosan tölti. A sza-
kaszos töltés során az A1-es ágban lévô
gömbcsap folyamatosan zárva van, míg a
szûrôtartályhoz tartozó gömbcsap folyama-
tosan nyitott. A szûrôtartály töltését a 
3. gömbcsap nyitásával és zárásával végez-
zük az egyállapotú kapcsoló segítségével.

Nyissuk meg a Control Buildert, prog-
ramnyelvnek válasszuk az SFC-t! Progra-
munkat objektumként írjuk, hogy a hason-
ló készülékeknél is fel tudjuk használni.
Elsô lépésben hozzuk létre a szekvenciáin-
kat és a köztük lévô hierarchiaszinteket!
Kattintsunk az S1 szekvenciablokkra! 
A jobb felsô sarokban tálalhatóak az SFC
szerkesztôgombok. Ezek segítségével hoz-
zuk létre programunk hierarchiaszintjeit.
Ezekkel a szerkesztôgombokkal lehet teljes
szekvenciahierarchia-felépítést megszer-
keszteni, továbbá az átmeneti, ugróutasítá-
sokat beilleszteni csupán a megfelelô
gombra való kattintással (5.14. ábra).

Az elsô szekvencia a WithButtonA2,
melyben a meghívófüggvényünk csatla-
koztatási pontja található. Ha a kezelô a fá-
zisszétválasztó ürítést választja a vezérlés
során, akkor ide lép a programunk. Ez alá
alárendeltségi kapcsolatban a 3 gömbcsap
alaphelyzetét beállító szekvenciát hozzuk
létre. Mivel a gömbcsapokat csak megha-
tározott sorrendben nyithatjuk az alaphely-
zetbe hozás során, az átmeneteket úgy de-
finiáljuk, hogy a gömbcsapok elôre meg-
határozott zárt, illetve nyitott visszajelzése
lesz az átmeneti változó. 

Tehát a 'WithButton_Close GCS_1B'
szekvenciába lépés elôtt definiálnunk kell
a következô átmeneti függvényt ST segítsé-
gével: 'CGS_1A.FSB_FB0' . Természetesen
a GCS_1A változót paraméterként kell
megadnunk.

Ha ezzel készen vagyunk, akkor létre-
hozunk egy üres szekvenciát WithButton,
majd alá feltételes kapcsolatban további 
2 szekvenciát. Az egyiket abban az esetben
fogjuk futtatni, amikor a terepi nyomógomb
megnyomásakor a vezérelt gömbcsap nyi-
tott állapotban van (WithButtonClose_-
GCS_1A). Ebben az esetben a gömbcsapot
bezárjuk. A másik szekvencia (WithButton-
Open_GCS_1A) akkor fog futni, ha a nyo-
mógomb a megnyomás pillanatában zárva
van. Ekkor a gömbcsap ki fog nyitni. A nyi-
tás- és zárásvezérléseket az Open, Close
elôre definiált függvényekkel végezzük,
melyeket ST segítségével illesztünk a szek-
venciánk futtatási kódrészébe. Ezek alá a
már jól ismert módon ugróutasításokat te-
szünk. Amikor a zárt vagy nyitott állapot
visszajelzése megérkezik, akkor a program
visszaugrik a WithButton szekvenciánkba,
ami egy üres szekvencia. Ebbôl a szekven-
ciából a program csak akkor lép ki, ha újra
nyomógombot nyom a kezelô a terepen,
vagy a rendszerünk befejezi az ürítési fázist
(5.15. ábra).

ABB Industrial IT

5.12. ábra. Lépésenkénti ill. töréspontos
(Step 10) ellenôrzés (Xsoft)

5.14. ábra. A Control Builder SFC-kezelô
eszköztára

5.13. ábra. Objektumok közötti adatforga-
lom megosztása
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Programunk fejlesztésénél mindvégig
ügyelnünk kell arra, hogy a gömbcsap-vál-
tozók átadása megtörténhessen, ezért a
gömbcsapok változóit paraméterként defi-
niáljuk. Ezzel a megoldással az így létreho-

zott objektumunk bármikor meghívható
hasonló készülékek vezérlésére. Csak a
megfelelô gömbcsap-paraméterek átadásá-
ra kell figyelnünk. Ez a megoldás olyan
gyáraknál, ipari parkoknál lehet hasznos,

ahol több, ugyanolyan technológiájú ve-
zérlések szükségesek (pl. több tartályból
álló tartálypark vagy szivattyúállomások,
stb.). A fôprogram mindegyik gépnél
ugyanaz, csak a paraméterek értékei kü-
lönböznek. 

Fontos megjegyezni, hogy bár a szek-
venciák hierarchiájának megtervezése na-
gyon fontos, mégis a folyamat mûködése a
szekvenciákban futó programoktól függ. 

Ez a program általában strukturált szö-
veg (ST – Structured Text) nyelven íródik,
de természetesen az IEC--programnyelvek
bármelyikét használhatjuk. A következô
számban a fenti program strukturált szöve-
ges megvalósítását mutatjuk be. 

Összeállította:
Markovics Dániel 
ME, 3. évfolyamos mûszaki 
informatikushallgató
E-mail: markovx@vipmail.hu

További információ: 
Ujfaludi András üzletágvezetô
andras.ujfaludi@hu.abb.com
www.ABB.com

5.15. ábra. A megvalósított program váza
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A NIVELCO Ipari Elektronika Rt. a né-
met–francia KROHNE céggel kötött együtt-
mûködési megállapodás és kooperáció ke-
retében a múlt év második felétõl kezdte
meg a mikrohullámú radaros szintmérõk
forgalmazását. A mûszerválaszték a radaros
szintmérõ mûszerek széles spektrumát öleli
fel: a vezetett impulzusradaros készülékek-
tõl a frekvenciamodulált, akár 1 mm-es
pontosságú érintésmentes mûszerekig.

A mikrohullámú radaros szintmérõkkel
folyékony és szilárd halmazállapotú köze-
gek szintje mérhetõ meg normál és robba-
násveszélyes környezetben egyaránt. A mû-
szerek használhatóságát széles hõmérséklet-
és nyomástartomány jellemzi. Alkalmazha-
tók más mérési elvû készülékek számára
„problémás” mérési körülmények között is,
pl. habosodás, feltapadás, intenzív porkép-
zõdés, kettõs betárolás, kettõs ürítés stb.

A HOLCIM Hungária Rt. hejõcsabai
gyáregységében a korábbi sikertelen szint-
mérési próbálkozások után pályázatot írtak
ki mikrohullámú radaros szintmérõkkel tör-

ténõ mûszerezésre. A
pályázatot a NIVELCO
Ipari Elektronika Rt.
nyerte meg. A cement-
gyártás alapanyag- és
klinkerbunkereinek fo-
lyamatos szintmérését
a hejõcsabai cement-
gyárban négyvezeté-
kes PiloTREK antennás
radaros mûszerek vég-
zik.

A technológiai rendszeren belüli szállí-
tás gumihevederes szállítószalagon törté-
nik. A betárolók változó kúpszögû töltési
kúpokat, a kitárolók változó kúpszögû, ne-
gatív ürítési kúpokat hoznak létre. A kúpok
alakját a bunker falára feltapadó anyaghal-
mok lényegesen befolyásolják. Az egyes
alapanyagok erõs tapadóképessége, illetve

koptató hatása miatt érintésmentes sugárzó
radaros szintmérõk alkalmazása mellett
döntöttünk. A négyvezetékes PiloTREK ra-
daros szintmérõ robusztus felépítésével
igen alkalmas mostoha mérési körülmé-
nyek közötti mérési feladat teljesítésére. 

A megfelelõ mûszerek kiválasztását kö-
vetõen a legfontosabb feladat az egyes mé-
rõhelyek telepítési helyének kijelölése volt.
A mérõhelyek kijelölésénél figyelembe kel-
lett venni a kialakuló töltési és ürítési kúpo-
kat, a födém szerkezetét, valamint a túltöl-
tési fedõvédelmet biztosító kötéllel hosz-
szabbított rezgõrudas és forgólapátos szint-
kapcsolók telepítési helyeit. 

A telepítést követõen a HART kommu-
nikációképes szintmérõk beállítása és táv-
programozása PC-rõl történt. A mérés so-
rán érzékelt mérõjeleket a készülék össze-
veti a bunker üres állapotában felvett és el-
tárolt frekvenciaspektrummal. A mûszer
helyszíni betanítása és helyes beállítása – a
kezelõk kifejezett megelégedettségére –
megbízható szintmérést eredményezett.  

A bunkerek túltöltés elleni védelmét szin-
tén NIVELCO-gyártmányú, kötélhosszabbítá-
sos NIVOCONT rezgõrudas és NIVOROTA
forgólapátos szintkapcsolók végzik. 

A cementgyártás minden folyamata és
minden egyes berendezése a központi ve-
zérlõbõl mûködtethetõ, helyszíni kezelõ-
személyzet nélkül. A 9 db szintmérõ és 7
db szintkapcsoló jelei a központi vezérlõ-
be csatlakoznak. 

A szintmérõk 4 … 20 mA-es analóg je-
lébõl a PLC alsó-felsõ szintkapcsolási jelet

képez, míg a PC a szintváltozásokat grafi-
kusan jeleníti meg a diszpécser számára.
Az egyes tárolóbunkerek mindenkori töl-
töttségi állapotának ismerete a folyamatos
termelés biztosítása mellett hatékony
anyaggazdálkodást tesz lehetõvé.

A már egy éve hibamentesen üzemelõ
rendszer megbízható mûködése bizonyí-
totta, hogy a PiloTREK mikrohullámú rada-
ros szintmérõkkel megoldhatók a „problé-
más” mérési feladatok is.

(folytatjuk)

További információ: Nivelco Rt.
1043 Budapest, Dugonics u. 11.

Telefon: 369-7575, fax: 369-8585
E-mail: pdomonics@nivelco.com
Honlap: www.nivelco.com

A NIVELCO Ipari Elektronika Rt. PiloTREK radaros szintmérõi sikeresen
vizsgáztak a Holcim Hungária Rt. hejõcsabai cementgyárában.

Radaros szintmérõk a hazai cementiparban 
(1. rész)

DOMONICS PÉTER–KUSZTOS FERENC

1. ábra. A nagy tudású, négyvezetékes
PiloTREK nehéz mérési feladatokra, 
pl. ömlesztett szilárd anyagok szintméré-
sére alkalmas

2. ábra. A mészkõbunkert töltõ mozgó
szállítószalag alá telepített PiloTREK

4. ábra. Szintmérõk trendvonalai a közpon-
ti vezérlõ PC-jén

3. ábra. Az alapanyag-bunkerek szintméré-
sének, túltöltésgátlásának blokkvázlata
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Az OMRON új, sokoldalú, intelligens
alakfelismerõ érzékelõi a legkülönfélébb
alkalmazásokhoz használhatók. A LCD-
kijelzõ intelligens beállítást és a mûködés
azonnali visszajelzését biztosítja. A mére-
tezhetõ megoldás és a többféle vizsgálati
eszköz lehetõvé teszi az alkalmazások
változó követelményeinek kielégítését. 

Beállítások egyetlen gombnyomással 

Az egyetlen gombnyomással végrehaj-
tott betanítás az Omron egyszerûbb au-
tomatikus beállítás iránti elkötelezettsé-
gének eredménye. A paraméterek beál-
lítása és a világításszabályozás egyetlen
mozdulattal végrehajtható. 

Intelligens kezelõfelület

A paraméterek beállítása néhány gomb
és a beépített, színes LCD-kijelzõ segít-
ségével történik. A mûveleti menük és
ikonok végigvezetik az egyszerû beállí-

tási eljáráson. A mûködés alatt a kijelzõ
közvetlen visszajelzést ad, valós idõben
megjelenítve az eredményeket és a ké-
peket. A beállításhoz és a mûködés
megtekintéséhez nem kell külsõ esz-
közt csatlakoztatni. Minden funkció be
van építve, és pontosan ott található,
ahol szükség van rá. 

Skálázható 

Nem elég egyetlen vezérlõ az alkalma-
záshoz? A funkciók bõvítéséhez egysze-
rûen csatlakoztasson további vezérlõket.
Legfeljebb öt, kamerával ellátott vagy ka-
mera nélküli vezérlõt kapcsolhat össze a
munkadarab többirányú vizsgálatához –
a párhuzamos feldolgozórendszernek
köszönhetõen a további vezérlõk nem
növelik a feldolgozási idõt. 

Egy- vagy többfunkciós változat 

Az alkalmazás igényeinek megfelelõen

választhat az egy- és a többfunkciós ve-
zérlõ között. A többfunkciós változat öt
további mérési eljárást tartalmaz, ilyen
a területmérés, a szegélyszámlálás, a
vastagságmérés, a karakterfelismerés, a
selejtérzékelés és a helyzetmérés. A ke-
resési eljárás még az elfordulás észlelé-
sére is képes. 

Nagy sebességû, digitális képátvitel 

A kiváló képminõséget a kamera és a
vezérlõ közötti digitális képátviteli
rendszer (LVDS) biztosítja. A korszerû
algoritmusoknak köszönhetõen a cik-
lusidõk 4 ms értékre csökkenthetõk. 
A kamerafej beépített megvilágítást tar-
talmaz, amely automatikusan vagy ma-
nuálisan szabályozható. Ha az alkal-
mazás különleges külsõ fényforrást igé-

nyel, egyszerûen kapcsolja ki a belsõ
megvilágítást. 

Állítható érzékelési terület és távolság 

Nem szükséges adott hatótávolsághoz
és látótérhez külön fejet vásárolni. 

A fókuszbeállító funkció szükségte-
lenné teszi a fejcserét a különbözõ érzé-
kelési távolságoknál és különbözõ mére-
tû munkadaraboknál. Így lehetõvé válik
a munkadarab méretének megfelelõ op-
timális észlelési területen belüli érzéke-
lés. A vezetõfény megkönnyíti a célkivá-
lasztást és az érzékelõfej telepítését.

ZFV – a skálázható intelligens
alakfelismerõ rendszer 

Az OMRON új, intelligens alakfelismerõ rendszere
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Maximális tartalom, minimális méret,
reális ár

Az új MINI-ANALOG leválasztó- és át-
alakítócsalád kialakításakor nem keve-
sebbet tûztek ki maguk elé a fejlesztõk,
mint a létezõ valamennyi leválasztó- és
átalakítótípus kifejlesztését és minden el-
várható funkció integrálását a mindössze
6 mm keskeny tervezett méret ellenére.
Az új család megalkotásakor tehát sem-
mi nem kerülte el a fejlesztõk figyelmét:

Teljes termékpaletta
Kompromisszum nélküli mûszaki
tartalom
Kedvezõ ár
Annak érdekében, hogy teljes típus-

választékot lehessen kínálni, kompro-
misszumok nélkül, legelõször létre kel-
lett hozni egy olyan 6 mm-es elektroni-
kaház-kialakítást, amely összesen 8 csat-
lakozási ponttal rendelkezik. Ugyanis a
legtöbb csatlakozási pontot a 4 vezeté-
kes PT100 távadó igényli, hiszen 4 csat-
lakozó a PT100-hoz, 2 csatlakozó a táp-
feszültséghez és 2 csatlakozó az analóg
jelkimenethez (0/4 … 20 mA, 0 … 10 V
stb.) szükséges. Ez is magyarázza azt,
hogy a tervezés megkezdésétõl (1999) a
teljes, 30 (!) típusból álló család egyide-
jû megjelenéséig (2004) közel öt év telt
el. A teljes MINI-ANALOG leválasz-
tócsaládot látva azonban elmondhatjuk,
hogy megérte, ezzel ugyanis a Phoenix
Contact az egész világon egyedülálló,
átfogó 6 mm-es analóg interfészpalettát
keltett életre.

Általános tulajdonságok

A típuscsalád készülékház-kialakításán
található 8 csatlakozási pont lehetõvé

teszi, hogy minden típus háromutas le-
választással rendelkezzen. Sõt speciális
kialakítások, mint a jelduplikátor, a két-
csatornás passzív leválasztó is (6 mm-
ben!!) megvalósíthatóvá vált. Hasonló-
an a sorozatkapcsokhoz, a mai trendek-
nek megfelelõen ennél a sorozatnál is
csavaros és rugós csatlakozású változat
egyaránt rendelkezésre áll. Örökös
probléma a modulok közös tápfeszült-
ség-ellátása, amelyre jó példa a Phoenix
Contact PLC-INTERFACE relé és opto-
csatoló sorozatnál alkalmazott beduga-
szolhatókéses áthidaló megoldása. 
A MINI-ANALOG családnál azonban
még ennél is kifinomultabb megoldás
került kifejlesztésre. A modulok alján ta-
lálható nyílásba egy a klasszikus kalap-
sínre pattintható, modulárisan bõvíthetõ
közösítõ sínadapter (ME 6,2 TBUS-2
1,5/5-ST-3,81 GN) csatlakozik abban a
pillanatban, amikor az analóg interfészt
a sínre pattintjuk (lásd 1. ábra). 

Ennek a megoldásnak kétségtelen
elõnye az áthidalóval szemben, hogy a
sorban bármelyik modul bármikor eltá-

Új fejlesztésû, 6 mm keskeny analóg leválasztók 
a Phoenix Contacttól
SZELMANN SZILÁRD

volítható, tápáramkör bontása nélkül. 
A közösítõ sínadapter egyéb elõnyöket is
kínál, lehetõséget ad például az adapter-
re dolgozó, 24 V DC-s tápegység létreho-
zására. Ez az ún. MINI-SYS-POWER-táp-
egység (Bemenet: 90 … 240 VAC vagy
90 … 365 VDC, kimenet: 24 V DC/
1,5 A), amely mechanikai méreteiben és
kialakításában illeszkedik a MINI-ANA-
LOG modulokhoz és egy ilyen tápegység
maximálisan 70 db (!) interfészt képes
tápfeszültséggel ellátni (lásd 2. ábra).

A tápegység kialakítása olyan, hogy
akár kettõt is egymás mellé illeszthe-
tünk redundáns tápfeszültség igénye
esetén. Ha nincs szükség ilyen tápegy-
ségre, akkor a MINI-MCR-SL-PTB-
betápmodullal redundánsan tudunk a
közösítõ sínadapterre tápfeszültséget
juttatni. Mind a leválasztók, mind a
tápegység sínre pattintva mindössze
99 mm magasak, ezért lehetséges egé-
szen apró kapcsolószekrényekben
vagy dobozokban elhelyezni õket
(lásd 3. ábra).

A mûszaki fejlõdés fénysebességre gyorsulása kényszerpályára állítja
az egyébként tradicionálisan innovatív ipari alkatrészgyártókat is.
Mindennapi probléma, hogy nincs idõ egy-egy terméket tisztességesen
kifejleszteni, túl sok lehetõség marad a továbbfejlesztésre. A 2004-es
Hannoveri Ipari Kiállításon bemutatott MINI-ANALOG analóg leválasztó-
és átalakítócsaláddal ezt a hibás tendenciát törte meg a Phoenix 
Contact, amikor – másokkal ellentétben – néhány évvel ezelõtt nem 
jelentette meg elhamarkodva a 6 mm-es analóg leválasztó- és átalakí-
tócsalád termékcsaládját. A kiforrott, átgondolt koncepció és a
Phoenix Contacttól megszokott igen magas minõség azonban kárpótol-
ja a várakozásért a jövõbeni potenciális felhasználókat.

1. ábra. Sínrepattintás

2. ábra. Tápegység

3. ábra. Leválasztók kapcsolódobozban
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A modulok belsõ elektronikájának
kifejlesztésére is legalább ennyi energia
jutott, így minden modul megdöbben-
tõen kicsiny áramfelvétellel, ezzel
együtt hõdisszipációval rendelkezik. 
Ez jótékony hatással van a modulok
várható élettartamára és a kapcsoló-
szekrények hõterhelésére is. A 4. ábrán
a modulok hõtérképe látható.

Összefoglalva az új 6 mm-es leválasz-
tó-rendszer fõbb tulajdonságai:

Háromutas leválasztás minden tí-
pusnál
Csavaros és rugós csatlakozás
Hagyományos és speciális típusok
Nagyon csekély teljesítményigény
Tápfeszültség-elosztás modulárisan
bõvíthetõ közösítõ sínadapterrel

Rendszertápegység max. 70 modul
megtáplálására

Típusok

Ahogy az elõbbiekben láttuk, a vállalat
célja volt teljes szortiment létrehozása
úgy, hogy az összes típusvariációt egy-
szerre jelentesse meg a kínálatban, ezért
a következõ típusok férhetõek hozzá:

Konfigurálható leválasztó
Áram-áram leválasztó
Feszültség-feszültség leválasztó
Leválasztó-tápegység HART nélkül
Leválasztó-tápegység HART-tal
1 csatornás passzív leválasztó
2 csatornás passzív leválasztó
Jelduplikátor (1 bemenet és két füg-
getlen kimenet)
Konfigurálható 2-3-4 vezetékes
PT100 távadó
Konfigurálható hõelemtávadó J (Fe-
CuNi) és K (Ni-CrNi) hõelemekhez
Konfigurálható határérték-kapcsoló
áram- és feszültségbemenetre, 1 relé
kimenettel
Betáplálókapocs
Rendszertápegység
Az aktív modulok mindegyike 24 V

DC tápfeszültségrõl mûködik, míg a pasz-
szív vagy huroktáplált modulok külsõ táp-
feszültséget nem igényelnek. A kínálat tar-

talmaz klasszikus típusokat, mint az
áram- vagy feszültségleválasztók de figye-
lemre méltó néhány speciális megoldás
is. Ezek közül kiemelném az igen széles
hõmérséklet-tartományban beállítható, 2-
3-4 vezetékes mérésre is alkalmas, 
0/4 … 20 mA vagy 0 … 10 V kimenõjel-
re beállítható PT100 távadót. Még érde-
kesebb a konfigurálható jelduplikátor (MI-
NI-MCR-SL-UI-2I-DC), amely egy beme-
nõáram- vagy feszültségjelet két egymás-
tól galvanikusan független áramjellé ala-
kít át. A legkülönlegesebb azonban min-
den bizonnyal a kétcsatornás passzív le-
választó (MINI MCR-SL-2CP-I-I), amely
így csatornánként mindössze 3 mm-t igé-
nyel, ezzel kétségtelenül utolérhetetlen az
analóg leválasztók kínálatában.

Ha bõvebb mûszaki, illetve kereske-
delmi információra lenne szüksége
vagy ha a legújabb 2005-ös magyar
nyelvû katalógusaink iránt érdeklõdik,
kérjük, keresse fel a Phoenix Contact
Kft.-t az alábbi elérhetõségeken:

Phoenix Contact Kft.
2040 Budaörs, Gyár u. 2.
Tel.: 23/501-160, 20/499-7000
Fax: 23/418-438

phoenixhu@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.hu

4. ábra. Hõtérkép
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A LOGOSCREEN es készülék

A LOGOSCREEN es képernyõs regisztrá-
ló a hozzá tartozó PC-szoftverrel együtt
olyan zárt rendszert alkot amelyben a
technológiai folyamatok adatainak érzé-
kelése, tárolása és archiválása megfelel a
21 CFR Part 11 szabályozásnak.

A mérésadatgyûjtô mûszerrôl szóló
információ azt a kezelési és biztonsági
koncepciót tartalmazza, amelyek alap-
ján a technológiai berendezés validál-
ható. (A validálás azoknak a funkcióknak
és paramétereknek az üzembe helyezés
elõtti ellenõrzését jelenti, amelyeket a
technológiai berendezésnek teljesíteni
kell a normál üzemi állapotban).

Az elektronikus dokumentumok a
LOGOSCREEN es mûszerben mani-
pulálás ellen védettek és elláthatók
elektronikus aláírással.
Az aláírt elektronikus dokumentumok
az alábbi pontokat tartalmazzák:

az aláíró teljes neve 

az aláírás dátuma, idôpontja
aláírás-kiegészítés (pl. ellenôr-
zés, engedélyezés,.....)

Az elektronikus aláírás biometrikus bá-
zisú, és két komponensbôl áll: azono-
sítójel és jelszó. Egy elektronikus alá-
írást csakis egy felhasználó használhat.
További védettség az, hogy idegen fel-
használó felhasználási kísérletéhez két
személy közremûködése kell.
A biztonsági funkciók az adatok ma-
nipulációjának kísérletét azonnal
felfedik és regisztrálják.
Mind a LOGOSCREEN es mûszer-
ben, mind a PC-ben biztonságos,
számítógép-vezérelt, idôbélyeggel el-
látott nyomkövetés mûködik, így 
a kezelôszemélyzet által végzett
mindazon mûveletek pontos idôpont-
ja, amelyek az elektronikus doku-
mentumok létesítésével, változtatásá-
val vagy törlésével kapcsolatosak és
az eredeti dokumentumokat nem fe-
dik el, független módon rögzítôdnek.

Biztonságos folyamatregisztrálás
és adattárolás 

KOVÁCS MIKLÓS

A gyógyszergyártók a nemzeti és nemzetközi ellenôrzô szervezetek
elôírásainak megfelelôen olyan rendszeres és formális bizonylatokat
készítenek, amelyek igazolják, hogy a gyártó berendezései megbízha-
tóan és folyamatosan a gyártási utasításnak és a minôségi elôírások-
nak megfelelô terméket állítanak elô.
Az FDA amerikai egészségügyi hatóság (Food and Drug Administration)
1997-ben kiadott 21 CFR Part 11 szabályozása lehetôvé tette a doku-
mentumok elektronikus formában való tárolását és kiértékelését.

A rendszerhez csak jogosult szemé-
lyek férhetnek hozzá.
A JUMO-szolgáltatás kiterjed a
kezelôszemélyzet képzésére, a kva-
lifikációs dokumentumok összeállí-
tásában való közremûködésre és a
háttértámogatásra az FDA-ellenôrök
által végzett auditálás alatt.

A készülék felépítését az 1. ábrán látha-
tó összetevôk alkotják.

Felelôsségi szintek

A rendszergazda (a berendezés üze-
meltetôje) validálja a berendezését, és
megtartja a validált állapotban, az ad-
minisztrátor felosztja a hozzáférést a
rendszerösszetevôkhöz, az ellenôr
ellenôrzi a tárolt mérési adatokat, hogy
a felhasználó a kiosztott hozzáférés
alapján használhassa a rendszerössze-
tevôket.

1. ábra. Rendszerösszetevôk

• „K” típus 13 000 Ft-tól

• Szokásos (500, 710, 1000 ... 2000 mm) 
és egyedi benyúlási hosszal is

JUMO Kereskedelmi Képviselet
1147 Budapest, Öv u. 143. • Tel./fax: 467-0835, 467-0840

JUMO Kelet: (47) 521-206
E-mail: jumobudapest@jumo.hu • www.jumo.hu

JUMO hõelemek
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Célok

A készülék használatával az a cél, hogy
minden egyes gyártási lépést követni
tudjunk, a technológiai eseményeket és
a kezelôi mûveleteket egyaránt, kizárva
ezzel a hamisítást. Mindezek megvaló-
sítása az aláírás felelôsségét növeli.

A kezelés és a biztonság koncepciója 
a mûszerben

A rendszerhez kizárólag a jogosult sze-
mélyek férhetnek hozzá, a 2. ábra
tömbvázlata szerint.

A kezelô azonosítása elektronikus
aláírással történik. Minden egyes elekt-
ronikus aláírás egyértelmûen egy sze-
mélyhez tartozik, másik személy nem
használhatja és másik személyre újra
nem osztható ki.

A kezelés és a biztonság koncepció-
ja az üzemeltetô részére azt jelenti,
hogy:

legyenek a felhasználói listák rugal-
masan kezelhetôek
szabályozott legyen a jelszóhaszná-
lat (karakterszám, érvényességi idô-
tartam)
a jogok legyenek az üzemeltetôhöz
hozzárendelve.

A kezelés és a biztonság 
koncepciója a PC-n

A számítógépen egyértelmûen definiál-
tak a felhasználói mûveletek, amelyet a 

3. ábra tartalmaz, valamint az ellenôri
mûveletek, melyeket a 4. ábra mutat.

Kvalifikálási lépések

A kvalifikálási lépések három összete-
vôbôl állnak.  Ezek az IQ, OQ és PQ lé-
pések.

Az IQ a telepítôi kvalifikálás, amely-
nek felelôse a berendezés használója.
Háttértámogatást a JUMO munkatársaitól
kapnak. A telepítôi kvalifikálás a mûszer
konfigurálásakor történik. Ekkor ellen-
ôrzik a mûszerszállítás helyességét és tel-
jességét – beleértve a dokumentációt, a
mûszer és a PC programozását, valamint
a mûszer és PC-szoftver funkcióit.

A másik az OQ, az üzemi kvalifiká-
lás. Ennek felelôse is a berendezés
használója, háttértámogatást szintén a
JUMO munkatársaitól kap.

Ezt a lépést elsô alkalommal a
telepítôi kvalifikálást követôen teszik
meg. Az üzemi kvalifikálás megerôsíti,
hogy a kvalifikált rendszerhez tartozó
eszközök (komponensek) a specifikálás-
nak megfelelôen hibátlanul mûködnek.

Az üzemi kvalifikálást a berendezés
üzemeltetôje által meghatározott idô-
közönként megismétlik.

Végezetül beszélnünk kell a PQ telje-
sítménykvalifikálásról, amelynek fele-
lôse szintén a berendezés használója. 

A teljesítménykvalifikálást a berende-
zés használója a normál üzem folyamán
rendszeresen elvégzi, és ezzel
megerôsíti, hogy a készülék a feladatki-
írásnak megfelel. A validált állapot fenn-
tartásához szükséges összes dokumen-
tum és eljárási leírás rendelkezésre áll.

A V-modell

Ez a fázismodell definiálja fázisonkénk a
mûveleteket, fejlesztési állapotokat, vala-
mint az átvételi és befejezési kritériumo-
kat. A cél a gyártási folyamat validálása.

A berendezés minôségét annak
elôállítási folyamata határozza meg. En-
nek az értékelésnek egy elismert mód-
szere a V-modell (lásd 5. ábra).

További információ:
JUMO Kereskedelmi Képviselet
Tel.: 1/467-0835, 1/467-0840

e-mail: jumobudapest@jumo.hu

3. ábra. Felhasználói mûveletek

4. ábra. Ellenôri mûveletek

5. ábra. A V-modell

2. ábra. A hozzáférés rendszere
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Semigent Kereskedelmi Kft.
2094 Nagykovácsi, Puskás Tivadar u. 2.   
Telefon: (1) 214 6922. Fax (1) 214 0796
Internet: www.semigent.hu
Lovas Gergely  
okl. mérnök 
ügyvezeto’’
E-mail: lovas.gergely@semigent.hu
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Áttekintés

Az EXOR UniOp-operátorpanelek sikere
a moduláris, robusztus, jól szerelhetô
felépítésén, a kiváló minôségû, nagy
kontrasztú és fényerejû kijelzôjén, vala-
mint a szinte jövôbe látó bölcsességrôl
tanúskodó rendszerfilozófiáján alapszik.
A készülékek konstrukciós kialakítása
(lásd. 1. ábra) egységes. A legalsó szinten
helyezkedik el a kijelzô, amelynek mé-
rete 3,8 és 18 hüvelyk között váltakoz-
hat. Ez után egy egységes méretû készü-
lékház alsó szintjén található kijel-
zôvezérlô modul, amely után az IO
bôvítôk szintje, fölötte a CPU-egység,
míg legfelül a maximálisan 4 modult be-
fogadó kommunikációs szint helyezke-
dik el. Ez a moduláris építkezés a rendel-
kezésre álló teljes képernyôválasztékkal,
több mint 150 kommunikációs meghaj-
tóval, egy felhasználóbarát, általános
konfiguráló programmal egy költ-
séghatékony építôelem-készletet ad a
tervezô kezébe. 

A gyártó már alacsony készülékszám
mellett is kedvezô áron, egyedi kivitele-
zésû védôfólia szállításával támogatja az
OEM-felhasználókat. Elsôsorban ennek
a stratégiának köszönhetô, hogy az
EXOR kis sorozatú gyártók fóliája alatt
éppoly gyakori, mint ahogy számos
vezetô PLC-gyártó, így a Siemens,
Moeller, Festo, Hitachi, Parker, SAIA stb.
embléma alatt is megtalálható.

Modellek és funkciók

Az UniOp-operátorpanelek legfonto-
sabb szolgáltatatásai a kijelzôk
méretétôl és típusától (TFT, STN colour,
vacuum fluorescent, monokróm) füg-
getlenül minden modulon azonosak,
tehát a legalacsonyabb árkategóriájú
készülékekben (ePAD03–ePAD06,
eTOP03) is megtalálhatók. Ezek a kö-
vetkezôk: alarm- és eseménylisták,
receptúrák kezelése, többnyelvû alkal-
mazások támogatása, többszintû jelsza-
vak kezelése, PLC-rôl történô vezérel-
hetôség, adatok átskálázása, adattováb-
bítás PLC-bôl PLC-be, makró paran-
csok, illetve idôalapú események és fel-
adatok definiálhatósága, valamint
mindegyik operátorpanel bôvíthetô
kommunikációs és soft PLC-kártyákkal.
Valamennyi modulhoz 150+ RS485/
/RS232 porton mûködô kommunikáci-
ós meghajtó áll rendelkezésre, beduga-
szolható modulok segítségével Profibus
DP-, CANOpen-, DeviceNet-, Lon-

Works-, Suconet K, Simatic S7 MPI és
Interbus-eszközök is a kijelzôhöz kap-
csolhatók. A fejlettebb kijelzôk az 1 db
PLC-port és 1 vagy 2 db AUX-port mel-
lett rendelkeznek egy PC/Printer-porttal,
amely lehetôvé teszi soros porti nyom-
tató csatlakoztatását, vagy a PLC- por-
ton mûködô protokolltól különbözô
protokollt használó PLC csatolását. 
A kettôs protokoll és a modulok adatto-

UniOp-operátorpanelek 
beágyazott technológiával 
ÉBNER LÁSZLÓ 

A HMI-készülékek, a beágyazott rendszerek megjelenése az elmúlt
években új platformot eredményezett az automatizálás számára. Mi-
közben az automatizálás számos területén lelassult a fejlôdés, ezen a
területen robbanásszerûen jelennek meg az új készülékcsaládok, ame-
lyekben a készülékek az ember-gép kapcsolat megteremtésén túl már
PLC, webszerver, gateway feladatokat is ellátnak. Jelen cikkünk be-
mutatja az egyik legsikeresebb HMI gyártó, a multinacionális német-
olasz-amerikai EXOR cég UniOp-készülékcsaládjának legfontosabb
jellemzôit.

vábbítási funkciója lehetôséget ad
különbözô protokollt használó rend-
szerek adatainak cseréjére. A grafikus
operátorpanelek a fentiek mellett
lehetôvé teszik trendek kirajzolását is.
Az UniOp-család zászlóshajóját
képezô TFT-kijelzôs eTOP-panelek
WindowsCE vagy Embedded Linux
operációs rendszerrel is rendelhetôk.
Az Exor által kifejlesztett Windows CE
alatt futó OPC-szerver közvetlen hoz-
záférést biztosít a modulhoz kapcsolt
PLC-k adataihoz, így a kijelzôn 
Windows CE alatt futó OPC-kliensal-
kalmazások valamennyi rendelkezésre
álló protokollt használhatják. 

UniNet és lehetôségei

Az UniOp-modulok a készülékek
UniNet/Printer vagy az AUX-portba in-
tegrálható Ethernet-portján összekap-
csolhatók, és így bonyolultabb multi
master – multi slave rendszerek is létre-
hozhatók. Az UniNet lehetôséget ad,
hogy az egyes HMI-készülékek hozzá-
férjenek a hálózat másik HMI-készülé-
kéhez kapcsolt PLC-adatokhoz. 

Az UniNet-hálózatba természetesen
számítógép is köthetô, a kapcsolódást az
Exor által kifejlesztett és a modulok konfi-
gurációs programjának részét képezô
UniNet OPC-Server biztosítja. Az UniOp-
modulok ilyenkor gateway-ként funkcio-
nálnak, azaz a PC számára elérhetôvé te-
szik az UniNet-hálózatban lévô modulok-
hoz kapcsolt PLC-k adatait. Az UniNet
OPC-szerver fölé tetszôleges OPC-kliens
megjelenítô telepíthetô. 

Konfigurálás

A készülékek Windows alatt futó, vala-
mennyi Exor UniOp konfigurálására al-
kalmas Designer-szoftverrel progra-
mozhatóak, amellyel objektumalapú
HMI hozható létre. A program által biz-
tosított objektumkönyvtárak a folya-
matirányításhoz, a gyártástechnológiai
folyamatok megjelenítéséhez szüksé-
ges minden fontosabb elemet tartal-
maznak tartályok, szelepek, motorok,
különféle kijelzôk, kézi kezelôszervek,
beavatkozószervek, analóg és digitális
kijelzôk stb. állnak rendelkezésre. Ezen
túlmenôen a felhasználó természetesen
saját készítésû grafikákat is importálhat
az alkalmazásnak megfelelô képernyô
elkészítéséhez.

1. ábra. Az EXOR HMI-modulok konstrukciós kialakítása

2. ábra. Kezelôfelületek 
az UniOp-operátorpaneleken
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Soft PLC-modulok, IO-bôvítôk

Az UniOp-készülékeken lévô AUX-port
a modulokba ágyazható kártyákhoz tar-
tozó port. A moduláris felépítésnek
köszönhetôen a rendszertervezô a be-
ágyazható kártyákkal terepi buszrend-
szer-protokollokkal, webszerverrel, vagy
soft PLC-vel bôvítheti az operátorpanel
funkcióit. (3. ábra). 2004 nyarán jelentek
meg a CoDeSys rendszerû softPLC-mo-
dulok, amelyek programozása egyszerû,
és a CoDeSys-t fejlesztô 3S Software cég-
gel kötött szerzôdésnek köszönhetôen
rendkívül költséghatékony, mivel a

softPLC konfiguráló programot az Exor
ingyenesen bocsátja rendelkezésre. A
kártyának két változata van, az egyik a
PLC-funkció mellett CANOpen-csatlako-
zást (SCM03-C) a másik Ethernet-csatla-
kozást (SCM11-C) biztosít. Fontos, hogy
a softPLC-kártyák az UniOp-modulok ál-
tal biztosított adattovábbítási funkció mi-
att hozzáférnek az modulhoz kapcsolt
egységek adataihoz. 

A softPLC-program az ismert IL-, LD-,
FBD-, SFC-, ST-, CFC-nyelvekkel hozható
létre. A maximális programméret 
128 KiB. Maximálisan 255 funkció, 
255 funkcióblokk, 255 C funkció és 

3. ábra. Beágyazható kártyák és funkcióik az UniOp-operátorpanelen

További információk:
Budasensor Kft.
Tel./fax: 1-397-1997

budasensor@budasensor.hu
www.budasensor.hu

255 C funkcióblokk definiálható, a prog-
ramban összesen 4095 funkcióblokk pél-
dány lehet. A CoDeSys fejlesztôrendszer
lehetôséget ad külsô IEC vagy C nyelvû
funkciók importálására is. Figyelemre
méltó, hogy az új integrálható kártyák va-
lamennyi, akár 6-7 éve forgalomban lévô
kijelzôkbe is beépíthetôk.

A nagyobb UniOp-kijelzôk egy loká-
lis IO-kártyabôvítô hellyel is rendelkez-
nek. Jelenleg két IO-bôvítôkártya áll ren-
delkezésre: az UIM03 16 24V-os digitális
bemenettel és 16  relékimenettel (1A), az
UIM05 20 24V-os digitális bemenettel (4
gyorsszámláló), 12 digitális kimenettel
(24 VDC 0,1A), 4-4 konfigurálható ana-
lóg be- és kimenettel rendelkezik.  

A fentiekbôl kitûnik, hogy a mai ipa-
ri alkalmazások által támasztott köve-
telmények teljesítésén túlmenôen az
UniOp-termékcsalád olyan elôremu-
tató megoldásokat és funkciókat nyújt,
amelyek a jövôben is kiválóan alkal-
mazhatóvá teszik a kijelzôket. A széles
modellválaszték biztosítja, hogy az
Exor-operátorpanelek minden árkategó-
riában korszerû megoldást tudnak adni
a legkülönbözôbb feladatokra.

Jeltávadó- és érzékelõkínálat
Rezgésérzékelõk és távadók

• egy-, két-, ill. háromirányú típusok
• hõálló, vízálló, ipari kivitelek
• rezgés- és hõmérséklet-érzékelõk
• 4 … 20 mA rezgéstávadók
• robbanásbiztos típusok

Induktív elmozdulásérzékelõk (LVDT)
• robusztus ipari nemesacél tokozás
• vízálló és hõálló típusok (180 °C-ig)

Tengelyrezgés- és elmozdulásérzékelõk 
• hõálló, vízálló, olajálló ipari kivitelek
• extrém kisméretû (lapos kivitelû) típusok
• robbanásbiztos kivitelû típusok

Nyomás- és erõérzékelõk 
• hõálló, vízálló, ipari kivitel
• többirányú erõérzékelõk
• robbanásbiztos típusok

További érzékelõtípusok
• távolság és sebesség (lézer)
• elmozdulás (lineárellenállás)
• szögsebesség, fordulatszám
• hõmérséklet (hõelem, hõellenállás)
• forgatónyomaték
• dõlésszög
• páratartalom

• Rövid szállítási határidõ (akár raktárról)
• Nagy típusválaszték, szakmai tanácsadás

PIM Professzionális Ipari Méréstechnika Kft. · 1221 Budapest, Tanító u. 19/A
Tel.: (1) 424-00-99 · Fax: (1) 424-00-97 · pim@pim-kft.hu · www.pim-kft.hu
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Digitális rezgésmérõk, 
rezgésszint-adatgyûjtõk

Az állapotfüggõ gépkarbantartás meg-
szervezéséhez a legértékesebb informá-
ció a gép állapotának romlási sebessé-
ge, ami alapján megbecsülhetõ, hogy
mikor, milyen beavatkozást kell elvé-
gezni ahhoz, hogy a gép váratlan leál-
lás (és fölösleges javítások) nélkül üze-
meljen, de addig a meglévõ kezdetle-
ges hibákból eredõ nagyobb károkat se
szenvedje el. Ehhez a géprezgéseket
rendszeresen kell mérni, majd trendjük
emelkedésének mértéke ad információt
a várható élettartamokról. 

Az egyszerû kézimûszerek a mért pa-
ramétereket (pl. a rezgéssebességet)
egyetlenegy számmal minõsítik. Az ilyen
rezgésmérõk kisméretûek (zsebben elfér-
nek), kezelésük is rendkívül egyszerû.
Leggyakrabban a rezgéssebesség effektív
értékét mérik az ISO 10816 által ajánlott
10 ... 1000, ill. 10 ... 3200 Hz frekven-
ciatartományban. A mûszerekkel kitûnõ-
en észrevehetõ a kiegyensúlyozatlanság,
a mechanikai lazaság, a rezonancia, va-
lamint a tengelybeállítási hiba jelenléte.
Egy egyszerû csap-
ágyállapotmérõ
mûszert mutat
az 1. ábra.

Ahhoz, hogy a gördülõcsapágyak ál-
lapotáról is kapjunk információt, a csap-
ágy alkatrészei által keltett magas frek-
venciájú rezgéseket is meg kell mérni. A
csapágyak állapotának jelzésére legal-
kalmasabbnak bizonyul a 2 … 20 kHz
között rögzített rezgésgyorsulás effektív
értéke vagy burkológörbéje (Envelope).
Ha tehát a mûszer az ISO szerinti rezgés-
sebesség és a magas frekvenciájú rezgés-
gyorsulás mérésére alkalmas, nemcsak
beállítási és kiegyensúlyozási problémák
jelenléte, hanem csapágyhibák és elég-
telen csapágykenés is felderíthetõ vele.
Sok piezoelektromos rezgésérzékelõ 
jeleit feldolgozó rezgésmérõ, illetve 
-analizáló mûszerhez kapható fejhallga-
tó (akár állítható szûrõkkel 
és erõsítõvel is), 
s ezúton azok
sztetoszkópként 
is alkalmazhatók.
Egy ilyen mûszert
láthatunk a 2. áb-
rán.

Sok cégnél a

Hordozható gépdiagnosztikai
eszközök – jelenlegi kínálat 
és újdonságok
RAHNE ERIC 

Az utóbbi években a forgógépek állapotát felmérõ eszközök és techno-
lógiák igen sokat fejlõdtek. Amíg nem is olyan régen még a csavarhú-
zó vagy az élére állított pénzérme volt az egyetlen elterjedt ipari „diag-
nosztikai módszer”, ma már vitathatatlan, hogy a korszerû gépdiag-
nosztika alkalmazása elengedhetetlen a gazdaságos termelés elérésé-
hez és fenntartásához. Ehhez újabban már gépszakértõ kézi mû-
szereket is lehet kapni!

gépek száma
miatt már nem
ajánlatos „pa-
pírral és ceru-
zával” a rezgés-
értékeket felje-
gyezni, majd
utána grafikákat
készíteni, vagy
az adatokat
egyenként PC-
re vinni. Ilyen
fe l ada tok ra
kaphatók zseb-
méretû adat-
gyûjtõ mûsze-
rek, melyek a
rezgéssebesség és a magas frekvenciás
rezgésgyorsulás mérésére, több gép rez-
gésadatainak – akár mérõutas – tárolására,
valamint ezeknek PC-re való átküldésére
képesek. A hozzájuk kapható PC-szoftve-
rek pedig nemcsak a trendek készítését,
hanem a határértékek figyelését, különbö-
zõ beszámolók készítését és – mint példá-
ul a PIM ProfiTrend szoftvere – a karban-
tartási tevékenységek naplózását is képe-
sek elvégezni.

Géprezgés-analizátorok, -adatgyûjtõk

A rezgések spektrumanalízise a jelen-
leg leghatékonyabb gépállapot-felmérõ
eszköz (feltéve, hogy szakértelemmel
„olvassák” a benne rejlõ információ-
kat), és abból indul ki, hogy minden
gép, illetve gépalkatrész mint „merev”
test rezonanciafrekvenciákkal rendel-
kezik, illetve minden géphiba az aktuá-

lis gépfordulatszám alap-
ján pontosan meghatároz-
ható frekvenciájú rezgése-
ket eredményez. A felvett
rezgésjel spektrumanalízi-

2. ábra. Egyszerû rezgésmérõ 
+ csapágyállapot-jelzõ PCB687A01

1. ábra. Egyszerû
rezgésmérõ +
csapágyállapot-
jelzõ ViberA

3. ábra. 
Mérõutas rezgésadat-
gyûjtõ VibMinderPro

Rahne Eric 
okleveles 
villamosmérnök,  
PIM Kft. 
mûszaki-kereskedelmi
igazgatója

4. ábra. Korszerû gépanalizátorok
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sével „láthatóvá” válnak a benne sze-
replõ „elemi” rezgések, amelyek frek-
venciái a fentiek alapján hozzárendel-
hetõk a gépalkatrészekhez és a géphi-
bákhoz. A rezgések spektrumanalízise
révén tehát a gépbeállítás, illetve az
egyes gépelemek hibái pontosan felde-
ríthetõk. Ez a módszer pl. arra is képes,
hogy külön kimutassa a csapágy belsõ,
ill. külsõ gyûrûjének vagy kosarának sé-
rülését! Villanymotorok elektromos pa-
ramétereinek mérésével ezen túl villa-
mos hibák (pl. aszinkronmotor
forgórészrúdjainak törése) is felderíthe-
tõk. Néhány gépanalizátor mûszert lát-
hatunk a 4. ábrán.

Példa magas szintû rezgésdiagnosztikai
technológiára (CSi PeakVue®)

Csapágyhibák felderítéséhez például
gyakran alkalmazzuk a demodulá-
ciót, de a nagyon rövid idejû –
impulzusszerû – rezgések láthatat-
lanná válhatnak. A CSi PeakVue®

módszere e hiányosságot kiküsz-
öbölve kiválóan alkalmas a csap-
ágyak hibáinak korai jelzésére az
ilyenkor fellépõ ún. stressz-hullámok
kijelzésével. Figyelemre méltó, hogy
ez a módszer alacsony fordulatszá-
mú gépek és fogaskerékhajtások ese-
tén is alkalmazható, valamint meg-
bízható trendadatot szolgáltat, mel-
lyel a romlás mértéke és gyorsasága
is megbecsülhetõ.

Példa korszerû mûszerre 
(CSI 2130 RBMconsultantPro)

Méréstechnikai paraméterek
valódi kétcsatornás mérés, akár 
80 kHz-ig, 16 bites felbontással
spektrumfelbontás max. 12 800 vo-
nal + TrueZoom (300 000 vonal)
nagy felbontású, színes VGA-
kijelzõ (640 x 480 képpont) háttér-
világítással
ICP®, elektrodinamikus, örvényára-
mú és egyéb egy-, két- és háromirá-
nyú érzékelõk támogatása
kommunikáció modemen, USB-n,
Etherneten keresztül

Mérési technológiák, képességek
egyedi, állítható paraméterû spekt-
rum- és idõjelfelvétel lineáris vagy
logaritmikus ábrázolással
egyszerû, többszörös, mozgó több-
szörös és oldalsávos kurzorok meg-
jelenítése
többcsatornás mérõutas adatgyûjtés
azonnali jelanalízissel, szöveges ha-
tárérték- és trendriasztással
Bode/Nyuqist, 1/3 oktávanalízis,
tranziensanalízis, korreláció, orbit,
vízesésspektrum, demoduláció

Különleges technológiák

SST – alacsony fordulatszámú gé-
pekhez: 0,2 Hz-ig valós spektru-
mok! (pl. nincs sípályagörbe)
PeakVue – hatékony és megbízható
eszköz korai csapágy- és fogaske-
rékhibák felderítésére 

Egyéb képességek

ultrahangmérés, villanymotor-analí-
zis, lézeres tengelybeállítás
referenciajel nélküli fordulatszám-
mérés, négysíkú kiegyensúlyozás

Világújdonság: gépszakértõ kézi mûszer!

A gépszakértõi mûszerek nagyrészt
azokat a tulajdonságokat és képessé-
geket foglalják magukban, amiket a
gépanalizáló-adatgyûjtõ mûszerek
esetén láttunk. De rendelkeznek még
magasabb szintû képességekkel is:
olyan géphibakijelzéssel, amelyet ed-
dig csak a PC-n futó kiértékelõ-szakér-
tõ szoftverek (többnyire költséges op-
cióként megvásárolható) ún. szakértõi
rendszereitõl várhattunk el. Az ered-
mény a mérések alapján felfedezett
géphiba (ill. géphibák) azonnali szöve-
ges kijelzése! 

Egy ilyen mûszer birtokában lehetõ-
vé válik, hogy a képzett – de diagnosz-
tikai tapasztalattal nem rendelkezõ –
gépüzemeltetõ is gyorsan tájékoztatást
kapjon a vizsgált forgógép állapotáról a
karbantartás megszervezésével kapcso-
latos döntéshozatalhoz. Mindezt külsõ
diagnoszták vagy a rezgésspektrumok
„emberi” analízise nélkül.

Példa gépszakértõ kézi mûszerre
(Vibrationsteknik ME42) 

Az ME42 géprezgést, csapágyál-
lapotot, fordulatszámot, valamint – op-
cionálisan – hõmérsékletet is mér. De
ami még fontosabb: az ME42 egy igazi
GÉPSZAKÉRTÕ!!! Nemcsak az ISO
10816-os szabvány szerinti szélessávú
rezgésmérésre, spektrumanalízisre, de-
modulációra, gyorsulásmérés-alapú és
L-típusú csapágyanalízisre képes, ha-
nem GÉPHIBA-FELDERÍTÉST is végez.
Képét az 5. ábra mutatja.

Az automatikus „szakértõi” kiértéke-
lés eredményeként a berendezés a leg-
inkább feltételezhetõ géphibát (vagy
géphibákat) szövegesen (magyarul!) jel-
zi ki! Mindezt észszerû, logikus felépí-
tésû kezelési felülettel tálalja, ezáltal
készülékismeret nélkül is azonnal elvé-
gezhetõ a géphiba felderítése. A mûszer
kisméretû, könnyû és egyszerûen kezel-
hetõ (105 x 220 x 35 mm, csak 400 g –
akkumulátorok nélkül). 

Tulajdonságok
automatikus
géphiba-felde-
rítés szöveges
(magyar!) 
kijelzéssel
(szakértõi
rendszer 
kiegészítõ 
PC nélkül!)
szélessávú
rezgésmérés
ISO 10816
szerint, ill.
max. 
12 kHz-ig
akár 3200 
vonalas spektrum
rezgésanalízishez
(max. 0,04 Hz 
felbontással)
csapágyállapot-analízis magas 
frekvenciájú rezgésgyorsulás 
alapján és L-módszerrel
rezgésjel-demoduláció beállítható
szûrõvel
fordulatszámmérés látható lézeres
érzékelõvel 
opció: érintésmentes hõmérséklet-
mérés
frekvenciatartomány: 
0,4...150 Hz-tõl 0,4...12,2 kHz-ig ,
16 bit digitális felbontás
kisméretû, könnyû mûszer: 
105 x 220 x 35 mm, csak 400 g
(akkumulátorok nélkül). 

PIM Professzionális Ipari 
Méréstechnika Kft.
1221 Budapest, Tanító u. 19/A
Tel.: (06-1) 424-0099
Fax: (06-1) 424-0097

E-mail:  pim@pim-kft.hu

5. ábra. Gépszakértõ
kézi mûszer ME42

Irodalom:

[1] CSI, Knoxville, Tennessee, U.S.A. –
prospektusok, termékleírások, 
kézikönyvek

[2] PCB, Buffalo, U.S.A.  – 
prospektusok, termékleírások, 
kézikönyvek

[3] VMI AB, Norrköping, Svédország –
prospektusok, termékleírások, 
kézikönyvek

[4] PIM Professzionális Ipari Méréstech-
nika Kft., Budapest – prospektusok,
termékleírások, kézikönyvek

[5] PIM Professzionális Ipari Méréstech-
nika Kft., Budapest – 
Rezgésdiagnosztikai alaptanfolyam
(oktatási jegyzet), 4. kiadás, 2004

[6] Vibrationsteknik AB, Norrköping,
Svédország – ME42 termékleírás és
kézikönyv
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szög 30 … 45° közötti, éspedig attól
függõen, hogy télen vagy nyáron aka-
runk-e több energiát a napsugárzásból
„befogni”.

A 27. ábrán látható grafikonon az
egy darab 40 W-os amorf szilícium vé-
konyréteg (pl. DS40, TS40) napelem-
modullal Magyarországon egy nap alatt
átlagosan begyûjthetõ (megtermelhetõ)
elektromos energiamennyiség (Wh/nap)
látható havi bontásban (F8. és F9.). 
A grafikonból leolvasható, hogy nyáron
egy 40 W-os amorf szilícium napelem-
mel begyûjthetõ energiamennyiség 
240 … 250 Wh/nap, ami pl. egy 12 V-
os szolárakkumulátor töltésekor mint-
egy 240 Wh/12 V = 20 Ah-t jelent.

A 23. ábrán látható 4 db 40 W-os

További gondolatok 
a napenergia begyûjtéséhez

Mielõtt még cselekednénk, gondolkoz-
zunk! A napenergia-begyûjtés fõbb gon-
dolatait négy darab DS40, egyenként 
40 W csúcsteljesítményt leadó, hazánk-
ban kapható amorf szilícium vékonyré-
teg-napelemmodulok (F2., F8. és F9.) fel-
használásával kialakított, (tanyán felsze-
relt) áramellátó rendszeren mutatjuk be.
A négy DS40 típusú napelemmodul föl-
dön álló állványzatra került elhelyezésre
(23. ábra). A rendszerkialakítás tömbváz-
latát a 24. ábrán láthatjuk.

Tudvalévõ, hogy a megtermelt elekt-
romos energia mennyisége a nap-
elemmodul fajtájától, típusától, annak
munkafelületére esõ megvilágítás erõs-

ségétõl és a napelemmodulok elhelye-
zésétõl függ. Az optimális elhelyezés az
lenne, ha fény a nap folyamán a lehetõ
leghosszabb idõtartamig és mindig me-
rõlegesen érné a napelemmodulokat.
Ezért azokat (az északi féltekén) déli
irányba állítva célszerû felszerelni.
Amennyiben erre nincs lehetõség, ak-
kor azok csak csökkent hatásfokkal ter-
melnek elektromos energiát (F2.).

A 25. ábrán a DS40 napelem ideá-
lis iránytól való eltérésének hatása látha-
tó az energiatermelésre. Az északi irány-
ba fordítva a napelemet, csak a szórt fény
hatása látszik.

A 26. ábrán a dél felé fordított, de
különbözõ dõlésszögben elhelyezett
DS40 napelemmel termelt átlagos napi
energiamennyiség látható. A dõlésszög
a vízszintessel bezárt szöget jelenti. 

A vízszintes el-
helyezés azért
sem lenne cél-
szerû, mert a
napelem ön-
tisztulása ez
esetben nem
biztosított. Az
ideális dõlés-

Nap- és szélenergia-hasznosító áramtermelô
rendszerek (5. rész)
Költség- és környezetkímélô természetes energia
Tápfeszültség-ellátás mindenütt, a teljes önállóságig…

FERENCZI ÖDÖN

23. ábra. DS40 napelemmodulok 
az állványzaton

24. ábra. Napelemrendszer DS40-es modulokból

25. ábra. DS40 napelemmodul 
irányfüggõsége

26. ábra. DS40 napelemmodul 
dõlésszögfüggõsége

27. ábra. DS40 napelemmodul 
energiatermelése
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28. ábra. Évi napsütéses órák száma Magyarországon

napelemmodult párhuzamosan kapcsol-
tuk, így az 80 Ah-ás töltésnek felel meg.
Itt figyelembe kell vennünk, hogy a kö-
zös ágakban nagyobb áram folyik, tehát
nagyobb keresztmetszetû (6 mm2) bekö-
tõvezetéket kell használnunk (F9.).

Mint a 27. ábrából látható, a télen be-
gyûjthetõ elektromos energia a nyárinak

kb. 1/6 része. Így egy 40 W-os napelem
esetében naponta átlagosan mintegy 
40 … 50 Wh energiával számolhatunk.

Az évi napsütéses órák számát Ma-
gyarországon, vagyis az évi napfénytarta-
mot a 28. ábrán, a napsugárzás évi össze-
gét pedig a 29. ábrán tüntettük fel.

A meteorológiai táblázatokból szár-

mazó és számított adatok alapján (F8.)
az egy db 40 W-os amorf szilícium nap-
elemmodullal egy év alatt begyûjthetõ
energia várható értéke az ország külön-
bözõ pontjain 48 … 53 kWh/év, az
energiahozam éves átlaga pedig 132 …
… 145 Wh/nap.

(folytatjuk)

29. ábra. Napsugárzás évi összenergiája Magyarországon

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

Biztosítékok
Pelemin Bt.
a Littelfuse termékek magyarországi nagykereskedése.
Képviselet:
1221 Budapest, Alkotmány u. 24. Tel./fax: 226-9687. Mobil: 20/ 931-6686
E-mail: sales@pelemin.hu • Honlap: www.pelemin.hu
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PLC-programozó!
Államilag elismert, 

OKJ-s tanfolyam indul február végén Budapesten, 
Székesfehérvárott és esetleg más városokban. 

Vizsga júniusban.

OPTOVED Mérnöki Kft. Budapest
Telefon: 284-9513
www.optoved.hu

optoved@optoved.hu
Ny.sz.: 01-0758-04

• 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

Praktikus újdonság a német HomeWay cég univerzális csatlakozó-
családja.

Telefon, fax, kábel- vagy mûholdas tv, internet, belsõ videó- és
LAN-hálózat, mindez egy kábelen egy modulárisan felépíthetõ
rendszerben.

A helyiségek, szobák funkcióinak,
igényeinek változását a szükséges
modulok cseréjével – utólagos
kábelezési, szerelési munkák nél-
kül – egyszerûen bárki elvégezheti.

Forgalmazó:
ELEKTROMATIKA BT.
Tel.: (20) 9228-959. Fax.: (28) 447-521 
E-mail: info@elektromatika.hu
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IR-termékek a ChipCAD palettáján

A MEMEC-csoporttal való együttmûködés eredményeként az International Rectifier cég termékei is elérhetõek ezentúl a ChipCAD
forgalmazásában. Rendelésre szolgáljuk ki a vevõket az angliai MEMEC-raktárból, ahonnan hetente érkezik be az áru..

Új ISD5100-as analóg hangrögzítõ 

Az ISD analóg hangrögzítõ áramkörök
családja újabb típussal gazdagodott. Az
5000-es sorozat jó tulajdonságait meg-
tartva az 5100-as sorozat különlegessé-
ge, hogy a felvett hanganyag mellett
akár fél megabájtnyi digitális adat is tá-
rolható az áramkör memóriájában! A
digitális és analóg terület méretét és el-
helyezkedését a felhasználó 256 bájtos
felbontásban adhatja meg. Az ilyen
módon konfigurált memóriában így
rendszerparamétereket, telefonszámo-

kat, vagy akár a készülékünk mûködése
során kiírandó, nagy mennyiségû szö-
veges üzenetet is tárolhatunk. 

A kommunikáció szabványos I2C
buszon lehetséges. A digitális vonalak
közvetlenül illeszthetõk 2 vagy 3 V-os
rendszerekhez, az analóg tápfeszült-
ségnek pedig a 2,7 … 3,3 V-os tarto-
mányban kell lennie. Az áramkör az
5000-es szériához hasonlóan rendelke-
zik programozható belsõ mintavételi
órajellel, AGC-fokozattal ellátott mikro-
fon-elõerõsítõvel, állítható hangerejû
kimeneti meghajtófokozattal. Minimá-
lis külsõ alkatrész felhasználásával kész
beszélõ- vagy hangrögzítõ-alkalmazás
készíthetõ Az ISD5116 mintavételi se-

bességtõl függõen 8 vagy 16 percnyi
szöveget képes tárolni, ugyanakkor ára
az 5000-es családénál is kedvezõbb.

W6810 – egycsatornás Winbond CODEC

A W6810 általános felhasználású egy-
csatornás PCM CODEC, amely beállít-
ható µ-Law vagy A-Law üzemmóddal
rendelkezik. Az eszköz teljesíti az ITU
G.712 szabványt. A csip szimpla +5 V
tápfeszültségrõl mûködik! Elsõdlege-
sen beszéddigitalizálásra és hangre-
konstrukcióra alkalmas, ezenkívül sáv-
szûrést és jelsimítást is támogat. A be-
épített szûrõk ITU G.712-kompatibili-
sek. A W6810 üzemi hõmérséklet- tar-
tománya –40 °C-tól +85 °C-ig terjed!

A csipbe integráltak precíziós bel-
sõfeszültség-referenciát és kimeneti
erõsítõt. A teljesen differenciális ana-

lóg rész csökkenti a tápzajt, illetve javít-
ja a bemeneten a jel/zaj arányt. Az
adatátviteli protokoll hosszú-keret
(long-frame) és rövid-keret (short-frame)
szinkron kommunikáció PCM-alkalma-

zásokhoz, illetve IDL-valamint GCI-
adatátvitel ISDN-vonalhoz. A W6810
hét mester-órajelet fogad el, 256 kHz …
… 4,096 MHz tartományban. A beépí-
tett elõosztó automatikusan beáll a
megfelelõ osztási értékre a szükséges
belsõ órajel elõállításához. A fejleszté-
si munkát megkönnyíti és a fejlesztési
idõt lerövidíti a W6810DK kísérleti
panel.

További információ:
ChipCAD Kft.
Tel.: 231-7000

www.chipcad.hu

-hírek

IPROG-1 ISD programozókészülék

Az ISD33xxx, az ISD4002, 4003,
4004 és az ISD5008, ISD5116-os
eszközök programozásához, teszte-
léséhez ajánl a Marthel cég olcsó,
ám annál hasznosabb programozó-
panelt. A két ZIF28 foglalattal szerelt
programozó a hangkártya line out ki-
menetére csatlakoztatható. A barát-
ságos, könnyen kezelhetõ szoftver
segítségével beállíthatjuk, ill. elment-
hetjük a beírandó .wav fájlok listáját,
majd a felvételt (programozást) köve-
tõen bármely részét visszahallgathat-
juk, vagy akár hozzá is fûzhetünk
más hanganyagot a korábbiakhoz. 
A „scan” funkcióval vizsgálhatjuk ré-
gebben felvett áramkörök tartalmát.
A programozó RS–232 vonalon csat-
lakozik a PC-hez.  A készülék raktár-
ról vásárolható.
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A magyar elektronikai fejlesztõk, zömé-
ben kis- és közepes méretû vállalkozá-
sok, elõszeretettel illesztenek bonyolult
rendszereket integráló modulokat a sa-
ját alkalmazásukba. Ezzel rengeteg
pénzt és idõt takarítanak meg. A kisszé-
riás gyártásokhoz nem kifizetõdõ egy
saját hardvermegoldás kifejlesztése. Az
alábbiakban négy gyártó Drop In mo-
duljairól lesz szó. Az elsõ három cégre
jellemzõ, hogy saját fejlesztésû csip-
jeikre építettek modulokat.

Az RF Monolitics Virtual Wire elneve-
zésû családja az ISM-sávokban mûködõ
Short Range Wireless adó-, vevõ- és adó-
vevõ modulokat foglalja magában. Ezek-
kel az eszközökkel egyszerûen megvaló-
sítható a digitális adatátvitel, akár pont-
multipont kapcsolatban is. Nem szüksé-
ges RF-szaktudás az alkalmazáshoz, az
átviteli protokollról azonban külsõ pro-
cesszornak kell gondoskodnia. Az áthi-
dalható távolság szabad térben 300 mé-
ter, épületben 30 méter körül van. Egy
példát kiemelve a termékválasztékból:
A DR3100-1 Transceiver modul 
fõ paraméterei:

433 MHz ASK-moduláció 
1,2 mW  RF Power 
–85 dBm érzékenység 
115 Kibit/s átviteli sebesség 
2,7… 3,5 V tápfeszültség 

12 mA maximális fogyasztás 
20x20x4 mm  méret
A Coronis Systems Wavecard nevû

moduljai szintén ISM-sávokban üzeme-
lõ adatátviteli eszközök. Az FHSS-
(Frequency Hopping Spread Spectrum)
átvitelnek, valamint a GFSK-moduláció-
nak köszönhetõen –110 dBm érzékeny-
séget értek el. Az ISM-sávra megengedet
legnagyobb RF-teljesítményen üzemel-
ve akár 1 km átviteli távolság is lehetsé-
ges, maximum 16 csatornán. Az átviteli
sebesség 4,8 … 153 Kibit/s között válto-
zik az üzemmód függvényében, ami le-
het: peer to peer, broadcast, polling
vagy repeater.  RS–232 vagy I2C buszon
keresztül kapcsolódhatunk hozzá, az
RF-oldalon pedig egy 50 Ω-os antennát
csatlakoztassunk. További elõnyei, hogy
Bluetooth- és Windows- kompatibilis,
létezik hozzá illesztõszoftver, az EEP-
ROM-ban tárolt paraméterei felülírható-
ak, készült egy 500 mW teljesítményû
változat, ami 5 km távolságot képes át-
hidalni.

A Wiznet cég Ethernet-hálózati megol-
dásokra koncentrál, amelyhez kifejlesztet-
ték a W3100A csipet. Ez minden modul
alapja, amelyet a Realtech RTL8201BL fi-
zikai illesztõvel párosítanak.

Az NM7010A típusra felkerült még
egy Ethernet-transzformátorral ellátott

Beágyazott rendszerek 
digitális adatátvitelre

TURI GÁBOR

RJ45 aljzat, így már csak a mikrokontrol-
lerünk szoftverével kell foglalkoznunk. 
A csatlakozási pontok: 16 bit címbusz, 
8 bit adatbusz, 5 bit vezérlés. A W3100A
automatikusan detektálja a 10/100 Mi-
bit/s hálózatot, és elvégzi az Ethernet
protokollt. A termékcsalád következõ két
tagja, az NM7100A és az NM7200 egy
AT89C51-es 8 bites Atmel processzort
kapott, ami RS–232, illetve CAN busz il-
lesztést valósít meg. A következõ generá-
ciós NM7300-at már egy nagy teljesít-
ményû Atmel ATmega128 kontrollerrel
szereltek fel. A fõbb paraméterei röviden: 

16 MIPS
128 KiB flash programmemória
32 KiB SRAM
számos port a perifériák illesztésé-
hez
10 Mibit/s hálózati sebesség.
A MultiTech Systems adatátviteli mo-

duljainak legnagyobb elõnye, hogy egy-
azon helyre lehet különbözõ rendszereket
beágyazni, ugyanis méret- és lábkompati-
bilis modulokat alakítottak ki. Tehát lehe-
tõség nyílik különbözõ hálózatokba törté-
nõ illesztésre, hardverfejlesztés nélkül,
egyszerû modul- és szoftvercserével.
A következõ funkciókat valósították
meg:

56 K modem, TCP/IP modem, ISDN
modem
GSM/GPRS modem, CDMA modem
Bluetooth-modul
Ethernet-modul
A Macro Budapest Kft. beágyazott

rendszereihez egyéb alkatrészeket, tarto-
zékokat, fejlesztõeszközöket és mérnöki
támogatást nyújt. A GSM- és GPS-rend-
szerekrõl az áprilisi számban írunk.

Macro Budapest Kft.
office@macrobp.hu
www.macrobp.hu 

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

Vezeték nélküli adatátvitel Nagy teljesítményû, digitális Ethernet illesztõmodulok, Bluetooth- , Ethernet-
WirtualWire, SAW filterek adatátviteli modulok -alkalmazások modulok, HyNet OS

GSM/GPRS- és GPS-modulok GPS-modulok Vezetékes és vezeték nélküli adatátvitel

BUDAPEST
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PICVUE – kisméretû TFT-kijelzõk

A PICVUE Electronics egy 1970 óta léte-
zõ, tajvani központú cég. A hagyományos
LCD-kijelzõk mellett a cég különösen a
színes CSTN-technológiájú és TFT-kijel-
zõkre fókuszálja fejlesztési erõforrásait. En-
nek a területnek a motorját a mobiltele-
fon-, kéziterminál-, ill. PDA-, ipari megje-
lenítés és e-book-alkalmazások jelentik.
Most a PICVUE TFT kínálatára szeretném
felhívni a figyelmüket.

A multimédiatrend töretlennek látszik,
a fejlesztõk igyekeznek mindent gyorsab-

bá, színesebbé, ugyanakkor kisebbé ten-
ni. Jelenleg a PICVUE-tól az 1,8-tól 2,5
hüvelykig terjedõ képernyõméretben kap-
hatók kijelzõtípusok, év végéig a paletta
kibõvül a 7 hüvelyk mérettartományig
(lásd a mellékelt fejlesztési tervet). A TFT-
kijelzõk max. 262 000 színt tudnak meg-
jeleníteni, opcionálisan 65 000 színû vál-
tozat is létezik. A fehér LED-háttérvilágí-
tás ragyogó színábrázolást tesz lehetõvé.
A TFT panel felszíne csillogást megakadá-
lyozó, ún. „UV cut”-réteggel van bevon-
va, amely a szabadban, napfénynél is ki-
tûnõ látószöget és kontrasztot biztosít.

SEOUL Semiconductor –
nagy teljesítményû LED-ek

Mint a neve is jelzi, a cégnek Dél-Korea
fõvárosában, Szöulban van a központja.
Az optoelektronika-specialista SEOUL új
a CODICO szállítói között. 

Az átfogó termékpalettán megtalálhatók
az SMD csip LED-ek és standard LED-ek is,
a legjelentõsebb azonban a nagy teljesítmé-
nyû, ún. „high power” LED-ek választéka.
Ezen a területen az utóbbi években a SEOUL
hatalmas növekedést ért el, egy sor világcég
beszállítójává vált. A fehér LED-ek gyártásá-
ra saját technológiát fejlesztettek ki, amely
nemzetközi szabadalmi védelem alatt áll.

Az új, Z-power sorozatú SMD LED-
család teljesítménye 1 W-tól 5 W-ig ter-
jed. Az igen csekély hõtermelõ ellenállás
következtében ezen típusok a rendkívül
nagy fényességet optimális hatásfokkal
párosítják. A power LED-eket különbözõ
mechanikai kivitelben és 70°-tól 120°-ig
terjedõ látószöggel gyártják, amely kiter-
jedt alkalmazási területet tesz lehetõvé.
Fehér, kék, zöld és piros színek mellett
teljes színspektrumú, RGB-változat is
kapható.

További információk: 
lorand.szabo@codico.com

Újdonságok a CODICO-tól
SZABÓ LÓRÁND

1. ábra. PICVUE TFT kijelzõpanelek

3. ábra. SEOUL gyártmányú LED-család
2. ábra. PICVUE fejlesztési terv
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A rádiótelefonok tervezõnek kihívásai

A 3G telefonok tervezõinek lehetetlen-
nek tûnõ megoldásokat kell alkalmaz-
niuk. A modern programok kezeléséhez
sokkal nagyobb kijelzõre van szükség,
amelyek jóval többet is fogyasztanak az
eddigieknél, tehát egy nagyobb teljesít-
ményû akkumulátort is igényelnek
majd. Az olyan kiegészítõ alkatrészek
használatára is fel kell készülni, mint
például kamera vagy memóriakártya.
De a tervezõknek mindezt úgy kell elér-
niuk, hogy a telefon méretei ne halad-
ják meg az eddigieket.

Hogy ezt elérhessék, számos alkat-
részt még tovább kell kicsinyíteniük.
Például, a telefonok gyártásánál nem
csak vékonyabb nyomta-
tott áramköri lapokat
és kisebb FPC-ket
használnak, ha-
nem az egész

készülékben miniatürizált összekötteté-
seket alkalmaznak, legyenek azok pa-
nelek közötti, panel-fóliahuzalozás
(FPC), SIM-kártya- vagy flash-kártyafog-
lalatok. Egy korszerû mobiltelefon csat-
lakozóit mutatja az 1. ábra.

Ezeken kívül még további korláto-
kat is le kell küzdeni. Ha a mûködési
feszültség 3,3 V-ról 1,8 V-ra csökken, a
hibátlan jelfolyamot nehezebb fenntar-
tani. A helyzetet súlyosbítja az alkatré-

szek sûrûsége, ami miatt az olyan érzé-
keny jelek, mint pl. a videóojel a rádió-
frekvenciás fokozathoz közelebb kerül.
Ennek eredményeképpen az elektro-
mágneses interferencia leárnyékolása
fontos szerepet játszik majd a telefon
sok egyéb alkatrészének mûködésé-
ben.

A SIM-kártyafoglalatok

Az akkumulátor kapacitásának növelé-
se érdekében több helyre van szükség,
amit a SIM-kártyafoglalat méreteinek ki-
csinyítésével érhetnek el. A SIM-kártyák
a mai telefonokon általában az akku-
mulátor alatt helyezkednek el, a készü-
lék hátoldalán. A gyártók azonban most
arra törekednek, hogy a foglalat magas-
sága az áramköri lap fölött csak kis mér-
tékben haladja meg a SIM-kártya vas-
tagságát. Például a JAE úgy csökkentet-
te a csatlakozó vastagságát 2 mm-ig,
hogy egy vékony acéllappal vonta kör-
be a kártyát. Ez a lap egyben EMI-ár-
nyékolásként is mûködik; ha zárva van,
az árnyékolóborítás csatlakoztatva van
a nyomtatott áramköri lap leföldelt
pontjaihoz.

A SIM-foglalat elektromágneses leár-
nyékolása újabb nehézségeket okoz a
gyártóknak, akik úgy vélik, az RF-alkat-
részek közelsége potenciális veszélyt
jelenthet a SIM-kártyára nézve.

Továbbá azt is megkövetelik a SIM-
foglalatok tervezésénél, hogy azok fizi-
kailag is nagyobb biztonságban legye-
nek. Amíg a kényesebb elemek csök-
kenteni igyekeznek a csatlakozó nagy-
ságát, a kártyaretesznek sokkal erõseb-
nek kell lennie, hogy megakadályozza
a csatlakozó bármilyen károsodását,
például a GSM-szabványú telefon tö-
rés-teszteknél.

A méret még mindig számít

ADRIAN STOKES

Sokan tesznek manapság cinikus megjegyzéseket a mai kisméretû mo-
biltelefonok már-már kezelhetetlenül kis méreteire. De a miniatürizá-
ció ennek ellenére is folytatódik: azt már elértük, hogy egy telefon
könnyedén elférhet egy ingzsebben, ezért a piac már többet kíván egy
sima telefonnál. A modern telefonok tervezõi komoly kihívásokkal néz-
nek szembe, ha olyan tulajdonságokat szeretnének beleintegrálni tele-
fonjaikba, mint a video és MP3-lejátszás, WAP, Bluetooth/Wi-Fi vagy a
digitális fényképezõgép.

Kisméretû flash-kártyaszabványok

Hogy jobban kihasználhassák a fo-
gyasztók a 2.5G és 3G szolgáltatásait, a
telefongyártók sok új funkciót ültetnek
át a mobiltelefonplatformra. Digitális
fényképek vagy hangfelvételek készíté-
se, tárolása és továbbküldése a mai
csúcskategóriás mobiltelefonok kiemel-
kedõ szolgáltatásai közé tartoznak. Az
olyan cserélhetõ tárolóeszközök, mint
a Secure Digital (SD) vagy a
MultiMediaCard (MMC) használata
nagyban megkönnyíti az ilyen szolgál-
tatások igénybevételét. Az ilyen tárolók
iránti igény csak nõhet, mert a telefo-
nokba épített fényképezõgépek felbon-
tása már akár a 2 megapixelt is elérhe-
ti. A magasabb felbontás pedig na-
gyobb fájlméretet eredményez. 

A flash-kártyák kapacitása minden két
évben körülbelül megkétszerezõdik, és a
memóriagyártók tudják, hogy ez az ütem
elõreláthatóan még a közeljövõben is
tart. Ezt kihasználva, a mobiltelefonok
egy ideális piacot biztosítanak a legújabb
flash-termékeknek: a Mini SD és a
Reduced Size MMC (RS-MMC) kártya-
formátumoknak. A flash memória kapa-
citásának fejlõdésével a kártyák mérete a
felére csökkent, de ennek ellenére a Mi-
ni SD-kártyák 32 MiB és 64 MiB méret-
ben is kaphatók, a 128 MiB-osak pedig
mostanában jelennek meg a piacon. A
memóriagyártók bízhatnak abban, hogy
az egyre növekvõ flash-kapacitás bizto-
sítja a Mini SD- és RS-MMC-memóriák
iránti igényt a mobilpiacon a jövõben is.
A jelenlegi elõrejelzések szerint a mobil-
telefonokban használják majd a kismére-
tû flash-kártyák közel 80%-át.

Adrian Stokes, 
JAE Europe 
munkatársa

1. ábra. Korszerû mobiltelefon- 
csatlakozások

2. ábra. Siemens mobiltelefon JAE 
gyártmányú MMC-flash-kártyafoglalattal
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A mai flash-kártyák nagy részét csak
a telefon hátoldalának és akkumuláto-
rának leszedésével tudjuk eltávolítani.
Mivel egyre több ember használja eze-
ket a kártyákat képek, üzenetek stb. tá-
rolására, továbbítására, ezért ez a meg-
oldás egyre kényelmetlenebbé válik, és
a gyártóknak könnyebbé kell tenniük a
kártyák cserélgetését.

Most kerülnek piacra az elsõ olyan
telefonok, amelyek a JAE külsõ MMC-
foglalatát használják (lásd 2. ábra).

Hogy megakadályozzák a szennye-
zõdés és csapadék telefonba kerülését,
a foglalaton van egy ajtó, ami elzárja a
telefon belsejét a felületétõl. Ez az ajtó
ugyanolyan színû és felületi megmun-
kálású, mint a telefon többi külsõ része.
Ezek a csatlakozók az ajtókkal együtt
komplett egységekként kerülnek leszál-
lításra a gyártókhoz.

A jövõben a mobilalkalmazások te-
rén használt flash-kártya csatlakozók át-
térnek a feleakkora Mini SD (lásd 3. áb-
ra).  és RS-MMC formátumokra, és an-
nak érdekében, hogy elkerüljék a tele-
fon hátlapjának levételét, ezek is ilyen
ajtókat fognak tartalmazni.

Panel-panel és fóliahuzalozású (FPC)
csatlakozók

Ahogy a telefongyártók a méretek csök-
kentésének lehetõségeit keresik, az
áramköri lapok elhelyezésében nagy
szerepe van az olyan alkatrészek ma-
gasságának, mint az elektrolit konden-
zátorok vagy a panel-panel csatlako-
zók. A PCB ipar olyan vékonyabb FR4
anyag kifejlesztésén dolgozik, aminek
segítségével a nyomtatott áramkörök
vastagságát elõbb 1 mm-re, majd 0,6
mm-re csökkenthetik. Emellett az ala-
csonyabb profilú panel-panel csatlako-
zókra is szükség van.

A tervezõk ma 0,5 mm osztásméretû
és 1,5 mm beépítési magasságú panel-
panel csatlakozók közül választhatnak.
Erre a célra a JAE AA03-as sorozat már
kapható, ami 1 mm-re csökkenti a pa-
nelek távolságát és 0,4 mm-re az osz-
tást. Ennek az új csatlakozónak a segít-
ségével vékonyabb telefonok állíthatók
elõ. Az AA03 különbözõ változataival
létrehozhatók FPC-PCB összeköttetések
is, amelyek az LCD-kijelzõ, a kamera és
az áramköri lap összekötésében játsza-
nak szerepet. Az LCD-kijelzõk és a ka-
merák eltérõ követelményeit figyelem-
be véve, egy használható csatlakozó
formátumnak támogatnia kell a 40 és
60 érintkezõs LCD-kijelzõ és a 20 érint-
kezõs kameracsatlakozót is, a lehetõ
legkisebb méreteken belül.

Amikor az ilyen alkalmazások csat-
lakozóinak a méreteit csökkentjük, ér-
demes figyelni egy panel-panel, vagy
kábel-panel csatlakozó által megköve-
telt fontosabb mechanikai tulajdonsá-
gokra is. Például, a JAE kifejlesztett egy
újszerû csatlakozórendszert, ami két
ponton biztosít elektromos kapcsolatot
a vezetõk között és egy rugóval ezt elõ-

3. ábra. Mini SD és MMC csatlakozású
kártyaadapterek

4. ábra. Finom-osztású csatlakozó 
hajlékony huzalozófóliához

feszíti. Ennek értelmében a csatlakozó-
rendszer rázkódásra kevésbe érzékeny.
Egy telefon kifejlesztése során egy fizi-
kai próbán (pl. töréspróba) való meg-
bukás sokkal nagyobb ráfizetéssel jár,
mint egy jóminõségû csatlakozó alkal-
mazása.

A mechanikai szilárdság az FPC-
összeköttetések esetében is nagyon fon-
tos. A legújabb FPC-csatlakozók elérték
a 0,3 mm-es osztást és 0,9 mm magasak
(lásd 4. ábra). A kábelt leszorító puha
pálca is elõsegíti azok megtartását. Ez a
pálca optimális erõvel hat a fóliahuzal-
ra, vagy a mikro-koaxiális kábelre anél-
kül, hogy megsértené. A flexibilis
nyomtatott áramkörökön a szomszédos
csatlakozók közötti távolságot maxima-
lizálja, hogy az FPC-csatlakozók gyak-
ran több sorban létesítenek elektromos
kapcsolatot. Azáltal, hogy minimalizál-
ja a forrasztási és beültetési hibákat,
maximális hozamot eredményez a
gyártónak a szabványos SMT-gyártás
során. Ezek az összekötések a csatlako-
zó alatt helyezkednek el, tehát kisebb
helyet is foglalnak.
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A VIII. táblázat a legegyszerûbb, egy-fototranzisztoros áramkö-
röket tartalmazza (4. ábra). Mindmáig ez a legbõvebb válasz-
tékkal rendelkezõ áramköri elrendezés.  Legnagyobb áramerõ-
sítéssel – legalacsonyabb CTR-értékkel, 6%-kal – a 26-os áram-
kör rendelkezik: legnagyobbal, 600%-kal az 531, -2-es. 
A többség azonban 100% alatti – tehát áramerõsítéssel mûkö-

Leválasztó- és csatolóáramkörök 
(3. rész) 
(Optikai csatolók, szilárdtestrelék stb)  

BORBÁS ISTVÁN
dik. A 100-as típus a reklámok szerint az elsõ SMD tokozású
csatolóáramkör.

A 110-es típus különlegessége, hogy a bemenõ LED két, gal-
vanikusan független tranzisztort világít meg. Linearitása 1%. 
Az 5904-es bemenõköri diódája egy programozható (vezérel-
hetõ) referenciát tartalmaz.

Sorsz. GYÁRTÓ TÍPUSJEL TOKOZÁS LEVÁLASZTÁS/ KIMENET SEBESSÉG MEGJEGYZÉS
KAPACITÁS

64. SIEMENS ILD-1 DIL8/8 6,0s     0,5pF 30V/100mA 25µs DUÁL 4/a

65. SIEMENS ILQ-1 DIL16/16 6,0s    0,5pF 30V/100mA 25µs QUAD 4/a

66. LITRONIX IL-1 DIL6/5 6,0l     0,5pF 30V/100mA 25µs 4/a

67. LITRONIX ILD-1 DIL8/8 6,0l     0,5pF 30V/100mA 25µs DUÁL 4a

68. LITRONIX ILQ-L DIL1516 6,0l     0,5pF 30V100mA 25µs QUAD 4a

69. MONSANTO MCT-1 44 kétold 2,5s     2,0pF 30V 300kHz 4a

70. TEXAS, F GE MCT-2,E DIL65 1,5s     1pF 70V60mA 5µs B 4d 

MONSANTO

71. MONSANTO MCT4 Ø44 1,0s 30V 1kHz 4a

72. LITRONIX IL-5 DIL65 2,5l       0,5pF 30V 2µs B 44

73. LITRONIX IL-CT6 DIL88 6,0s      0,4Pf 30V1mA 150kHz DUÁL 4a

SIEMENS

74. MONSANTO MCT6 DIL88 1,5s  0,5pF 65V1mA 150kHz DUÁL 4a

F, TEMIC

75. MONSANTO MCT9 44 2,0=             30V 4a

76. LITRONIX IL-12 DIL6 1,0l      2,0pF 30V 2µs B 4d

77. LTRONIX IL 15,6 DIL65 1,5l       2,0pF 30V 2µs102 B 4d

78. GE, SIEMENS CNY17 DIL65 4,4s        2,5Pf 32V150mA 10µs 4d

TEMIC

79. SIEMENSTEMIC CNY18 Ø44 0,5s    1,4pF 32V100mA 4,6µs 4a

80. SIEMENS BSA21 DIL65 50V B ?

81. TEMIC CNY21N 44 1,0      0,3pF 32V100mA 170kHz 4a

82. SIEMENS BSA22 DIL86 50V ?

83. TEMIC, GE 4N25,6,7,8 DIL65 3,75eff  1,0pF 30V100mA 110kHz B 4d

84. MONSANTO MCT26 DIL66 1,5=     2,0pF 30V60mA 300kHz B 4d

85. GE CNY32 44 2,5eff     2,0pF 30V100mA 3µs 4a

86. GE CNY33 DIL65 1,0eff     2,0pF 300V100mA 5µs B 4d

87. TEMIC 4N35,6,7 DIL65 3,75eff   0,3pF 30V50mA 110kHz B 4d

88. PHILIPS CNX35,6 DIL65 4,0eff     0,6pF 30V100mA 3µs B 4d

89. TEMIC 4N38A DIL65 2,5s       0,3pF 80V100mA 110kHz B 4d

90. TELEFUNKEN CQY42 Ø44 0,5s       1,6pF 32V50mA 250kHz 4a

91. GE CNY47,A DIL65 2,5eff     2,0pF 30V30mA 2µs B 4d

92. GE CNY51 DIL65 4,0eff     2,0pF 70V100mA 2µs B 4d

93. GE CNY52 55 3,75eff   0,6pF 50V100mA 5µs B 4d  

94. GE CNY53 55 3,0eff     0,6pF 30V100Ma 5µs B 4d

95. MULLARD CNY62 55 3,75eff   0,6pF 30V100mA 5µs 4a

96. MULLARD CNY63 55 3,0eff     0,6pF 30V100mA 5µs 4a

96. TELEFUNKEN CNY64 44 8,2s       0,3pF 32V50mA 110kHz 4a

TEMIC

97. TELEFUNKEN CNY65 44 11,6s     0,3pF 32V50mA 110kHz 4a

TEMIC

98. TELEFUNKEN CNY66 44 15,0s     0,3pF 32V50mA 110kHz 4a

99. MONSANTO MCT66 DIL88 1,5 s      0,5pF 65V60mA 25µs DUÁL 4a

100. TELEFUNKEN CNY74-2 DIL88 2,5s      0,3pF 70V50mA 100kHz DUÁL 4a

TEMIC

101. LITRONIX IL-74 DIL65 1,5l       0,5pF 30V 25µs 4a

102. LITRONIX,F ILD-74 DIL88 1,5l       0,5pF 30V 25µs DUAL 4a

103. LITRONIX, ILQ-74 Dil1616 1,5l       0,5pF 30V 25µs QUAD 4a

SIEMENS

104. TELEFUNKEN CNY74-4 DIL1616 2,5s       0,3pF 70V50mA 100kHz QUAD 4a

TEMIC

105. TEMIC CNY75 DIL65 0,6eff     0,3pF 90V50mA 110kHz B 4d 

VIII. táblázat. Dióda/fototranzisztor-rendszerû optocsatolók 

Sorsz. GYÁRTÓ TÍPUSJEL TOKOZÁS LEVÁLASZTÁS/ KIMENET SEBESSÉG MEGJEGYZÉS
KAPACITÁS

106. TEMIC, GE CQY80N DIL65 0,6 eff    0,3pF 32V50mA 110kHz B 4d

107. FAIRCHILD FODB100 (SMD) 2,5 eff 120KBITS

108. RFT MB101 44 kétold 5,0s     0,35pF 15V 25µs 4a   

109. TEXAS TIXL101 44 kétold ±5,0     - 50V50mA 15µs 4a

110. TEXAS TIL102,3 Ø65 ±1,0      2,5pF 35V50mA 3µs B 

111. TEXAS TIXL102,3 Ø65 ±0,1      4,0pF 35V100mA 3µs 4d

112. RFT MB104 DIL66 2,8 eff      – 70V 10µs B 4d

113. TEXAS TIL107,8 44 kétold ±1,0     0,4pF 35V50mA 5µs 4a

OPTRON OPI 107,8

114. TEXAS TIL109 44 kétold ±5,0          – 15V50mA 5µs 4a

115. TEXAS TIXL109 44 kétold ±5,0          – 15V50mA 5µs

116. CP CLARE LOC110 DIL86 2,5-5,0 eff  – 200kHz 1D-2Tr: Linear!4l

117. TEXAS, F, GE TIL111 DIL65 ±1,5      1,3pF 70V100mA 5µs B 4d

118. GE H11K12 DIL65 2,5        2,0pF 200V 40µs B 4d

119. F, TEXAS TIL112 DIL65 ±1,5      2,0pF 20V100mA 15µs B 4d

120. TEXAS, F, GE TIL114,6,7 DIL65 ±2,5      1,3pF 70V100mA 5µs 4d

121. F, TEXAS TIL115 DIL65 ±2,5      2,0pF 20V100mA 15µs 4d

122. TEXAS TIL118 DIL64 2,5eff     1,0 30V 15µs 4d

123. TEMIC K120P Ø44 1,0s       1,5pF 35V100mA 110kHz 4a

124. TEXAS TIL120,1 Ø44 ±1,0      2,5pF 35V50mA 20µs 4a

125. TEXAS TIL124,5,6 DIL64 ±5,0      1,3pF 70V 20mA 10µs B 4d

126. GE H15A1,2 44 4,0s       2,0pF 30100Ma 3µs 4a

127. TEXAS TIL153,4,5 DIL64 2,5eff     2,5pF 70V 10µs B 4d

128. TEXAS TIL181 DIL64 2,5eff     1,3pF 70V 10µs B 4d

129. TEXAS TIL191A,B DIL44 2,5eff     1,0pF 35V 6µs 4a

130. TEXAS TIL192A,B DIL88 2,5eff     1,0pF 35V 6µs DUÁL 4a

131. TEXAS TIL193A,B DIL1616 2,5eff     1,0pF 35V 6µs QUAD 4a

132. LITRONIX IL-201,2,3 DIL65 5,0s        - 30V B 4d

133. TEMIC MOC205,6,7 DIL85 2,5eff     0,3pF 90V50mA 110kHz B 4d

134. GE MCT210 DIL65 2,5eff     2,0pF 30V100mA 5µs B 4d

135. TEMIC MOC211,2,3 DIL85 2,5eff     0,3pF 90V50mA 110kHz B 4d

136. TEMIC MOC215,6,7 DIL85 2,5eff     0,3pF 90V50mA 110kHz B 

137. TELEFUNKEN

TEMIC 3C91C,2 Ø44 1,0 s      1,5pF 50V100mA 110kHz 4a

138. OPTRON,TEX 4N22A,3,4 Ø65 ±1,0      5,0pF 35V50mA 20µs 4d

139. OPTRON, TEX 4N25 DIL65 ±2,5      2,0pF 30V 2µs B 4d

SIEMENS, 

MOT  LITRONIX, 

F,GE, 

MONSANTO,

TEMIC

140. OPTRON,TEX 4n26, 7 DIL65 ±1,5      2,0pF 30V 2µs B 4d
SIEMENS, 
MOT  LITRONIX,
F,GE, 
MONSANTO
TEMIC

141. OPTRON,TEX 4n28 DIL65 0,5 l      2,0pF 30V 2µs B 4d
SIEMENS, 
MOT  LITRONIX,
F,GE, 
MONSANTO

142. F 4N29,32 DIL65 2,5        1,5pF 70V 120µs

Borbás István, 
okleveles 
villamosmérnök
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4. ábra. LED/fototranzisztor rendszerû optocsatolók kapcsolása

Sorsz. GYÁRTÓ TÍPUSJEL TOKOZÁS LEVÁLASZTÁS/ KIMENET SEBESSÉG MEGJEGYZÉS
KAPACITÁS

143. F 4N30,1,3 DIL65 1,5        1,5pF 70V 120µs 4

144. F,GE,MOT,LIT 4N35 DIL65 2,5eff     2,5pF 30V60mA 10µs B 4d
R, SIEMENS, 
TEXMONS. 
TOSH.OPTRON

145. ua. 4N36 DIL65 1,75eff   2,5pF 30V60mA 10µs B 4d

146. ua. 4N37 DIL65 1,05eff   2,5pF 30V60mA 10µs B 4d

147. OPTRON, GE, 4N38, A DIL65 7,5s       1,3pF 80V 7µs B 4d

MOTOROLA

148. TEXAS 4N47,8,9 Ø66 ±1,0       5,0pF 40V50mA 25µs 4d

149. TOSHIBA TLP504A DIL88 2,5s       0,8pF 35V50mA DUAL 4a

150. TOSHIBA TLP521-1 DIL44 2,5s       0,8pF 35V50mA 5µs 4a

151. TOSHIBA TLP521-2 DIL88 2,5s       0,8pF 35V50mA 5µs DUAL 4a

152. TOSHIBA TLP521-3 DIL1212 2,5s       0,8pF 35V50mA 5µs TRIAL 4a

153. TOSHIBA TLP521-4 DIL1616 2,5s       0,8pF 35V50mA 5µs QUAD  4a

154. TOSHIBA TLP531 DIL65 2,5s       0,8pF 35V50mA 6µs B 4d

155. TOSHIBA TLP532 DIL64 2,5s       0,8pF 35V50mA 6µs 4a

156. TOSHIBA TLP533 DIL65 5,0s       0,8pF 30v50mA 2µs B 4d

157. TOSHIBA TLP534 DIL64 5,0s       0,8pF 30v50mA 2µs 4a

158. TOSHIBA TLP535 DIL65 2,5eff     0,8pF 35v100mA 5µs B 4d

159. SIEMENS SFH600 DIL65 2,8s       0,5pF 70V50mA 250kHz B 4d

160. GE GFH600 DIL65 2,8s       2,0pF 70V150mA 10µs B 4d

161. GE GFH601 DIL65 3,75eff   2,0pF 70V150mA 10µs B 4d

162. SIEMENS SFH601 DIL65 5,3s     0,55pF 70V50mA 250kHz B 4d

163. SIEMENS SFH609 DIL65 5,3s     0,55pF 90V50mA 250kHz B 4d

164. SIEMENS SFH610,1 DIL44 2,8s    0,35pF 70V50mA 250kHz 4a

165. SHARP PC-713 DIL65 5,0eff    1,0pF 35V50mA 80kHz B 4d

166. SHARP PC-714 DIL64 5,0eff    1,0pF 35V50mA 80kHz 4a

167. GE H74A1 DIL65 1,5=      2,5pF 15V50mA 20µs B 4d

168. F FCD810 DIL65 1,5s       1,0pF 20V25mA 4µs B 4d

169. F FCD811 DIL65 2,5l       1,0pF 30v25mA 2,5µs B  4d

170. F FCD820 DIL65 1,5l       1,0pF 30v25mA 2,5µs B 4d

171. F FCD825,A, DIL65 1,5-6,0  1,0pF 50V25mA 3,5µs B 4d
B,C,D

172. TEMIC K827P DIL88 2,5s      0,3pF 70V50mA 100kHz DUÁL 4a

173. F FCD830,A, DIL65 1,5-6,0s  1,0pF 30V20mA 2µs B 4d
B,C,D

174. F FCD831,A, DIL65 1,5-6,0s  1,0pF 30V20mA 2µs B 4d
B,C,D

Sorsz. GYÁRTÓ TÍPUSJEL TOKOZÁS LEVÁLASZTÁS/ KIMENET SEBESSÉG MEGJEGYZÉS
KAPACITÁS

175. F FCD836,C,D DIL65 1,5-6,0s  1,0pF 20V20mA 2µs B 4d

176. TEMIC K847P DIL1616 2,5s       0,3pF 70V50mA 100kHz QUAD   4a    

177. F FCD880,5 DIL88 2,5s       1,0pF 30V30mA 2µs DUAL 4a

178. MOTOROLA MOC1005,6 DIL65 5,0s       1,3pF 80V 300kHz 4d

179. TEMIC TCDT1100 DIL64 0,6eff     0,3pF 32V50mA 110kHz 4a

180. GE H11A10 DIL65 1,5s        30V100mA 5µs B 4d

181. TEMIC TCMT1020, DIL85 2,5eff     0,3pF 90V50mA 110kHz B 4d
1,2,3,4

182. TEMIC TCDT1110 DIL64 0,6eff    0,3pF 70V50mA 110kHz 4a

183. TEMIC ’TCDT1120 DIL64 2,5eff     0,3pF 90V50mA 110kHz 4a

184. TEMIC TCMT1030, DIL85 90V50mA 110kHz B 4d
1,2,3,4

185. OPTRON OPI1264 44 kétold 7,3s          – 25V 5µs 4a

186. OPCOA OPL1264 44 kétold 10,0s    0,06pF 32V 4µs 4a 

187. SENSOR TECH STOCxxx DIL65 5,0s          – 15-30V 2-20µs Sorozat 4d

188. GE GEPS2001 DIL65 1,77eff   2,0pF 30V 5µs B 4d

189. TEMIC TCDT2204 DIL88 0,5eff     0,3pF 70V50mA 80kHz DUÁL 4a

190. GE H211A1,2 DIL1410 2,5s      2,0 pF 30V 2µs B DUAL 4d

191. OPTRON OPI2151 DIL65 ±1,5     2,0pF 30V 2µs B 4d

192. OPTRON OPI2251 DIL65 ±2,5     2,0pF 30v 2µs B 4d

193. OPTRON OPI2152 DIL65 ±1,5     2,0pF 30V      2µs B 4d

194. OPTRON OPI2252 DIL65 ±2,5     2,0pF 30V 2µs B 4d

195. OPTRON OPI2153 DIL65 ±1,5     2,0pF 30v 2µs B 4d

196. OPTRON OPI2253 DIL65 ±2,5     2,0pF 30v 2µs B 4d

197. OPTRON OPI3150,1,2,3 DIL65 ±1,5     2,5pF 25-60V 50µs B 4d

198. OPTRON OPI3250,1,2,3 DIL65 ±2,5     2,5pF 25-60V 50µs B 4d

199. TEXAS 3N219 44 kétold ±1,0     3,0pF 35V 15µs 4a 

200. TEXAS 3N261,2,3 Ø44 1,0s       5,0pF 40V 25µs 4a

201. GE MCT5200,1 DIL65 –         0,7pF 30V 30µs B 4d

202. GE MCT5210,1 DIL65 –         0,7pF 30V 45µs B 4d

203. GE SL5500,1 DIL65 2,5eff   1,3pF 70V100mA 50µs B 4d

204. TEXAS TPS5904,A DIL86 5,3eff    0,6pF 35V50mA Programozh. 4b

205. VISHAY SFH6943xx SOT223 1,7eff      – 70V QUAD 4

206. OPTRON OPI6000,1 DIL65 ±1,5     2,0pF 200-300 4µs B 4d

207. OPTRON OPI7002,10 44 6,0s      0,2pF 30V 3µs 4a

208. GE H11A520,5 DIL65 3,0eff    2,0pF 70V100mA B 4d
H11A5100

209. ELFEIN 520-xx 44 5,0       0,4pF 40V 2,5µs
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FLASH PIC-mikrovezérlõ USB 2.0

A Microchip bemutatta elsõ FLASH PIC-
mikrovezérlõjét teljes sebességû (full-speed)
USB 2.0 csatlakozással, 48 MHz-es órajel-
frekvenciával a 12 Mibit/s adatátviteli sebes-
séghez. A perifériák széles választékának és
az alacsony fogyasztási üzemmódokat biz-
tosító nanoWatt-technológia ötvözésének
köszönhetõen komplett megoldást nyújt az
USB-perifériával dolgozó tervezõknek a kö-
vetkezõ területeken: ipar, orvosi elektronika
ill. számos más beágyazott alkalmazás.

A legtöbb, USB-t támogató mikrovezér-
lõt a PC-hez, ill. fogyasztói felhasználásra
optimalizálták, nem a beágyazott rendsze-
rekhez. A Microchip új USB PIC
mikrovezérlõ-családja a teljes sebességû
USB elõnyeit kínálja olyan elektromosan
zajos környezetben mûködõ alkalmazások
számára, amelyek nem folyamatosan csat-
lakoznak számítógéphez.

Célterületük közé tartozik az ipar, az or-
vosi elektronika, a jármûelektronika, a kor-
szerû fogyasztói alkalmazások és más PC-
hez csatlakoztatható, telepes mûködésû
eszközök. A teljes sebességû USB 2.0 inter-
fész jellemzõi a beépített adó-vevõ és a
párhuzamos streaming port, amely a köz-
vetlen adatátvitelt biztosítja a külsõ perifé-
ria irányába, minimális CPU-terheléssel.
További jellemzõ a 24 vagy 32 KiB, ön-
programozásra képes, Enhanced FLASH-
programmemória, lehetõvé téve a szoftver
USB-porton keresztüli frissítését. A Micro-
chip PMOS elektromosan törölhetõ cellájú
(PEEC) FLASH-technológiája magas teher-
bírású, akár 100 000 törlés/írás ciklust is el-

visel, miközben hosszú, több mint 40 éves
adatmegõrzési idõt biztosít.
Egyéb jellemzõk:

2 KiB RAM, 1 KiB az USB-puffer szá-
mára dedikálva
256 bájt EEPROM-adatmemória
EUSART-modul RS–232, RS–485 és
LIN-támogatásával
Mester szinkron soros port (MSSP) I2C
és SPI kommunikáció támogatással
10 bites A/D konverter akár 12 csator-
nával, két analóg komparátor
Capture/Compare/PWM (CCP) modul
16 bites felbontással
Enhanced Capture/Compare/PWM
(ECCP) modul holtidõvezérléssel és hi-
bavédelmi bemenetekkel
Négy számláló (három 16 bites és egy
8 bites)
Programozható Brownout reset és ala-
csonyfeszültség-érzékelõ áramkörök
Kibõvített in-circuit debug támogatás
akár 3 hardveres törésponttal (MPLAB
ICD2 esetén)

Az USB-alkalmazások fejlesztõinek
fontos szempont a förmver-támogatás elér-
hetõsége. A Microchip kiterjedt választékát
nyújtja a könyvtáraknak a leggyakoribb al-
kalmazási osztályokhoz, beleértve a
Human Interface Device (HID), Communi-
cation Device Class (CDC) és egyedi meg-
hajtókat. A Microchip közzétett egy minta-
alkalmazást is, amely a soros port teljes se-
bességû USB-kapcsolatra történõ lecserélé-
sét mutatja be néhány egyszerû lépésben.

Az új, USB-PIC-mikrovezérlõkkel való
munkát a Microchip több világszínvonalú
fejlesztõeszköze segíti: MPLAB integrált
fejlesztõi környezet (IDE), MPLAB C18 C
fordító, MPLAB ICD2 hibavadász, MPLAB
ICE 2000/4000 in-circut emulátor és a
MPLAB PM3 univerzális programozóké-
szüléke. További hasznos eszközök a PIC-
DEM Full-Speed USB-demonstrációs kár-
tya (DM163025) és az MP-USB Wizard
2.0, ami ingyenes szoftver a leírótáblák lét-
rehozásához.

A négy új USB PIC-mikrokontroller már
raktárról beszerezhetõ és fejlesztõpanel is
hamarosan elérhetõvé válik. Az eszközök a
következõ tokozásokban lesznek kapható-
ak: PIC18F2550 és PIC18F2455 eszközök
28 lábú SOIC és SDIP míg a PIC18F4550 és
PIC18F4455 típusok 40 lábú DIP és 44 lá-
bú TQFP- ill. QFN-tokozásban.

Zigbee-fejlesztõpanel

A Microchip Technology, mint a Zigbee
szövetség tagja bejelentette legújabb PIC-
DEM Z 2,4 GHz demonstrációs kittjét. 
A mintapanel támogatja a Zigbee-proto-
kollt vezeték nélküli hálózattal megvalósí-
tott vezérlõ- és monitorozóalkalmazások
megvalósítására.

A Microchip PICDEM Z 2,4 GHz de-
monstrációs kittje könnyen használható kí-
sérleti és fejlesztõkörnyezetet kínál a Zig-
bee-alkalmazások fejlesztõinek. A csomag
tartalmazza az összes hardver és szoftver
dokumentációt, beleértve a nyomtatott hu-
zalozási rajzot tartalmazó fájlokat, ill. a
mûködtetõszoftverek forráskódját (az in-
gyenes szoftver stack-kel együtt) meggyor-
sítva a prototípusok létrehozásának mene-
tét. A részletes mintaalkalmazás a
Microchip honlapján is elérhetõ a követ-
kezõ címen: www.microchip.com/zigbee.
A fejlesztõrendszer a Microchip PIC18-as
nagy teljesítményû, 8 bites mikrovezérlõ-
családjára épül, amelyek közül több mint
30 féle típus támogatja a Zigbee protokoll
megvalósítását 32 KiB-tól 128 KiB-ig terje-
dõ programmemóriával ill. 28-tól 80 lábig
terjedõ tokozási választékkal.

A hagyományos RS232 soros port hanyatlásával a beágyazott rendszerek területén is egyre nagyobb szerep
jut az USB-kommunikációnak. A Microchip korábbi, PIC16C745/765 típusait leváltandó, azokkal lábkompa-
tibilis PIC-kontrollereket hozott forgalomba, de a kor igényeinek megfelelõen már a magasabb adatátviteli
sebességet nyújtó USB 2.0 perifériával, és a nagyobb rugalmasságot biztosító FLASH-programmemóriával
felvértezve. A fejlesztést megkönnyítendõ a gyártó mind a PIC, mind a PC oldalon szoftveres támogatást is
biztosít az USB-kommunikáció kezeléséhez. A rádiófrekvenciás kommunikációval foglalkozóknak már biztos
ismerõs az új Zigbee-protokoll, amelyet több mint 100 gyártóból álló szövetség alakított ki 2 éves munká-
val. A Zigbee protokollt extrém kis fogyasztású, költségérzékeny alkalmazásokhoz fejlesztették a vezeték
nélküli vezérlési, monitorozási, ill. kis sávszélességet igénylõ adatátviteli feladatok megvalósítására.

FLASH PIC-mikrovezérlõ 
USB 2.0 perifériával
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A PICDEM Z- platform a PIC18LF4620 típusú kontrollert hasz-
nálja a beépített nanoWatt-technológiájú fogyasztás felügyeleti
üzemmódokkal, 64 KiB önprogramozásra képes FLASH-program-
memóriával és a fejlett analóg vezérlõ, ill. kommunikációs perifé-
riákkal. A panel tartalmazza a Chipcon CC2420 típusú 2,4 GHz-
es adó-vevõ áramkörét, amely SPI-buszon keresztül képes kom-
munikálni a PIC18-as kontrollerekkel, nagy integritású, költ-
séghatékony Zigbee node-ot alkotva.

További PICDEM Z-jellemzõk:
Csökkentet funkcionalitású eszközök (RFD) és teljes funkciona-
litású eszközök (FFD) támogatása
RF adó-vevõ és nyomtatott huzalozáson kialakított antenna
Moduláris szoftverfelépítés kooperatív multitaskos architektú-
rával.
RTOS független

A Microchip PICDEM Z-platformját és a Zigbee-szoftver
stackmegoldását a cég teljes MPLAB fejlesztõköz-családja támo-
gatja, beleértve az MPLAB integrált fejlesztõi környezetet (IDE) és
az MPLAB C18 C fordítót is. A csomagban megtalálható 2 alappa-
nel és RF-kártyamodul, valamint egy CD-ROM a már említett
szoftver és hardver dokumentációkkal. 

ChipCAD Elektronikai Disztribúció Kft.
2004 novemberétõl új címünk:

1094 Budapest, Tûzoltó u. 31.
Tel: 231-7000 Fax: 231-7011
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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

hômérséklet/áram
-szabályozók és -korlátozókrézhuzalok

AC/DC és DC/DC 
tápegységek

kondenzátorok

elektronikus motorvédô 
relék

„Merev” napelemtáblák                   

Monokristályos és polikristályos 
napelemtáblák

A napelemtáblák mérete a néhány száz
négyzetcentimétertõl a néhány négyzet-
méteres tartományba esik. A kereskedelmi
készletválasztékok többsége a néhány watt
teljesítményû típustól a közel 200 W-os tí-
pusig terjed.

A 11. ábrán a BP cég BP5170S típusjelö-
lésû, saturn-technológiával készített 24 V,
170 W-os monokristályos napelemmodulját
láthatjuk a fõbb mechanikai méretek meg-
adásával. Munkaponti feszültség, ill. mun-
kaponti áram 36 V, ill.  4,72 A. (Végfelhasz-
nálói ár: bruttó 235 E Ft/db, F1.). A nap-
elemmodult alumínium profilkeret zárja le,

Megújuló energiaforrások…
Fényelektromos rendszerek
alkatrészei (3. rész) 
Napelemek, napelemmodulok

FERENCZI ÖDÖN

11. ábra. A BP cég BP5170 típusjelölésû, 24 V, 170 W-os monokristályos napelemmodulja

Ferenczi Ödön okl. 
villamosmérnök, szakíró
(37 könyv szerzõje).
Szakterülete: megújuló
energiaforrások, ener-
giatakarékos rendszerek,
lakás- és gépjár-
mûvédelem
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amelyen a kialakított furatok a tartószerke-
zethez való rögzítést teszik lehetõvé. Kap-
ható még 12 V, 85 W-os saturn-technológi-
ájú monokristályos típus is, amely ugyan-
csak 4,72 A leadására képes. (Kiskereske-
delmi ára: bruttó 123 E Ft/db, F1.) A BP sat-
urn-technológiával gyártott típusok kissé fel-
hõs, szórt fényû idõben is igen jól mûköd-
nek. Relatív hatásfokuk sokkal kedvezõbb a
hagyományos technológiával gyártott típu-
sokénál képest (lásd a 12. ábrát).

Figyelemre méltó még az I-160 
12 V, 160 W-os, 9,2 A-t leadni képes mo-
nokristályos napelemmodul is (13. ábra).

A 14. a) ábrán egy tipikus monokristá-
lyos sziliícium napelemmodul szobahõ-
mérséklet melletti I = f(U) jelleggörbéje lát-
ható, ahol paraméter a napsugárzás erõssé-
ge. A 14. b) ábrán viszont az I = f(U) jelleg-
görbét különbözõ környezeti hõmérsékle-
tek esetén látjuk. A 15. ábrán pedig egy
ilyen tipikus napelemmodul százalékban
kifejezett teljesítményének a környezeti
hõmérséklettõl való függését mutatjuk be.

A 16. ábrán ábrázoljuk a Siemens 12 V,
50 W-os teljesítményû Power Max-techno-
lógiájával készült, TOPS- módszerrel kezelt
monokristályos napelemmoduljának I =
f(U) jelleggörbéjét, ahol paraméter a megvi-
lágítás erõssége és a környezeti hõmérsék-
let. Maximális teljesítménye 50 W 1000
W/m2 fényintenzitásnál, 25 °C környezeti
hõmérséklet mellett. Névleges feszült-
ség/áram: 15,9 V/3,15 A. Üresjárási feszült-
sége/rövidrezárási árama: 19,8 V/3,45 A.
Tömege: 5,2 kg. A gyártása során alkalma-
zott Power Max TOPS-technológia kiváló

teljesítményt biztosít még csökkent fény
vagy kedvezõtlen idõjárási körülmények
között is. A TOPS (Szerkezet-optimalizáIt
Piramidális Felület), vagyis a piramidális
struktúra a közvetlen és szórt fény (tipiku-
san felhõs idõjárási körülmények) esetén
jobb hatásfokkal dolgozik, mint a hagyo-
mányos típusok, így több energia nyerhetõ
a rendelkezésre álló fénybõl. (Kiske-
reskedelmi ár: bruttó 89,9 E Ft/db, F2.).

A 17. ábrán a BP cég BP-3160 24 V, 160
W-os polikristályos napelemmoduljának a ké-
pét láthatjuk. Kaphatók továbbá 24 V, 120 W-
os és 12 V, 80 és 123 W-os változatok is. Ez
utóbbi 123 W-os típus 6,42 A-es áram leadá-
sára képes. (Kisker. áruk rendre: bruttó 211,
164, 123, 149 E Ft/db, F1). A gyártó e termé-
kekre 25 év teljesítménygaranciát vállal.

A polikristályos napelemtáblák külsõ-
leg többnyire kékeslila színezetûek. A
monokristályos napelemtáblák pedig feke-
te színûek, külsõleg jól elkülöníthetõk.
Ezek a legköltségesebb, ám minõségileg ki-
váló napelemek. Mint már említettük, né-
hány változatuk (BP saturn-, Siemens
Power Max TOPS-technológiájú termék)
kissé felhõs idõben is igen jól mûködik.

Gyártanak még kisméretû kadmium-
szulfid (CdS), gallium-arzenid (GaAs) és kad-
mium-szulfid/kadmium-tellurid(CdS/CdTe)
napelemeket is. Ez utóbbi napelemeket el-
sõsorban közszükségleti tömegcikkek (szá-
mológépek, játékok s egyéb, napelemmel
egybeépített, hordozható kis készülékek)
tápáramforrásaiként alkalmazzák. Energia-
átalakítási hatásfokuk: 6 … 7%.

(folytatjuk)

16. ábra. A Siemens cég 12 V/50 W-os
monokristályos napelemmoduljának
jelleggörbéje 

17. ábra. A BP cég BP3160 típusjelölé-
sû, 24 V, 160 W-os, polikristályos nap-
elemmodulja

15. ábra. Egy tipikus napelemmodul
teljesítményének hõmérsékletfüggése

13. ábra. Az I-160 12 V, 160 W-os, 
9,2 A-t leadni tudó monokristályos 
napelemtábla

14. ábra. Egy tipikus monokristályos
napelemmodul jelleggörbéi
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Azokat a jelenségeket, amelyeket ma a fél-
vezetõ-sajátságok közé szokás sorolni, így
például az egyenirányítást, már a múlt év-
század elején tapasztalták, és fel is használ-
ták. (Így például a galenitkristálynak azt a
sajátságát, hogy fémtû hozzáérintésével ké-
pes rádiófrekvenciás jelet egyenirányítani, a
rádiózás hõskorában kristálydetektoros rá-
dióvevõ készítésére használták. De említ-
hetjük a szelén egyenirányító példáját is.
Ezekben az esetekben közös volt az a hely-
zet, hogy ámbár használták õket, mûködé-
sükrõl nem volt megfelelõ elképzelés.)

Az elektroncsõ, amely a katódsugarak
felfedezésének köszönheti létét, egy követ-
kezõ lépcsõfokot képez a fejlõdési sorban.
A rádiózás XX. századi gyors térhódítása
ennek az eszköznek köszönheti létét. Ne
feledkezzünk meg arról, hogy az említett
idõszakban maga az elektroncsõ is nagy
fejlõdésen ment át, a technológia korszerû-
sítése mellett számos típusa kialakult.

A fejlõdés következõ lépcsõfokának
bekövetkezésében a második világhábo-
rúnak is szerepe volt. Anglia, amely fe-
nyegetve érezte magát légi úton bekövet-
kezõ támadástól, fejlesztésbe kezdett, a
Watson Watt által feltalált radar megvaló-
sítására. Ez a berendezés elektroncsöve-
ket használt. Habár a radar a csatorna fe-
letti légiháború megnyeréséhez jelentõs
mértékben hozzájárult, mégis itt mutatko-
zott meg az elektroncsõ fõ gyengesége,  a
nagy mérete miatt fellépõ nagy elektród-
kapacitás és ennek következményeként a
nem kielégítõ határfrekvencia. A lokátor
ugyanis csak olyan méretû tárgyak megfi-
gyelésére volt képes, amely a nagyfrek-
venciás impulzusjel hullámhosszának
nagyságrendjébe esett (vagy annál na-
gyobb volt). A fõ problémát a keverõdió-
da kapacitása jelentette. Ez akadályozta a
hullámhossz csökkentését kb. 1 m alá.

A lokátorfejlesztés továbbvitelének
ügyét az amerikai MIT (Massachusetts
Institute of Technology) intézet vette át. A
problémát okozó kapacitás csökkentésére

– a kis érintkezési felület következtében
várhatóan kis kapacitású – tûs kristálydió-
da alkalmazásával gondolták megoldani.
Szerencsés választás volt a természetben
megtalálható polikristályos szilícium alkal-
mazása. A fejlesztés során további új esz-
közök (pl. a magnetron) is bevezetésre ke-
rült, és ezek együttes hatásaként a határ-
hullámhosszt kb. egy nagyságrenddel le-
hetett lecsökkenteni. A háború végén a fej-
lesztési munkáról az MIT egy hatalmas,
kb. 20 kötetes könyvsorozatban számolt
be. De ez a munka sem adott a kifejlesztett
kristálydióda mûködésére vonatkozó el-
méleti magyarázatot. Erre a feladatra a Bell
Laboratóriumban dolgozó kutatócsoport
vállalkozott. A csoport egyik tagja, J.
Bardeen a vákuumdiódánál bevált Shot-
tky-elmélet alkalmazására tett kísérletet.
(Ez az elmélet a fémet egy olyan elektron-
tartálynak tekinti, amelyet az elektronok
egy bizonyos szintig feltöltenek. Ezt a szin-
tet a környezetnél pozitívabb potenciál jel-
lemzi, ami megakadályozza, hogy az
elektronok – kellõen alacsony hõmérséklet
esetén – a fémet elhagyják. A leírt jelensé-
get potenciálfalnak szokás nevezni.) Az
említett elmélet meghatározza a fal beha-
tolását a környezetbe. Bardeen ezt a beha-
tolást akarta egy második tû (nevezzük ezt
segédtûnek) elhelyezésével letapogatni.
Ekkor egy megdöbbentõ felfedezés szüle-
tett. Amikor a fõtûre záróirányú (negatív)
feszültséget kapcsolt, miközben a segédtû
pozitív potenciálon volt, a fõtû záróárama
megnõtt, kb. annyival, mint amennyi a se-
gédtû nyitóárama. Ez tehát azt jelentette,
hogy a segédtû nyitóáramával vezérelni
tudta a fõtû záróáramát. Ha most az elfo-
gadott nómenklatúra szerint a fõtût kollek-
tornak, a segédtût emitternek, magát a kris-
tályt bázisnak nevezzük, akkor földelt
emitteres kapcsolásban, állandó bá-
zisáram mellett felrajzolt kollektoráram-
karakterisztika egy trióda anódáram-karak-
terisztikájához hasonló görbét adott. Ezt az
új eszközt tûs tranzisztornak nevezték el,

és az elõzõek szerint alkalmas volt az
elektroncsõhöz hasonló kapcsolásokban
erõsítõként mûködni (legalábbis elvileg). A
tûs tranzisztorokon végzett kísérletek to-
vábbi felismerésekhez is elvezettek. Az
emitter- és a kollektortûk távolsága jelen-
tõsen befolyásolta a karakterisztikát. Ma-
rószer hatására láthatóvá téve a kristály-

szemcsék határait,  megállapítható volt,
hogy az elõzõekben leírt tranzisztorhatás
jelentõsen lecsökkent,  ha az emitter- és a
kollektor- tûk más-más kristályszemcse te-
rületére estek. A kísérleti eredmények ma-
gyarázatára kezdett elméleti munka fõleg 
W. Shockley nevéhez kapcsolódik. Errõl a
munkáról Shockley: „Elektronok és lyukak
a félvezetõkben” címû könyvében számolt

Dr. Pásztor Gyula 
villamosmérnök, 
a mûszaki tudományok
kandidátusa.
A Mikroelektronikai 
Vállalat Félvezetõ-szenzor
Osztályának volt vezetõje. 

A félvezetõ mint az információs
technológia alapanyaga 
(1. rész)

DR. PÁSZTOR GYULA

Gyakorta hallhatjuk, hogy az információs technológia korszakát éljük.
Ezzel a számítógép nagyfokú elterjedésének korszakalkotó jelentõségé-
re szokás utalni. Köztudott, hogy a számítógép mai formájának kialaku-
lásához a félvezetõk felfedezése és az ezt követõ technológiai fejlõdés
vezetett. Ezt a folyamatot kívánja ez a cikk fõbb vonalaiban vázolni… 

1. ábra. Egykristályos elemi félvezetõ
rácsszerkezete
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LED NAGYKERESKEDÉSLED NAGYKERESKEDÉS
Nagy fényerejû világítódiódák, fényerõ 1-35 kandela

fehér (x=0,31; y=0,31), kék (470 nm) lézermodul (3 mW, 25 mW)
sárga (595 nm), narancs (620 nm) lézerdiódák (650 nm, 808 nm)
vörös (630 nm), mélyvörös (650 nm) UV LED (395–405 nm)
kékeszöld (500 nm), zöld (525 nm) LED-es jelzõlámpák, vasúti alkalmazás

Legkisebb rendelhetõ mennyiség 200 darab

Tel./fax: (06-26) 340-194                 E-mail: percept@freemail.hu                 Web:www.percept.hu

PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft.

be. A cím azt a gondolatot sugallja, hogy
fõ felfedezésének a „lyukak” mint elektro-
mosan vezetõ részecskék feltalálását tekin-
tette. 

Ebben a kezdeti idõszakban a tárgya-
lás két elemi félvezetõre, a germániumra
és a szilíciumra irányult. Egy rövid össze-
foglalóban a felfedezés lényegét meg kell
ismernünk azért, hogy a késõbbiek során
ne legyen akadálya a megértésnek. Az 1.
ábrán egy egykristályos elemi félvezetõ
rácsszerkezetét láthatjuk sematikus ábrá-
zolásban. 

Az ábrán látható üres körök a kristály-
rács atomjait jelzik. Mint láthatjuk, ezek
egy törések és szakadások nélküli egyenes
vonal mentén helyezkednek el. Az ilyen
szerkezetet nevezzük egykristályosnak. A
köröket vonalak kötik össze. Ezek az
„elektronállapotok”. Az elektronállapoto-
kon – kellõen alacsony hõmérsékleten, pl.
abszolút zérus fokon – elektronok tartóz-
kodnak. Feladatuk a rács szilárdságának
biztosítása. Ha a rajzban a teli körök helyé-
re is üres köröket képzelünk, akkor a min-
den idegen atomtól mentes ún. „intrinsic”
félvezetõ rácsának képét kapjuk. A feltéte-
lezett abszolút zérus hõmérsékleten min-
den elektronállapot betöltött, vagyis elekt-
ron tartózkodik rajta, tehát a rácsban min-
den elektron „kötésben van”. Ekkor nincs
olyan szabad töltéshordozó, amely elekt-
romos áramot vezethetne. Az ilyen állapot
az elõzõek szerint szigetelõ. Ha megfelelõ-
en nagy energiájú foton elnyelõdik egy
ilyen szigetelõállapotú félvezetõ rácsában,
akkor ez azzal jár, hogy az elnyelõdés he-
lyén levõ rácsatom egy kötésben lévõ
elektronja szabaddá válik, és a rácspontok
közötti szabad térben mozoghat, azaz a
félvezetõ megszûnik szigetelõ lenni. Ezzel
egy újfajta mozgásra is lehetõség nyílik. A
szabaddá vált elektron korábbi helye egy-
ségnyi pozitív töltésként viselkedik, mivel a
foton elnyelését megelõzõ állapotban a fél-
vezetõ elektromos semlegesség állapotá-
ban volt. Az említett pozitív töltésnek
ugyancsak megvan a képessége az elmoz-
dulásra úgy, hogy egy szomszédos rács-

ponton lévõ elektron átugrik a szabaddá
vált elektron helyére, és így ott helyreáll az
elektromos semlegesség, míg a szomszé-
dos rácspont pozitív töltést kap. Feszültsé-

get kapcsolva a tárgyalt félvezetõ szakasz-
ra, a pozitív és negatív töltések a töltésük-
nek megfelelõ irányban mozognak a rács-
pontok közötti szabad térben. A pozitív töl-
tések által létrehozott elektromos vezetést
nevezik lyukvezetésnek. Mint láttuk, foton
elnyelése során mind elektron-, mind lyuk-
vezetés egyaránt létrejön. Hasonló a hely-
zet akkor is, ami-
kor a hõmérséklet
hatására jön létre
elektromos veze-
tés. Az ismertetett
viszonyokat sáv-
képpel ábrázolhat-
juk. Sávképet úgy
kapunk, ha a 2. áb-
rához hasonlóan, a
függõleges tenge-
lyen mérjük fel az
elektronenergiát,
míg a vízszintes
tengely egy hely-
koordinátát ábrá-
zol. 

Az alsó vízszintes vonal a valencia sáv
felsõ határát jelöli ki. Ebben a sávban talál-
hatók a kötésben levõ elektronok. Ha egy
ilyen elektronnal Eg nagyságú (vagy annál

nagyobb) energiát közlünk, akkor az elekt-
ron felkerül a felsõ vízszintes sáv feletti tar-
tományba, amelyet vezetési sávnak hí-
vunk. A szabad elektronok tehát a vezeté-
si sávban, a lyukak viszont a valencia-sáv-
ban találhatók.

(folytatjuk)

2. ábra. p-n átmenet energiasáv-képe
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Aktív alkatrészek
RenesasTechnology

Kompaktabb, rendkívül alacsony tel-
jesítményfelvételû mikrovezérlõt fej-
lesztett ki a Renesas a következõ ge-
nerációs intelligens szenzorokhoz. 

A Renesas Technology bejelentette
a H8/38602F-et, a „Tiny Super Low
Power” mikroprocesszor-terméksoro-
zatának legelsõ tagját. Az alapelem
nagy teljesítményû, rendkívül ala-
csony fogyasztású, 16 bites H8/300H
CPU-magot, valamint 16 KiB nagysá-
gú, integrált, szimpla tápellátású flash-

memóriát tartalmaz. A lapkát a telepes
vagy hálózati ellátású, intelligens
szenzoros alkalmazásokhoz fejlesztet-
ték ki. Rendkívül alacsony fogyasztá-
sával, kedvezõ árával és memóriájá-
nak egyszerû újraprogramozhatóságá-
val tûnik ki, amelyhez nem szükséges
speciális kiegészítõ kapcsolás.

Mivel az intelligens szenzoroknak
gyakran minimális teljesítményfelvétel
alatt kell mûködniük, a H8/38602F
többfajta módját is támogatja az áram-
takarékos üzemmódoknak. Ide kapcso-
lódik a beépített USART, amely egy 
32 kHz-es oszcillátorral mûködtethetõ,
akárcsak a szintén integrált IrDA-
funkció. Egy sajátos idõzítõmegoldás és
a két beépített analóg komparátor a
kombinált áramellátásra és adatátvitelre
biztosítanak módszereket, mindössze
két vezetéken keresztül.

A H8/38602F 1,8 … 3,6 V tápfe-
szültségrõl mûködik. Oszcillátorának
rövid felfutási ideje miatt ideális olyan

alkalmazásokhoz, amelyekben az idõ
nagy részét alvómódban tölti el az esz-
köz, és aktív állapotban is csak rövid ide-
ig mûködik (mialatt mérési adatokat vesz
fel, kommunikál stb.). Tipikus alkalma-
zási példák a víz- és gázfogyasztásmé-
rõk, valamint a mozgás- és füstérzéke-
lõk. A H8/38602F alkalmassága az emlí-
tett alkalmazásokhoz abból is követke-
zik, hogy az integrált analóg komparáto-
rokon felül 10 bites, nagy felbontású, 6-
csatornás A/D-átalakítót is tartalmaz.

A mikrovezérlõ rendelkezik egy
aszinkron idõzítõvel és egy beépített
valós idejû órát is tartalmazó, 32 kHz-
es oszcillátorral. Az áramkört ezáltal te-
lepes ellátású termékekben is alkalmaz-
zák, ahol átlagosan 500 nA-es impul-
zusszerû áramfelvételek fordulnak elõ.
Az integrált, beépített oszcillátoros
watchdog idõzítõ még nagy megbízha-
tósági követelményeket támasztó rend-
szerekben is használható.

A H8/38602F 2 MHz-es órafrekven-
ciánál 1,1 mA áramot vesz fel. Szubak-
tív üzemmódban ez 7 µA-re redukáló-
dik, standby üzemmódban pedig 1 µA-
re. A gazdag perifériaválaszték beépített
oszcillátort, egy nagy teljesítményû, 
16 bites idõzítõt, egy 16 bites aszinkron
idõzítõt, egy 8 bites idõzítõt, egy
watchdog idõzítõt saját oszcillátorral,
egy valós idejû órát, egy gyors USART-
ot, egy I2C- vagy SPI-interfészt, egy 
10 bites A/D-átalakítót, két analóg kom-
parátort, 19 I/O-csatlakozót, valamint
integrált power-on-reset kapcsolást tar-
talmaz. Az eszköz 512 B ill. 1 KiB
SRAM memóriával is rendelkezik. Ke-
reskedelmi forgalomban már elérhetõ,
és 8 ill. 16 KiB on-chip ROM-mal is
szerepel a kínálatban. In-circuit hibake-
resésre a Renesas E7-et használhatjuk.

További információ: 
www.renesas.com

Fairchild Semiconductors

A Fairchild Semiconductors új, 
1200 V-os IGBT-moduljai kivételesen
alacsony teljesítményveszteséggel 
mûködnek az ipari alkalmazásokban

A Fairchild Semiconductors két új,
1200 V-os, 50 és 75 A-es IGBT modult
mutatott be.

Alkatrész-kaleidoszkóp

LAMBERT MIKLÓS

Az optimalizált „on-state" veszte-
ség (VCE(sat)) és kikapcsolási veszteség
(Eoff) miatt az FMG2G50US120 és
FMG2G75US120 eszközök jelentõ-
sen alacsonyabb általános teljesít-
ményveszteséget biztosítanak hegesz-
tõgépekben, szünetmentes tápegysé-
gekben (UPS) és általános célú
inverterekben a 10…30 kHz-es frek-
venciatartományban.

A Fairchild FMG2G75US120 akár
20%-kal csökkentheti a teljesítmény-
veszteséget az NPT (non punch-
through) technológiával mûködõ kon-
kurens termékekhez képest (tesztkörül-
mények: CO2 hegesztési alkalmazás,
20 kHz kapcsolási frekvencia, 380 V-os
3-fázisú bemenet, 300 A kimenet, 40 A
csúcsáram teljes terhelésen, 20% telje-
sítmény teljes terhelésen). Az ipari al-
kalmazások által támasztott magas
megbízhatósági követelmények kielégí-
tésére a Fairchild új 1200 V-os IGBT-i a
hõmérséklet függvényében kivételesen
alacsony VCE(sat) függést mutatnak. A 75
A-es FMG2G75US120 mindössze 0,1
V-os maximális ingadozást mutat 
25 … 125 °C között. Mindkét 1200 V-
os eszköz teljes, 10 µs-os rövidzár elle-
ni ellenállást biztosít.

Az újonnan kiadolgozott 1200 V-
os IGBT-k a Fairchild növekvõ IGBT-
választékát gyarapítják. Ebben a vá-
lasztékban szerepelnek az iparban
egyedi, 600 V/300 A-es és 400 A-es,
alacsony szaturációjú IGBT-modulok,
amelyeket specifikusan az AC/DC ív-
hegesztõ gépek szekunder oldalára
terveztek, valamint ugyancsak megta-
lálhatók a 600 V/50 … 400 A-es,
standard IGBT-modulok.

Az FMG2G50US120 és
FMG2G75US120 eszközök 2-PAK
modultokozásban kaphatók, és UL-
jóváhagyással is rendelkeznek. Az
1200 V-os IGBT-modulok bemutatá-
sával a Fairchild ipari alkalmazásokat
(AC/DC- és DC/AC-átalakítás, moz-

Renesas Technology

1. ábra. A Renesas H8/38602F mikro-
kontrollere

2. ábra. Új IGMT a Fairchildtól
Fairchild Semiconductors
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gás- és sebességvezérlés, szigetelés,
adatgyûjtés, indikátorok és kijelzõk,
DC/DC-átalakítás) megcélzó termék-
portfóliója bõvült érdemben.

A Fairchild Semiconductors új, 
800 MHz-es videokapcsolója teljes 
tervezési rugalmasságot biztosít nagy
felbontású megjelenítõk számára

A Fairchild Semiconductors bejelentette
az FSAV430-at, amely egy nagy teljesít-
ményû Quad SPDT (2 vonalról 1 vonal-
ra multiplexer/demultiplexer) videokapc-
soló. Ultraszéles, 800 MHz-es sávszéles-
sége (a –3 dB-es pontok között) teljes ter-
vezési rugalmasságot biztosít az abszolút
jelhûség megtartása mellett. 

Az FSAV430 fogyasztású (<1 µA)
mûködése csökkenti a hordozható ké-
szülékek és LCD-monitorok fogyasztá-
sát, valamint kiváló OFF-szigetelésével
(–75 dB) meggátolja a bosszantó szel-
lemképképzõdést is. A kapcsoló ala-
csony differenciális erõsítése és fázisa
stabil színtelítettséget és árnyalatkon-
zisztenciát biztosít a fényerõskála min-
den pontjában. Az FSAV430 ideális a
megjelenõ nagy felbontású videós al-
kalmazásokhoz, így a HDTV-hez és
UXGA felbontású monitorokhoz is.

Az FSAV430 a mérnökök nagy fel-
bontású videókkal szemben támasz-
tott követelményeit igyekszik kielégí-
teni. A nagy sávszélesség, kiváló OFF-
szigetelés és alacsony differenciális
erõsítés kimagasló, nagy felbontású
videós teljesítményt eredményez hor-
dozható és helyszûkében lévõ alkal-
mazások esetében egyaránt.

A Fairchild FSAV430-at kimondot-
tan nagy felbontású LCD-televíziók és -
monitorok YPbPr és komputer-RGB
(UXGA-ig bezárólag) jeleihez tervez-
ték. Ez a videokapcsoló ultrakompakt
DQFN, hagyományos TSSOP vagy
QSOP tokozási típussal kerül forgalom-

ba. A hely híján lévõ alkalmazásokban a
DQFN tokozási típus a TSSOP-hez ké-
pest 75% helyet takaríthat meg, valamint
egyéb tervezési elõnyöket is biztosít.
(Például a zaj és áthallás elnyomása na-
gyobb az I/O-végzõdések között, mivel a
DQFN tok kapacitása és induktivitása
alacsonyabb, ezenfelül a mûködési hõ-
mérséklete is alacsonyabb.)

A Fairchild Semiconductors megje-
lenítõalkalmazásokhoz ütõképes vá-
lasztékot ajánl. Ide tartoznak a teljesít-
mény-MOSFET-ek, diódák, adatkon-
verterek, erõsítõk, LED-ek, LED-megha-
jtók, LCD-háttérvilágítás invertermeg-
hajtó IC-k, FPS-ek, LVDS-ek, LDO-k.

Az ólommentes technológiával 
készülõ termékek megfelelnek az Euró-
pában 2005-ben érvénybe lépõ
IPC/JEDEC-követelményeknek. A soro-
zatgyártás októbertõl folyamatban van.

További információ: 
www.fairchild.com

Linear Technolgy

Nyolccsatornás, 24 bites Σ−∆∆ ADC 
öt differenciális referenciabemenettel

A Linear Technology Corporation be-
mutatta az LTC2447-et, amely egy nagy
pontosságú, változtatható sebessé-
gû/felbontású, 24 bites szigma-delta
A/D-átalakító egyedi multiplex archi-
tektúrával a többszörös aránymetrikus
szenzorok közvetlen digitalizálására.
Négy differenciális bemenet négy diffe-

renciális bemenettel párosítva lehetõvé
teszi többszörös TRD-k, hidak és nyo-
másérzékelõk aránymetrikus mérését.
Az ötödik differenciális referencia bár-
melyik vagy valamennyi bemenettel
megosztható. A multiplex architektúra a
nagy pontossággal és alacsony drifttel
kombinálva javítja a teljesítményt,
ezenfelül egyszerûsíti az analóg front-
endeket a hõmérsékletet, nyomást,
áramlást, tömeget mérõ, valamint álta-
lános adatgyûjtõ alkalmazások esetén.

Az LTC2447 rugalmas bemeneti
multiplexere lehetõvé teszi a 8 egyvégû
vagy 4 differenciális bemenet tetszõle-

ges kombinációjának elõállítását a
pontos digitalizáláshoz a dedikált
vagy globális referenciabemenettel.
Az LTC2447 multiplexer kimenetei és
ADC bemenetei külön-külön vannak
kivezetve. Ezáltal a külsõ jelláncolat
alkatrészei az ADC kalibrációs hurkán
belül elhelyezhetõk, az ofszet- és
drifthibák automatikus eltávolításával.

A gyors, 4 kHz-es multiplexelési
sebesség és a szabadalmaztatott „No
Latency ∆−Σ” architektúra lehetõvé
teszi mind a 8 csatorna 2 ms alatti
beszkennelését, az egyéb ∆−Σ átala-
kítók esetében megszokott szûrõprob-
lémák nélkül. Az LTC2447 progra-
mozható szûrõjével a tervezõknek le-
hetõségük van húsz különbözõ sebes-
ségi/felbontási konfiguráció definiálá-
sára az egyéni csatornákon. Alacsony
kimeneti sebességû alkalmazások
esetében az ADC zaja 200 nVRMS
(amely 500 ezer számlálásnak felel
meg egy ±50 mV-os érzékelõi kime-
neten), és szimultán nyomja el az 50
és 60 Hz-es vonali frekvenciát. Leg-
gyorsabb, 8 kHz-es kimeneténél az
ADC effektív bitszáma 17.

A jelláncolat-kalibrációs képességet
nélkülözni tudó alkalmazások számára
rendelkezésre áll egy lábkiosztását te-
kintve kompatibilis, LTC2446 
típusjelû változat is. Az eszközök 
5x7 mm-es, 38 kivezetésû QFN tokban
kerülnek forgalomba, ipari és végfel-
használói hõmérsékleti kivitelekben.

Az LTC2446 és LTC2447 jellemzõi:
LTC2447: 24 bites delta-szigma
konverter automatikus jelláncolat-
kalibrációval
LTC2446: 24 bites delta-szigma
konverter
Öt differenciális referenciabeme-
net
4-csatornás differenciális/8-csa-
tornás egyvégû bemenet
6,9 Hz kimeneti sebesség, 
200 nVRMS zaj, szimultán 50/60
Hz elnyomás
3,5 µVRMS zaj 1,76 kHz-es kime-
neti sebességnél
Akár 8 kHz-es kimeneti sebesség
5 ppm integrális nemlinearitás,
nincsenek hiányzó kódok
2,5 µV ofszethiba
Transzparens automata kalibráció
a bemeneti jelláncolat-komponen-
seken
Egyciklusú beállás, ezáltal nincse-
nek digitális szûrésbeállítási bo-
nyodalmak
Belsõ oszcillátor, nincs szükség
külsõ alkatrészekre
Szimpla, 5 V-os táp
Apró, 38 kivezetésû, 5x7 mm-es
QFN tokozás

3. ábra. 800 MHz-es videokapcsoló 
a Fairchildtól

Linear Technology

4. ábra. Nyolccsatornás, 24 bites Σ−∆∆
A/D konverter a Lineartól
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48 V-os forrócserés (Hot Swap) vezérlõ
on-chip ADC-vel áram- és feszültség-
monitorozási célokra

A Linear Technology Coproration be-
mutatta az LTC4260-at, egy pozitív
nagyfeszültségû forrócserés vezérlõt,
amely integrált 8 bites ADC-vel és I2C
interfésszel is rendelkezik. Ez kifino-
mult teljesítménymonitorozást tesz le-
hetõvé a kártyafeszültségek és -ára-
mok mérésével, valamint a múltbéli és
jelen hibakörülmények rögzítésével.

Az ADC regisztereinek információi az
I2C busz segítségével lekérdezhetõk,
így akár a kártya abnormális üzemét is
fel lehet deríteni. A hibásan mûködõ
kártya kijelölhetõ szervizelési célokra,
valószínûleg még a teljes tönkremene-
tel elõtt. A fejlett teljesítménymonito-
rozási és forrócserés képességek, vala-
mint a széles bemeneti feszültségtarto-
mány (8,5 … 80 V) az LTC4260-at
ideálissá teszik távközlési és hálózati
célú felhasználásra, amelyeknél kriti-
kus a teljesítményelosztó hálózat ép-
sége és integritása.

A forrócserés vezérlõ vezérelten adja
rá és veszi le a tápfeszültséget. Az aktív
áramkorlátozás vezérelt feszültségemel-
kedésben nyilvánul meg, és védelmet
biztosít feszültségesések ellen. A bõví-
tést követõen a minimális letöltési sebes-
ség, illetve feltöltési (upload) irányban
az értékek változatlanok maradnak. 
Az LTC4260 lekapcsolja a terhelést
szükség esetén az állítható idõtúllépési
késleltetés alapján, és automata újrav-
izsgálatra is programozható. Ráadásul
az LTC4260 monitorozza a túlfeszültsé-
gi kondíciókat és visszacsatolást, kom-
parátorait használva pedig meghatároz-
za a kimeneti feszültség státusát.

Az ipari és végfelhasználói köve-
telményeknek megfelelõen az
LTC4260-at 24-kivezetésû SO, Nar-
row SSOP és 32-kivezetésû, 5×5 mm-
es QFN tokozási változatban szerelik. 

Az LTC4260 jellemzõi:
Biztonságos beépítés feszültség alatt
lévõ rendszerbe
8 bites ADC áram- és feszültségmo-
nitorozással
I2C/SMBus-kompatibilis interfész
Széles bemeneti feszültségtarto-
mány: 8,5 … 80 V
Magas oldali meghajtás külsõ n-csa-
tornás MOSFET-tel
Bemeneti túlfeszültség/túl alacsony
feszültség elleni védelem
Opcionális latch-off vagy automati-
kus újrapróba hiba után
Hibát követõen a gazda értesítése
Foldback áramkorlátozás
24-kivezetésû SO, Narrow SSOP és
32-kivezetésû QFN tokozási válto-
zatok

Robusztus, 36 V-os ideális dióda 
–40 … 125 ºC-ig

A Linear Technology Corp. bemutatta
az LTC4412HV-t, egy robusztus „ideális
dióda vezérlõt,” amely legalább 
10-szer alacsonyabb nyitóirányú fe-
szültségû, mint egy Schottky-dióda. Így
az eszköz nagyobb hatásfokkal mûkö-
dik. Az LTC4412HV garantáltan mûkö-
dõképes a –40 … 125 °C-os tartomány-
ban, a mûködési feszültség 2,5 … 36 V
között lehet. Az IC szabályozza egy
külsõ p-csatornás MOSFET gate-feszült-
ségét a 20 mV-os feszültségesés fenntar-
tásához. A Schottky-diódával összeha-
sonlítva az LTC4412HV elõnyei a na-
gyobb hatásfok, kevésbé lokalizált hõ-
disszipáció és kisebb feszültségesés. Az
LTC4412HV fordított táppolaritás-,
túláram- és MOSFET-védelmi szolgálta-
tásokkal is rendelkezik, ezek mind az
apró SOT-23-as tok részét képezik. Di-
gitális vezérlõbemenete és open-drain
állapotbemenete is van, így a mikro-
kontroller felé való illesztés egyszerûsö-

dik. Az eszköz alkalmazásai backup-te-
lepek, többfoglalatos teleptöltõk, több-
cellás Li-ion hordozható eszközök, biz-
tonsági rendszerek, autóipari és egyéb
ipari rendszerek.

Több LTC4412HV eszköz csatla-
koztatható egymáshoz a terhelés
megosztására a terhelés automatikus
átkapcsolásával két vagy több beme-
neti energiaforrás között (pl. két telep
és egy hálózati adapter DC-bemene-
te). Az állapotkivezetés (STAT) az
LTC4412HV-n használható egy máso-
dik p-csatornás MOSFET teljesít-
ménykapcsoló engedélyezésére, így a
dióda-OR áramkörbõl mindkét Schot-
tky-dióda számûzhetõ. Az IC ultraala-
csony, 11 µA-es nyugalmi árama füg-
getlen a terhelési áramtól. A gate
„turn-on” és „turn-off” idõi 1 nF ter-
helés meghajtásánál 12 V bemenet
esetén 110, ill. 13 µs.

Az LTC4412HV 6-kivezetésû
ThinSOT tokban kapható (1 mm pro-
filú SOT-23). 

Az LTC4412HV jellemzõi:
A tápellátó dióda-OR-ek nagyon
alacsony teljesítményveszteségû
helyettesítésére
Minimális külsõ alkatrészszám
(egyedüli bemeneti és kimeneti
kondenzátorok)
Automatikus kapcsolás DC-forrá-
sok között
Egyszerûsíti a terhelésmegosztást
Védelmi áramkörök
Az állapotkimeneti jel jelzi a veze-
tõ bemeneti forrást
Be/ki és állapotvezérlõ (CTL) kive-
zetések kézi mikrovezérlõ inter-
fészhez

További információ: 
www.linear.com

Luxeon 

Új Luxeon Flash LCXL-PWF1 és 
PWF2 – LED-es vaku

A LED-ek lassan már a gáztöltésû
(nagyfeszültséggel mûködõ) villanó-
csöveket is kiszorítják a használatból.
A kamerás telefonok piaca fényesedik
– ténylegesen 12-szeres fényûvé vált
– a két új Luxeon Flash LED-nek kö-
szönhetõen, amely új szintre emeli a
teljesítményt, az értéket és a több mil-
lió kamerásmobil-tulajdonos örömét.

A Luxeon Flash LCXL-PWF1 esz-
köz 1 A-nél 40 lument ad le, a Flash
LCXL-PWF2 azonos áramérték mel-

5. ábra. Nagyfeszültségû forrócserés
vezérlõ a Lineartól

Luxeon

6. ábra. Ideális dióda a Lineartól

7. ábra. Flash LED-ek a Luxeontól
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lett 80 lument biztosít. A hagyomá-
nyos LED-ek mindössze 6-7 lumen le-
adására képesek. Az új Luxeon Flash
termékek élettartama 100 ezer villa-
nás 1 A-en, valamint 168 óra DC-n
350 mA-en. Ezek a felületszerelhetõ
eszközök mindössze 1 mm magasak,
méreteik (2,0x1,6 ill. 3,2x1,6 mm)
folytán pedig jelenleg a legkisebb
funkcionális kamerásmobil-vakuforrá-
sok a piacon.

További információ: 
www.luxeon.com

RF Micro Devices

Nagy teljesítményû és hatásfokú 
lineáris teljesítményerõsítõ modulok
CDMA-alkalmazásokhoz 
az RF Micro Devices-tól

Az RFMD bemutatta CDMA-alkalma-
zások számára kifejlesztett, nagy telje-
sítményû, nagy hatásfokú lineáris tel-
jesítményerõsítõ moduljainak új csa-
ládját. Az RF3163/4/5 PA-modulokat
fejlett, harmadik generációs GaAs
HBT (többcsatlakozású bipoláris tran-
zisztor) gyártástechnológiával állítják
elõ.

A mindössze 3x3x0,9 mm-es 
befoglaló méretekkel rendelkezõ 
PA-modulok az RFMD LFM-tech-
nológiájával készülnek. Az LFM ki-
küszöböli a felületszerelt eszközökkel
együtt járó többletköltségeket, mivel
az RFMD a GaAs magba integrálja a
passzív elemek funkcionalitását. Az
LFM-technológiával készült termékek-
nek nincs szükségük laminált vagy
alacsony hõmérsékleten égetett kera-
mikus (LTCC) szubsztrátra vagy felü-
letszerelt alkatrészekre.

Profilmagasságuk csupán 0,9 mm,
robusztusságuk, hõdisszipációjuk,
nedvesség- és ESD-érzékenységük sa-
ját kategóriájukban egyedülálló.

MSM-meghajtású digitális vezérlõvona-
laik vannak a nyugalmi áramok mini-
málisra szorításához. 50 Ω-os ki- és be-
menetükkel elérik az optimális teljesít-
ményt, hatásfokot és linearitást.

Az eszközöket ultrakicsi, alacsony
profilú, 16-kivezetésû, 3x3x0,9 mm-es
QFN tokba szerelik, a hagyományos la-
minált modulokhoz képest kedvezõbb
hõmérsékleti tulajdonságokat mutatnak
fel.

További információ: 
www.rfmd.com

Elektromechanikai 
alkatrészek

COTO Technology

A COTO bemutatott egy kisméretû, 
nagyfeszültségû SIP-relét

A COTO Technology bemutatott egy
kisméretû, robusztus, nagyfeszültségû
SIP-relét, a 9104 sorozatot. Ez a relé
nagyfeszültségû kapcsolásra képes
1000 VDC/AC csúcsig. A nyitott kontak-
tusú állapotban a dielektromos tér-
erõsség nagyobb, mint 2000 VDC/AC
csúcs. Régebben az SIP-relék megbíz-
hatóságukról és egyszerû használatuk-
ról voltak nevezetesek. Most, a 9104-
es sorozat eljövetelével a nagyfeszült-
ségû jelzõt is kiérdemelték, így kifo-
gástalanul használhatók automata
tesztkörnyezetekben, mûszeres alkal-
mazásokban, folyamatvezérlésben,
ahol a feszültségszigetelés kulcsfon-
tosságú jellemzõ.

A 9104 HV SIP alapkiépítésben fém-
burkolattal érkezik az esetlegesen egy-
más mellé szerelt relék egymásrahatását
megelõzendõen. A nagy dielektromos
erõsségû anyagok és a fröccsöntött, hõ-
re keményedõ test nagyon robusztus
felépítést eredményez. Ez a robusztus-
ság és a COTO csúcsminõségû teker-
cselõrendszere nagy megbízhatóságú,

nagyfeszültségû SIP-relét eredmé-
nyez, vonzó áron.

A 9104 5 és 12 V-os tekercseléssel
kapható, opcionálisan belsõ diódá-
val. Hazai forgalmazója a Farmelco
Kft. 

További információk: 
www.farmelco.hu 
www.cotorelay.com 

Teledyne 

A Teledyne legforradalmibb reléje 
a TO-5 óta: a 10 GHz-es, 
felületszerelhetõ RF522-es relé

Az elektronikai ipart 1961-ben forra-
dalmasító TO-5 relé gyártója, a Tele-
dyne októberben bejelentette az in-
novatív, RF522 sorozatú relét, amely
egy kompakt, DPDT, felületszerelhetõ
latch eszköz, 10 GHz-ig érvényes ka-
rakterisztikákkal.

Az RF522 sorozat DC-tõl 10 GHz-
ig érvényes karakterisztikákkal ren-
delkezik, mûködési hõmérséklet-tar-
tománya –55 … 85 °C. Kétfajta te-
kercsfeszültséggel kapható (5, ill. 12
VDC), és 50 Ω-os karakterisztikus im-
pedanciával rendelkezik.

Az RF522 tokozása ólommente-
sen történik, és védett pára és szeny-
nyezõdések ellen. 18x18x8,5 mm-es
befoglaló méretekkel rendelkezik, az
óngolyók 0,35 mm-t adnak a mélysé-
géhez. A relé tömege 14 g.

A Teledyne teljes és átfogó teszt-
és megbízhatósági adatokat biztosít
az RF522-es sorozathoz. Tesztkörnye-
zet elérhetõ. Miután az eszköz sáv-
szélessége nagyobb, mint a TO-5-ösé,
és egy koaxiális kapcsolónál kisebb
tokozással készül, az RF522-es soro-
zat tesztelési, méréstechnikai, kato-
nai, ûrkutatási és pont-pont távközlé-
si alkalmazások számára is ideális
megoldás.

További információ: 
www.teledyne-europe.com

RF Micro Devices

8. ábra. Rádiófrekvenciás teljesítmény-
modul az RF-tõl

COTO Technology

9. ábra. Nagyfeszültségû SÍP-relé 
a COTO-tól

10. ábra. Relé 10 GHz-ig a Teledyne-tól

Teledyne
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Siemens-Dematic

Az új SILPCE-X beültetõgép

A Siemens-Dematic néhány éve rob-
ban be a beültetõgépek piacára, és
máris a legnagyobbak közt említhetjük.
Konstrukcióikat a gyorsaság, precízség,
megbízhatóság jellemzi. A magyar fel-
használók méltán tartanak igényt az új
konstrukciókkal kapcsolatos informáci-
ókra, mert gyárainkban meglehetõsen
sok SIPLACE-gép mûködik. A decem-
ber 1–2-án megtartott sajtótájékoztatón
bemutatták a sajtó képviselõinek az új
X jelzésû gépcsaládot, amely nevében

hordozza az „eXtremely intelligent” ki-
fejezést. A gépcsaládot egyébként elsõ
ízben a februárban megrendezendõ
amerikai APEX-kiállításon láthatják a
szakemberek.

Ez is – hagyományosan – „pick
and place” mûködési elvû, azaz a
négytengelyes robotfej felvesz egy al-
katrészt az adagolószalagról, majd a
fixen rögzített panel programozott he-
lyére viszi, és beülteti (azaz bele-
nyomja a forraszpasztába/ragasztóba).
A gépet alapvetõen felületszerelt al-
katrészek beültetésére konstruálták. 
A mozgatás három tengelye az x-y-z
térbeli irány, a negyedik a revolverfej
forgatása. Az új gép négy újítással
konkurál a korábbi változatokkal, de a
versenytársak hasonló gépeivel is.
1. Ferde tengelyû, 20 pipettás revol-

verfeje minden eddiginél hatéko-
nyabban és pontosabban veszi fel
az alkatrészeket. A konstruktõrök
az optimumra törekedtek, így vá-
lasztották éppen a 20-as számot és

a ferde tengelyelrendezést, amely
mûködés közben lehetõvé teszi az
alkatrész videokamerás megfigyelé-
sét, pontos centírozását. A gép ké-
pes a legkisebb (01005 méretû)
SMD-alkatrész kezelésére.

2. A gép két hídon, mindegyike két-két
fejet tud nagy hatékonysággal moz-
gatni. A hidak és a fejek tömege 
– szénszálas szerkezeti elemek fel-
használása következtében – kicsi, a
lineár motorokkal nagyon gyors
mozgatást lehet elérni.

3. Az alkatrészek adagolására új ada-
golókat fejlesztettek ki, amelyek to-
vábbi hatékonyságnövekedést tesz-
nek lehetõvé a mûködésben.

4. Végezetül, de nem utolsósorban új,
Windows-alapú szoftvert dolgoztak
ki, amely egyszerû és gyors progra-
mozást biztosít, és a gép mûködését
intelligens módon felügyeli. 
A Siplace-X gépek az igényeknek

megfelelõen telepíthetõk. Termelékeny-
ségükre jellemzõ, hogy a kis üzemek el-
látásától kezdve a tömegtermelésig
nagy hatékonysággal alkalmasak, 3 gé-
pes gyártósor maximális beültetõképes-
sége 190 000 alkatrész óránként,
amelyre különös érdeklõdést mutattak a
kínai gyártók meghívott képviselõi.

A gép mûködésének részleteit egy
késõbbi cikkben mutatjuk be.

További információ:
www.siemens.com/
logistics-assembly/presse

Biotek Kft.

ReelFast felületszerelt rögzítõelemek

A PennEngineering cég legújabb fej-
lesztés a ReelFast felületszerelt rögzítõ-
elemek, amelyek a nyomtatott huza-
lozású panelbe történõ alkatrészszere-
lést egyszerûsítik le. Az új ReelFast felü-
letszerelt rögzítõelemeket ugyanazzal
az SMT-technológiával szerelik a leme-

zekbe, mint a többi fe-
lületszerelt elektro-

nikai alkatrészt. 
A ReelFast fe-

lületszerelt elve-
szíthetetlen csa-
varok beültetése
és használata

gyorsabb sze-
relést, keve-

Technológiai újdonságok

LAMBERT MIKLÓS

sebb szerelési mûveletet és kevesebb
selejtet eredményez. A gyártók leg-
gyakrabban a már kész, elektronikai al-
katrészekkel szerelt panelekbe ültetik
be a rögzítõelemeket, amely mûvelet
kockázatos és költséges lehet, ha a fo-
lyamat során a nyomtatott áramköri
kártyák megsérülnek. 

A felületszerelt alkatrészek beépí-
tésének gyorsaságát figyelembe véve a
gyártó PennEngineering az ellendara-
bokat szabványos EIA szalagorsós
adagolóval szállítja, ezáltal a pick-
and-place robotrendszerekkel köny-
nyen beültethetõk. 

A csavarfejek kézzel vagy szer-
számmal is meghúzhatóak vagy lazít-
hatóak. Ezt a megoldást hatékonyan
lehet alkalmazni olyan helyeken, ahol
a szerelt panelek gyors és egyszerû le-
és felszerelése kívánatos, például kar-
bantartás céljából.

A PennEngineering hamarosan be-
vezeti a felületszerelt csapokat, távtar-
tókat és rögzítõfüleket is, amelyek
szintén SMT-technológiával szerelhe-

Henkel
További információ: 
www.biotek.hu

Henkel

Epoxi kiöntõforma keverék „SIP on
Laminate” félvezetõ alkalmazásokhoz

A számos innovatív termék bemutatá-
sán túl a Henkel Technologies újabb

Siemens-Dematic

Henkel

Biotek Kft.

1. ábra. Az új SIPLACE-beültetõgép

2. ábra. A ReelFast-elem

3. ábra. A ReelFast-rögzítõelemek
szerelése
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félvezetõ tokozási anyagot mutatott
be. A Henkel Technologies legújabb
terméke, a Hysol GR9810 egy techno-
lógiailag igen kifejlett epoxi kiöntõfor-
ma keverék, amelyet a „System-in-
Package (SIP) on Laminate” alkalma-
zásokhoz fejlesztettek ki.

A Hysol GR9810 epoxi öntõforma-
anyagot laminátalapú öntött tokok
széles választékához fejlesztették ki,

így a SIP- és flip-chip tokokhoz, ame-
lyeket az eddigiek során hagyomá-
nyosan alultöltöttek. A termék hihetet-
len lapossága lehetõvé teszi, hogy a
teljes tokot gyártáskor nem vetemedett

állapotban dolgozzák fel. Ezáltal a
gyártási eljárásban a követõlépések
száma minimalizálható, és mindez
nagyobb termelékenységben nyilvá-
nul meg.

A Hysol GR9810 egyedi termékjel-
lemzõi közé tartozik az ultraalacsony
vetemedési mutató, kisméretû IC-k és
passzív alkatrészek alultöltési képes-
sége, valamint a kiváló ragadás külön-
féle laminátszubsztrátokra. Mi több, a
Hysol GR9810 egy „zöld” (antimon-,
bróm- és foszformentes) öntõforma
termék, és szubsztrátfüggõen teljesíti a
JEDEC Level 2 követelményeket a 
260 °C-os reflow-hõmérsékleten.

További információ:
electronics@loctite.com

A Henkel Technologies megemeli 
a piacvezetõ márkák kibocsátását

A Henkel Technologies ipari márkáit
kiemelendõ, tavaly júliusban bejelen-
tett egy globális piaci kezdeménye-
zést, amelynek keretében ipari fejlesz-
téseit egyetlen, mindent átfogó márka-
jelzés alatt jelenteti meg, erõsen elkü-
lönülve ezzel a konkurenciától. Ez a
stratégiai döntés hozzájárul a Henkel

Technologies már jól ismert és a vásár-
lók által kedvelt és megbízható Hysol,
Loctite és Multicore termékeinek és
szolgáltatásainak fokozott áttekinthe-
tõségéhez.

A Henkel Corporation (amely a
2003-as pénzügyi évben több mint 10
milliárd dollár jövedelmet termelt)
Henkel Technologies részlege teljes
megoldást kínál termékek és szolgál-
tatások formájában elektronikai szere-
léshez és tokozási munkákhoz világ-
szerte az egész iparágban. A Henkel
Technologies kiszolgálja az autó-,
elektronikai-, ûrkutatási-, szerelési-,
karbantartási- és javítási iparágakat,
valamint a végfelhasználókat is.

A felületszerelt és félvezetõ tech-
nológiákat szolgáló, fejlett anyagok
globális szállítójaként a Henkel Tech-
nologies tulajdonosa több meghatáro-
zó jelentõségû márkának is, így a
Hysolnak, Loctite-nak és a Multicore-
nak is. A vállalat páratlan globális
szolgáltatási etikát követ, vásárlói tá-
mogatásra kiemelt figyelmet fordít.

A Henkel Technologies tehát az új
név alatt rejti a megbízható márkákat.

További információ:
www.loctite.com/electronics

4. ábra. IC-tokok a Henkel ultraalacsony
vetemedésû epoxi kiöntõformájával

Várjuk megrendelését! 
Levesszük válláról a beszerzés nehézségeit!

2004. ÉVI KÍNÁLATUNKBÓL:
• ELLENÁLLÁSOK: 0,25 W, 0,5 W, 1 W, 2 W, 3 W, 5 W

0,1% precíziós ellenállások is
Speciális igények gyártatással

• KONDENZÁTOROK: kerámia, fólia, elkó (SMD is!)
• BIPOLÁRIS ELKÓK 1–100 µF raktárról

• EGYÉB PASSZÍV ÉS AKTÍV ALKATRÉSZEK SZÁLLÍTÁSA
ELÕRENDELÉS ALAPJÁN

1067 Budapest, Eötvös u. 34. Tel.: 474-0968. Fax: 474-0969. Honlap: www.electrade.hu
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Napjainkban a világ bármely régiójá-
ban tevékenykedõ valamennyi elektro-
nikai részegység- és berendezésgyártó
szükségszerûen szembe kerül az élese-
dõ piaci árverseny kihívásaival. A ter-
melés olyan területein is, ahol még nap-
jainkban is jellemzõ az élõmunka alkal-
mazása, óhatatlanul szükségessé válik a
termelési önköltségek csökkentése a
minõségi mutatók növelésével egyide-
jûleg. Ilyen terület többek között a tech-
nológiai szerelõanyagok (paszták, flux-
ok, ragasztók, festékek, kenõ-, tömítõ-
és kiöntõanyagok stb.) precíziós felvi-
telének munkafázisai. Ezen folyamatok
minõségi és gazdaságossági mutatóinak
javítására bizonyítottan legcélszerûbb
út a munkafolyamatok automatizálása.

A fent említett precíziós folyadék- és
pasztaadagolási feladatok költséghaté-
kony, automatizált megoldására szállít a
világon szinte egyedülállóan széles vá-
lasztékban adagolórobotokat az amerikai
székhelyû I&J Fisnar Inc. multinacionális
vállalat a szinte minden országban kiépí-
tett disztribútori hálózatán keresztül.

Az I&J Fisnar Inc. adagolórobotjai há-
rom népes családba sorolhatóak a
konstrukciójuk jellege szerint:
1. Asztali adagolórobotok (I&J2000-es,

I&J7000-es és I&J8000-es széria)
2. Descartes (Gantry konvejor) robotok

(I&J6000-es és I&J9000-es széria)
3. SCARA-rendszerû karos robotok

(TMB100, 200 és 300 széria).

Mindegyik szérián belül rendelkezésre
állnak különbözõ munkaterületû, három,
illetve négytengelyes változatú robotok.
Ismertetésünket a legnépszerûbb asztali
robotok családjával kezdjük, amelyen
belül szintén három csoportot különböz-
tetünk meg árszint és tudásszint szerint:
1. I&J7000-es szériájú, alacsony ár-

szintû, 3-tengelyes robotok három-
féle munkaterülettel,

2. I&J2000-es szériájú, kedvezõ árszin-
tû, 3 és 4 tengelyes robotok négyfé-
le munkaterülettel,

3. I&J8000-es szériájú, dupla munka-
asztalos, 3 tengelyû robotok kétféle
munkaterülettel.

Az I&J7000-es szériájú adagolóro-
botokat a magas szintû programozható-
ság és precíziós pozicionálhatóság je-
gyében tervezték. A három tagot szám-
láló család precíz mûködéséhez hozzá-
járul masszív konstrukciójuk is. Progra-
mozásuk a tanítóbillentyûzettel egysze-
rû, lépésrõl lépésre történik, néhány
órányi gyakorlás után készségszinten
elsajátítható. Az adatbeviteli és rögzíté-
si tevékenységeket LCD-képernyõ segít-
ségével követhetjük nyomon. Mind-
egyik családtag háromtengelyes kivitel-
ben kapható, és az I&J Fisnar bármely
adagolóegységével felszerelhetõk.

A család valamennyi tagja képes
pont-, vonal-, körív- és köralakzat, illetve
ezek tetszõleges kombinációjának kiala-
kítására, felbontásuk pedig 0,01 mm
minden tengelyen. Az I&J7200A,
I&J7300C és I&J7400C robotok munka-
területe rendre 200x200, 300x300, illet-
ve 400x400 mm, a z-tengelyen a 7200A
50 mm-es úthosszon, a többi 100 mm
úthosszon dolgozhat. Míg az I&J7200A
legfeljebb 7 kg-os munkaasztallal- és 3,5
kg szerszámtömeggel dolgozhat megbíz-
hatóan akár a nap 24 órájában, addig a
család másik két tagja 11 kg-os munka-
asztallal és akár 6 kg-os szerszámmal is
elbír. A 7200-as az x-/y-tengely mentén
500 mm/s-os mozgatási sebességre ké-
pes, a z-tengely mentén pedig 
250 mm/s-ra, meghajtásáról 3 fázisú
rendszer gondoskodik. A két nagyobb 
5 fázisú meghajtással mûködik, mozgási
sebességük 800 mm/s az x- és y-, illetve
320 mm/s a z-tengely mentén. (A terhe-
lés függvényében a sebességek termé-
szetesen csökkenhetnek). A család vala-
mennyi tagja 100 program tárolására
elegendõ, 64 MiB memóriával (egy
program akár 4000 pontkoordinátát is
tartalmazhat), 32-bites processzorvezér-
léssel, külsõ VGA-porttal, 8 ki- és 8 be-
menettel, valamint RS232 szabványú
külsõ interfésszel is rendelkezik.

Az I&J2000-es család asztali robotjai-
nak különlegessége, hogy 3 ill. 4 tengelyes
változatban is elérhetõk, legyen szó akár a
helytakarékos I&J2200-as „mini robotról”,
az I&J2300-ról, az I&J2400-ról, vagy az új-
donságnak számító I&J2500-ról.

Diszpenzer-robotok 
az elektronikai gyártásban 
(1. rész)

VARGA MÁTYÁS

A 7000-es családhoz hasonlóan a
legfõbb eltérés a családtagok között a
munkaterület: a 2200-as 200x200x50 mm-
es (x/y/z), a 2300-as 300x320x100 mm-es,
a 2400-as 400x400x150 mm-es, a 2500-as
pedig 510x510x150 mm-es munkaterüle-
ten dolgozhat. A legkisebb modell terhel-
hetõsége a munkaasztalra nézve 7 kg, 
a szerszámot illetõen pedig 3,5 kg, 
a három nagyobb 11 kg ill. 6 kg terhel-
hetõséget tud felmutatni. A terhelés
függvényében változhatnak a mozgatá-
si sebességek. Ponttól pontig mozgás
esetén a legkisebb modell maximális
mozgási sebessége 500 mm/s az x-y-
tengelyen, 250 mm/s a z-tengelyen, vala-
mint 600 °/s az r-tengelyen. A „nagyob-
baknál” ezek az értékek 800 mm/s-ra,
320 mm/s-ra és 800 °/s-ra módosulnak.
Útvonal mentén történõ folyamatos
mozgás esetén hasonló értékekkel szá-
molhatunk. A négytengelyes változatok
r tengelye természetesen 360 fokos for-
gathatóságot kínál. A felbontás az x, y,
z tengelyeken 0,01 mm, az r tengelyen
pedig 0,02° (az I&J2200-as kivételével,
amelynél 0,09°). Valamennyi meghajtá-
sáról 5-fázisú léptetõmotor gondosko-
dik, a visszaállási pontosság ±0,01 mm
az x /y /z tengelyre, 0,02° az r tengely-
re. Programozásuk a 7000-es család-
hoz hasonlóan rendkívül felhasználó-
barát, ugyanakkor minden részletre ki-
terjedõ, ám a háttérvilágítású LCD-vel
felszerelt kézi programozón túl esetük-
ben adott a lehetõség Windows-alapú
célprogram használatára CAD-rend-
szert futtató PC igénybevételével is. Be-
épített memóriájuk 100 program tárolá-
sára elegendõ, egy program 6000 pont-
koordinátát tartalmazhat. Mindannyian
16 ki-, ill. 16 bemeneti jelet küldhetnek
és fogadhatnak, a programozáshoz 
pedig flash-memóriás adattárolót is 
lekezelnek. Az integrált PLC-iken 
50 program realizálható, programon-
ként akár 100 lépéssel. A számításokat
végzõ CPU természetesen 32 bites va-
lamenynyi eszköz esetében. A robotok
külsõ RS232C interfészekkel kapcso-
lódhatnak a PC-hez, a tanítóbillentyû-
zethez és opcionálisan külsõ egység-
hez.

Varga Mátyás 
képviseletvezetõ, 
Dispenser 
Technologies Ltd.



Magyarországi disztribútor:

DISPENSER TECHNOLOGIES LTD.
H-2310 Szigetszentmiklós, Pelikán u. 3.
Telefon/fax: 36-24-475-305, mobiltelefon: 36-30-252-6253 
www.dispensertech.com. E-mail: info@dispensertech.com

ADAGOLÓROBOTOK
az ipar valamennyi területére...

I&J7000 szériájú 3 tengelyes robotok:
Típus Munkaterület (X, Y, Z)
I&J7200A 200x200x 50 mm
I&J7300C 300x300x100 mm
I&J7400C 400x400x100 mm

I&J6000 szériájú robotok:
Tipus Munkaterület: Tengely:
I&J6431 400x300x100 mm 3
I&J6661 600x600x100 mm 3
I&J6681 600x800x100 mm 3

TMB szériájú karos robotok:
Tipus Karhossz (J1+ J2): Max. sebesség: Tengely:
TMB100 260 + 180 mm 1500 mm/s 3
TMB100-4 260 + 180 mm 1500 mm/s 4
TMB200R 300 + 300 mm 5600 mm/s 4
TMB300R 450 + 350 mm 5300 mm/s 4

I&J9000 szériájú robotok:
Tipus Munkaterület: Tengely:
I&J9332 300x300x200 mm 3
I&J9662 600x600x200 mm 3
I&J9862 800x600x200 mm 3

I&J9332R 300x300x200 mm 4
I&J9662R 600x600x200 mm 4
I&J9862R 800x600x200 mm 4

I&J8000 szériájú duplaasztalos robotok: 
Típus Munkaterület:
I&J8300 300x500x100 mm
I&J8400 400x600x100 mm

I&J2000 szériájú robotok:
Tipus Munkaterület: Tengelyek:
I&J2200 200x200x 50 mm 3
I&J2300 300x320x100 mm 3
I&J2400 400x400x150 mm 3
I&J2500 510x510x150 mm 3

I&J2200-4 200x200x 50 mm 4
I&J2300-4 300x320x100 mm 4
I&J2400-4 400x400x150 mm 4
I&J2500-4 510x510x150 mm 4

GANTRY (konvejor fölé szerelhetõ) ROBOTOK

SCARA ROBOTOK 

ASZTALI ROBOTOK
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A továbbiakban ismerkedjünk meg az I&J8000-es szériájú,
konstrukciójában egyedülállóan újszerû asztali robotcsalád-
dal. A család két típusának közös jellemzõje a két külön x
tengelyen egymástól függetlenül mozgó két munkaasztal egy
közös y és z tengelyû szerszámmozgatással. A konstrukció
legfontosabb elõnye, hogy a munkaprogram célszerû szerve-
zésével a két asztalon úgy tud a robot dolgozni, hogy amíg az
egyik asztalon folyik a mûvelet, addig a másik (álló) asztalon
megtörténik a munkadarabok cseréje. Ezáltal a ciklusidõ
mintegy 30–45%-kal rövidebb lehet, mint egy ugyanolyan
munkaterületû egyasztalos robot esetében.

Az I&J8300-as típus 300x500x100 mm-es, a 8400-as típus
400x600x100 mm-es munkaterülettel rendelkezõ 3 tengelyes robot,
minden tengelyen 500 mm/s mozgási sebességgel. A tengelyek
meghajtása digitálisan vezérelt AC szervomotorokkal történik, a ten-
gelyenkénti felbontás 0,01 mm, a visszaállási pontosság 
±0,02 mm minden tengelyre. Az x tengelyeken mozgó asztalok ter-
helhetõsége maximum 24 kg asztalonként, a z tengely szerszám-ter-
helhetõsége maximum 7 kg. A beépített robotvezérlést 32 bites 
fõprocesszor és 16 bites szervovezérlõ processzorok látják el. Me-
móriája 100 programot tárolhat, programonként 3000 pontkoordi-
nátával. A külsõ vezérléshez 24 bites bemeneti és 6 bites kimeneti
port áll rendelkezésre, a beépített teljes értékû PLC-funkciókat 32/32 
I/O vezetéken lehet kiépíteni. A PLC-n 10 önálló programot lehet ki-
alakítani, programonként akár 1000 lépéssel. A robot felprogramo-
zása történhet tanítóbillentyûzettel, illetve Windows-alapú PC-szoft-
verrel, öntanító módon, illetve direkt koordinátabevitellel egy na-
gyon egyszerû, felhasználóbarát programfelület használatával.

A robotok képei a mellékelt hirdetésen láthatóak. 
(folytatjuk)

További információ:
www.dispensertech.com * A megfelelõ alkalmazásokhoz biztosítjuk a díjmentes kipróbálás lehetõségét
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Egyik hazai nagyvállalatunk megkezdte
ERSA Hotflow 7 típusú reflow-kemencéinek
folyamatos lecserélését újonnan kifejlesztett,
nagyobb teljesítményû ERSA Hotflow 2/14
gépekre. Bár a Hotflow 7 tervezésekor még
szó sem volt ólommentes forrasztásról, né-
melyik több mint egy éve úgy termel. Tehát
ólommentes technológiának megfelelõ for-
rasztási hõprofil kialakítható rajta.

A leszerelésre kerülõ kb. 5 éves gépek
mûszaki állapota jó, köszönhetõen az
üzemeltetõ folyamatos, gondos karban-
tartási tevékenységének, ára pedig jócs-
kán alatta marad a használt gépek piaci
árainak. A gépet elsõsorban nem túl
komplex alkatrész-összetételû kártyákat,
viszonylag nagyobb sorozatban elõállító
kisebb, közepes cégeknek ajánljuk. (A
komplex alkatrész-összetétel nem az
áramkör bonyolultságát, hanem az alkal-

mazott alkatrészek tömegeinek, nagysá-
gának változatosságát jelenti!)

A gép 3950 mm hosszú, 1310 mm széles
és 1450 mm magas. Hõátadása 100%-osan
konvekciós (forró levegõs). Csapos, láncos
konvejorral, középtámasszal rendelkezik.
30–500 mm közötti kártyaszélességre alkal-
mas. A két alsó/felsõ elõfûtõ zóna együtt 1460
mm, a megömlesztõ zóna 570 mm hosszú,
amit szintén 570 mm-es hûtõzóna követ. 
A hûtésrõl beépített aggregát, a folyasztószer
maradékainak légáramból történõ irányított ki-
választásáról a „flux management” rendszer
gondoskodik. Vezérlése elektronikus.

A gépek eladását, üzembe helyezését az
ERSA magyarországi képviselete, a
Microsolder Kft. végzi, amely az alkatrész és
szervizellátást, valamint a gyártási folyamat-
hoz tartozó mûszaki támogatást is biztosítja. 

A vétel jó lehetõség azon magyar üzemek

Olcsó ERSA Hotflow 7 reflow-kemencék

számára, melyek a kisüzemi gyártásnál nagyobb
sorozatokat állítanak elõ, régi, korszerûtlen, az
ólommentes technológiához nem alkalmas vagy
kis teljesítményû reflow-kemencékkel, és új gép
beruházása meghaladja lehetõségeiket. 

info@microsolder.hu

Az ERSA Hotflow7 reflow-kemence (a ké-
pen látható kivitel tartalmaz az eladásra
kerülõ gépektõl eltérõ elemeket is)
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BOPLA – a mûszerházak fõvárosaBOPLA – a mûszerházak fõvárosa

Kreativitás Bt. Tel.: (+36-1) 403-6045 
Fax: (+36-1) 402-0124. www.kreativitas.hu

EMG Metall Kft. Tel.: (+36-27) 341-017
Fax: (+36-27) 390-215. www.emgmetall.hu
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Napjaink egyik korszerû IC tokozási
formája a BGA. Ez a rövidítés az angol
Ball Grid Array szóhármasból szárma-
zik. Az amerikai szabványok Ball he-
lyett gyakran a Bump kifejezést hasz-
nálják. A rövidítés jól tükrözi, hogy a
BGA tokok számos I/O kivezetõvel ren-
delkeznek, amelyek a tok alsó lapján
rácsháló metszéspontjaiban, szabályos
rendben helyezkednek el.  

A BGA tok és a szerelõlemez kon-
taktusfelületeit forraszgolyókkal hozzák
kapcsolatba. Az így kialakított kötések
funkciója az elektromos vezetés létre-
hozásán túl a tok mechanikai rögzítése.
A bumpok emellett gyakran a hõelveze-
tési feladatokat is el kell hogy lássák.  A
BGA tok hagyományos konstrukcióját
az 1. ábra mutatja.

Ezek a tokok általában egy tokozat-
lan csipet tartalmaznak, amelyet for-
rasztással vagy ragasztással rögzítenek
a kialakított csiptartó felületre. Az alkat-
részek kivezetõit huzalkötéssel kötik a
tok alaplapjának kontaktusfelületeihez.
A tok alaplapjában kialakított fémezett
falú átvezetõfuratok és a tok ugyanezen
részen létrehozott finomrajzolatú veze-
tékezés révén jön létre az elektromos
kapcsolat a kivezetõ forraszgolyók és a
csip között. A csipet fröccssajtolással
készült tok védi a külvilágtól, és ez teszi
lehetõvé a szerelhetõséget.

A BGA tokoknak sokféle csoportosítá-
sa lehetséges. A tok alaplapja és mérete
szerinti osztályozást az 1. táblázatban ad-
tuk meg, csupán néhány típust felsorolva. 

Ezekbõl a konstrukciókból kiemel-
hetõ az ún. SuperBGA (2. ábra). Ezeket
a tokokat olyan teljesítménycsipek ré-
szére tervezték, amelyek mûködésük
során igen nagy hõmennyiséget disz-
szipálnak. Szokásos még a MetalBGA
elnevezés is, hiszen a tokok vázszerke-
zete fém- és mûanyag lemezek laminá-

tuma. Erre a vázra rögzítik „fejjel lefelé”
(face down) a csipet, amelynek kiveze-
tõit huzallal kötik az alaplemez alján
kialakított vezetékezéshez. Ezután a
csip védelme és a huzalok elmozdulá-
sának meggátolása érdekében a tokot
alulról kiöntik mûgyantával. A mûgyan-
ta szétfolyását a tokozóanyagból kiala-
kított gát akadályozza meg. 

A 2. ábrán a SuperBGA toknak csak
egy részlete látható. A fent leírtakból
következik, hogy ilyen tokok nem teljes
mátrixban tartalmaznak kivezetõket,
hanem csupán két-három sorban egy-
más mellett, esetleg csak a széleken.  

A bumpok készítésénél többféle
technológiát alkalmaznak. Az egyik,

amikor ultrahan-
gos kötéssel felhe-
lyezik a golyókat
a tokra, majd a 3.
ábra fekete görbé-
jének megfelelõ
hõprofillal újra-
ömlesztik azokat.
A piros görbe a to-
kok forrasztásánál
használatos hõpro-
filt adja meg. Lát-
ható, hogy a go-
lyók tokhoz való

rögzítésekor nem szabad hosszú ideig az
olvadáspont fölé menni, mert ebben az
esetben a kivezetések egysíkúsága (kopla-
naritása) nem lesz megfelelõ. (Néhány
golyó túlságosan megolvad, és jobban
szétterül, mint a többi.) Ebben a fázisban
nem kell törõdnünk a tok és a forraszgo-
lyók közötti megfelelõ kötés (pl. elegen-
dõen vastag intermetallikus réteg) kialakí-
tásával, hiszen arra a tok forrasztása során
még úgyis lesz elegendõ idõ.

Egyszerûbb módszer bumpok kiala-
kítására, ha valamilyen módszerrel (pl.
a szokásosnál vastagabb sablonon ke-
resztül történõ forraszpaszta-nyomta-
tással vagy -galvanizálással) forrasz-
anyagot viszünk fel a tok alaplemezé-
nek kontaktusaira, majd ezt újraöm-
lesztjük. Ezt a módszert inkább a flip-
csip technológia alkalmazza. 

Miért is volt szükség a BGA-k szer-
kezetének bemutatására? Nos azért,
hogy lássuk, mennyire különbözhetnek
az egyes konstrukciók, és mennyire ne-
héz éppen ezért a forrasztás alapköve-
telményét teljesíteni: minden ponton
egyenletes hõeloszlást biztosítani a tok
alatt elhelyezkedõ forraszgolyók szá-
mára. A tokok egyes részei, de még ma-
ga a csip is hõelvonó-árnyékoló felüle-
teket képeznek, mint ahogyan az áram-
köri szerelõlemezek különbözõ árnyé-
koló- és földrétegei is. A BGA-k forrasz-
tásának eredménye nagymértékben
függ ettõl a ténytõl, hiszen ha a tok
egyik oldalán kevesebb hõt kapnak a
forraszgolyók, akkor az a forrasztás
közben könnyen félrebillenhet. Az
ilyen tokok tömegtermelésre beállított
infrakemencében nem forraszthatók,
mert ebben az esetben még jobban ki-

A Budapesti Mûszaki és
Gazdaságtudományi
Egyetem Elektronikai
Technológia Tanszékén
2004-ben végzett okl.
villamosmérnök, a tan-
szék egyik doktoran-
dusz-jelöltje.

BGA-forrasztás ólommentesen

TERSZTYÁNSZKY LÁSZLÓ 

1. ábra. BGA tok szerkezete

2. ábra. SuperBGA tok szerkezete

3. ábra. A forraszgolyó felvitelénél és 
a tok forrasztásakor alkalmazott eltérõ
hõprofilok

Tok- Chip Tape Plastic Ceramic Super
típus Array Array BGA BGA BGA

CABGA TABGA PBGA CBGA
az alaplap FR4, FR4, FR4, pl. réz
anyaga és merev hajlékony merev Al2O3 maglemez
tulajdonága merev és mûanyag 
csiprögzítés face up face up face up face up face down
hõtechnikai – – via via hûtõlemez,
megoldás hûtõzászló
I/O kivezetõk 40–256 48–256 144–680 144–680 256–600
száma
oldalméret (mm) 5–17 6–17 13–40 13–40 27–45
alkalmazás pl. digitális digitális fokozott pl. VGA

mobil- technika technika hõtûrés! kártyák
telefon processzora

I. táblázat. BGA tokok néhány típusa
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jönnek az egyes pontok között létrejövõ
hõmérséklet-különbségek.       

Mire kell még számítanunk, ha az
amúgy is igen soktényezõs forrasztási
folyamatunkat bonyolítjuk ólommentes
forraszok alkalmazásával? Elsõsorban a
fenti probléma felerõsödésére. Ennek
oka abban keresendõ, hogy az ólom-
mentes forraszok olvadáspontja kb. 
30 … 35 °C-kal magasabb a hagyomá-
nyos SnPb forraszénál, de nem mehe-
tünk fel ennyivel a forrasztási hõmér-
séklettel. Utóbbi esetben ugyanis szá-
mítanunk kell az alkatrészek elrepedé-
sére, elvetemedésére, kiszáradására, il-
letve az áramköri hordozó károsodásá-
ra. Ha viszont nem távolodunk el elég-
gé az olvadásponttól (pozitív irányban),
akkor nem lesznek megfelelõek a for-
rasz nedvesítési tulajdonságai. 

A nagyobb felületû tokokra jelent el-
sõsorban veszélyt a magasabb hõmér-
séklet, ezeknél fordul elõ többször az
ún. delamináció (rétegfelválás), mely-
nek folyamatát a 4. ábrán láthatjuk. 
A nagy felületû hagyományos (értsd:
ólomtartalmú forraszokhoz gyártott) to-
kok (BGA, QFP) több nedvességet nyel-
nek el. A forrasztási folyamat során eb-
bõl a nedvességbõl gõz keletkezik,
amely belülrõl feszítõ erõt fejt ki. A fo-
lyamat végeredménye, a tok repedése.
Ezért ólommentes forrasztáshoz hasz-
nált tokok készítésekor nem elég pusz-
tán a forraszgolyó cseréje, sok esetben
a tokozóanyagot is le kell váltani.     

A továbbiakban ezek tárgyalásától
eltekintünk, és arról lesz szó, hogyan
lehet BGA-k forrasztási folyamatának
optimális paramétereit megkeresni, és
milyen különbségek vannak ólomtartal-
mú és ólommentes forraszokkal létre-
hozott BGA-kötések között. 

A BGA tokok SMD-alkatrészek, for-
rasztásuk elõkészítésekor hasonlóan kell
eljárni, mint bármely más ilyen kompo-
nens esetén: forraszpasztát kell felvinni az
áramköri hordozó kontaktus-felületeire.
Ennek oka, hogy a tokra szerelt forraszgo-
lyó nem rendelkezik folyasztószerrel, és
ezzel a módszerrel azt megfelelõmennyi-
ségben biztosítani lehet. Különösen készü-
lékjavításkor azonban ezt ki lehet váltani
közvetlenül folyasztószer felvitelével is. 

A teljes „ólommentesség” eléréséig a
készülékgyártók ólomtartalmú és ólom-
mentes forraszpasztát is felvihetnek akár
ólomtartalmú, akár ólommentes forrasz-
golyóval szerelt BGA tokok alá, gazdasá-
gi szempontból általában az olcsóbb
megoldást választva, ám ez veszélyt rejt
magában. Ugyanis, ha nem azonos olva-
dáspontú és összetételû forraszokat hasz-
nálunk, annak az lesz a következménye,
hogy az egyik anyag elõbb olvad meg,
beoldja a másikat, és ismeretlen összeté-
telû forrasz jön létre. Ennek viselkedése is

ismeretlen lesz, az „ötvözet” valószínû-
leg nem lesz eutektikus. Ismeretes, hogy
a nem eutektikus viselkedésû ötvözetek
melegedéskor és hûléskor nagyobb mér-
tékû tágulást, illetve zsugorodást szen-
vednek, a forrasztott kötések elrepedhet-
nek, eltörhetnek. Ha ezt egy olyan készü-
léknél alkalmazzák, amelynek hõmér-
séklete ingadozó, annak katasztrofális
hatása lehet a megbízhatóságra.

Az optimális forrasztási paraméterek
meghatározásához hasznos segítséget
nyújthatnak az ún. BGA mikroszkópok.
Több cég (pl. ERSA, KOKI) gyárt már
ilyen berendezést, mûködésük az üveg-
szál-technológián alapul. A legmoder-
nebb BGA mikroszkópok akár néhány ti-
zedmilliméteres rés alá is be tudnak néz-
ni, nagy felbontású képet szolgáltatva a
tokok alatt elhelyezkedõ forraszgolyók-
ról.  A forraszgolyó alakjából és felszíné-
nek fényességébõl következtetni lehet a
forrasztási folyamat hõmérsékleti viszo-
nyaira. Alacsony vagy rövid csúcshõ-
mérsékletû hõprofilnál a forraszgolyó
nem lapul szét megfelelõen, felszíne
matt és „pikkelyes”. Túl nagy hõmérsék-
let esetén a forrasz folyasztószer tartalma
eléghet, szennyezve ezzel a hordozót.
Ezt a forraszgolyó körüli sárgás elszíne-
zõdésbõl lehet észrevenni. Ilyen vizsgá-
latokat próbagyártáskor célszerû elvé-
gezni, forrasztási hõprofilok minél precí-
zebb beállítása érdekében. 

Az 5. ábrán ólomtartalmú bumppal
(golyóval) rendelkezõ BGA tok kötései
láthatók, a felvitt forraszpaszta ugyancsak
ólomtartalmú volt. A kötések felülete

megfelelõen fényes, a forraszgolyó meg-
rogyott. Ám ezt az eredményt csak hosz-
szas kísérletezés után kaptuk, a hõprofilt
csak negyedszerre sikerült megfelelõen
beállítani. (Meg kell jegyezni, hogy ez

még így sem tökéletes: a golyó nem la-
pult szét megfelelõ mértékben. Az, hogy
kicsit pikkelyes a felület, még ólomtartal-
mú forraszoknál is általános jelenség.

A 6. ábrán ólommentes forrasszal
létrehozott kötések láthatók. A folyamat
szinte tökéletes beállítására enged kö-
vetkeztetni a megfelelõ formára laposo-
dott bump. A felület kicsivel mattabb,
mint ólomtartalmú forrasz alkalmazása
esetén, azonban ez az ólommentes for-
raszok jellemzõ tulajdonsága!

A 7. ábrán bemutatunk egy példát,
amely jól illusztrálja a BGA-forrasztás ne-
hézségeit. A forraszgolyók a tok egyik ol-
dalán ellaposodtak, a másikon viszont
valószínûleg nem kaptak elegendõ hõt a
megfelelõ nedvesítés eléréséhez (pl. ár-
nyékolás vagy hõelvonás miatt). Így a tok
félrebillent, és az ellentétes oldalon meg-
húzta az ábrán látható forraszgolyót. 

Mint azt az elõzõ példa is mutatja, a
BGA mikroszkópok nem csupán forrasztá-
si paraméterek meghatározásához hasz-
nosak, hanem forrasztási hibák kimutatá-

4. ábra. A delamináció folyamata. 
a.) nedvesség bejutása a tokba,
b.) rétegfelválás, c.) „kidudorodás”, 
d.) a tok repedése

5. ábra. BGA-kötések 62Sn36Pb2Ag
paszta, 63Sn37Pb bump esetén

6. ábra. BGA-kötések 95.5Sn3.5Ag0.7Cu
paszta és 95.5Sn3.5Ag0.7Cu bump esetén

7. ábra. Hidegforrasztás, ami valószínû-
leg hõelvonás, ill. árnyékolás miatt ala-
kult ki. A tok félrebillent
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sához is. Mivel a BGA tokok kötései a tok
alján találhatók, így röntgenes vizsgálaton
(és a funkció ellenõrzésén) kívül más mód-
szer nem áll rendelkezésre a forrasztott kö-
tések minõsítésére. A röntgennel is elsõ-
sorban a légzárványok mutathatók ki, de a
kötés repedéseinek bizonyítására alkal-
matlan. Ez persze nem azt jelenti, hogy
minden elkészült terméket ellenõrizzünk
BGA mikroszkóppal. Ám készülékek meg-
bízhatósági vizsgálatainál ugyancsak nagy
szolgálatot tehetnek ezek a mûszerek.

Az ólommentes forrasztás egyik jel-
lemzõ hibája az üregképzõdés, amely
BGA tokok forrasztásakor fokozottan je-
lentkezik. A nagymértékû üregképzõdés
rontja a kötések mechanikai tulajdonsága-
it. A jelenséget az okozza, hogy a forrasz-
paszta folyasztószer-tartalma általában ki-
csivel elõbb fejlõdik gázzá, mintsem a for-
raszgolyó megolvadna. A magas hõmér-
séklet miatt gázzá fejlõdött folyasztószer
az olvadt golyóba kerül, és ott bennreked.
Az ólommentes forraszoknak a hagyomá-
nyos SnPb ötvözethez képest nagyobb a
felületi feszültsége, és ez elõsegíti, hogy a
gázzá fejlõdött folyasztószer nehezebben
jusson ki a kötõanyagból. Az üregképzõ-
dés röntgenberendezéssel tökéletesen ki-
mutatható (8. ábra). 

Az üregképzõdés ellen nehéz véde-
kezni, pontosabban gazdaságilag sokba
kerül. A forraszpasztagyártók nagy erõ-
feszítéseket tettek a jelenség elkerülése
érdekében a folyasztószerek fejlesztésé-
vel. Olyan iparágakban, amelyek nagy
megbízhatóságú berendezéseket igé-
nyelnek (pl. ûrkutatás, repülõgépgyár-
tás), általában valamilyen drasztikusabb
módszerrel lépnek fel az üregképzõdés
ellen. (Ilyen például a vákuumtérben
vagy nitrogénatmoszférában történõ for-
rasztás.)

Az ólommentes forraszokkal készült
kötések megbízhatósági kérdései ma 
a forrasztástechnológiai kutatások közép-
pontjában állnak. A forrasztott kötések
megbízhatóságának sok tényezõje van,
melyek közül egy az intermetallikus réteg
vastagsága, illetve az intermetallikus ve-
gyületek kialakulása. Az intermetallikus
réteg nélkül nincs kötés két fém között,
ezért ennek egy bizonyos vastagságot el
kell érni. Az intermetallikus réteg diffúzi-
óval jön létre, vastagságát a következõ
összefüggéssel fejezhetjük ki: 

ahol      

w0: a réteg kezdeti vastagsága, 
t: az eltelt idõ,
D: a diffúziós állandó (függ a hõmérsék-
lettõl),
D0: anyagra jellemzõ állandó, 
Q: a diffúzió aktiválási energiája,
R: gázállandó,
T: a hõmérséklet.

Az intermetallikus réteg azonban
nem lehet nagyon vastag sem, mert ezek
igen rideg anyagok, könnyen törések ke-
letkezhetnek a kötésekben. Ólomtartal-
mú forraszoknál az 1… 2 µm az elfoga-
dott érték.

Az intermetallikus rétegekkel ellen-
tétben az intermetallikus vegyületek ká-
rosak, mert a kötés térfogatában szét-
szóródva csökkentik a hasznos kereszt-
metszetet, rontják a mechanikai tulaj-
donságokat. Az alkatrészek bevonatától
függõen más-más intermetallikus ve-
gyületek alakulnak ki. 

Az ón igen könnyen képez ilyen ve-
gyületeteket a szereléstechnológiában
használt anyagokkal, s mivel az iparilag
elfogadott ólommentes forraszok ónala-
púak, így ezzel a problémával számolni
kell. BGA-k forrasztásakor fõképp az
áramköri hordozó aranybevonatából és

ónból képzõdõ AuSn4 vegyület a leg-
törékenyebb. A 2. táblázatban összefog-
laltuk, hogy a nagy óntartalmú ólommen-
tes forraszokkal (95.5Sn5.8Ag0.7Cu,
96.5Sn3.5Ag, 99.3Sn0.7Cu) a bevonat-
októl függõen milyen intermetallikus ve-
gyületek alakulnak ki.

A 9. és 10. ábrán ólommentes és
ólomtartalmú forrasszal létrehozott
BGA-kötések felületi csiszolatai látha-
tók. Az ábrákon jól megfigyelhetõ,
hogy ólommentes forraszoknál sokkal
szignifikánsabb az intermetallikus ré-
teg, nagyobb vastagságot ért el.

Ezt magyarázhatjuk a fentebb meg-
adott, az intermetallikus réteg vastagságát
kifejezõ összefüggés alapján, mivel
ólommentes forraszok alkalmazása ese-
tén magasabb a forrasztási hõmérséklet,
mások a forraszok anyagjellemzõi (pl.
aktiválási energia). A 9. ábrán az inter-
metallikus réteget kb. 8 … 9 µm-nek mér-
tük, ami többszöröse az ólomtartalmú
forraszoknál elfogadott értéknek. Ezenkí-
vül megfigyelhetõk a szétszóródott inter-
metallikus vegyületek is a kötésben.   

Ólomtartalmú forraszoknál nem lép-
nek fel a fenti problémák, a forrasz ki-
sebb mértékben hatol be a kontaktusfe-
lület anyagába. Nem bizonyítható azon-
ban, hogy megbízhatóbb lenne ez a kö-
tés, ugyanis a szakirodalom szerint az
ólommentes forraszokkal létrehozott kö-
tések mechanikai stabilitása megközelíti,
számos esetben meg is haladja az ólom-
tartalmú forrasztás hasonló paramétereit.

Ólommentes forraszok már jó pár
éve léteznek, azonban az ilyen anya-
gokkal létrehozott kötések hosszú távú
tulajdonságai még nem teljesen ismer-
tek, így a legfontosabb feladat napjaink-
ban ezen jellemzõk feltérképezése.

8. ábra. Röntgenfelvétel ólommentes
BGA-kötésrõl. Az ólommentes forrasztás
egyik jellemzõhibája látható: 
az üregképzõdés

9. ábra. Ólommentes BGA-kötés kereszt-
metszeti csiszolata: vastag (~9 µm)
intermetallikus réteg, szétszóródott
intermetallikus vegyületek. Ez hatással
lehet a kötés megbízhatóságára

10. ábra. Ólomtartalmú forrasszal készült
BGA-kötés keresztmetszeti csiszolata.
Megfelelõ intermetallikus réteg, a forrasz
diffúzióval hatolt be a réz kontaktus felü-
let anyagába

Hordozóanyaga Az intermetallikus 
(a kontaktusfelület bevonata) réteg anyaga

Cu Cu6Sn5

Ag Ag3Sn
Au AuSn4

Ni Ni3Sn4

II. táblázat. Intermetallikus rétegek 
a nagy óntartalmú forraszok esetén

Felhasznált irodalom, források:

[1] M. Abtew and G. Selvaduray: Lead-
free Solders in Microelectonics,
Materials & Science, 2000

[2] K. Zeng and K.N. Tu: Six Cases of
Reliability of Pb-free Solder Joints in
Electronic Packaging Technology,
Materials & Science, 2002

[3] R. J. Klein Wassink: Soldering in
Electorics, 2nd edition, Electro-
chemical Publications Limeted,
1989

[4] www.leadfree.org
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Az új megoldások közé tartozik 
az elektromosan vezetõ mûanyagok 
alkalmazása

A legtöbb szerves polimer elektromos
szigetelõként viselkedik, de egy sor
makromolekulájú szerves polimer, az
ún. konjugált polimerek egyszeres vagy
kétszeres kötésre képesek, ami félveze-
tõvé teheti õket, ilyetén tulajdonságuk
felfedezéséért a 2000. évben Nobel-dí-
jat osztottak. Nagy felfedezés volt, ami-
kor a hasonló polimerek feszültség ha-
tására mutatott fénykibocsátó tulajdon-
sága került napvilágra. Szerkezetüket
tekintve, ezekben a polimerekben az
elektronok konfigurációja egy hibrid
rendszert alkot, így anyaguk többnyire
egysíkú, terjedelmes makromolekulák-
ba rendezõdik. Minden szénatomjuk-
ban van egy páratlan pz-elektronjuk
ami pi-pi átvezetõ- és vegyértéksávokat
alkot a makromolekulákban, így leír
egy egydimenziós kristályt. A feltöltött
és a fel nem töltött vegyértéksáv között
energiaszint-különbség van, a félveze-
tõkhöz hasonlóan. A kialakult energia-
szint-különbség nagysága határozza
meg a kibocsátott fény hullámhosszát, a
kibocsátás helyét pedig a molekuláris
szerkezet és a vegyi szintézis mikéntje
mutatja meg. 

A fényemittáló szerves eszközök két
csoportra oszthatók:

nagy molekulasúlyú polimerek 
kis molekulasúlyúak  

Fény kibocsátásához nagyon vé-
kony réteget kell ezekbõl az anyagok-
ból készíteni, amit a nagy molekulasú-
lyúaknál rétegfelhordással, kis moleku-

lasúlyúaknál felgõzölögtetéssel lehet
megoldani. A kutatások a PPV (poly-
para-phenylen-vynilen), a Dimethoxy-
PPV és a Dimethyl-Polyfluorene , a
Spiro-6PP és a Spiro-Octopus anyagok
bevezetésére vezettek. Gyakorlati alkal-
mazásukat az ún. flat panel kijelzõk, a
szerves anyagú fénykibocsátó kijelzõk
(OLED) és solar panelek, valamint az
optikai erõsítõk jelentik. Újabb alkal-
mazási területet nyertek az olcsó léze-
rek kialakításában is. A polimerek a lát-
ható fény hullámhosszán és olyan sáv-
ban képesek fényt kibocsátani, amire
más technológia nem ad lehetõséget. 

A Polimer OLED – szerves anyagú 
fénykibocsátó-megjelenítõ eszközök
gyártói

A téma egyik élenjáró kutatóhelye, a
Philips kutatólaboratóriuma (Philips
Research) tíz éve végez kutatásokat a
polimeralapú eszközök, fényemittáló
diódák (polyLEDs) kifejlesztésére. A ku-
tatás célja a könnyen és olcsón elõállít-
ható, mechanikusan stabil és rugalmas
kialakítású, sõt flexibilis termékek beve-
zetése volt. A technológia lehetõvé tet-
te a fényemittáló és a fotodióda tulaj-
donságainak egyesítését és felhasználá-
sát kijelzõk aktív rétegeként. Lapos kép-
ernyõ kialakítása vált lehetõvé, mátrix-
jellegû felépítéssel, nagy fényerõvel,
nagy kontraszttal és gyors válaszidõvel,
utóbbi a multimédiás alkalmazások
esetén nagy fontossággal bír. A polyLED
erõssége az egyszerû kivitel, a kis
meghajtófeszültség, nagy felbontás és
az átvihetõ szürkeárnyalatok széles ská-
lája, valamint a rálátási szög elõnyös
alakulása.  

A fém- vagy üvegburkolattal ellátott
eszköz felépítése  (2. ábra: PLED) :    

2004 májusában két kutatóhely, a
Covion Organic Semiconductors  és a
Cambridge Display Technology (CDT)
áttörést ért el a fényemittáló diódák
(LEPs) új nemzedékének kijelzõalkal-

Új anyagok az elektronikában

HARMAT LAJOS

Az elektronika megújuló igényeit a legkülönbözõbb tudományágak kémiai, elektrokémiai, biomechanikai és
bioelektronikai stb. laboratóriumai próbálják kielégíteni. Új szerepben látjuk viszont a korábban „mûanyag”
összefoglaló névvel illetett mesterséges anyagokat, eddig szokatlan alkalmazásban mutatkoznak be a kör-
nyezetünkben található természetes anyagok. A tudományok határterületein találnak a kutatók elõremuta-
tó megoldásokat.

mazású fejlesztésében. Az új anyagok a
korábbinál telítettebb színek megjelení-
tésére képesek, pl. a CIE színkoordiná-
ta rendszerben a kék színre  y < 0,2 ér-
téket adnak, élettartamuk pedig megha-
ladja a 10 ezer órát. 

A majna-frankfurti székhelyû
Covion Organic Semiconductor
GmbH, vezetõ szerepet játszik az
OLED szakmában a fényemittáló orga-
nikus anyagok fejlesztésében, gyártásá-
ban és kereskedelmében, ez az egyet-
len olyan cég, amely teljes körû szol-
gáltatásválasztékot nyújt minden lénye-
ges OLED-technológiában, beleértve a
fluoreszcens és foszforeszkáló-, konju-
gált polimerek és hibridek témakörét is.
A társaságnak kirendeltsége van Japán-
ban, mûszaki képviselete Dél-Koreá-
ban és Tajvanon, tagja az elektronikus
anyagok kereskedelmére szakosodott
Avecia csoportnak. 

Az 1992-ben alapított CDT világmé-
retekben vezetõ pozíciót tölt be a fény-
emittáló polimerek (PLEDs) kutatásában,
fejlesztésében és forgalmazásában az
elektronikus megjelenítõ eszközöket
használó információkezelés, kommuni-
káció és szórakoztatás területén. 

1. ábra. Nagy molekulasúlyú polimer

2. ábra. PLED felépítése:
1. üveg hordozóanyag
2. áttetszõ anód indium-oxidból
3. átmeneti rés (ablak)
4. fényemittáló polimer
5. gyengén gerjesztett katód 

(pl. báriumból)

Harmat Lajos 
újságíró, villamos 
üzemmérnök, 
informatikai 
szakközgazda
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Az Ormecon International cégcso-
port tagvállalatai világszerte produkál-
nak termékeket és eljárásokat, amelyek
a cégcsoport polyanilin alapú nano-
technológiáján, az Organic Metal
ORMECON-on alapulnak. Ezek:

polimerizáció, diszperzió, eljárás-
és alkalmazástechnológiák, ame-
lyek ún. szerves fémeken és vezetõ-
képes polimereken alapulnak,
merülõforrasz-felületek elõkészítése,
egyéb, az Organic Metal-technoló-
giából származó kereskedelmi ter-
mék, mint az ORMECON diszperzió
elektronikai, festési és korrózióvé-
delmi feladatokra (CORRPASSIV). 

Az Ormecon GmbH cég szerves ve-
zetõanyag technológiával, az ORME-
CON elnevezésû vezetõképes Poly-
anilin nanorészecske-diszperzióval lé-
pett a piacra. Energiatakarékos eszkö-
zökhöz a vezetõképes polyanilin
Ormeconról a német Ormecon GmbH
és a Nissan Chemicals exkluzív licenc-
és marketingmegállapodást kötött ter-
méktervezésük és fejlesztésük össze-
hangolására, amely felöleli a közös fel-
lépést ezen termékek értékesítésében is. 

Több kondenzátorgyártó érdekelt a
termék gyakorlati alkalmazásokra való
továbbfejlesztésében, amelynek elsõ
eredményei már mutatkoznak. Töltéstá-
rolók, kondenzátorok, akkumulátorok
és más energiatároló eszközök jelentik
az alkalmazás célterületét. 

A töltéstároló eszközök az elektro-
mos töltés akkumulálására és nagyon
gyors kisütésére használhatók, ilyen
eszközökhöz alkalmazhatók a polimer
töltéstárolás vezetõképes makromole-
kulái. Lehetõvé teszik, hogy tovább op-
timalizálják nagyobb kapacitásra, ala-
csonyabb ellenállásra és kisebb méretre
a mobiltelefonokban, fényképezõgé-
pekben és tárolják a feszültségváltozást
a laptopok és PC-k processzoraiban. 
A kapacitások olyan különleges töltés-
tárolók, amelyek kitûnnek viszonylag
magas töltéstárolási képességükkel. 

Minden olyan területen használato-
sak, ahol rendkívül rövid idõ alatt kell
elektromos energiát közölni.  Olyan ve-
zetõképes makromolekulák használatá-
val, mint a polyanilin, lehetõség van az
energiasûrûség növelésére. Jelenleg ún.
szuperkapacitásokat tesztelnek a hibrid
gépkocsik teljesítményének növelésére
és elektromos energiatároló eszközö-
ket, amelyek az elektromos gépkocsik
jövõjére lesznek befolyással. Ez azt je-
lenti, hogy nagy igény lesz vezetõképes
polyanilin diszperzióra ezen a fejlõdõ
piacon. 

Az ORMCON GmbH németországi
csúcstechnológiás társaságnak világ-
szerte érvényes szabadalmai vannak

vezetõképes polyanilin diszperziókra,
termékeiben ezeket a diszperziókat al-
kalmazza. A produktumok vízben vagy
szerves oldóanyagban diszpergált áttet-
szõ zöld nanorészecskéket tartalmaz-
nak, amelyeket nagy vezetõképességû
(200 S/cm) töltõanyagként lehet alkal-
mazni, nem csak energiatárolásra, de
számos olyan alkalmazásban, mint
mikrokontaktusok, sztatikus feltöltõdés
eliminálása és antennaanyagok tökéle-
tesítése. A cég a jövõben polyanilinen
kívül az aminochinoquisaline csoport-
ba tartozó anyagokkal bõvíti szerves
vezetõanyag választékát.

Vezetõképes, hajlékony, korrózió-
nak ellenálló és tartós termékként hir-
deti polimer gyártmányait a Medis
Technologies Ltd., Inherently Conduc-
tive Polymers (ICPs) megnevezéssel,
célterületként a hagyományos civil, va-
lamint katonai alkalmazásokat jelölve
meg, különös tekintettel az elektronikus
érzékelõk és kapacitások szegmensére.
A cég szerint, ICP termékeivel egy
elektrokémiai szuperkondenzátor elekt-
ródáinak kapacitása ötszörösre növel-
hetõ. Ezek:

Vizes és oldószeralapú ICP-diszper-
ziók:   Az elõállított ICP-anyagok ré-
teges bevonó- vagy telítõanyagként
széles körben alkalmazhatók veze-
tõfelületnek, 500 S/cm vezetési érté-
ket produkálva. Ezek a diszperziók
különösen olcsó vezetõfelületet biz-
tosítanak antisztatikus anyagok
gyártásához, korróziómentes megol-
dásokhoz, többrétegû nyomtatott
áramköri lapok összekötõréseinek
kitöltéséhez. 
Elektrosztatikus feltöltõdésmentesí-
tõ; „ICP Master Batch”: Elsõdleges
alkalmazási területe az elektrosztati-
kus feltöltõdés elleni védelem (ESD).
Az ipar területén sok, általánosan
használt elektronikus eszközt érint
az elektronikus feltöltõdés, mely
megfelelõ kontroll híján az érzékeny
elektronikus alkatrészek sérüléséhez
vezethet, gyúlékony környezetben
pedig robbanást vagy tüzet okozhat.
A gyógyszeriparban fennakadást
okozhat a gyártási folyamatban vagy
károsan befolyásolja a gyógyszer
tisztaságát. 
Az ajánlott megoldással az anyagok

nem veszítenek vezetõképességükbõl
feszítés esetén sem, a mechanikai tulaj-
donságok nem változnak, elõnyös,
hogy nincs fémes anyag a rendszerben.

Teljesen rugalmas, fémmentes ICP-
megoldás az elektromágneses interfe-
rencia (EMI) kivédésére (a vezetõké-
pes szilíciumpaszták alternatívája-
ként, www.engineeringtalk.com/-
news/rog/rog100.html). A cég által

újonnan kifejlesztett EMI árnyékoló-
hab kifejezetten az elektromágneses
energia elnyelésére szolgál. 

Újabb alkalmazásokban a mûanya-
gokat áramforrások alkotóelemeként
használják, itt a gyártás során hõ és
nyomás hatására elektromosan vezetõ-
vé teszik õket. Egyszerû eljárást dolgoz-
tak ki erre a Philips cég kutatólaborató-
riumában, a fenti speciális eljárással
megszerkesztett áramforrások új nem-
zedékét alkotja az Lithylene védjegyû,
un. szegecselt  technológia. 

A telep szabványos lítium-ion elekt-
ródákat és speciális elválasztóréteget
tartalmaz. Két darab, egy oldalon akti-
vált pozitív elektróda van összeillesztve
egy kétoldalas negatív elektródával, kö-
zöttük elválasztó réteg található. A
gyártási eljárásban mindegyik elektró-
dát elõzetesen kis lyukakkal perforál-
ják. Egy préselt, vékony mûanyag (poli-
mer) lemez kerül a szélsõ elektródák
külsõ felületére, azután meghatározott
hõfok és nyomás alkalmazásával a poli-
mer áthatol a kialakított lyukakon, hû-

tés után megszilárdul,
és szilárdan ösz-

szefogja a
cella ak-

t í v

anyagát, ily módon egy nagyon szilárd
szerkezet jön létre.  

A nyomás alatt alakított polimer jól
vezeti az elektromosságot, így összeköt-
tetés jöhet létre az alkatrészrétegek kö-
zött, nincs szükség külön fémes alkotó-
elemre. Az eljárás alkalmazható bármi-
lyen elektrokémiai tulajdonsággal bíró
elektródára és elválasztórétegre. 

A vegyi eljárást (az elektródák anya-
gára, az alkalmazott elektrolitre stb. vo-
natkozóan) eredetileg hengeres felületû

4. ábra. Lithylene elem rétegképe

3.ábra. Kész Lithylene-elem
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cellákra, különleges, pl. alacsony hõ-
mérsékletû alkalmazásokhoz dolgozták
ki, de ma már vékony, lapos felületû te-
lepek kialakítására is alkalmas, amelyek
alapvetõen nagyobb energiasûrûséget
tudnak produkálni a korábbi megoldá-
sokhoz viszonyítva. 

A lemezen kialakított lyukak 1 mm
átmérõjûek, a közöttük lévõ távolság 
5 mm, az egész szerkezet mintegy 
6 mm vastagságú (lásd 5. ábra).

Az elektródák hatásos felületét mint-
egy 3%-kal csökkentik a kialakuló mû-
anyag „szegecsek” az alábbiak szerint:

A környezetbarát gyártófolyamat egy-
aránt alkalmas kisméretû (mobiltelefon-
hoz és noteszgéphez való) és nagy terje-
delmû telepek gazdaságos elõállítására.
A gyártási folyamat viszonylag egyszerû;
az iparban szabványosított elektródák és
elválasztóanyagok lyukasztásából és
nyomás alatti egyesítésébõl áll.  

A termék és eljárás jogát 2004 janu-
árjában megvásárolta a tajvani Stone
Battery cég is, hordozható információs
és szórakoztatóeszközökben, valamint
szünetmentes áramforrásokban való al-
kalmazásokhoz. 

Mûanyag elemek beépítésével készít
telepeket a Science Applications Interna-
tional Corporation leányvállalata, a Tel-
cordia cég is saját, szabadalommal védett,
PLiON  elnevezésû technológiájával. 

A cég így ajánlja termékeit:
nagy a kapacitásuk és nagy energia-

sûrûségûek,
széles hõmérsékleti tartományban
alkalmazhatók,
hosszú élettartamúak,
a kereskedelemben beszerezhetõ ol-
csó anyagokkal készülnek, 
környezetbarát és nem mérgezõ a
technológia,
kiválóan illeszkednek a korszerû al-
kalmazásokhoz. 
A cég kínálatában található bankkár-

tya méretû mobiltelefon-telep, amely 2
óra folyamatos üzemidõt tesz lehetõvé
20 óra készenléttel, valamint vékony
laptop-telep, ami 100 Wh-t biztosít a
felhasználónak.  

Elõnyös, hogy a telepekhez nincs
szükség fémbõl készült burkolatra, miu-
tán a kémiailag aktív alkatrészek saját
burkolatot alkotnak, tartósságukat jel-
lemzi, hogy feszültségük maradéktalanul
visszaáll rövidzár vagy átütés után is.

5.ábra. Résfelület

Forrásjegyzék

www.medistechnologies.com 
www.covion.com/index.html 
www.avecia.com 
www.sbpmat.org.br/3encontro/simposio_%20c.pdf 
www.anoca.org/light/polymer/conductive_polymers.html 
www.stonebattery.com 
www.telcordia.com 
www.ormecon.com
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CORPORATION

forrasztási eszközök Magyarországon

• forrasztópákák S, M, L
• forrasztóállomások 936, 937
• kiforrasztás 474
• SMD-rework system 850B
• óntovábbítás 373
• kéziszerszámok 101
• antisztatikus termékek ESD-burkolat 
• 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

Problémák és megoldásaik 
az ólommentes kézi forrasztás
használatakor (1. rész)
Európában az RoSH Directiva, amely
megtiltja különféle összetevõk haszná-
latát (ólom, higany, kadmium, króm) az
elektromos és elektronikus eszközök-
ben, 2006. július 1-jén lép életbe. 
A korlátozás, amely az ólomtartalmú
forrasztófémek használatára vonatko-
zik, az elektromos és elektronikus 
eszközökben különösen fontos. Ezért
az ólommentes forrasztófémekkel való
forrasztás technológiáját és biztonságát
fejleszteni kell.

Amikor forrasztópákával forrasz-
tunk, akkor általában gyantás, folyasz-
tószert tartalmazó forrasztófémeket
használunk. Azonban az ilyen forrasz-
tófémek közül azok, amelyek nem tar-
talmaznak ólmot, és általánosan hasz-
nálhatók, a gyártás nehézségei miatt
korlátozottak. Az ötvözetek (Sn-Cu, Sn-
Cu-Ag) maguk is könnyen eloxidálód-
nak, és a folyasztószer reakcióba lép a
forrasztófém-ötvözettel. Ezért különbö-
zõ problémák lépnek fel. Szükség sze-
rint 210 … 230 °C olvadáspontú gyanta
folyasztószeres forrasztófémeket hasz-

nálnak leggyakrabban, pl.: Sn-Cu ötvö-
zet, Sn-Ag-Cu ötvözet. Ezért az ólom-
mentes forrasztófémek használatakor
sokkal inkább tudatában kell lenni az
esetlegesen elõforduló problémáknak,
mint a hagyományos ólomtartalmú for-
rasztófémek esetén.

Az ólommentes forrasztófémek használa-
ta során fellépõ problémák     

Az ólommentes forrasztófémek megfo-
lyása sokkal rosszabb, mint az ólom-
eutektikus forrasztófémeké. A megfolyási
terület kb. egyharmadára csökken. Ez az
ólommentes forrasztófémek általános tu-
lajdonsága. Mivel nem tartalmaz ólmot,
a forrasztófém folyékonysága csökken.
Továbbá, az alacsony megfolyás hatással
van nem csak a nyomtatott huzalozású
panelra és a forrasztani kívánt alkatrész-
re, hanem a pákacsúcsra is. Még ha a for-
rasztási hõmérséklet magasabb is, a for-
rasztófém megfolyása nem nõ meg jelen-
tõsen. Az ólommentes forrasztófémek ol-
vadási pontja 20 … 45 °C-kal magasabb,

mint a hagyományos ólomtartalmúaké.
Ezért a forrasztócsúcs hõmérsékletét ma-
gasabb hõmérsékletre kell beállítani. Ál-
talában úgy tartják, hogy a forrasztófém
olvadási pontjánál kb. 50 °C-kal maga-
sabb hõmérséklet szükséges forrasztási
hõmérsékletnek. Másrészt, a forrasztó-
csúcs hõmérséklete általában kb. 100 °C-
kal magasabb, mint a forrasztási hõmér-
séklet, bár ez változik a forrasztani kívánt
elem hõkapacitásának megfelelõen, és a
forrasztócsúcs típusa szerint. A beállított
hõmérséklet ólomtartalmú forrasztófé-
mek esetén kb. 340 °C, míg Sn-0,7 Cu
forrasztófémek esetén kb. 380 °C. 
A 350 °C-os, vagy ennél magasabb hõ-
mérséklet a forrasztási munkának majd-
nem határhõmérséklete, mivel a forrasz-
tócsúcs súlyos megrongálódását okozza.
Mivel a hõmérséklethatár, amelyben a
folyasztószer mûködni kezd, megnövek-
szik, a folyasztószer elszenesedik, és mû-
ködésének hatásossága csökken. Továb-

3a. ábra. Befejezett fröccsöntési folyamat
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bá ilyen magas hõmérséklet következté-
ben a folyasztószer és a forrasztószer ese-
tenként szétszóródik.

A fent leírtak szerint, ha forrasztópá-
kával való forrasztás (forrasztás közvet-
len melegítéssel) során ólommentes for-
rasztófémet használunk, akkor ez kü-
lönbözõ problémákhoz vezet. Ha meg-
vizsgáljuk ezeket a problémákat, akkor

megállapíthatjuk, hogy az ólom nagy
szerepet játszott a forrasztásban. Külö-
nösen, ha figyelembe vesszük a megfo-
lyást, viszkozitást, folyékonyságot, az
oxidáció megakadályozását (az olva-
dáskor), a forrasztófém rugalmasságát
és a költségeket, akkor azt mondhatjuk,
hogy egy olyan helyettesítõfém, amely
mindezen funkciókat maradéktalanul

be tudja tölteni, jelenleg nem áll ren-
delkezésre. Ennek megfelelõen, ólom-
mentes forrasztófémekkel való forrasz-
táskor nagyobb figyelmet kell szentelni
az alapvetõ forrasztási technikáknak.

(folytatjuk)  

További információ: Pro-Forelle Bt.
E-mail: ferenczi001@axelero.hu

Az X8051 MXI/AXI úttörõ, trendindító
rendszerfilozófiája a gyártósorba szer-
vezett (in-line) vagy önmagában álló
(off-line), teljesen automatikus röntgen-
vizsgálat céljából került kifejlesztésre.
Az X8051 az optimális megoldás vala-
mennyi ellenõrzési feladatra, beleértve
az áramköri lapon lévõ SMD-, illetve
BGA-jellegû, és a furaton át beültetett
alkatrészeket, természetesen akár ólom-
mentes forrasztásokkal is. A legnagyobb
ellenõrizhetõ tárgyméret 560x710 mm.
A rendszer maximális minõséget, sebes-
séget és pontosságot biztosít, párosulva
az igen tág ellenõrzési lehetõségekkel,
amelyekrõl a Viscom berendezések
mindig is híresek voltak.

Az optikai ellenõrzés történhet Vis-
com standard CCIR-érzékelõkkel (kame-
ramodulokkal), vagy nagy felbontóképes-

ségû megapixel modulokkal. Az AXI le-
képezési mezõ rendkívül variábilis, 
4x5 mm-tõl 15x21 mm-ig. A kameraegy-
ség számos célra használható, mint pél-
dául a referenciajelölések automatikus
felismerése, a röntgenellenõrzés látóme-
zejének pozicionálása. Ezen túlmenõen
az X8051 MXI/AXI tárgyasztalként szol-
gáló konvejor mechanizmusa forgatható,
amely élesen megkülönbözteti a megszo-
kott berendezésektõl. Ez lehetõvé teszi,
hogy in-line berendezést szög alatti vizs-
gálatokhoz alkalmazzunk, bármely né-
zõpontból, akár 70°-ig terjedõen.

További kiemelkedõ jellemzõje a
berendezésnek a rendkívül rugalmas
konfigurálhatóság. Ez azt jelenti, hogy
nem csak teljesen automatikus vagy
manuális ellenõrzõ rendszerként hasz-
nálható, de kompjuter-tomográfiára és

Viscom X8051 MXI/AXI 
Új viszonyítási alap a röntgen vizsgálóberendezések 
világában

A csúcsminõségû optikai és röntgen ellenõrzõ berendezéseirõl ismert,
hannoveri Viscom cég a múlt év végén mutatta be teljesen új, X8051 tí-
pusú, manuális és automatikus röntgenvizsgálatra (MXI/AXI) alkalmas
berendezését (1. ábra) – amely optikai leképezéssel kombinálja a rönt-
gentechnológiát. Ez a rendszer egyedülálló megoldás az elektronikai
ipar valamennyi ellenõrzési feladatához és számos más alkalmazáshoz.

laminográfiára is. Nincs jelenleg más,
hasonló termék a piacon, amely ennyi
különbözõ tulajdonságot kínálna – és
világszerte hozzáférhetõ.

A már említett tulajdonságok mellett
az X8051 MXI/AXI akár 16 bites szürkeár-
nyalatos képfelbontásra is képes. A stan-
dard változat is 12 bites felbontást (4096
árnyalat) biztosít. A kiváló képminõségnek
köszönhetõen a gyenge kontrasztot nyúj-
tó objektumok határozottan jobban érzé-
kelhetõk. A részletfelismerés megnövelt
pontosságát a külön e célra kifejlesztett
nagy felbontóképességû, ún. ED- (en-
hanced definition) röntgencsõ egészíti ki.

Az elõnyök
kiaknázását

segíti számos Viscom számítógépes
szoftvereszköz, pl. a szabadalmaztatott
képfeldolgozó és elemzõprogram, vagy
a TopPic, egy intuitív üzemmódot lehe-
tõvé tevõ képfeldolgozó szoftver. 
Az EasyPro programozó grafikus fel-
használói felület lehetõvé teszi terme-
lés szokottnál gyorsabb megindítását. 
A rendszer csatlakoztatható javító, kül-
sõ programozó állomáshoz és SPC-
szerverhez is. A jobb követhetõség ér-
dekében a rendszerhez vonalkód- vagy
data-mátrix-olvasó csatlakoztatása
szintén lehetséges.  

A Viscom berendezéseket Magyaror-
szágon a Microsolder Kft. forgalmazza.

E-mail: info@microsolder.hu
www. microsolder.hu

1. ábra. Viscom X8051 manuális és 
automatikus röntgen vizsgálóberendezés

2. ábra. Mobiltelefon rejtett
forrasztási csomópontú és ár-
nyékoló burkolat alatti 
alkatrészeinek éles, részletdús
képe a röntgenberendezésen
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Tekintettel a hajtott rendszer viszonylag
kis teljesítményigényére, a hajtásrend-
szer felépítésére a kínálkozó megoldá-
sok közül a legkézenfekvõbbnek látszó
utat választottam: a hajtómûbe egy
COMMODORE flopiegység forgatómo-
torjával hajtottam be. (A rendelkezésem-
re álló kis motoros egységek közül elõ-
zetes méréseim szerint ez volt képes ga-
rantálni a legfeljebb 1%-os sebességin-
gadozást.) A szóban forgó tachogenerá-
toros motort a hozzá tartozó fordulat-
szám-stabilizáló áramkörrel az [1]-ben
részletesen ismertettem; a továbbiakban

csak utalok rá. A hajtómûvel és kapcso-
lódó finommechanikai rendszerrel szin-
tén nem foglalkozom, csupán annyit em-
lítek meg, hogy a motor tengelyérõl eltá-
volított domború szíjtárcsa helyére egy
nagy osztáspontosságú fogaskerék ke-
rült, amely egy precíziós fogaskerék-haj-
tómû elsõ kerekével kapcsolódik. Az
eredõ módosítás kb. 100 : 1. A hajtómû
kimenõtengelye egy rugómembrános
tengelykapcsolón keresztül viszi át a haj-
tást az asztal golyósorsójára. A mintapél-
dánynál a vontatási sebesség mindkét
irányban a 10…45 mm/min tartomány-

ban állítható be, a konkrét mérési fel-
adatnak megfelelõen.

Áramköri felépítés

Tápegység, motormeghajtó áramkör

A hajtásvezérlés/elmozdulásmérés
áramköreinek teljes kapcsolási rajza az
1. ábrán látható. Nemcsak a mechanikai
rendszer, hanem az áramkörök kialakítá-
sánál is törekedtem az egyszerûségre és
a konkrét feladatnál elõírt nagy megbíz-
hatóságra. Ezért áll a vezérlõlogika „ele-

Pálinkás Tibor  
gépészmérnök, 
konstruktõr

A feladat egy precíziós, golyós ágyazású, golyósorsóval mozgatható SKF mûszerasztal egyenletes, de beál-
lítható sebességgel történõ mûködtetése (mindkét irányban, végállás érzékelõtõl végállás érzékelõig), illet-
ve elmozdulásának 0,1 mm felbontással való mérése volt. A rendszer vezérlését egy analóg be- és kimene-
tekkel, valamint be-kimeneti portokkal rendelkezõ univerzális gyári illesztõkártyán keresztül, PC-vel kellett
megoldani úgy, hogy a külsõ áramkörök eszközigénye, költsége minél kisebb legyen. Az alábbiakban az eh-
hez kifejlesztett áramköri egységet mutatom be. A teljes áramkört vagy annak részmegoldásait más célok-
ra is fel lehet használni.

Precíziós mûszerhajtás – 
COMMODORE flopimotorral

PÁLINKÁS TIBOR
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mi” kapuáramkörökbõl és nem pl. egy
mikrokontrollerbõl, a motort pedig nem
„H”-híd kapcsolja, hanem jó minõségû
jelfogók.

A hálózati feszültség a CS1-LC za-
varszûrõs készülékcsatlakozón, a K há-
lózati kapcsolón és a két olvadóbiztosí-
tón keresztül jut a Tr panelba ültethetõ
transzformátor primerjébe. A két sze-
kundertekercs két, galvanikusan függet-
len DC táprendszert szolgál ki.

A motormeghajtó áramkör a Gr/C1
táprészrõl kapja az áramellátását, azaz a
±UM, kb. 12 V-os stabilizálatlan egyenfe-
szültséget. Látható, hogy az IC3-on ala-
puló motorvezérlés zömében az eredeti
alkatrészekbõl épül fel. A szükségtelen
áramköri részleteket – az eredeti pane-
len a Q1 köré épült tiltóáramkört és a Q3-
on alapuló, a motor áramát korlátozó
áramkört – kihagytam. (A vezérlést a kö-

vetkezõ pontban leírtak szerint oldottam
meg, a túláramot pedig a tápegység kis
terhelhetõsége korlátozza. Megjegyzem
továbbá, hogy az [1]-ben szereplõ kap-
csolási rajzról az itt C21, eredetileg C4 je-
lû kondenzátor sajnos, lemaradt.)

A tachogenerátor egyenirányító híd-
jában (D5...8) ezúttal Schottky-diódák
szerepelnek. A konkrét feladatban ui. a
motort olyan alacsony fordulatszámon
(is) kell járatni, amelynél az IC3 1. lábán
csak így biztosítható a megfelelõ jelszint.
A fordulatszám mérése egyébként az M1
és az M2 mérõpontpárra kapcsolt frek-
venciamérõvel lehetséges: a hertzben ki-
jelzett frekvenciát 3-mal osztva megkap-
juk a motor percenkénti fordulatszámát.

Mivel a motor fordulatszámát külsõ
DC-szinttel kell vezérelni, az eredeti pa-
nelen levõ, R2, R10, VR1 jelû impulzus-
szélesség-beállító ellenálláslánc helyett

az IC2d feszültségvezérelt áramgenerá-
tort iktattam be az IC3 3. és 8. kivezetése
közé. A galvanikusan leválasztott táplá-
lás elõnye éppen itt mutatkozik meg: egy
viszonylag bonyolult felépítésû, precízi-
ós ellenálláshálózattal rendelkezõ földelt
terhelésû (pl. Howland-féle) áramgene-
rátor helyett a sokkal könnyebben kivite-
lezhetõ, legegyszerûbb „elemi” OPA-s
áramgenerátor is megfelel. Az IC2 szim-
metrikus tápellátását a D1, D2, C2, C3
táprész ±12 V-os nyers feszültségébõl a
D3, R12 és a D4, R13 biztosítja (névlege-
sen ±8,2 V). Tapasztalataim szerint a
+1...5 V-os vezérlõfeszültség-tartomány-
ban a motor fordulatszám-átfogása mint-
egy 1:4,5. A fordulatszámtartomány a C8
cseréjével eltolható.

A motorvezérlõ logika +5 V-os táp-
feszültsége az IC1 kimenetén áll elõ.
Azért nem pl. egy 78L05-öt használtam
erre a célra, mert a +5 V-os feszültség
egyben az analóg útmérõrendszer refe-
renciafeszültsége (lásd késõbb!).

Vezérlõlogika

A motorvezérlõ rész alapja a 2 db „egy-
bites tároló”, azaz bistabil multivibrátor
(G1, G2; G3, G4). A tárolókat hárombe-
menetû diódás ÉS kapuk (R28, D13...15,
R33, D16...18) bármelyik bemenetének L-
re húzásával lehet törölni. Bekapcsolás
után az R31, R32, C16 tag gondoskodik a
flipflopok automatikus alaphelyzetbe
állításáról, de ez bármikor kézzel is
megtehetõ az elõlapi STOP gomb mû-
ködtetésével. A számítógép is reszetel-
heti a tárolókat a G6 Schmitt-triggeren
keresztül érkezõ STOP impulzussal. A
beírt tárolók akkor is alaphelyzetbe bil-
lennek, amikor az OC1 vagy az OC2 IR
„optovilla” – ezek a végállásérzékelõk –
rését a mozgó mûszerelemre szerelt
zászló eltakarja. Ekkor a G9 vagy a G10
kimenete H szintre billen, a T6 vagy a
T7 telítésbe vezérlõdik és az L szintre
kerülõ kollektorfeszültsége törli a meg-
felelõ tárolót. Ezen inverterek kimeneti
jelei – mint végállás-státuszok – a szá-
mítógépes kártya két bemeneti portvon-
alára is kijutnak.

„Mellékesen” világítani kezd a LED3
vagy a LED5 piros LED, indikálva a vég-
állást. A pozícióindikátor része a LED4,
D19, D20 diódalánc is. Ha sem a T6,
sem a T7 nem aktív, akkor a négyzet
alakú LED4 világít, jelezve a mozgó
egység közbensõ helyzetét és – ha egyi-
dejûleg más LED nem világít – a rend-
szer bekapcsolt állapotát is. Amennyi-
ben bármelyik végállásjelzõ LED mûkö-
dik, a LED-ek közös anódpontja olyan
alacsony potenciálra kerül, hogy a két
sorba kötött dióda a LED4 mûködését
megakadályozza [2].

A végállásérzékelõk LED-jének sta-
bil munkapontját a T3, R22 áramgenerá-

1. ábra. A teljes kapcsolási rajz
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tor biztosítja. Az R22-t úgy kellett meg-
választani, hogy a sorba kapcsolt infra-
vörös LED-eken mintegy 10 mA folyjon.

Amíg a flipflopok R törlõ bemenetei
statikus bemenetek, addig az S beíró
bemenetük dinamikus, ui. a portra kap-
csolt G7, ill. G8 Schmitt-trigger kimene-
térõl a C14, ill. a C15 kondenzátorral le
vannak választva. Az S bemenetek nyu-
galmi H szintjét az R29 és az R34 bizto-
sítja. A megoldást egyrészt biztonság-
technikai megfontolás indokolja: ha pl.
programfutási hiba miatt bármelyik
„start” jel tartósan H szintre „akad ki”, a
tárolókat a STOP gombbal akkor is le-
hessen törölni. Másrészt, ha a végál-
lásérzékelõk egyike reszetelte valame-
lyik flipflopot, azt ne lehessen addig be-
írni, amíg a mozgó elem az adott vég-
helyzetben tartózkodik.  

A vezérlõ program az „Áll/-megy” ki-
menet állapotát beolvasva gyõzõdhet meg
arról, hogy valamelyik flipflop be van-e
billentve. Ha ugyanis bármelyik Q kime-
net H szintû, akkor az R27,  D11, D12 VAGY
kapun keresztül a G5 bemenete is H szin-
tûvé válik, a kimenete pedig L-re ugrik.

A flipflopok Q kimenete 1-1 tranzisz-
tort (T4, T5) vezérelhet telítésbe, az R25, ill.
az R26 bázisáram-korlátozó ellenálláson
keresztül. A tranzisztorok kollektorköri
komplexuma némileg szokatlan: a jelfogó
tekercse és az annak mûködését jelzõ
LED sorosan kapcsolódik egymáshoz.
Azért így oldottam meg, mert a LED1, 2
pozíciójában alkalmazott, régebbi gyárt-
mányú világító diódák is kb. 20 mA-nél,
azaz nagyjából a relétekercsek névleges
mûködtetõáramánál adnak megfelelõ
fényerõt, így felére csökkenthetõ a foko-
zatok áramfelvétele a szokásos, jelfogóval
párhuzamosan kötött LED-ekkel szem-
ben. A jelfogók a mintegy 100 mA maxi-
mális áramfelvételû motor bekapcsolásá-
ra, ill. a forgásirányának meghatározására
szolgálnak. Ha mindkét jelfogó elenge-
dett állapotban van, akkor a motor kive-
zetései azonos potenciálon, a T2 kollek-
torpotenciálján vannak, így a motor nem
mûködik. Ha valamelyik jelfogó meghúz,
akkor a hozzá tartozó motorkivezetés
–UM-re kerül, így a motor tengelye vagy
az egyik, vagy a másik irányban forog. Ha
pl. programhiba folytán mindkét flipflop
egyidejûleg beíródna, így mindkét relé
meghúzna, akkor sem történne katasztro-
fális meghibásodás, hiszen ilyenkor is
azonos (–UM) potenciálra kerülnének a
motor kivezetései.

A motor üzemét és forgásirányát a
LED1, ill. a LED2 elõlapi LED jelzi. Az
elõbbi vezérlési hiba szembetûnõ, hi-
szen akkor mindkét LED világít!

Analóg elmozdulásmérés

A feladat részét képezte az abszolút
asztalpozíció mérése, kb. 200 mm-es

tartományban, 0,1 mm felbontással.
Mivel az illesztõkártyának analóg be-
menetei is vannak, amelyek 12 bites
A/D-khez csatlakoznak, a legegysze-
rûbb megoldásnak valamilyen analóg
útadó kínálkozott. Célszerûsé-
ge mel-

lett kellõen költségkímélõnek látszott
egy, a korábbi analóg plotterekben is
használatos elmozdulásmérõ ellenállás
(az Y-hídban használatos rövidebb tí-
pus) a hozzá tartozó leszedõkefével.

A mérõellenállás egy bakelit csíkba
munkált két párhuzamos horonyba fek-
tetett és beragasztott, tekercselt huzalel-
lenállásból áll. Az ilyen felépítésû
„tolóellenállás” linearitása nagyon jó,
sokkal jobb, mint a hasonló méréstarto-
mányú, de igen drága differenciál-
transzformátoroké. Ráadásul a hozzá il-
leszthetõ jelátalakító áramkör is össze-
hasonlíthatatlanul egyszerûbb azoké-
nál. A mérõellenállás felbontását a hu-
zaltekercselés menetemelkedése kb.
0,1 mm-ben szabja meg.

Az OPA-s áramkör alapja az IC2a,
amely a mérõellenállás szempontjából
áramgenerátorként viselkedik. Az ellenál-
láson átfolyó áramot – függetlenül annak
pillanatnyi ellenállásától – a referenciafe-
szültség (ebben a konkrét esetben +5 V)
és az R5, P1 soros eredõje határozza meg. 

A mintapéldányban a mérõellenállás
3,2 kΩ-os, az áramgenerátort pedig a P1-
gyel úgy állítottuk be, hogy az IC2a kimenõ-
feszültsége 0...–5 V
között változzon a
csúszka teljes el-
mozdulási tarto-
mányában. (A P1
szolgál az útmérõ
kalibrálására.)

Mivel az alkal-
mazott A/D
bemenõfeszült-
ség-tartománya
±5 V, kétszeres
erõsítésre és szint-
eltolásra is szük-
ség van. E felada-
tokat az IC2b és
visszacsatoló el-
lenállás-hálózata 

látja el. 
A szinteltolás-

hoz –5 V-os referencia-
feszültséget is elõ kell állítani;

ez az egyszeres erõsítésûre beállított
IC2c invertáló fokozat feladata. A kívánt
nyugalmi szint – a nullhelyzet – a P2
trimmerrel állítható be.

Eltérõ méréstartomány, mérõellenál-
lás-érték, ill. szinteltolási igény esetén
az R5, az R7, az R10 és R11 szükség sze-
rint módosítható. A trimmerek miniatûr,
álló helyzetû, többfordulatú cermet-tí-
pusok. A LED-ek profilosak: a motor
forgásirányát, ill. a végállásokat indiká-
lók háromszögletûek, a közbensõ hely-
zetet indikáló négyzetes. Az elrendezé-
sük az elõlapon értelemszerûen megfe-
lel a jelzett iránynak. (A négyzetes vilá-
gító dióda középen helyezkedik el; lásd
a szerelt vezérlõkártyáról készült fotón.)

Kalibrálás, ellenõrzés során a fe-
szültségmérések az M0 mérõponthoz
viszonyítva végezhetõk el.

Irodalom:
[1] Pálinkás Tibor: A Commodore flopi-

egység forgatórendszere. Hobby
Elektronika 2001/2., 45 – 47 p.

[2] Pálinkás Tibor: LED-es végállásindikátor
1. Hobby Elektronika 2003/8., 269 p.

tpalinkas@radiovilag.hu

2. ábra. A szerelt
motorvezérlõ egység képe

HT Eurep Electronic Kft.
1138 Budapest, Kárpát utca 48. II./5.

Tel./fax: 339-5219, 339-5198
E-mail: sales@hteurep.hu • www.hteurep.hu

Analóg/digitális hõmérsékséklet-
érzékelõk és rendszermonitorok
1 Wire, SPI, 2 Wire elérés ±0,5 °C
pontosság, minimális tokozás.
Mikrovezérlõk 16/32/64 kB Flash,
1 kB SRAM, rendszerben írható,
DS89C420/430/440, 33 MHz

Nagy sebességû flash-memóriás
JTAG programozható és 
tesztelhetõ mikrovezérlõk:
A/D, D/A, SPI, CAN2.0B, USB2.0,
SMBus illesztõkkel
Egyedi fejlesztõ rendszer
Rendszerben programozás

FORGALMAZÁS • TANÁCSADÁS • KONZULTÁCIÓ
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A meteorológiai mérõrendszer

A kis készülékeket a PC-hez a soros, a
párhuzamos vagy az USB porton lehet
csatlakoztatni. A soros port esetében a
DS2480B, az USB-esetében a DS2490
áramkörökkel felépített interfész (bridge
és MicroLAN-vezérlõ) használata elõ-
nyös, ezeket kész modul formájában
DS9097 és DS 9490 típusjelöléssel sze-
rezhetjük be. (A párhuzamos port hasz-
nálata ma már nem ajánlott megoldás.)
Alapesetben így egy egyszerû, egy jel-
vezetékes buszt kapunk. A bridge inter-
fésztõl elindulva összesen egy ágban
max. 300 m-es összekötõ vezeték lehet,
ami konkrétan a szokásos (jobb minõ-
ségû) lapos telefonkábel, 6 mm-es jack-
dugókkal a végein. Ennek megfelelõen
az egységek általában két, egymással
egy az egyben összekötött RJ11 telefon-
csatlakozóval vannak ellátva, ami lehe-
tõvé teszi a láncba fûzésüket, és persze
ezekre van kötve a saját áramkörük is.

Az egyszerû busznak elõnyei mellett
vannak hátrányos tulajdonságai és korlátai
is, ezért készítették a fent említett HUB-
egységet. Ez nagyobb, vagy szerteágazó,
többirányú hálózat esetében szükséges,
elõnyös akkor, ha a hálózat kialakítása vál-
tozékony, ill. nélkülözhetetlen nagy fo-
gyasztású eszközök esetében az energiael-
látáshoz, (mint pl. a háttérvilágításos LCD-
modul, vagy az eddig nem említett kime-
neti modulok használatakor).

A fentiek alapján már elképzelhetõ a
rendszer felépítése.

Az egységek felépítésérõl és mûködé-
sérõl jó képet kapunk, ha megismerke-
dünk közülük néhány jellegzetes típussal.

A TAI 8515 kanalas szélsebesség- és
szélkakasos széliránymérõ, a rendszer
jellegzetes fõ eleme. A szél a két tenge-
lyen levõ kanalak, ill. lapát révén azok-
hoz rögzített állandó mágneseket forgat,
ezek helyzetét pedig reed-kapcsolók ér-
zékelik – megbízhatóan és tápenergia-
igény nélkül. A geometriai elrendezés
révén egyszerre két kapcsolót is zárhat a
mágnes, így tizenhat irány különböztet-
hetõ meg, ami megfelel a „zajos” kör-
nyezetben elvárt pontosságnak. 

Az irányt, ill. a reed-kontaktus be-
kapcsolt állapotát elõször a nyolc darab
DS2401 sorszámú IC-vel érzékelték,
amelyeket egy közös kapcsoló csatla-
koztatott a sínre.

Derûs vagy borús? – Mérjük meg! (2. rész)

DR. BÁNLAKI PÁL

3. ábra. A meteorológiai mérõrendszer felépítése

5. ábra. Az AAG kapcsolási megoldása a szélérzékelõben

4. ábra. Az eredeti DALLAS szélirány-érzékelõ kapcsolása

Ma egy DS2450 négy csatornás A/D
konverter látja el a feladatot, így kilenc
helyett csak egy IC használata szükséges.
Bemeneteire a reedkapcsolók ellenállás-
ok kapcsolgatásával kódolt feszültségér-
tékek formájában juttatják el a szélirány-
információt, amit a program értelmez.

A szélsebességet egy DS 2423 típusú
számlálóval mérhetjük egészen 160 km/h
értékig, az áramkör 4 db 32 bites számlá-
lót tartalmaz.

A hõmérsékletet – mint általában a töb-
bi egységben is – a DS18S20 típusú precí-
ziós hõmérõ méri, 0,5 °C pontossággal.
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9. ábra. Az LCD-kijelzõ önállóan is
használható egység

A TAI 8540 páratartalom-mérõ a
DS2438 típusú „akkutöltõ” IC-n alapul.
A meglepõnek látszó megoldás titka az,
hogy az áramkör eredeti funkciója ellá-
tásához három A/D konvertert, 0,03°C
felbontású hõmérõt, valamint idõmérõ-
és memória-áramköröket is tartalmaz.
Ezzel az óriási tudással aztán sok más,
egyszerûbb célra is felhasználható. Az
érzékelõ a Honeywell HIH3610 típusú
háromlábú polimer érzékelõje, ami kis
fogyasztásával jól illeszkedik a „parazi-
ták” közé, és a páratartalmat közvetle-
nül feszültség formájában jelzi. Itt jelent
meg elõször a fejlesztés során a Schott-
ky-diódás energialopó kapcsolás is.

A TAI 8570 légnyomásmérõ elõdje
Motorola MPXA4115 típusú nyomásérzé-
kelõt és A/D konvertert tartalmazott. Az
érzékelõ egyetlen kellemetlen sajátossága
a viszonylag nagy tápenergia-igénye volt.
Megjelent azonban a piacon az Intersema
cég MS5534A típusú, 300–1100 mBar
nyomásig mûködõ légnyomásmérõje,
ami SCI-interfésszel rendelkezik, és an-
nyira kicsi a fogyasztása, hogy az I-Wire
rendszer meg tudja táplálni. Mára hegy-
mászók és repülõsök kedvelt hordozható
szenzorává vált, és a TAI8570-ban is ezt

használják. Az SCI-felületet két DS2406
típusú kétbites digitális I/O tok állítja elõ,
amelyekben 1 Kibit OTP-memória is ta-
lálható, ami remekül alkalmas kalibrációs
konstansok eltárolására.

A TAI 8585 csapadékmennyiség-
mérõ alapja egy LaCrosse gyártmányú
billenõedényes mûszer. Itt az esõ fel-
váltva két edénykébe gyûlik, amelyek
mérleghintaszerûen billennek. Mindig a
felsõ pozícióban levõbe gyûlik a csapa-
dék, és az alsó pozícióban lévõ másik-
ból pedig kiürül, amíg csak a felsõ
edényke annyira nehéz nem lesz, hogy
a rendszer átbillen. A „víztöltésû astabil
multivibrátor” billegését a már említett
DS2438 IC számlálja.

A TAI 8590 a piacon sokféle kivitel-
ben kapható LCD-mátrixmodulok illesz-
tésére szolgál, így a számítógép azon
szöveges információt tud önállóan, ill. tá-

6. ábra. A páratartalom érzékelõ kapcsolása

7. ábra. A légnyomás-érzékelõ – a többi
egyszerû érzékelõhöz hasonlóan – tele-
foncsatlakozó házba lett beépítve

8. ábra. A csapadékmennyiség-mérõ mechanikailag is szép konstrukció

volabb is megjeleníteni. Ebben az egy-
ségben a DS2408 típusú (1 bites digitális
I/O illesztõáramkört használták fel, és az
LCD kontrasztját DS2890 típusú 1-Wire
potenciométer is szabályozhatja.

A mérõegységek szoftveres 
konfigurálása

Ha a felsorolt vagy a még nem említett
egységekbõl rendszert alakítunk ki, a szá-
mítógépes szoftveres oldalon is meg kell
oldanunk a feladatokat: az egységek és
az egyes alkatrészek beazonosítását, va-
lamint az adatok gyûjtését és kezelését.
Ez történhet egyedi megoldásokkal, „ké-
zi” úton, ha van a közelben hozzáértõ
szakember. Az egyvezetékes interfész és
a vezetékezés könnyûvé teszi a rendszer
átalakítását, bõvítését, mintha csak építõ-
kockákkal játszanánk. Bár minden egyes
alkatrészünk egyedi sorszámmal rendel-
kezik, a feldolgozó rendszer konfigurálá-
sa belátható, hogy idõigényes, és nem
egyszerû feladat.

A probléma megoldását két irányból
is megkönnyítették.

Egyrészt, a már említett TAI 8590
HUB nagy rendszerek kialakítását úgy te-
szi lehetõvé, hogy az egyszerû busz he-
lyett csillag szerkezetû hálózatot képez-
hetünk, ahol az egyes ágak önállóan ke-
zelhetõek, fel- és lekapcsolhatóak. Egy ág
lehet pl. a mindig változatlan alapmag,
az alapvetõ feladatokhoz. Valamelyik
másik ág az elõzõtõl függetlenül kezelhe-
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tõ, pl. fejleszthetõ vagy éleszthetõ, és
meghibásodása, pl. rövidzár sem zavarja
a fõ funkciók mûködését.

Az egyvezetékes hálózat egységei-
nek „plug and play” jellegû használatát
egy másik megoldás, nevezetesen az
egységcímkézés is segíti. A T betûvel ki-
egészített típusjelölésû egységek tartal-
maznak egy kis memória-áramkört,
amiben – némileg az USB-rendszer
descriptoraihoz hasonló módon – alap-
vetõ információt találhatunk a szerke-
zet használatáról. Az adatokat a Dallas
egyvezetékes fájlrendszerében, és a ná-
lunk kevésbé ismert XML leíró nyelv
szerint kódolva találhatjuk meg. A téma
ismertetése túlnyúlik a cikk lehetõsége-
in, de ízelítõül néhány alapfogalmat ér-
demes megemlíteni. Ebben a rendszer-
ben háromféle „szülõ” alapfajta lehet:

elágazás, érzékelõ
és beavat-

kozó elem, amelyeket címük és funkci-
onális típusuk jellemez. A „szülõkhöz”
tartozó részletesebb „gyermek” tulaj-
donságok pl. a bekapcsolási alaphely-
zetet, kalibrációs konstansokat, beavat-
kozást igénylõ határértékeket, és más,
az „intelligens”, rugalmas rendszerfel-
építéshez szükséges adatokat tartalmaz-
nak. Az információt néhány soros, szi-
gorú formátumú, de közvetlenül olvas-
ható és értelmezhetõ formában kódol-
ják.

További rendszerbõvítési lehetõségek

Az AAG több további terméket kínál, pl.
kimeneti kapcsolómodulokat is, amivel
akár öntözõrendszert is vezérelhetünk.
Az alapkithez felhasználói program is jár,
ami az idõjárásmérõ mûszerek felhaszná-
lását (vagy inkább csak kipróbálását) teszi
lehetõvé, egy alapkiépítésben. 

A rendszer az említett elemeken kívül
más AAG-termékekkel, vagy más gyár-
tók 1-Wire rendszerû készülékeivel, ill.
saját fejlesztésû eszközökkel is bõvíthe-
tõ, ajánlanak pl. villámlásérzékelõt is.

Az egyes készülékekbõl gyakorlati-

lag tetszõleges nagy hálózat építhetõ
fel, pl. egy ház minden helyiségében le-
het hõmérõ és páratartalom-mérõ – per-
sze ehhez érdemes a helyi adottságok-
nak megfelelõ megjelenítõ szoftvert is
elkészíteni – saját kezûleg vagy segít-
séggel, az említett nehézségekkel meg-
küzdve. Cserébe viszont nem szembe-
sülünk a készen kapható, sokszor egye-
di tervezésû LCD-kijelzõs rendszerek
merev felépítésével.

Építsünk Stevenson-házikót

A meteorológiai állomás elemkészlete
lehetõvé teszi, hogy mindenki felépítse
a saját kis Stevenson-kunyhóját, igénye-
inek megfelelõ kiépítésben. Ez az a
kedves, fehérre festett, zsalus házikó,
amelyet sokszor a meteorológiai jelen-
tések kapcsán láthatunk, amely tárolja a
mérõmûszereket, és védi azokat, pl. a
közvetlen napsugárzástól. (Feltalálója

az író L. R. Stevenson építõmérnök
édesapja volt, aki a XIX.

században élt, és,
mint a mérnökök
esetében gyako-
ri, nevét méltat-
lanul elfeled-
ték).

Az elemek termé-
szetesen más alkal-

mazásoknak is tág te-
ret biztosítanak, mezõ-

gazdasági, környezetvé-
delmi, vagy ipari területen

is – és talán a DallasMaxim
1-Wire családja egészére vo-

natkozóan is – annak számunkra nyúj-
tott kedvezõ lehetõségeit is izgalmasan
demonstrálják.

Beszerezhetõség és mûszaki támogatás

A meteorológiai merõegységeket a
DallasMAXIM honlapján a cég hivata-
los magyarországi forgalmazójaként fel-
tüntetett HT-Eurep Electronic Kft.-nél le-
het beszerezni. (Erre azért is érdemes
odafigyelni, mert sajnálatos módon a
piacon ma már rengeteg a hamisított
félvezetõ, amelyekkel – bizonytalan be-
szerzési források esetén, várhatóan
gyenge minõségük és megbízhatóságuk
miatt – könnyen befürödhetünk!) 

A HT-Eurep célja a magyarországi
alkalmazások összegyûjtése, felhaszná-
lói klub kialakítása. A témával kapcso-
latos észrevételeket, javaslatokat és igé-
nyeket kérjük, hogy jutassák el a cég cí-
mére, ill. e-mail címére, ahonnan szíve-
sen nyújtunk további információt és
mûszaki támogatást.

sales@hteurep.hu
pbanlaki@nano.axelero.net

10. ábra. 
A HUB hétirányú 
elágazást tesz lehetõvé, 
tápellátással
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A National Instruments 2003 óta kínálja
megoldásait Magyarországon. Az iroda
központja Budaörsön található, ahol a ke-
reskedelmi tevékenység mellett magas
szintû terméktámogatást és oktatásokat is
folytat. Az NI mérnökei bármikor rendel-
kezésére állnak, ha INGYENES technikai
segítségre van szüksége az alkalmazása
számára legideálisabb megoldás létreho-
zásában. Minden érdeklõdõt szeretettel
várunk az NIDay Technikai Konferencián

2005. február 14-én, a Regula szakkiállí-
táson 2005. február 22–25. között a Kör-
csarnok A304-es standnál, ahol szemé-
lyesen is találkozhat mérnökeinkkel és
felhasználóinkkal, hogy elsõ kézbõl kap-
jon információt termékeinkrõl, szolgálta-
tásainkról és legújabb technikai újdonsá-
gainkról. Az ni.com/hungary oldalon
részletes információkat kaphat 2005-ös
tanfolyamainkról és rendezvényeinkrõl. 

További információért hívja 
a (06-23) 501-580-as telefonszámot! 

Virtuális mûszerezés

Az NI virtuális mûszerei a PC-techno-
lógia teljesítményének növekedésére
épülnek, ezáltal nagy teljesítményû
mérési és automatizálási megoldásokat
kínálnak az Ön speciális igényei kielé-
gítésére. A virtuális mûszereket a szak-
emberek többsége már sikeresen hasz-
nálja az automatizált tesztek során, mi-
vel a mérnökök tapasztalhatták a rend-
szerek nagy teljesítményû, moduláris,
PC-alapú hardverhez szorosan kapcso-
lódó grafikus szoftverekkel történõ fej-
lesztés elõnyeit. A virtuális mûszerek
használatával több millió alkalmazás
kezelésére van lehetõség egyetlen plat-
form segítségével. 

Mérésadatgyûjtési és 
automatizálási megoldások a 
National Instruments Hungary-tõl

1. ábra

Szoftvereink

Az elmúlt két évtized során a National
Instruments úttörõ szerepet vállalt a

virtuális mûszerek számára fejlesztett
mérési és automatizálási szoftverek te-
rén. Az NI ma standard szoftvereszkö-
zöket, többek között forradalmi fej-
lesztõi környezetet (LabVIEW), elem-
zési és mérésmenedzselési szoftvereket
(DIAdem, TestStand) kínál, ezzel bizto-
sítva az Ön számára a teszteléshez,
méréshez és vezérléshez szükséges
szoftvermegoldást. Az NI szoftver mû-
szerek létrehozásához történõ haszná-
lata hozzájárul a költségek csökkenté-
séhez és a termelékenység növeléséhez
a rendszer tervezése és üzembe helye-
zése folyamán. Ha többet szeretne
megtudni szoftvereinkrõl, látogasson el
oldalunkra!

www.ni.com/software 

Intergrálja mérõ- és adatgyûjtõ 
rendszerét!

A National Instruments szoftverei
együttmûködnek számos hardveresz-
közzel – hagyományos mûszerekkel,
moduláris számítógép-alapú mûszerek-
kel, adatgyûjtõ eszközökkel, PXI, VXI,
NI Compact FieldPoint eszközökkel,
USB, soros, Ethernet-kapcsolatokkal,
PLC-kkel, mozgatóállványokkal, kame-
rákkal stb. Az NI szoftvert emellett úgy
alakították ki, hogy XML, NET, ActiveX,
DLL-ek, vezeték nélküli kommunikáció
és egyéb módszerek segítségével képes
legyen egyszerû adatcserét végezni
más szoftveralkalmazásokkal.

Elérhetõségeink:
2040 Budaörs,
Edison u. 2. B/E ép. 4. em.
Tel.: (06-23) 501-580
Fax: (06-23) 501-589

E-mail: ni.hungary@ni.com
www.ni.com/hungary

2. ábra
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Pár évvel ezelõtt egy áramköri tesztbe-
rendezéseket gyártó cég egyik vezetõ
munkatársától hallottam a következõ
megjegyzést: „ A mi gépeink nem egye-
bek, mint digitális voltmérõk, olyasfé-
lék, mint amivel a tévészerelõk rohan-
gálnak, csak jó nagyok.” Nos, ami ezen
tesztberendezések mûködésének lénye-
gét illetõ tudományos hátteret illeti, an-
nak megértéséhez valóban alig kell
több, mint az Ohm-törvény ismerete. 
A tesztelés jó része tényleg olyasfajta lé-
pésekbõl áll, amit bárki egy kézimû-
szerrel végigcsinálhatna, csakhogy a
tesztberendezés programozott vezérlõ-
elektronikájának köszönhetõen ezt a
gép sokkal gyorsabban és megbízha-
tóbban hajtja végre. Próbálta már vala-
ki egy n = 10 független csomópontot
tartalmazó hálózat esetleges rövidzárait
kicsöngetni? Ez elvileg 45 mérést jelent.
Ha n = 100, akkor a mérések száma kö-
zel ötezer(!), és így tovább, négyzetesen
növekedve. Nem embernek való fel-
adat, pedig manapság, amikor egy-egy
IC lábszáma nemritkán 2…300, a kész
áramköri kártyán igen sok csomópont-
ról kell nagyon gyorsan megmondani,
hogy a nyomtatás, beültetés és forrasz-
tás során nem kerültek-e véletlenül rö-
vidzárba. És ez még csak a legegysze-
rûbb feladat, amit egy áramköri tesztbe-
rendezéssel elvégeztethetünk.

Minden ipari gyártmány, így az
elektronikai készülékek piacképességé-
nek is egyik kulcstényezõje a megbíz-
hatóság. Nem csak azért, mert a vevõ-
höz kerülõ hibás termék rontja a gyártó
jó hírét, hanem azért is, mert a kiszállí-
tás után felfedezett hibák javítása olyan
költséges, hogy gyakorlatilag ráfizetést
jelent. A sok hibával dolgozó gyártó így
hamar ellehetetlenül, és mások foglal-
ják el helyét a piacon. Az elektronikai

termékek megbízhatósága majdnem
minden áru minõségére hatással van,
hiszen a gyermekjátéktól a toronydaru-
ig alig van már olyan gyártmány, ami
nem tartalmaz több-kevesebb döntõ
fontosságú elektronikai elemet. Világvi-
szonylatban óriási mennyiségû áramkö-
ri kártyáról kell eldönteni, hogy jó vagy
sem, méghozzá még a gyártás során. Az
is világos, minél hamarabb fedezzük fel
a hibát a gyártási folyamatban, annál
„fájdalommentesebben” javítható. Pél-
dául, ha egy autó benzinbefecskendezõ
elektronikájáról csak akkor derül ki,
hogy mûködésképtelen, amikor az ösz-
szeszerelt jármûvet el akarják indítani,
akkor sokkal rosszabb a helyzet, mintha
ugyanez még az elektronika csupasz
áramköri kártya alakjában kiderült vol-
na abban az üzemben, ahol ennek javí-
tására minden együtt van. Manapság az
autógyár és az elektronikai beszállító
még csak nem is ugyanazon a konti-
nensen szokott lenni, tehát könnyen fel-
becsülhetõ a jelentõsége az idejekorán
elvégzett hibafelderítésnek. Továbbá a
jól kialakított teszteljárások során talált
áramköri hibák ritkán egyediek, több-
nyire a gyártástechnológia valamilyen
hiányosságára vezethetõk vissza. 
A teszteredmények alapján megfelelõ-
en beavatkozva, a gyártási eljárások
stabilizálhatók és ugrásszerûen javítha-
tók a kihozatali eredmények. Mint
ahogy tesztelés hiányában ugrásszerû-
en romolhatnak is.

Nem is kell a gyártókat a tesztelés
jelentõségérõl gyõzködni. A kérdés csu-
pán az, hogy milyen eljárásokat alkal-
mazzanak. A legegyszerûbb jó szemû
emberekre bízni, hogy nézzék át tüze-
tesen a beültetett áramkört, találják meg
a megfolyt forrasztásokat, a kimaradt
vagy fordítva beültetett alkatrészeket.

A féltonnás „kézi mûszer” és
társai (1. rész)

GÁSPÁR IMRE

Ez a módszer sajnos lassú és nem na-
gyon megbízható. A tömegtermelés 
automatizált megoldást igényel, ami
gyors, jól reprodukálható mérési eljárá-
sokon alapul, és olyan információkat
szolgáltat, amelyek alapján a javítás is
gyorsan elvégezhetõ. A számítástechni-
ka fejlõdése révén egyre okosabb auto-
matizált tesztberendezések (ATE=Auto-
matic Test Equipment) alakultak ki. Az
elektronikai tesztelés két fõ fokozatra
bontható: áramköri tesztelés (ICT=In
Circuit Testing) és funkcionális tesztelés
(FT=functional testing) (1. ábra).

Az ICT az áramköri kártya felépíté-
sének hibátlanságát ellenõrzi, és ideális
esetben minden szerelési- és alkatrész-
hibát feltár, de valójában nem mond
semmit az áramköri kártya mûködõké-
pességérõl. Az funkcionális tesztelõ tu-
lajdonképpen egy olyan berendezés,
ami azokat a viszonyokat emulálja,
amelyek a kártyára a célrendszerben
várnak, és ellenõrzi, hogy hibátlanul
mûködik-e. Legegyszerûbb esetben a
funkciós teszter egy célszerûen átalakí-
tott végtermék, amibe a kérdéses kártya
egyszerûen beköthetõ.

1. ábra. Automatizált minõség-ellenõrzõ
eljárások az elektronikai termékek gyár-
tásában

Gáspár Imre, villamos-
mérnök, az ATEST Bt.
ügyvezetõje. Az ATEST
Bt. a Teradyne gyártmá-
nyú tesztberendezések
felhasználóit  támogató
nemzetközi hálózat, 
a Teradyne Support 
Network magyar tagja. 

Az elektronikai gyártmányokkal szemben támasztott megbízhatósági követelményeknek csak alapos gyár-
tásközi és végtermék-minõségellenõrzéssel lehet megfelelni. Minél hamarabb derül ki egy esetleges gyár-
tási hiba, annál gazdaságosabban kijavítható, és a megfelelõen beállított áramköri szintû tesztelésekkel a
selejtarány tartósan alacsonyan tartható. Az alábbi cikk tárgyalja a fõbb analóg és digitális áramköri tesz-
telési eljárásokat, a tûágyas és mozgó mérõfejes tesztberendezéseket, az optikai és röntgenberendezések
mûködési alapjait és a különbözõ technikák alkalmazási korlátait. A tesztelés hatékonysága nagymértékben
függ a rendelkezésre álló erõforrások célszerû csoportosításától, azaz a tesztstratégia kidolgozásától. Ez és
a tesztlépések programba foglalása a mûködtetõ szakemberek feladata, így nagyon sok múlik azoknak a
mérnököknek a találékonyságán, akik a napi termelési feladatok kihívásaival szembesülnek.
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Az ICT elõnye, hogy az egyes alkat-
részeket egyenként minõsíti, így a diag-
nózisa rendszerint közvetlenül rávezeti a
javító szakembert a megoldásra, és a vé-
letlenszerû gyártási hibák hosszas keres-
gélés nélkül, gyors mûszerészi beavatko-
zással javíthatók. A fejlettebb rendsze-
rekben a javító mûszerész munkáját az
áramköri tervrajzokat, és azokon az ICT
által feltárt hibahelyeket kiemelten  is
megjelenítõ grafikus munkaállomások is
segítik. Ráadásul a rendszeresen felbuk-
kanó hibák alapján a gyártási lánc meg-
elõzõ fázisainak gyengeségei is feltárha-
tók és hamar kijavíthatók.

A funkcionális tesztnél egyértelmûen
kiderül: teljesíti-e az adott áramköri mo-
dul azt, amire tervezték vagy sem. Ha
igen, akkor többnyire nem lesz gond a
végtermékbe való beépítés után sem, bár
lehetnek olyan rejtett hibák, amik funk-
ciós tesztelésnél nem mindig derülnek
ki, de a gondos áramköri teszt megtalál-
ná. Ha viszont az FT azt jelzi, hogy a
kártya nem megfelelõen mûködik, akkor
komoly szaktudást, és mûszerparkot
igénylõ feladat behatárolni a hiba okát,
hiszen a funkcionális tesztelés ritkán tud
pontosan rámutatni arra az alkatrészre,
amelyik a várt eredménytõl való eltérést
okozza. Tekintsük például a 2. ábra két
passzív elembõl álló aluláteresztõ tagját,
és gondolatban mérjük meg a szûrõ frek-
venciakarakterisztikáját. Ha a várt törés-
ponti frekvenciánál nagyobbat mér ez a
képzeletbeli funkcionális tesztünk, még
nem tudjuk megmondani, vajon az el-
lenállás vagy a kondenzátor értéke ki-
sebb-e az elõírtnál, vagy esetleg mind-
kettõ. Látható, hogy ICT nélkül nehezen
boldogulnánk a javítással. Ugyanakkor
az FT sem nélkülözhetõ, hiszen a való-
ságban majdnem mindig vannak olyan
áramköri részletek amikhez nem lehet
ICT-eszközökkel közvetlenül hozzáférni,
ezért a lehetséges hibáknak csak egy ré-
sze tárható fel áramköri teszteléssel.

Világos, hogy tesztelnünk kell, azt is
látjuk, nagyjából hogyan. Kérdés: mibe
kerül ez?  Maga az ATE, a gyártmányon-
ként egyedi hardverillesztõ elemek, a
szintén gyártmányonként egyedi teszt-
programozás, mind-mind drága. 
A gyártási folyamat egyik legköltsége-
sebb eleme maga a tesztelés. Lemonda-
ni róla azonban mégis olyasféle takaré-
kosság volna, amirõl nagyon gyorsan
kiderül, hogy valójában pazarlás. Az
elektronikai berendezésgyártók tehát
igyekeznek sokoldalú tesztberendezé-
seket beszerezni, amelyekkel meg tud-
nak felelni a gyorsan változó kihívások-
nak, továbbá újabb módszereket, tesz-
telési stratégiákat kialakítani, és lehetõ-
ség szerint „tesztelésbarát” alkatrésze-
ket (mint pl. boundary scan eszközöket)
beépíteni. 

Az áramköri tesztberendezések fajtái

Az áramköri tesztberendezések két fõ
csoportba sorolhatók. Az elsõ csoport
tagjai közvetlen galvanikus kapcsolattal,
a mérendõ áramkörrel érintkezve, fe-
szültség és árammérések révén tesztelik a
kártyát. Ahogy az 1. ábra mutatja,
mechanikai felépítés szempontjából két-

féle kivitel terjedt el: a tûágyas, és a moz-
gó mérõfejes (FPT=flying probe tester). 
A tûágyas tesztberendezések számszerû-
leg az áramköri tesztberendezések több-
ségét alkotják, szûkebb értelemben ezek-
re szokták az ICT rövidítést használni. 
A tesztberendezés mérõáramkörei és a
mérendõ áramköri kártya (UUT=Unit

Under Test) között egy sok ezer mérõtû-
bõl álló tûágyon keresztül valósul meg a
kapcsolat, méghozzá az UUT rajzolatá-
tól függõ illesztõ feltét (ún. fixture, jig)
közvetítésével (3. ábra). Ez a mérõfeltét
valósítja meg az UUT geometriailag szét-
szórtan elhelyezkedõ áramköri csomó-
pontjai és a tesztberendezés mérõtûinek
rendezett raszterhálózata közötti össze-
köttetéseket. A tesztfolyamat során az ös-
szes hozzáférhetõ csomópont szüntele-
nül fizikai kapcsolatban van a mérõbe-
rendezés mérõtûivel, és ezek közül a
kontaktusok közül a tesztprogram  vezér-
lése válogatja ki és kapcsolja be az egyes
tesztlépésekben aktívakat.

Az FPT,  azaz mozgó mérõfejes teszt-
berendezésnek csupán néhány mérõtûje
van (4. ábra). Ezeket szervomotoros hor-
dozómechanikák helyezik el igen nagy
pontossággal a mérõprogram szerint so-
ron következõ tesztpontokon. A folya-
mat nagyon hasonlít ahhoz, mintha vala-
ki kézi tapintócsúcsok segítségével
kisérelné meg elérni az áramkör teszt-
pontjait. Mindezt az FPT-tesztberende-
zés rendkívüli gyorsasággal és precizitás-
sal végzi el. Persze ez a gyorsaság nem
hasonlítható ahhoz, amit a fix tûágyas
rendszer mechanikai mozgatás nélkül
képes elérni, viszont FPT esetében nem
kell mérõfeltétet készíteni, ami pénzt,
idõt, fáradságot takarít meg.

Az áramköri tesztberendezések má-
sik nagy csoportja közvetlen fizikai
kontaktus nélkül, képalkotással és –
elemzéssel dolgozik. Ide tartoznak a
röntgensugárral (AXI=Automatic X-ray
Inspection), és a látható fény tartomá-
nyában mûködõ optikai  (AOI=Auto-
matic Optical Inspection) eszközök.
Mindkettõ képfelismerõ szoftverek se-
gítségével dönt a beültetés és forrasztás
megfelelõségérõl. A forrasztás gyenge-
ségeinek feltárásában a röntgentechni-
ka egyedülállóan hatékony, és másként
hozzáférhetetlen területek vizsgálatá-
ban nincs alternatívája (pl. BGA-toko-
zású eszközök). Ne feledjük azonban,
hogy ezek a képelemzésen alapuló be-
rendezések nem szûrik ki az egyébként
jól elhelyezett, de hibás alkatrészeket.
A hibafelderítési arány százszázalékos-
sá tételéhez ezeket a módszereket kom-
binálni kell érintéses technikákkal is.
Az igazán hatékony áramköri tesztelést
olyan stratégiai tervezésnek is meg kell
elõznie, ami optimalizálja a különbözõ
fajtájú tesztberendezések részvételét az
egész tesztelési folyamatban.

Passzív analóg alkatrészek 
mérési módszerei

Az ICT magját olyan mûszeregyüttes al-
kotja, ami nagy pontosságú és nagy
megbízhatóságú feszültség- és áramge-

2. ábra.  A funkcionális hibafelderítés
bizonytalansága

3. ábra. A tûágy és a mérendõ áramkör
illesztése

4. ábra. Mozgó mérõfejek munka közben
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nerátorokat, feszültség- és árammérõket
tartalmaz, amelyeket relé vagy félveze-
tõ kapcsolómátrix köt össze a mérendõ
áramkörrel.

Az egyes alkatrészek tesztelése 
lényegében az alkatrészlistában elõírt
értéküknek a mérését jelenti. Ha ez az
érték a megadott tolerancián belül van,
akkor jónak minõsül az alkatrész, ha
nem, akkor hibásnak. Hiányzó vagy té-
vesen beültetett alkatrész a várt mérési
eredménytõl való durva eltéréssel diag-
nosztizálható. Szakadás- és rövidzár-
tesztek mint egyszerû ellenállásmérések
végezhetõk el, ahol az eredményeket
az automata mérõrendszer egy elõre
meghatározott küszöbszinttel veti 
össze.  

Az áramkörbe beültetett ellenállá-
sok ellenõrzése az Ohm-törvény köz-
vetlen alkalmazásával történik, általá-
ban a legegyszerûbb egyenáramú tech-
nikával. Vagy feszültséggenerátort kap-
csolunk az ellenállás egyik végére, és
az átfolyó áramot mérjük, vagy áramge-
nerátorral hajtjuk meg, és a feszültség-
esést vizsgáljuk. Ez eddig egyszerûnek
tûnik, de az ellenállás ritkán helyezke-
dik el úgy az áramkörön belül, hogy a
környezetében lévõ többi alkatrész ha-
tása egyáltalán ne hamisítaná meg a
fent leírt egyszerû mérés eredményét.
Ez ellen az ún. guardolással lehet véde-
kezni (5. ábra). R1 és R2 a mérendõ el-
lenállásunkkal (DUT=Device Under
Test) párhuzamosan futó áramutakat
reprezentálja, így a rajtuk átfolyó áram
hozzáadódik a IDUT-hoz az árammérõ-
nél. Az árammérõ kis belsõ impedanci-
ája miatt azon alig esik feszültség
(UM=0). Ha RDUT mérõoldali végéhez
futó párhuzamos áramutat leföldeljük
R1 és R2 közös pontján, akkor R2 ellen-
álláson keresztül a guard pont földpo-
tenciálja felõl nem tud áram folyni
(I2=0), azaz az árammérõ valóban csak
IDUT áramot detektálja. A generátorból
ugyan több áramot veszünk ki, mint
amennyit guardolás nélkül, de ez jó
minõségû feszültséggenerátornál alig
befolyásolja a kapocsfeszültséget.

Kondenzátorok tesztelésére egyen-
áramú és váltakozó áramú módszerek
egyaránt használatosak. Egyenárammal
a nagy értékû kondenzátorokat szoktuk
mérni úgy, hogy az ismeretlen konden-
zátort áramgenerátorral töltjük, és adott
idõ elteltével mérjük a feltöltõdés révén
kialakult kapocsfeszültséget, majd ebbõl
számítjuk ki a kondenzátor értékét. A 6.
ábrán egy váltakozó áramú módszer
vázlata látható, amivel tetszõleges
komplex impedancia mérhetõ, ennek
kapacitív része pedig kiszámolható. A
mérendõ kétpóluson esõ feszültség és a
rajta átfolyó áram nagysága és fázishely-
zete egyaránt kiértékelésre kerül vektor-

méréssel, ilyen módon bármilyen impe-
dancia precízen vizsgálható. A kapcso-
lásban elõforduló induktív elemek szin-
tén ezzel a módszerrel mérhetõk. 

A valóságban tudomásul kell ven-
nünk, hogy az áramkörben fellelhetõ in-
duktív és kapacitív elemek néha nehe-
zen különíthetõk el annyira, hogy ne be-
folyásolnák egymás tesztelését. Azaz
akár kondenzátort, akár tekercset teszte-
lünk, szinte mindig tapasztalunk vala-
melyes rezonáns hajlamot, és a kiszámí-
tott alkatrészérték függ a mérési frekven-
ciától. Ezeket a hibalehetõségeket a teszt
megtervezésekor, illetve a termelésbe ál-
lításkor körültekintõen mérlegelni kell.
Pl. súlyos hiba egy elektrolitkondenzá-
tort 100 kHz-n mérni, viszont egy né-
hány száz pF kerámiakondenzátor kiér-

tékelhetetlenül nagy impedanciát jelen-
tene kisfrekvenciás mérésnél.

A legtöbb áramkörben éppen a kon-
denzátorméréseknél kerülünk szembe
azzal a problémával, hogy sok, nagy-
ságrendileg is különbözõ értékû elem
van egymással párhuzamosan kapcsol-
va, azaz ugyanarra a mérõpontpárra
kapcsolva. Gondoljunk itt például a
nagy értékû és széles tûrésû tápszûrõ
elektrolit kondenzátorok és a 100 nF
körüli hidegítõ kondenzátorok helyze-
tére. Ebben az esetben érintéses teszte-
léssel valójában még azt sem lehet tel-
jes biztonsággal megállapítani, hogy
minden a helyén van-e. Ilyenkor na-
gyon jól jön egy további, pl. AOI  lép-
csõ beiktatása a tesztelési folyamatba.

Félvezetõk és analóg integrált eszközök
mérési módszerei

A félvezetõ építõelemeket rendszerint
egyenáramú módszerekkel teszteljük. Di-
óda és LED esetében nyitóirányban a leg-
jobb feszültségkorlátozott áramgenerátort
alkalmazni, és mérni a nyitófeszültséget.
Fordított bekötés esetén a dióda igen nagy
impedanciát jelent, a megcélzott generá-
toráram nem tud kialakulni, és a mérendõ
kétpólus sarkain megjelenik a generátor
feszültségkorlátként beállított maximális
kapocsfeszültsége. 

Bipoláris tranzisztorokat részben ellen-
õrizhetünk diódamérésekkel, bizonyos
kapcsolásokban vizsgálhatjuk, mint kap-
csolóelemeket, de meghatározhatjuk az
egyenáramú áramerõsítési tényezõt is a
következõképpen: a 7. ábrán látható mó-
don az emitterkörbe IE1 áramot kényszerí-
tünk, aminek fenntartása a báziságban va-
lamekkora, IB1 áramot igényel. Kapcsol-
junk most IE2 áramot az emitterkörbe. Eh-
hez IB2 bázisáram tartozik. Az áramerõsí-
tési tényezõ az ábrán feltûntetett képlettel
kiszámolható. Ebben az elrendezésben a
záróirányú bázis-kollektor elõfeszítést az
árammérõ mûszeren esõ kis feszültség
már biztosítani tudja. A tranzisztorok tesz-
telése során az jelenti a leggyakoribb
problémát, hogy még ügyes guardolá-
sokkal is nehéz olyan helyzetet teremteni,
hogy ezt az egyszerû kapcsolási elrende-
zést a környezettõl függetlenül létre lehes-
sen hozni egy kész áramkörön belül. Ép-
pen ezért a tranzisztortesztek általában
gondos debuggolásra szorulnak, amíg
elég stabilak és megbízhatóak lesznek a
termelés számára.

A FET-ek jól tesztelhetõ kapcsolási tu-
lajdonságokkal bírnak, ráadásul áramköri
szerepük szerint is leggyakrabban kapcso-
lók. Ezért fõleg úgy tesztelik õket, hogy a
G-S feszültséget vezérelve egyszer áteresz-
tõ, egyszer pedig záró állapotba kapcsolják
a D-S csatornát, és a csatornaellenállást
mérik (8.ábra). A teszt elõkészítése szem-

5. ábra. Guardolás: a párhuzamos 
áramutak semlegesítése

7. ábra. Bipoláris tranzisztor-áramerõsí-
tés tesztje

6. ábra. Komplex impedancia mérése

8. ábra. FET tesztje
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pontjából nagyon fontos, hogy az áram-
körleírás egyértelmûen meghatározza a
FET típusát, hiszen a G-S vezérlés beállítá-
sa függ attól, hogy MOS-FET vagy JFET, nö-
vekményes vagy kiürítéses, illetve P vagy N
csatornás típusról van-e szó. 

Valamennyi eddig említett teszt az
áramköri kártya „hideg”, azaz tápfeszült-
ségmentes állapotában ment végbe. Az ös-
szetettebb alkatrészek ellenõrzése viszont
már csak üzemszerû körülmények között,
bekapcsolt tápellátás mellett lehetséges.
Ezen a ponton az ICT kissé elszakad leg-
szûkebb értelmezésétõl, hiszen már funk-
cionális ellenõrzést végez. Ez a funkcioná-

lis ellenõrzés azonban továbbra is megma-
rad alkatrész szinten, szemben az igazi
funkcionális teszt célkitûzésével, ahol a
rendszer szintû mûködés a kérdés. A rend-
szerszintû funkció teszt nem vizsgálja,
hogy egy mûveleti erõsítõ, vagy egy
NAND-kapu teljesíti-e a specifikációt, csak
azt, hogy a komplett áramköri modul jól
mûködik-e vagy sem. Az ICT, bár mûkö-
désbe hozza az áramkört, mégis mindig
csak egyetlen alkatrészre fókuszál, és el-
dönti, hogy annak a mûködése megfelel-e
annak, amit ott, azon a ponton egy ilyen
alkatrésztõl általánosságban elvárhatunk.
Így az ICT által feltárt hiba mindjárt rámu-

tat a felelõs alkat-
részre, és gyors ja-
vítást tesz lehetõvé.
Mûveleti erõsítõ-
nél a tesztrendszer
az áramkörleírás
alapján felismer-
het egyszerû alap-
kapcsolásokat (fe-
szültségkövetõ,
negatív visszacsa-
tolású erõsítõ), és
annak megfelelõ-
en ellenõrizheti a
funkció teljesíté-
sét, vagy ha mód
van megfelelõ
guardolással alkal-

mas szituációt kialakítani, akkor egysze-
rûen alapozhat a nagy nyílthurkú erõsí-
tésre. Ebben az esetben az invertáló és
nem invertáló bemenet közé kapcsolt kis
egyenfeszültség az egyik, majd ellenkezõ
polarizációval a másik tápfeszültséghez
közeli potenciálra ülteti ki a kimenetet. 

Egy igen gyakori aktív analóg áramköri
elem a feszültségszabályozó, vagy feszült-
ségreferencia. Ezt egyszerû feszültségmé-
réssel teszteljük, de általában ehhez is
szükség van a kártya fõ tápellátásának elõ-
zetes bekapcsolására. Ugyancsak tápfe-
szültség alatt kell tesztelni az oszcillátoro-
kat és frekvenciaszintézereket. Ezek fõ pa-
ramétere az elõállított jel frekvenciája, így
ez a tesztelés tárgya.

Vannak olyan összetett integrált al-
katrészek, amelyek egyaránt rendelkez-
nek analóg és digitális áramköri kap-
csolatokkal. A mûködésnek megfelelõ-
en ezeket részben analóg (pl. mûveleti
erõsítõ) részben digitális tesztekkel el-
lenõrizzük.

(folytatjuk)

Cikksorozatunk következõ részében a di-
gitális IC-k tesztelési technikáival foglal-
kozunk, és áttekintjük a tesztfejlesztés fo-
lyamatát tûágyas tesztberendezéseknél. 

www.atest.hu 

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

Átütésvizsgálók

200 VA AC teljesítmény
AC/DC átütés- és 

szigetelésiellenállás-vizsgálat
42 A-es védõvezetõ-vizsgálat

TRMS-mérés, ív-detektálás 
RS232, opció: GPIB

Életvédelmi mûszerek

Szigetelésiellenállás-mérés,
Hurokimpedancia-mérés, 

Kis ellenállásmérés,
RCD-vizsgálat

Infravörös kommunkációsport

Teljesítménymérõk

Mért paraméterek:
áram, feszültség, valódi-, látszólagos-

és meddõteljesítmény, 
teljesítménytényezõ, 

valódi- és meddõfogyasztás, 
harmonikustorzítás és 

harmonikus összetevõk

Látogasson el a Magyarregula 2005 kiállításon 
a B108 standunkra!

ÚJDONSÁG!
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A mérõmûszereirõl jól ismert japán Hioki
E.E. Corporation bemutatta SmartSite
2300 névre keresztelt távfelügyeleti rend-
szerét, amely alkalmas térben egymástól
távoli pontokon különbözõ paraméterek

mérésére, illetve vezérlésekre. Egy köz-
ponti számítógép segítségével könnyen és
gyorsan megvalósítható pl. épületek ener-

giafelügyelete  és optimalizálása, vagy pl.
gépek távfelügyelete. A mérõmodulok a
terepen csoportba szervezhetõek, és az
egyes csoportok, valamint a központi szá-
mítógép közötti kommunikációt vezeté-

kes vagy vezeték nélküli modul bizto-
sítja. A vezetékes kommunikáció
történhet soros porton (RS-232C)

vagy hálózaton keresztül
(Ethernet). Az egy épületen be-
lüli modulok CAN-busz segít-
ségével csoportba is szervez-

hetõek. Az egyes csoportok, il-
letve a központi számítógép között
vezeték nélküli összeköttetés is le-
hetséges 2,4 GHz-es modem vagy
WLAN-modul segítségével. A veze-
ték nélküli kapcsolatban esetlege-

sen bekövetkezõ probléma esetén sem
vesznek el adatok, mert azok egy nagy-
méretû háttértárban folyamatosan men-
tésre kerülnek, és a kapcsolat helyreállá-
sát követõen azokat a készülék újra elkül-
di a központi számítógépre.

SmartSite távfelügyeleti 
mérõrendszer 
a Hioki E.E. Corporationtól

1. ábra.  Modulrendszerû távfelügyeleti
mérõrendszer

2. ábra. Távfelügyelet vezeték nélkül

Központi épület

„B”
épület „A”épület

„C”
épület

„D”
épület

H-2314 Halásztelek, 

Arany János u. 54.

Tel.: (24) 521-240

Fax: (24) 521-253

E-mail: promet@promet.hu

Kézi mûszerek

– multiméterek
– AC és DC lakatfogók
– szigetelési ellenállás-

mérõk
– teljesítménymérõ

www.promet.hu

Teljesítménymérõk és hálózati
analizátorok

– 1 és 3 fázisú készülékek
– teljesítmény- és fogyasztásmérés
– felharmonikus vizsgálat
– gyors tranziens stb.

– AC és DC 
nagyfesz.
átütésvizsgálók

– szigetelési 
ellenállás-mérõk

– szivárgóáram
mérõk

Biztonságtechnikai mérõmûszerek

Asztali mûszerek:

– 5½ digites 
multiméterek

– LCR-mérõk
– milliohmmérõk
– tranziens 

rekorderek (digitális 
oszcilloszkóp)

További információ: ProMet Méréstechnika Kft., Vass Lajos
2314 Halásztelek, Arany János u. 54.
Tel.: 24/521-240. Fax: 24/521-253. 
E-mail: promet@promet.hu     www.promet.hu
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Egy kis „dobozban”: oszcilloszkóp, TRMS DMM,
regisztráló, FFT és felharmonikus analizátor
NÉMETH GÁBOR

Teljesítményelektronikák (pl. motorvezérlések, radar) oszcilloszkópos
mérésekor gyakran találkozunk azzal a problémával, hogy galvaniku-
san függetlenített, eltérô feszültségszinten dolgozó áramkörökben kel-
lene egymással kapcsolatban lévô jeleket mérni. Fontos lehet például,
hogy egy vezérlôáramkörben generált impulzus után mennyi idôvel je-
lenik meg a feszültség egy motor kapcsain, vagy hogy két vagy több
vezérlôimpulzus megfelelô fázishelyzetben érkezik-e a teljesítményfo-
kozat kimeneteire. Különféle jelek együttfutásának, illetve fázishely-
zetének vizsgálatakor kettônél több bemenôcsatornára is szükség le-
het. A méréseknél további gondot okozhat az oszcilloszkópok szokásos
bemeneti feszültségtartományánál nagyobb potenciálkülönbsé-
gek jelenléte, valamint a mai vezérlô- és kapcsolóáramkörök
nagy sebessége, amelybôl következôen a megfelelô jelalak-
ábrázoláshoz nagy sávszélesség szükséges. 

További információk:
C+D Automatika Kft.
www.meter.hu

Az imént sorolt problémákra jó megol-
dásokat nyújt a Chauvin-Arnoux-Metrix
új, 100 MHz-es OX 7102-C oszcillosz-
kópja. 2 vagy 4 bemenôcsatornával
rendelkezhet, és max. 8 jelalakot jele-
níthet meg. Nagyon fontos, hogy a be-
meneti csatornáknak nem közösített a
földpontjuk (GND), egymástól jól elszi-
geteltek (600 V, Cat III), és közvetlenül
a bemenetre adhatunk 600 V-os feszült-
séget (a függôleges eltérítés ilyenkor
200 V/osztás lehet). A 12 bites analóg-
digitális átalakító olyan pontosságot ad,
amely laboratóriumi körülmények kö-
zött is megfelel. Mintavételi frekvencia
1 gigaminta/s („one-shot”), ill. 25 giga-
minta/s (ismétlôdô jelek esetén). Az ún.
memóriamélység 2,5 k csatornán-
ként.

A nagy teljesítményû oszcil-
loszkóp mellett más „mûszerek” is
helyet kaptak a készülékházban.
Elsôsorban egy (pontosabban 2
vagy 4) 8000-es kijelzésû digitális
multiméter, amely TRMS (valós
négyzetes középérték) mérési ké-

pességgel bír, azaz
nem szinuszos, sza-
bálytalan jelalakok
esetén is helyesen
mér (l.1. ábra). A
multiméter sáv-
szélessége 50
kHz, a szkópbe-
m e n e t e k k e l
egyezô számú
b e m e n e t e i
szintén egy-
mástól füg-
g e t l e -

nek, leválasztottak. Képes egyfajta re-
gisztrálóként is mûködni, azaz mért ér-
tékeket idôbélyeggel ellátott grafikus
ábrán bemutatni, 5 perctôl 24 óráig ter-
jedô idôtartamban.

Az alapkiépítésben FFT analizátor is
helyet kapott, amely a nagyobb frekvenci-
ás áramkörök vizsgálatát hatékonyan tá-
mogatja.

Az eddig felsoroltak mellé – opcióként
– még két funkció rendelhetô. A „rekorder”
a multiméter már említett 2 vagy 4 csator-

nás regisztrálóképességét 25 másodperctôl
közel 35 napos idôtartományra bôvíti, és
lehetôvé teszi a küszöbértékekre történô in-
dítást. A felharmonikus analizátor pedig a
31. rendûig engedi a páros vagy páratlan
harmonikusok szintjének mérését, vagy a
16. rendûig mindkettôt.

Az OX 7102-C kezelését nagyon
megkönnyíti a „Probix” mérôtartozék-
rendszer (csatlakoztatáskor a mûszer
azonnal felismeri az eszközt és lényeges
paramétereit is), a színes kijelzô, az ab-
lakrendszerû menükezelés, valamint a

33 kezelôgomb, amelyek logikus
rendszerben vannak elhelyezve.
Az önsúly az akkukkal 1,9 kg, a vé-
dettség IP 51-es. A teljesen feltöl-

tött telepek kb. 4 óra hálózat-
független mûködést biz-

tosítanak, ezzel segítve
a tartós „terepi” mun-

kát. Az oszcillosz-
kóp helyi szinten 10
MiB Ethernet vagy
RS–232 interfészen
keresztül, távolból pe-
dig szintén Etherneten,
a beépített webszerver
segítségével érhetô el,
ezzel különleges alkal-
mazásoknak is teret en-

gedve.

1. ábra. Mért feszültségértékek
értelmezése

2. ábra. OX 7102-C



71

2005/1. Mûszer- és méréstechnikaMûszer- és méréstechnika

www.elektro-net.hu



info@elektro-net.hu

2005/1.

72

Mûszer- és méréstechnikaMûszer- és méréstechnika

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

Oszcilloszkópok

2 x 100 MHz
Hordozható kivitel
Színes LCD-kijelzés
Beépített multiméter

4 csatorna

Kérje ingyenes CD-katalógusunkat!

Fázisjavító berendezések

KVar kompenzálása
Egyedileg méretezhetõ 

230–500 V
Utólagosan bõvíthetõ

IP30 tokozás

Egyéb forgalmazott gyártmányok

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

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

teljesítménymérõk, teszterek, spektrumanalizátorok

2005-ben is villamos mérõmûszereket a Rapastól!

Ipari rádiómodemek
Frekvenciaengedélyt NEM igényelnek

M433LC
Frekvenciatartomány: 433 MHz (10 mW)
Soros bemenet: RS–232
Adatátviteli sebesség: 9600 bit/s
Transzparens mûködési mód

M433MClight
Frekvenciatartomány: 433 MHz (10 mW)
Hatótávolság: kb. 500–800 m
Soros bemenet: RS–232/RS–485
Adatátviteli sebesség: 38 400 bit/s
Transzparens, hálózati és repeater mûködési mód

S868MC
Frekvenciatartomány: 868 MHz (500 mW)
Hatótávolság: kb. 3000 m
Soros bemenet: RS–232/RS–485
Adatátviteli sebesség: 38 400 bit/s
Transzparens, hálózati és repeater mûködési mód

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

• Beágyazott vezérlõk 
• Érintõképernyõs terminálok 
• Panel-PC és LCD-kitek 
• USB-soros / Ethernet-soros / Multiport-soros

átalakítók 
• Adatgyûjtés soros porton és PC-vel 
• Csatlakozások PLC-hez

Professzionális ipari számítástechnika.
PC104/PC104plus, 3.5”, 5.25” mini-ITX
Egykártyás PC-k, RISC-megoldások

MICRODIGIT BT.
www.microdig i t .hu

1173 Budapest, Kaszáló u. 40. Tel.: 253-7272
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közlési Unió (ITU) adatbázisa szerint 15 éve mindössze 14,
1995-ben 43, 2000-ben már 106, 2001-ben 117, míg  a múlt év
második felében összesen már  132 hírközlési hatósági szerveze-
tet tartottak számon a Föld országaiban.  Az ITU egy szintén most
megjelent másik kimutatása szerint az amerikai kontinensen az
országok 88 százalékában van hírközlési hatóság. Ez az érték
2004-ben Európában 81 százalék, Afrikában 73 százalék, míg az
arab államokban és az ázsiai térségben 48, illetve 50 százalék.  

Siemens-Huawei

A Siemens Communications és a kínai Huawei cég Magyarország-
ra is kiterjedõ együttmûködést indított a közép- és nagyvállalatok-
nak szánt hang- ás adatátviteli hálózati eszközök és rendszerek te-
rén. A megállapodás alapján integrálják a Huawei hálózati infrast-
ruktúra termékeit – elsõsorban útválasztókat és kapcsolókat – a
Siemens közép- és nagyvállalati ügyfeleinek kínált kommunikáci-
ós megoldásaiba. A Siemens-Huawei-kooperáció kiterjed az egy-
aránt teljes termékskálát jelentõ Quidway LAN-kapcsolócsaládra
és -útválsztó termékekre. A Huawei LAN-eszközökbõl a választék
a 24 portos bõvíthetõ eszközöktõl a több ezer hálózati végpontot
kiszolgálni képes kapcsolt IP-gerinchálózati eszközökig terjed.  

Mobil penetráció 84,4.

Az  NHH január elején megjelentett újabb Mobil Gyorsjelentése
szerint 2004 novemberében a mobiltelefon-elõfizetések száma
október végéhez képest 0,8%-kal, 69 ezerrel nõtt, a három szol-
gáltató összesen 8 millió 525 ezer ügyfelet tartott nyilván, a szol-
gáltatók ügyfeleinek száma 10,4%-kal haladta meg az egy évvel
korábbi értéket. A száz lakosra jutó elõfizetõk száma 84,4 volt
(2004. október: 83,7). A Vodafone piaci részesedése az elõfizeté-
sekbõl 19,38%-ról 19,63%-ra, a Pannon GSM-é 33,43%-ról
33,58%-ra nõtt, míg a T-Mobile-é 47,19%-ról 46,79%-ra csök-
kent. A mobilszám-hordozhatóság adata november végén: 36081
hordozott mobiltelefonszámot tartottak nyilván az országban.   

3G-s mobil

A Sharp megkezdte a Vodafone számára kifejlesztett 902SH el-
nevezésû, harmadik generációs mobiltelefonjának a szolgáltató
részére történõ forgalmazását. A 3G/GSM készülék 2 megapixe-
les, kétszeres optikai zoomos, autofókuszos digitális kamerával,
valamint a Sharp vízszintesen és függõlegesen 160 fokban elfor-
gatható, Mobile Advanced Super View LCD-technológiájú szí-
nes LCD-kijelzõjével van felszerelve. 

ADSL Internet

2004. december 20-án a Matáv munkatársai bekötötték a 200
ezredik ADSL-elõfizetõ hozzáférését is. Ezzel a Matáv teljesítet-
te, sõt év végéig meg is haladta a 2004. évi terveit. A szélessávú
internetelérések száma 100%-kal növekedett 2004-ben. A Matáv
2004-ben az ADSL-lel ellátott települések számát megduplázta,
így 375 településre jut el a szolgáltatás, és a Matáv ADSL-
lefedettsége ezzel meghaladta a 75%-ot. 

Három UMTS licenc

Az NHH 2004. december 21-én hozott döntése szerint a Voda-
fone Magyarország Rt. is harmadik generációs mobil szolgáltatási
joghoz jutott. A magyarországi UMTS (3G) mobilszolgáltatási pá-
lyázat legkevesebb nettó 52,5 milliárd forintos bevételt hoz a ma-
gyar államnak. A Vodafone az árbevétel arányos fizetési opciót tar-
talmazó, úgynevezett „B” blokkban nyerte el a jogosultságot. A tár-
saság a 15 évre szóló jogosultságért legkevesebb 16,5 milliárd fo-
rintot fizet a szolgáltatásból származó bevétele alapján.

Távözlési hírcsokor 

KOVÁCS ATTILA

W-CDMA-technológia

A 2004. novemberi hongkongi 3G Világkongresszuson és Expón
a Siemens COM és a japán NEC közösen bemutatták az NB-88x
termékcsaládot, a Siemens/NEC 3G W-CDMA bázisállomások
(Node B) harmadik generációját. Ezek nagyobb teljesítményt
(1000 hangcsatorna, az elõzõ NB-44x típusok kapacitásának
kétszerese) kínálnak, fogyasztásuk mégis egy harmaddal keve-
sebb. Az új bázisállomásokat a HSDPA „adatturbóval” is fel le-
het szerelni, így 2 … 3 Mibit/s átlagos letöltési sebesség érhetõ
el; ez összemérhetõ a DSL teljesítményével. Az új Node-B gene-
ráció 2005 januárjától hozzáférhetõ.

Ericsson a jövõrõl

Az Ericsson Magyarország decemberi sajtótájékoztatóján a cég
2004. évi tevékenységi leltára mellett néhány fontos bejelentésre is
sor került. Staffan Pehrson vezérigazgató: az Ericsson magyarorszá-
gi egysége azért tudott idén is sikeresen mûködni, mert országunk-
ban nagyon magas a hatékonyság, kitûnõ az „agyállomány” és a pi-
aci helyzet is kedvez a vállalatnak. 2005-ben az eddigiek mellett
egy új, ma még megnevezetlen, igen nagy tudású szakemberekbõl
álló 50 fõs egység kezdi meg országunkban a tevékenységét. Az
idei teljesítmény egyharmada származott k+f tevékenységbõl. 

Fodor István elnök: a Patrik Wikberg vezette Global Services fej-
lett technológiákkal foglalkozó itteni szolgáltató központ és a
Tommy Westin által vezetett k+f egység révén Magyarország legna-
gyobb tudáscentruma formálódik. Patrik Wikberg: az EMEA-térség-
ben globális szolgáltatásokat nyújtó szolgáltatóközpont létszáma
elérte a száz fõt, újabb ötven szakembert vonnak be a munkába.

Tommy Westin: a k+f részleg több mint 300 szakemberrel
rendelkezik, területei: végponttól végpontig terjedõ hálózatopti-
malizálás, algoritmusok kidolgozása, együttmûködõ kutatások
hazai egyetemekkel, részvétel EU-s keretprojektekben, új teszt-
képességek létrehozása.

Wolfgang Engler (T-Mobile): a T-Mobile szeretne legfõbb
szállítójával, az Ericssonnal a hazai 3G terén is együttmûködni,
a mobilszolgáltató kölcsönösen elõnyös szerzõdés mielõbbi
megkötésében bízik és érdekelt. A T-Mobile elõször Budapesten
építi ki a 3G-hálózatot, még 2005. folyamán.

Regulátorszaporodás

A hírközlési szabályozóhatóságok száma a világon 2004-ben el-
érte a 132-t, tükrözve az ICT-szektor több mint egy évtizedes fo-
lyamatos növekedésének általános mintáját. A Nemzetközi Táv-

1. ábra. Fodor István 
elnök

2. ábra. A sajtótájékoztató 
elnöksége
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kapcsolatos szabályozás vizsgálata, illetve – ahol szükséges – a
szabályozás tartalmára vonatkozó javaslatok elkészítése, finom-
hangolás. Pataki Dániel a jövõ feladatai között említette a regio-
nális (LTO) különbségek lépésrõl lépésre történõ csökkentését,
késõbbi eltüntetését. A mobil végzõdtetési díjaknál cél a mintegy
10%-os lépésekben való csökkentés. A másik az NSZS 2005 pro-
jekt, amelynek célja a szélessávú elektronikus kommunikáció
terjedését elõsegítõ fiskális és közpolitikai intézkedések megala-
pozása, a Nemzeti Szélessávú Stratégia (NSZS) megvalósítása.

Négy új Nokia mobil

A Nokia a 6822 mobiltelefonnal bõvítette
üzenetküldõ készülékeinek sorát. A
6822 különleges formatervezésû
telefon, amely a sokoldalúbb üze-
netküldés és dokumentumrögzítés
érdekében kinyitva teljes üzenet-
küldõ billentyûzetet tartalmaz.
Emellett fejlett VGA-kamerával,
és 65 ezer színt megjelenítõ kijel-
zõvel rendelkezik. A kompakt üzenetküldõ készülék az e-mail és
az azonnali üzenetküldési megoldások széles skáláját támogatja,
valamint könnyen használható személyes információkezelési
(PIM) funkciókat és vezetékek nélküli adatszinkronizálást biztosít.
A Nokia Európában 2005. elsõ negyedévében tervezi a Nokia
6822 bevezetését. A Nokia 7710 széles kijelzõjû és a tollal törté-
nõ adatbevitelt támogató multimédia-s-
marttelefon. 

A 65 536 színárnyalatot megjelení-
tõ, érintõképernyõvel rendelkezõ No-
kia 7710 készülék teljes Internet-
böngészõt, sztereó hangminõségben
megszólaló, beépített zenelejátszót, töb-
bek között lejátszásra, streamingre, és
rögzítésre kiterjedõ, széles körû video-
funkciókat, kétszeres digitális zoommal
rendelkezõ megapixeles kamerát, és Visu-
al Radio klienssel ellátott FM rádiót tartal-
maz. A 7710 a GSM/GPRS/EGPRS
900/1800/1900 hálózaton mûködik, szállí-
tása pedig a tervek szerint Európában 2005
elsõ negyedévében kezdõdik. 

A Nokia 6020, a személyes és munka-
helyi igényekre egyaránt választ nyújtó,
modern szolgáltatások széles körét biztosítja. A háromsávos No-
kia 6020 két verzióban készül, szállítása a tervek szerint 2005 el-

sõ negyedévében indul. A telefon vár-
ható kiskereskedelmi ára támogatás
nélkül 200 euró körül lesz. 

Videofelvételt és szerkesztést kínál,
megapixeles kamerát tartalmaz a Nokia
3230 típus. A Series 60 platformon ala-
puló Nokia 3230 a GSM/GPRS/EDGE
900/1800/1900 hálózaton mûködõ há-
romsávos kameratelefon szállítása 2005
elsõ negyedévében várható. A készülék
nem támogatott kiskereskedelmi ára vár-
hatóan 350 euró. Fõ jellemzõk: nagy
méretû, 65 536 színárnyalatot megjele-
nítõ színes kijelzõ, beépített, 1,3
megapixeles kamera, a videofelvételnek
és szerkesztésnek köszönhetõen egyéni
és szórakoztatótartalmak létrehozása, il-
letve elküldése, ún. Movie Director al-
kalmazásával speciális effekt hozzáadá-
sa a felvételekhez.

Az NHH néhány héttel korábbi döntése szerint az „A” blokk
nyertese a T-Mobile Magyarország Rt. összesen nettó 17 milliárd
forintot, a „C” blokkban a szolgáltatási jogot elnyerõ Pannon
GSM pedig 19 milliárd forintot fizet. A pályázat sikeres lezárását
követõen 2006-ban elindulhat Magyarországon a harmadik ge-
nerációs mobiltelefon-szolgáltatás.

Az UMTS megjelenésével a hagyományos telefonvonalas, il-
letve a kábeltelevíziós hozzáférések mellett egy harmadik széles-
sávú internethozzáférést biztosító technológia jelenik majd meg
Magyarországon.

Autós mobilnavigáció

Közös sajtótájékoztatót tartott decemberben a Sony Ericsson Hun-
gary Kft. és a mobilnavigációban ismert svéd Wayfinder Systems
magyarországi irodája. Az apropó az volt, hogy a Wayfinder Sys-
tems december 6-án elindította hazánkban is az Európa-szerte már
ismert mobiltelefonos navigációs szolgáltatását, amelyet elsõként a
Sony Ericsson P910i intelligens GSM-készülékkel lehet igénybe
venni. Az egyelõre szolgáltatófüggetlen autós-mobilos navigációs
szolgáltatás használatához egy Symbian-kompatibilis mobiltele-
fonra, valamint egy GPS-vevõre van szükség. 

Konferencia

Mintegy 160 résztvevõvel rendezték meg november végén a PKI
Napok 2004 kétnapos távközlési szakkonferenciát. A nyolc szek-
cióból álló rendezvény nyitó szekciójában a hazai távközlés, in-
formatika és mûszaki fejlesztés irányítói mondták el elképzelése-
iket, majd a Matáv PKI mutatta be az általa elképzelt és kimun-
kálás alatt álló „jövõ hálózatát”. 

Sipos Attila (PKI-Fi) szerint a távközlési hálózati jövõkép: a fel-
használók által választott kommunikációs eszközök, hálózati csatla-
kozások, hálózathasználati jogosultságok lényeges hatással lesznek
a szolgáltatásokat igénybe vevõk munkateljesítményére és életminõ-
ségére; a felhasználók különbözõ tartózkodási helyein választható
kommunikációs lehetõségek kiépítésének létezik mûszaki/gazdasá-
gi optimuma; a tömegkiszolgálásban az IP/MPLS-hálózatra épülõ
NGN-hálózati architektúra válik meghatározóvá; a transzport háló-
zatok esetén a tömegkiszolgálás mellett meghatározóvá válik a kap-
csolt nagy sebességû átviteli utak idõszakos igénybevétele.

Flash-OFDM-technológia

A Siemens Communications 2004 októberében felvette port-
fóliójába a Flash-OFDM-et (Orthogonal Frequency Division Mul-
tiplexing), 2005 második negyedévére pedig már teljes körû, e
technológián alapuló megoldást fog ajánlani a távközlési szolgál-
tatók részére. A Flash-OFDM a 450, 700, 800, 850, 1900, 2100 és
2300 MHz-es frekvenciatartományokban lesz elérhetõ. Az új mû-
szaki megoldás megalkotójával, az amerikai Flarion céggel kötött
stratégiai partnerségi megállapodás, elsõsorban a 450 MHz-es
frekvencia újrahasznosításával történõ nagy sebességû távközlési
szolgáltatások biztosítását célozza. A rendszer lehetõvé teszi, hogy
a felhasználó akár 250 km/órás sebesség mellett is igénybe vegyen
nagy adatátviteli kapacitást igénylõ szolgáltatásokat. A hálózat át-
lagos átviteli sebessége felhasználónként 1 … 1,5 Mibit/s, de akár
a 3,2 Mibit/s is elérhetõ. A mindössze a másodperc huszadrészét
kitevõ késleltetés interaktív alkalmazások igénybevételét, videote-
lefonálást, vagy „on-line” televíziózást is lehetõvé tesz.

IHM-NHH sajtótájékoztató

A novemberi eseményen két projektet is bemutattak. Az egyik az
INFOKOM 2004 projekt, amelynek célja az elektronikus hírköz-
lési szolgáltatások szabályozási környezetének átfogó elemzése,
a kapcsolódó részpiacok és egyéb informatikai szolgáltatásokkal

3. ábra. A Nokia 7710-es 
készüléke

4. ábra. A Nokia
6020-as készüléke

5. ábra. A Nokia 3230-
as rádiótelefonja
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A WLAN-rendszerek alapgondolata

Az IEEE 802.11 szabványcsaládja alapján
mûködõ vezeték nélküli szélessávú hoz-
záférés elterjedése, a repülõtéri várócsar-
nokok, hotelek, egyetemek és más közin-
tézmények növekvõ ellátottsága, vala-
mint a noteszgépekbe illeszthetõ RLAN-
kártyák növekvõ száma egyaránt elõtérbe
helyezte a WLAN-rendszereken nyújtha-
tó szolgáltatások kibõvítését. Amíg csak
egy-egy objektum ellátása a megoldandó
feladat, addig kiváló megoldásnak bizo-
nyult, hogy a WLAN-rendszer egy vagy
több bázisállomása vezetékes megoldás-
sal csatlakozzon a szélessávú hálózat-
hoz. Amikor azonban sok ilyen intéz-
mény helyezkedik el kis területen (pl.
belvárosi területek, infoparkok, bevásár-
lóközpontok esetén), akkor elõtérbe ke-
rül a vezeték nélküli, ernyõszerû lefedés
gondolata. Ehhez persze tetemes sávszé-
lességre is szükség van, ami korábban
gátját jelentette egy ilyen elképzelésnek,
manapság azonban egyre nagyobb az ér-
deklõdés ez iránt a megoldás iránt. Ezt a
lehetõséget igyekszik szabványos formá-
ra hozni az IEEE 802.16-os, majd a mellé
elkészült kiegészítõ 802.16a szabványa,
amelyet összefoglaló néven – a Wireless
LAN mintájára – WMAN (Wireless Met-
ropolitan Area Network) rendszernek
hívnak. A kidolgozott szabvány lehetõvé
teszi, hogy a WMAN-ernyõvel lefedett
területen mûködõ összes WLAN-hálózat
forgalmát vezeték nélkül össze lehessen
gyûjteni és a WMAN központi antenná-
jától kelljen csak vezetékes úton eljuttat-
ni a jeleket a szélessávú hálózathoz.

Az IEEE 802.16 szabványcsalád

Az IEEE 802.16 szabvány kidolgozásá-
nak a gondolata 1998 augusztusában
született meg, amikor az U.S. National

Institute of Standards and Technology
mérnökei elhatározták, hogy az akkor
már formálódó 802.11 szabvány szerinti
WLAN-hálózatok forgalmának összefo-
gására érdemes egy univerzális vezeték
nélküli ernyõt szabványosítani. A kiala-
kítandó Wireless MAN alapelveinek a ki-
dolgozásához szükséges munkát az IEEE
égisze alatt megszervezett 16-os Study
Group kezdte meg 1999 júliusában. Az
alapelvek lefektetése után az SG 16
azonnal meg is kezdte a szabványosítási
munkát és a csoport sorszáma alapján
elnevezett IEEE 802.16 szabvány 2001
októberében el is nyerte végleges válto-
zatát. A szabványt a szükséges eljárások
után 2002 áprilisában publikálták.

Az IEEE 802.16 szabvány az eredeti
elképzeléseknek megfelelõen a kevésbé
zsúfolt 10 … 66 GHz-es tartományra dol-
gozta ki annak a rádióinterfésznek a rész-
leteit, amely néhány kilométeres körzet-
ben 32 és 134 Mibit/s közötti sebességgel
képes összegyûjteni és továbbítani a
WMAN-ernyõ által lefedett kisebb WLAN
-hálózatok forgalmát. A rendszer egyaránt
gondolt az amerikai és az európai fel-
használókra, így 28 MHz-es csatornaosz-
tással lett kidolgozva az európai frekven-
ciakiosztáshoz, míg 20 és 25 MHz-es csa-
tornaosztással az USA frekvenci-
akiosztásához illeszkedõen. A keretet je-
lentõ 10 … 66 GHz-es tartományban
többféle modulációt használnak, a QPSK
mellett a 16QAM és a 64QAM kvadratú-
ra-moduláció jellemzõ a technológiára. A
10 … 66 GHz-es tartományt azért válasz-
tották a szabványosítók, mert ebben a tar-
tományban bõven vannak szabad kapaci-
tások a rendszer megvalósítására, azon-
ban ezeknek a sávoknak az egyik hátrá-
nyos tulajdonsága, hogy terjedési jellem-
zõi miatt csak tiszta rálátás esetén mûköd-
nek kielégítõen az eszközök. Tekintettel
arra, hogy a WLAN-rendszerek jellemzõ

alkalmazási területe idõközben eltolódott
az olyan forgalmas helyszínek felé, ahol a
rálátás sok esetben nehezen vagy egyálta-
lán nem biztosítható, így a szabvány ki-
dolgozása során egyre inkább  elõtérbe
került azoknak a sávoknak az alkalmazá-
sa is, ahol a rálátás nélküli terjedés feltét-
elei is teljesülnek.

Ennek a gondolatnak a jegyében
kezdõdött meg az IEEE 802.16a szab-
ványkiegészítés kidolgozása, amely a 
2 … 11 GHz-es tartományban elhe-
lyezkedõ sávokat használja fel. 
A 802.16a szabvány 2003 januárjában
készült el. Ebben a sávban ugyanis nem
csak a közvetlen rálátás esetén mûkö-
dik a kommunikáció. Mivel ebben a
tartományban egyaránt vannak szaba-
don használható és engedélyköteles sá-
vok, ezért két eltérõ jellegû modulációs
rendszert használ a szabvány. A modu-
lációs technikáknál a 802.16-hoz ké-
pest megjelenik az OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplex) technika
256 mellékvivõs változata. A csatorna-
kiosztás 1,25 MHz és 20 MHz között
változik, s ezzel a módszerrel maximá-
lisan 75 Mibit/s-os átviteli sebességet
lehet elérni tipikusan 5 … 10, maximá-
lisan 40 … 50 km-es körzetben.

Az eddigiekben ismertetett paramé-
terek mellett figyelemre méltó a szab-
ványcsaládban rögzített megoldás ré-
tegstruktúrája és az ebbõl adódó sokol-
dalúsága is. Az alapvetõen pont-multi-
pont szélessávú vezeték nélküli elérést
nyújtó WMAN-rendszer egyaránt nagy
sávszélességet használ a letöltési és a
visszirányban, megteremtve ezzel a tel-
jes értékû kommunikációs lehetõséget
a WLAN-hálózatok legkülönbözõbb
felhasználási területei számára. Ezenkí-
vül azonban igen gondosan alakították
ki a szabványt kidolgozók a különbö-
zõ, egymástól teljesen eltérõ paraméte-

Dr. Bartolits István okleveles villamosmérnök.
1998 óta a Nemzeti Hírközlési Hatóságnál dolgo-
zik, jelenleg a Mûszaki és Technológiai Elemzõ
Osztály vezetõje. Fõ szakterülete a távközlés, az
informatika és a média konvergenciája
következtében megjelenõ új technológiák, szol-
gáltatások megismerése, a hazai bevezetés sza-
kértõi szintû elõsegítése és a kapcsolatos szabá-
lyozási kérdések feltárása.

Az ELEKTROnet 2003. szeptemberi számában „A WLAN-rendszerek elvi alapjai" címû cikk bemutatta a vezeték
nélküli LAN-hálózatok elvi mûködését, az ezt rögzítõ IEEE 802.11 szabványcsalád fõbb vonásait és a technoló-
gia alkalmazási lehetõségeit, fõbb területeit. A bemutatott megoldással jelentõsen lehet növelni a nagy forgal-
mú intézményekben, közterületeken vagy éppen egyetemi campusokban, kutató-fejlesztõ bázisokban a vezeték
nélküli szélessávú hozzáférést, azonban a néhányszor 100 méter sugarú területet ellátó bázisállomást a legtöbb-
ször vezetékes úton kell csatlakoztatni az internethálózathoz, ami kevéssé teszi alkalmassá arra, hogy gyorsan,
rugalmasan lehessen infrastruktúrát létesíteni a WLAN-rendszerek segítségével. Ezen segíthet az IEEE új,
802.16-os szabványcsaládja, amely a WMAN, azaz a vezeték nélküli Metropolitan Area Network megvalósítását
tûzte ki céljául. A gyakorlatban megszületõ eszközök együttmûködési tesztjét a WiMAX Forum végzi, ezért a
rendszert gyakran nevezik a fórum neve után WiMAX-rendszernek is. Cikkünkben ennek a szabványcsaládnak a
megszületését, a szabvány elvi alapjait és a WiMAX-rendszer lehetséges jövõjét mutatjuk be.

A WiMAX-rendszer 
és jövõje
DR. BARTOLITS ISTVÁN
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rû alkalmazások kiszolgáló algoritmu-
sait is. A szabvány képes kezelni a ha-
gyományos TDM-alapú beszéd- és
adatforgalmat, az IP-forgalmat valamint
a csomagalapú VoIP-alkalmazásokat is.
Ezt az a fizikai rétegre ráépülõ, összetett
MAC (Medium Access Control) réteg te-
szi lehetõvé, mely követi a korábbi
802-es szabványokban alkalmazott
MAC rétegek alapelvét és azt lehet
mondani, hogy a 802.16 szabvány lel-
két jelenti. A szabványosított MAC-ré-
teg egyaránt támogatja a folytonos ter-
helésû és a börsztjellegû adatforgalmat,
széles lehetõségeket nyújt az adott kap-
csolat QoS (Quality of Service) jellem-
zõinek a garantálására is. Az ATM alap-
elveihez hasonlóan a 802.16 MAC-ré-
tege képes a konstans bitsebességû és
változó bitsebességû, valamint a mara-
dékelvû bittovábbítás szolgálattípusait
kiszolgálni, sõt ezek mellett definiálja a
garantált keretsebesség (Guaranted
Frame Rate, GFR) szolgálatát is.

A MAC-réteg és a fizikai réteg között
átviteli konvergenciaalrétegek (Trans-
mission Convergence Sublayer, TC) he-
lyezkednek el. Ezek szerepe, hogy az
eltérõ fizikai rétegeket az egységes
MAC-réteghez illesszék. Ezzel a megol-
dással sikerült megvalósítani a 802.16a
alkalmazkodását az eltérõ jellegû frek-
venciasávokhoz és az azokhoz tartozó
különbözõ szabályozási elõírásokhoz.
A megoldás nagymértékben javítja a
WiMAX versenyképességét. 

Ugyancsak megoldott a MAC és a
különbözõ protokollt használó alkal-
mazások illesztése is. Erre szolgálnak a
szolgálatspecifikus konvergenciaalréte-
gek (service-specific convergence sub-
layer, SSC). Ezek közül az ATM-konver-
genciaalréteg (ATM Convergence Sub-
layer) az ATM-szolgálatokat, a cso-
magkonvergencia-alréteg (Packet Con-
vergence Sublayer) az IPv4, IPv6, Ether-
net és WLAN átviteli szolgálatokat tá-
mogatja (1. ábra).

A 802.16 és 802.16a szabvány ösz-
szedolgozásának az eredményeként ha-
marosan elfogadja az IEEE a
802.16REVd szabványt, amelynek lé-
nyege, hogy mindkét említett szabvány-
nyal kompatibilis lesz, ugyanakkor

egyesíti a kettõ elõnyeit. Ennek elfoga-
dása most van folyamatban, s ez fel fog-
ja váltani a 802.16 és a 802.16a szab-
ványt egyaránt.

Hasonlóan a 802.11 szabványcsa-
ládhoz, a 802.16 esetében is alapvetõ
fontossága van a szabvány alapján
gyártott eszközök együttmûködési tanú-
sításának, az együttmûködési tesztelés-
nek. Ezt a feladatot a WiMAX Forum
végzi és a sikeres tesztelésen átesett be-
rendezéseket a „WiMAX Certified” cím-
kével látja el. Innen származik a tech-
nológia összefoglaló neve, amelyet sok
helyen egyszerûen WiMAX-nak hívnak
(2. ábra).

Mint említettük, a 802.16 alapgon-
dolata az volt, hogy a WLAN-hálózatok
feletti infrastruktúrát valósítsa meg. A
szabvány kidolgozói azonban – felis-
merve a WMAN-ernyõ adta nagyobb
lehetõségeket – továbbléptek és IEEE
802.16e néven egy olyan interfészt is
létrehoztak, mely közvetlenül alkalmas
a laptopokba helyezett PCMCIA-kártya
segítségével a WiMAX-rendszerre csat-
lakozni. Ilyenformán a mobil eszközök
nem a WLAN-hálózatokon keresztül,
hanem közvetlenül a WMAN-ernyõre
tudnak felcsatlakozni. Ezzel lehetõvé
válik a teljes lefedett WMAN-területen
való mobilitás is, mert a 802.16e moz-
gó állomások kiszolgálását is biztosítja,
sõt a barangolást is lehetõvé teszi az át-
fedõ WiMAX-ernyõk között. Az Intel
cég már megkezdte azoknak a
csipeknek a gyártását, melyek a
WiMAX-szabvány szerinti PCMCIA-
kártyákhoz szükségesek és ezzel a lap-
topok illetve PDA-k további mobilitása
is lehetségessé válik.

A WiMAX várható jövõje

A vezeték nélküli, helyhez kötött szé-
lessávú átviteli rendszerek piaci jövõjét
az egyes piackutató cégek eltérõen íté-
lik meg, de abban egyetértenek, hogy

ennek a piacnak erõsen felfelé ível a jö-
võje. 2004 februárjában a Maravedis
végzett egy felmérést, amelynek ered-
ménye szerint a 11 GHz alatti sávban
mûködõ BWA (Broadband Wireless
Access) rendszerek piaca a 2003-ban
elért 340 millió USD-rõl 1,6 milliárd
USD-re emelkedik 2008-ra. A BWA-
rendszerek jelenlegi éves növekedése
eléri a 45%-ot. Korábban ez a piac
megtorpant, s úgy tûnt, hosszú ideig
nem lesz életképes, azonban a WLAN-
rendszerek nagy sikere újra elõtérbe he-
lyezte õket. A Maravedis szerint ezek-
nek a BWA-rendszereknek elsõsorban a
vezetékes szélessávú hozzáférési piacra

lesz jelentõs hatásuk, mert amennyiben
elérhetõ szintre csökken ezeknek a
rendszereknek az ára, akkor erõsen ver-
senyképessé válnak a DSL- illetve ká-
belmodem-rendszerekkel. 

Ami magát a WiMAX-rendszert ille-
ti, a tanulmány még optimistább. A
szabványosítás mindig jelentõsen segíti
a tömegtermelést, s ezen keresztül az
alacsonyabb árak kialakulását, így a
WiMAX széles körben elterjedhet.
Nagy sorozat esetén a WiMAX csip 
25 USD alá kerülhet, s ezzel jelentõs át-
törést érhet el a BWA-piacon. Ugyanak-
kor a WiMAX-bázisállomások ára 
viszonylag magas marad, aligha süllyed
20 000 USD alá. A szolgáltatóknak te-
hát nem kis beruházást jelent majd a
sûrûn látogatott területek lefedése. 
Ezzel együtt a tanulmány azt prognosz-
tizálja, hogy a 802.16e szabványnak
megfelelõ csipek gyártása exponenciá-
lisan nõni fog és 2007-re már 1 millió
végberendezés fog mûködni ezzel a
technológiával. Tovább növeli a rend-
szer terjedésének a valószínûségét,
hogy az IEEE már megkezdte a 802.20
szabvány kimunkálását is, mely a
WirelessWAN alapjait teremti meg, s
ezzel lehetõvé válik a nagy területen,
nagy sebességgel való mozgás közbeni
szélessávú vezeték nélküli adatátvitel.

1. ábra. Az IEEE 802.16 szabvány
rétegstruktúrája

2. ábra. Az IEEE globális vezeték nélküli hálózati szabványcsaládjai
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Immár több mint 4 éve, hogy a kétmil-
liárd forint alaptõkével alapított Sanyo
Energy (Hungary) Corporate Kft. meg-
kezdte a mobiltelefon-akkumulátorok
gyártását Dorogon. Az ilyen típusú ak-
kumulátorok világpiacának 30-35
százalékát birtokolja a japán multi. A
termékek egyik fõ vásárlója a Nokia
komáromi üzeme. Talán emlékszik rá
az Olvasó, hogy a gyár megnyitását
kisebb botránykeltés kísérte. Elõbb
önmagukat környezetvédõnek kikiáltó
személyek tiltakoztak, majd a szenny-
vízelvezetéssel kapcsolatban néhá-
nyan telekháborítási pert fontolgattak. 

Mára mindkét probléma olyan si-
keresen megoldódott, hogy a japán
tulajdonos a további bõvítés mellett

döntött. Hiromoto Sekino, a Sanyo
Electric Co. igazgatótanácsának elnö-
ke 2004. november 9-én Budapesten
bejelentette a cég új üzemegységének
létrehozását. A beruházás révén a
Sanyo Hungary Kft. dorogi telephelye
– amely már most Európa legnagyobb
újratölthetõ lítium-ion-elemeket gyár-
tó üzeme – egyszersmind a fényelekt-
romos modulok legnagyobb európai
gyártója is lesz. Az új, fényelektromos
modulokat és kereskedelmi légkondi-
cionáló berendezéseket elõállító gyár
mintegy 10 000 m2 alapterületen, 2,5
milliárd jen (kb. 4,5 milliárd forint) ér-
tékû beruházás eredményeképpen va-
lósul meg. Az építkezés 2004 decem-
berében indult meg, a gyár 2005 októ-

A Sanyo bõvít Magyarországon

SIPOS MIHÁLY

berétõl kezdi meg mûködését és
2006 szeptemberétõl éri el a 120
000 egység /évi teljes gyártási kapa-
citást.

Az elmúlt esztendõkben az amorf
szilíciumra alapozott fotovoltaikus
(nap)energiát hasznosító termékek
kereslete örvendetesen megnõtt. Erre
a növekedésére válaszolt a Sanyo,
amikor a napelemrendszerek gyártá-
si kapacitásának magyarországi bõ-
vítése mellett döntött. A cég „HIT”
napelemeinek nagyobb a hatékony-
ságuk, mint a hagyományos kristá-
lyos napelemrendszereknek, kevés-
bé hõmérsékletfüggõk, azaz maga-
sabb környezeti hõmérsékleten na-
gyobb teljesítményre képesek.

A Sanyo energetikai és ökológiai
termékei a vállalat szabadalmaztatott
csúcstechnológiáján alapul-
nak,amely a környezetre jutó terhe-
lést csökkenti. A vállalat elõrejelzése
szerint a környezetbarát termékek
iránt ugrásszerû keresletnövekedés
várható, amelynek hajtómotorja a
legnagyobb európai piac, Németor-
szág.

A tanulmány szerzõi szerint a BWA-
piac 2006-2007 körül lépi át az egymil-
liárd dolláros pszichológiai határt és ek-
kor a fejlõdés erõsebbé válik. Ennek ha-
tására 2008-tól kialakul az évi egymil-
lió darabos végberendezés-forgalom,
míg a 802.16e csipek megjelenése
2006-ra tehetõ és az eladások növeke-
dése igen erõteljes lesz.

Egy másik piackutató cég, a BWCS
szerint a Wi-Fi, a WiMAX és az idõköz-
ben elkészülõ IEEE 802.20 szabvány hatá-
sára a vezeték nélküli szélessávú elérési
szolgáltatás díjtételei 2009-re a vezetékes
szélessávú szolgáltatások szintjére csök-
kennek és a terjedésük ettõl kezdve igen
erõteljes lesz. A végberendezések ára is
50 … 70 USD körüli lesz ekkorra. 
A BWCS összegyûjtötte azt is, mely gyár-
tó cégek állnak már a WiMAX mögött. 
A legnagyobbak ezek közül az Airspan
Networks, az Alvarion, az Aperto 
Networks, az Atheros Communications, a
Fujitsu Microelectronics America, az
Intel, a Navini, a NextNet Wireless, a
Redline, a Siemens Mobile és a Wi-LAN.

Óvatosabban fogalmaz a Pyramid
Research, amely szerint a WiMAX
ugyan kereskedelmi sikerre számíthat,
azonban ez nem lesz olyan gyors és
olyan erõteljes, mint ahogy azt a zász-
lóvivõ cégek, mint pl. az Intel gondolja.
Ezzel együtt a BWA-piac éves növeke-
dését a Pyramid is évi 27%-osnak prog-
nosztizálja egészen 2008-ig. A legin-
kább fejlõdõ felvevõpiac a tanulmány
szerint Ázsia, illetve Közép- és Kelet-
Európa, ahol mintegy 2 millió BWA te-
lepíthetõ a következõ öt évben. 

A Pyramid a fejlõdést két fázisra
osztja. Az elsõ fázis 2004-ben kezdõdik
és nem hoz ugyan jelentõs növekedést
a szélessávú hozzáférések számában,
de megkezdõdik az átrendezõdés a
WiMAX javára. A szolgáltatók csak las-
san fognak a WiMAX-ra áttérni, s ez a
folyamat csak akkor fog gyorsulni, ha a
WiMAX-eszközök ára lejjebb megy. Ez
2005 második felére várható (3. ábra).

A második fázis 2006 körül kezdõdik
és a mozgatója a városi méretekre kiterje-
dõ hordozhatóság lesz. Ha a 802.16e el-
fogadásra kerül, akkor a laptopok és más
hordozható eszközök hamar fel lesznek
szerelve a szabványnak megfelelõ kom-
munikációs csippel. Ha az így létrejövõ
eszköz a WiMAX segítségével beszédát-
vitelre is alkalmas lesz, akkor – a Pyramid
tanulmánya szerint – a WiMAX a városi
környezetben az UMTS versenytársává is
válhat. Ez azonban csak 2006 után kö-
vetkezhet be legkorábban. Az UMTS-t
azonban ez a technológia kiváltani nem

tudja, legfeljebb az elõfizetõi létszám nö-
vekedését fogja csökkenteni az UMTS
szolgáltatók esetében. 

A Pyramid szerint sokat jelenthet, ha
a WiMAX-gyártók tábora bõvül. Erre a
Motorola és a Proxim részérõl komoly
szándék mutatkozik, ami jelentõsen nö-
velheti a rendszer elterjedési sebességét,
népszerûségét. A Pyramid véleménye
szerint azonban ezzel együtt sem való-
színû, hogy a fejlõdés az Intel prognózi-
sa szerinti sebességgel fog bekövetkezni.

A HIPERMAN-szabvány 

Természetesen a WMAN-rendszer gon-
dolata nem csak az IEEE mérnökeinek a
fejében született meg, hanem Európa is
korán eljutott erre a felismerésre. Az
ETSI által korábban kidolgozott HIPER-
LAN-szabvány alapján gyártott WLAN-
hálózatok nagyobb ernyõvel való ösz-
szefogására megkezdõdött a HIPERAC-
CES- és a HIPERMAN-szabványok ki-
dolgozása, melyek célja szintén a
WMAN-rendszerek egységes megvaló-
sítása. Az ETSI azonban felismerte,
hogy nem érdemes az IEEE 802.16-tól
eltérõ külön utakat járni, ezért arra az
álláspontra helyezkedett, hogy a két
szabvány alapjául az elfogadott IEEE
802.16-ot használja. Ezzel a döntéssel
jó esély van arra, hogy kompatibilis
megoldások születhetnek és terjedhet-
nek el a két kontinensen – és ennek jó-
voltából az egész világon. Mivel a
HIPERACCES- és a HIPERMAN-szabvá-
nyok még készülõben vannak, részlete-
sebb ismertetésüktõl most eltekintünk.

3. ábra. A helyhez kötött, vezeték
nélküli, szélessávú piac növekedése a
Pyramid és az Intel szerint (ezer vonal)
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December 7-én rendezte meg az MHTB
a „Hogyan tovább az elektronikai ipar-
ban” c. workshop jellegû konferenciát,
amelyre szerkesztõségünk is meghívást
kapott. A konferenciát dr. Hajdú László,
az MHTB elnöke nyitotta meg.

A konferencia bevezetõjében neves-
fölkért elõadók vázolták fel a helyzetet
és mutattak rá a gondokra. Molnár Sán-
dor, a GKM ipari fõosztályának vezetõ-
je az EU csatlakozás utáni iparpolitikai

koncepcióról beszélt. Kulcsár Péter az
Ipargazdasági Kutató igazgatója a hazai
elektronikai ipar jelenérõl és versenyké-
pességérõl tartott elõadást sok adattal.
A konferencián vezetõ elektronikai cé-
gek képviselõi vettek részt.

A vitaindító elõadásokat követõen ala-
kult ki a „társadalmi párbeszéd”. A konfe-
rencia kerekasztal-beszélgetéssé alakult,
amelynek felkért résztvevõi dr. Kóczián
József, a Gazdasági és Közlekedési Mi-
nisztérium KKV Stratégiai Fõosztály veze-
tõ fõtanácsosa, Monszpart Zsolt, az Erics-
son Magyarország vezérigazgató-helyet-
tese, dr. Mojzes Imre a Hírközlési Érdek-
egyeztetõ Tanács elnöke, dr. Balogh Béla,
a Vishay Hungary kelet-európai tanács-

Szükség van a párbeszédre –
elektronikai iparunk helyzete

DR. SIMONYI ENDRE

Elektronikai iparunk a rendszerváltást követõ 10 évben újjászervezõ-
dött és a magyar gazdaság húzóágazatává vált. Hogyan történt mindez?
Mennyire volt ez önszervezõdõ, mennyi volt benne az állami kontroll?
Milyen mértékben irányította a privatizáció? Helyes úton halad-e, vagy
lehetne jobb is? Hogyan módosíthatók a hibák, és egyáltalán: hogyan
tovább? Ezek és ehhez hasonló kérdések vetõdnek fel naponta, és ke-
ressük rá a választ a kis magánvállalkozásoktól a minisztériumokig. 
Kinek a dolga mindezt megvitatni, véleményezni, befolyásolni? Az álla-
mi hivatalok „okos embereié” csupán, mint a pártállamban, vagy más
is szót kaphat? 
Igen! Az európai uniós tagságunk egyik kézzelfogható eredménye, hogy
létrejött a Magyar Hírközlési Társadalmi Párbeszéd Bizottság (MHTB),
amelynek egyik feladata mozgósítani azokat a társadalmi erõket, ame-
lyek véleménynyilvánítással és javaslattétellel hatékonyan tudják a
munkát elõsegíteni.

adója, Benjámin Gábor, a MEISZ alelnö-
ke, a K+F Technológiai és Védelmi Elekt-
ronikai Szekció vezetõje, és Megyeri Sán-
dor a VT-Rendszertechnika vezérigazga-
tója voltak. 

A vitába a hallgatóság is aktívan
részt vett. Az elhangzottak kivonatos
összefoglalását közöljük a következõk-
ben.

Az elektronikai iparág a magyar
gazdaság jelentõs exportágazata: az
ipari foglalkoztatottak 17 százalékával
a termelés 25,5 százalékát állítja elõ.
Az elektronikai ágazatok termékeibõl
kerül ki az export 41,7 százaléka. Alap-
vetõ pozitívum az is, hogy ma már
konkrétan hazai elektronikai iparról be-
szélhetünk szemben a rendszerváltás
elõtti megfogalmazással, amikor a gép-
ipar részeként említhettük az elektroni-
kát, a traktor, az esztergapad és a szö-
võgép után említhettük csak az elektro-
nikai mûszereket, alkatrészeket. A mai
nómenklatúrát is lehetne tovább fino-
mítani, ugyanis az alkatrészipar jól el-
különíthetõ részét képezi az elektroni-
kának.

A mélyebb elemzés azonban szá-
mos problémát tárt fel, amivel a MHTP
Bizottság elektronikus eszközök mun-

kacsoportja – a különbözõ részterületi
témakörök kapcsán – visszatérõen fog-
lalkozott. A foglalkoztatási kérdések
minden szakterület számára az egyik
legégetõbb problémaként jelentkeztek. 

Számos feszültség mutatkozik ezen
a területen, amelyek a terület sajátossá-
gából adódnak. Legjelentõsebb a vál-
lalkozások szerkezetében mutatkozó
szélsõséges helyzet. A vezetõ multina-
cionális nagyvállalatok világhálózatába

1. ábra. Hajdú László megnyitja az ülést

2. ábra. A hallgatóság
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kapcsolt szerelõüzemek mellett – gyen-
gén szervezetten – létezik a hazai kis-
vállalkozások sokasága, amelyek elsõ-
sorban lokális piacra elektronikai/keres-
kedelmi szolgáltatásokat adnak el. En-
nek következtében:

A bruttó hozzáadott érték terén az
ágazatok mindössze 15 százalékkal
„büszkélkedhetnek”. 
A termelés 90 százaléka exportra
készül, ebbõl 85 százalék az EU-
ban kel el.
Az ágazat nagyon sérülékeny, erõs a
kiszolgáltatottság a multinacionális
cégek profitorientált tevékenysége
következtében.
Tehát a szakma, a szaktudás az em-

beri erõforrások fejlesztésére, a mintegy
másfél-kétéves ciklusú újratanulásra
alig jut itthon képzõdõ fedezet, a pia-
cok bármilyen megtorpanását a hazai
gyárakban azonnal érzékelik. Nem mû-
ködnek államilag kontrollált támogatá-
sok a szervezett beszállítóipar kialaku-
lására, mint amilyen 20 … 50 évvel ez-
elõtt a fejlett nyugati országokban lezaj-
lott. Ebben a tekintetben az ázsiai or-
szágokban célratörõbb fejlõdés tapasz-
talható. A multinacionális cégek jelen-
létének tagadhatatlan pozitívuma vi-
szont a technológiatranszfer, és ezen
keresztül a tudástranszfer. A hozzáadott
érték növeléséhez viszont további tanu-
lás és a K+F tevékenységbe való haté-
konyabb bekapcsolódásra lenne szük-
ség. A magyar mérnöktársadalom tu-
dásbázisa – az elmúlt évtizedek felgyor-
sult szûkebb szakmai képzettséget
igénylõ kutatás-fejlesztési igénye követ-
keztében – sokat veszített hagyomá-
nyos vonzerejébõl. 

Az EU-csatlakozás utáni megválto-
zott helyzethez való alkalmazkodás ér-

dekében – az Elektronikai Eszközök
munkacsoport – együtt a többi munka-
csoport képviselõivel és kibõvülve a
kormányzat, az ipari vállalatok, vala-
mint a szakmai szervezetek képviselõi-
vel átfogóan vizsgálta az ágazatok hely-
zetét, mozgásterét. A munkamegbeszé-
lés („workshop”) során az alábbi téma-
köröket tekintették át:

Megállapítások az iparpolitikai 
koncepció, ezen belül is a KKV-k 
közösségi támogatásai terén

Számottevõ változások zajlottak le a
magyar gazdasági életben a legutolsó,
1995-ös kormánykoncepció elkészülte
óta, amelyek közül legfontosabb az Eu-
rópai Unióhoz való csatlakozás. Így
mára összeállt az új iparpolitikai kon-
cepció elsõ, még nem elfogadott válto-
zata, amelyet a Gazdasági és Közleke-
dési Minisztérium Ipari Fõosztálya is-
mertetett a kormány részérõl. A 2007–-
2013-as Nemzeti Fejlesztési Terv elõké-
szítése is idõszerûvé teszi a hazai ipar
érdekképviselete lehetõségeinek ki-
használását.

A jelenlévõ iparági és érdekvédelmi
szervezetek képviselõi egyetértettek ab-
ban, hogy az eddig jószerint spontán át-
alakult – a befektetõi érdeklõdés szerint
fejlesztett –  elektronikai iparnak egy ví-
zió felvázolására van szüksége, amely
hosszú távon, legalább 7…12 éves táv-
latban vezetné a megoldáskeresést. 
A szektor problémáira jelentõsen ható,
valódi veszélyként értékelték a csak a
nagy, nemzetközi cégekre alapozott,
eddig kedvezményekkel becsalogatott
munkahelyfejlesztés kifulladását.

A kis- és középvállalkozások számá-
ra az eddiginél is szükségesebbek a

vonzó beruházási feltételek, a szabá-
lyozási környezet egyszerûsítése, az or-
szágos és regionális politikák összehan-
golása, a kockázati tõke elérhetõvé té-
tele, valamint az állami és a közszféra
hatékonyabb vásárlói megjelenése (vö.
EU-pályázatok, PPP stb.). 

További problémákat jelent az ipari
termékek esetén a hozzáadott érték ará-
nyának folyamatos csökkenése, a tech-
nológiai fejlettség alacsony szintje. Az
innovációs program céljai között kell
szerepeljen, hogy a KKV-k megfelelõ
K+F támogatással az ötlettõl a termékig
tartó teljes ciklust felvállalhassák.

Megállapítások az emberi erõforrás 
fejlesztése, ezen belül is 
az érdekvédelem fejlesztése terén

Mivel pedig már nem egy beruházás
hiúsult meg amiatt, hogy a külföldi cé-
gek nem találtak számukra megfelelõ
szakképzett munkaerõt, az oktatási
rendszer egészérõl megállapítható,
hogy rugalmatlan és nem piacképes
munkaerõvel látja el a területet. 

A cégek érdeke, hogy a szociális
partnerek, a hely és szakképzési alap
adta lehetõségeket kihasználva aktívan
lépjenek fel ebben a kérdésben. Ezért
még inkább sürgetõ az intenzív kapcso-
lat kiépítése a vállalatok és az oktatási
intézmények között. 

Olyan vélemény is megfogalmazó-
dott, hogy szükség van a kis- és közép-
vállalkozásokra alapozott szakképzési
koncepcióra, amelyben fontos szerepet
foglalhat el a személyi fejlõdésnek (fel-
nõttképzés) a kutatás-fejlesztéssel ösz-
szehangolt elõsegítése. 

A nemzetközi cégek mellet szól
azon érv, hogy sokan vannak itt hosszú
távon, s régóta képeznek maguknak
embereket, ugyanakkor az általuk érzé-
kelt piaci hullámzásokkal rugalmasan
alakítható foglalkoztatás, az „atipikus”
megoldások elõretörése sem a jog, sem
a társadalmi háttér oldaláról nem kidol-
gozott, illetve elfogadott.

Összegezve

A konferencia résztvevõi eredményesen
és hatékonyan értékelték az aktuális té-
nyeket, várható folyamatokat. Az Elekt-
ronikai Eszközök munkacsoport és az
MHTP Bizottság munkájában haszno-
sítja az elhangzottakat. A szervezetek
képviselõi kifejezték készségüket, hogy
a közös munka érdekében rendszeres
egyeztetéseket végeznek, és a felmerült
kérdések megoldásában együttmûköd-
nek. Szükségesnek és hasznosnak tar-
tották a munkamegbeszélés célú tema-
tikus rendezvények szervezését a to-
vábbiakban is.

3. ábra. A kerekasztal-beszélgetés
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Miklós Lambert:
Electronics – automation 3
The world's industrial production is
growing to an even more considerable
size; the automated production lines
are indispensable if you want to satisfy
different customer needs. Electronics
has a key role in designing the
automation.

Technical events 4
The heading reports on the most
important and recent, mainly domestic
technical events from time to time.

Automatics, process control

MOXA-news 6
The article features wireless and pro-
grammable serial-Ethernet technology,
wireless serial device server and RISC-
based communication Ethernet-server.

Dr. István Ajtonyi:
Programming 
of PLC systems (Part 5) 8 
The fifth part's topic is PLC program-
ming based on sequential flow-charts
(SFCs). As concrete examples, the
Siemens S7-200 and the ABB System
800xA systems are presented to you.

Péter Domonics, Ferenc Kusztos:
Radar level meters in the domestic
cement industry (Part 1) 13
Nivelco Rt. distributes microwave
radar level meters since the second
half of 2004. Nivelco has equipped
the plant unit with instruments, after
having won Holcim Hungária Rt's
competition.

ZFV – scalable intelligent shape 
recognition system 14
OMRON's new, versatile, intelligent
shape recognition sensors are available
for the most various applications. The
scalable solution and multiple exami-
nation tools make it possible to satisfy
the variable needs of applications.

Szilárd Szelmann:
Newly developed 6 mm thin 
analogue separators 
from Phoenix Contact 16
Contrary to others, Phoenix Contact
has not made their 6 mm thin separa-

Summary
tor and transformer family rashly avail-
able. The MINI-ANALOG analogue
separator and transformer families
mature, well-considered concept and
the high quality from Phoenix Contact
compensate the expected users for the
long wait.

Miklós Kovács:
Secure process registration 
and data storage 18
The pharmaceutical works create sys-
tematic and categorical certificates that
comply with the prescriptions and cer-
tify the proper and reliable operation
of manufacturing machinery. The eval-
uation, storage and archiving of tech-
nological processes in the “LOGO-
SCREEN es” system comply to the FDA
21 CFR Part 11 regulation.

László Ébner:
UniOp operator panels 
with embedded technology 20
The HMI devices, the appearance of
embedded systems has created a new
platform for automation in the past few
years. The new component families
are appearing one after the other; they
can supply even PLC, webserver and
gateway tasks. The article features the
most important characteristics of the
EXOR UniOp component family.

Eric Rahne:
Portable machine diagnostic tools –
the current offer and novelties 22
It's indisputable that the application of
modern machine diagnostics is indis-
pensable if you wish to reach and
maintain economical production. In
recent times, machine-expert handheld
devices are available on the market.
The author reviews these.

Ödön Ferenczi:
Solar- and wind-power utilizing 
current generator systems (Part 5) 24
In the fifth part, the author gives con-
siderations to the collection of sunrays,
design and costs, and gives ideas of
orientation of solar cells.

Components

ChipCAD-news: (ChipCAD Ltd.) 28
People can read about the new voice
recording IC's and its programming
unit from the firm ISD, and the one-
channel CODEC from Winbond sailed
by ChipCAD Ltd.

Gábor Turi:
Embedded systems for digital 
data transmission 29
The Hungarian electronics developers
insert system-integrating modules with

special liking in their applications, as
this saves them lots of money and
time. The article presents the drop-in
modules of four different companies
that come in handy in low-volume
manufacturing.

Lóránd Szabó:
News from CODICO 30
The article attracts your attention both
to PICVUE Electronics' TFT-offering
and to the fresh CODICO-supplier
SEOUL Semiconductors' high-power
LEDs.

Adrian Stokes:
Size still does matter 31
The miniaturization of cell phones is
unbroken for a long time past, and
besides the size reduction, the market
also shows demand for larger embed-
ded intelligence in the devices. The
article speaks about the designers' chal-
lenges, the connectors and memory
card sockets. 

István Borbás:
Separating units and coupling 
circuits (Part 3) 33
The third issue discusses some text
information about optocouplers and
solid state relays and provides tons of
technical data in a large chart.

Flash PIC microcontroller with
USB2.0 peripherals (ChipCAD
Elektronikai Disztribúció Ltd.) 35
Microchip has marketed up-to-date,
PIC16C745/765 pin compatible PIC
controllers now equipped with USB2.0
peripherals and flash program memory
that ensures higher flexibility.

Ödön Ferenczi:
Renewing energy sources – 
components of light electric 
systems (Part 3) 36
The third part discusses the “solid”
solar cell tables. It reviews the most
widespread versions, the efficiency
and costs of each of them.

Dr. Gyula Pásztor:
The semiconductor, as the elementary
substance of information technology
(Part 1) 38
The invention of semiconductors followed
by the technological innovation lead to
today's computer. The article sketches this
progress in the main aspects.

Miklós Lambert:
Component kaleidoscope 40
The kaleidoscope heading discusses
active, passive and electro-mechanic
components and module circuits from
the offering of many great international
manufacturers.

ComponentsComponents

Automation and
process control
Automation and 
process control
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Technology

Technology news 44
The author presents the new Siplace-X
insertion automat from Siemens and
the new mounting-system ReelFast for
SMD technology from Biotek and
some technological news from Henkel. 

Mátyás Varga:
Dispenser robots in electronics 
manufacturing 
(Part 1): 46
The American I&J Fisnar company sup-
plies dispenser robots in an extremely
wide variety as precision, cost-effec-
tive, automated solutions for fluid- and
paste dispensing tasks. The first part
features the desk dispenser robots.

Cheap ERSA Hotflow 7 
reflow furnaces 
(Microsolder Kft.) 49
A domestic company has decided that
it's time to replace the Hotflow 7
machinery. The extremely cheap
machines are in good technical condi-
tions; they are ideal principally for vol-
ume production of fairly simple com-
ponent composition cards.

László Tersztyánszky:
Lead-free BGA soldering 50
Components with BGA packaging
require a special treatment. This is true
for their lead-free soldering to a greater
extent. The higher melting temperature
and several other factors can cause
problems.

Lajos Harmat:
New materials in electronics 53
The artificial materials, earlier
marked as “plastics” are seen nowa-
days playing new roles. The natural
materials appear in unusual applica-
tions. A new solution is for example
the application of electrically con-
ducting plastics.

Problems and solutions 
of manual lead-free soldering 
(Part 1) 56
Pro-Forelle Bt. The limitation for usage
of hazardous materials is especially
important in electric and electronic
devices. The first part of series of
papers speaks about lead-free solder-
ing metals and their problems.

Viscom X8051 MXI/AXI – 
new etalon in the world of x-ray
examination systems 
(Microsolder Ltd.) 57
Viscom has presented its unique
X8051 manual and automatic x-ray
examination (MXI/AXI) installation that

combines x-ray technology with opti-
cal mapping. It's an ideal solution for
all of the electronics industry's appli-
cation and for some other too.

Electronics design

Tibor Pálinkás:
Precision instrument drive – 
with a COMMODORE 
floppy motor 58
The author presents a systems design
capable of operating a precision SKF
instrument table with even, adjustable
velocity. The control task has been
solved with a PC in order to keep the
device requirements and costs of exter-
nal circuits as low as possible.

M  easurement technology

Dr. Pál Bánlaki:
Bright or cloudy? – 
let's measure it! 
(Part 2) 61
In the ending part, the author 
presents the components of the 
meteorological system, and reviews
the software configuration of each
device. At the end of the article, 
he speaks about further system
enhancement technologies and 
provides information on availability
and technical support.

Measurement data logging 
and automation solutions 
from National Instruments 
Hungary 64
National Instruments offers its 
solutions in Hungary since 2003. 
The engineers stand at disposal at 
any time to supply free technical 
support. The article also presents
briefly the virtual instrumentation, 
software and integration solutions.

Imre Gáspár:
The half-ton “handheld instrument”
and its companions (Part 1) 65
The article discusses the main 
analogue and digital circuit testing
methods, the needle bed and 
moving head testing equipments, 
the operating principles of optical 
and x-ray systems, and the 
application limits of each techniques.

Lajos Vass:
SmartSite remote supervision 
measurement system 
from Hioki E.E. Coproration 69
The module-system construction
SmartSite 2300 is capable of 
measuring parameters at distant 
spatial points, and controlling 

using a central computer. The 
measurement modules include 
humidity- and temperature 
measurement, pulse counter, 
voltage-, current and power 
measurement modules.

Gábor Németh:
In a small “box”: oscilloscope, 
TRMS DMM, registrar, 
FFT and harmonic analyzer
The author presents the Chauvin-
Arnoux-Metrix oscilloscope that 
excels with its versatility mainly 
in the area of power current 
field measurements. 70

Telecommunication

Attila Kovács:
Telecommunication news 73
The writer reports briefly on the 
news of the telecommunications 
market.

Dr. István Bartolits:
The WiMAX system 
and its prospects 75
IEEE's new, 802.16 standard family, 
the WMAN has the task to realize 
the wireless metropolitan area 
network. The article presents the 
birth of the standard family, the 
basic principles and the WiMAX 
system's possible future.

Outlook

Mihály Sipos:
Sanyo makes it larger 
in Hungary 77
Sanyo Energy Hungary has been 
making cell phones batteries since
years. After having solved the initial
troubles, the parent company has
decided to establish a new plant unit.
The new plant unit will manufacture
light-electric modules.

Dr. Endre Simonyi:
There is a need for dialogues – 
the situation of our electronics 
industry 78
Our country's electronics industry 
has undergone a change under 
the ten years following the change 
of regime. The article tries to find
answers for the questions related 
to the reorganization. 
A conference dated last year's
December 7th has a central role 
in the evaluation.

TechnologyTechnology

Elektronics 
design
Elektronics
design

TelecommunicationTelecommunication

Measurement technology 
and instruments
Measurement technology 
and instruments

OutlookOutlook
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Amper 48. old.
Atest Bt. 65. old.
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Irányitástechnikai Kft. 25., 26., 72. old.
BIOTEK Kft. 44., 45. old.
Budasensor Kft. 20. old.
C + D Automatika Kft. 70. old.
ChipCAD Elektronikai 
Disztribúció Kft. 28., 35., 84. old.
CODICO GmbH. 30. old.
Com-Forth Kft. 6. old.
ControlTech Hungary Kft. 17. old.
Del-Tech Inc. Kft. 36. old.
DIAL-COMP Kft. 26. old.
Dispenser Technologies LTD. 46. old.
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Precision Fluid Systems Kft. 48. old.
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Elektromatika Bt. 27. old.
Eltest Kft. 68. old.
EmbeddedWorld 7. old.
Folder Trade Kft. 72. old.
HT-Eurep Electronic Kft. 60. old.
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Kereskedelmi Képviselet 18. old.
Komplex Elektronika Kft. 45. old.
Kreativitás Bt. 49. old.
MACRO Budapest Kft. 29. old.
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MES Kft. 39. old.
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National Instruments Hungary 63., 64. old.
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Ipari Elektronika Rt. 12. old.
OMRON Electronics Kft. 14. old.
Optoved Mérnöki Kft. 27. old.
Országos Internet 
Szaknévsor 25. old.
Pelemin Bt. 25. old.
Percept Kft. 39. old.
Phoenix Contact 
Kereskedelmi Kft. 1., 16. old.
Phoenix Mecano 
Kecskemét Kft. 49. old.
PIM Professzionális 
Ipari Méréstechnika Kft. 21., 22. old.
Pro-Forelle Bt. 56. old.
Promet Méréstechnika Kft. 69. old.
Rapas Kft. 68. old.
Rutronik GmbH. 27. old.
Sicontact Kft. 5., 71. old.
Siemens Rt. 10. old.
Silveria Kft. 27. old.
SMT/HYBRID/PACKAGING 83. old.
SOS Electronic Kft. 55. old.
Universal Instruments 
Corporation 2. old.
Vogt A.G. 19. old.

Elõretekintõ

2005-ös számaink tartalmából:

2005/1 – Automatizálás, beágyazott rendszerek

Februárban kerül megrendezésre a MagyarRegula 2005 kiállítás, amely a hazai automatizálási
ipar nagy fóruma. Ebben a számban kiemelten foglalkozunk az automatika elemeivel, szenzo-
rokkal és beavatkozókkal, a komplett folyamatirányító rendszerekkel hardver- és szoftverszinten.
A digitalizálás és a DSC-rendszerek terjedésével egyre nõ az elemekbe épített intelligencia,
amelynek korszerû megvalósítása a beágyazott rendszerekben van, errõl szól a februárban meg-
rendezendõ „Beágyazott Rendszerek Konferencia és Kiállítás” is Nürnbergben.

2005/2 – Környezetvédelem, EMC, biztonságtechnika

Az elektronika beköltözött mindennapjainkba, terjedése óhatatlanul szennyezi környezetün-
ket. Akkor élhetünk biztonságban, ha környezetünk tiszta, legyen bár a szennyezés szemét
vagy elektroszmog. Errõl szól az EMV 2005 kiállítás és konferencia is Nürnbergben. 
Környezeti ártalomnak fogható fel a vandalizmus és lopás, rablás is. Erre szolgálnak a bizton-
ságtechnikai eszközök, amelyeknek nagy része elektronikus. A szám kiemelten foglalkozik a
munkavédelmi és környezetvédelmi rendszerekkel (újrafeldolgozás, veszélyes hulladékok
stb.), valamint az élet- és vagyonvédelmi felszerelésekkel és módszerekkel. 

2005/3 – Távközlés

A távközlés forradalmát éljük. Az analóg megoldások lassan teljesen visszaszorulnak, a vezetékes
távközlésben is fellelhetõk a digitális megoldások, a mobil távközlés pedig lassan kiszorítani igyek-
szik a hagyományos helyhez kötöttet. Új utakat keresnek, ennek eredménye a 2D- és 3D-rendsze-
rek, az UMTS stb. A szám kiemelten foglalkozik a legkorszerûbb megoldásokkal. 

2005/4 – Elektronikai alkatrészek, tervezés

Az elektronikai alkatrészek kezdettõl fogva egyik fõ területe a lapnak. A kiemelt témakör fog-
lalkozik az új alkatrészekkel, amelyek tudásban és bonyolultságban egyre nõnek, míg mérete-
ik egyre csökkennek. Az áramkörtervezésnél jelentõs momentum a korszerû alkatrészek beter-
vezése. A számítógépes tervezõrendszerek ma már részletekbe menõ szimulációra is képesek,
ezeket is meg kell ismertetni az olvasóval. A mûszaki cikkek mellett EU-csatlakozásunk követ-
keztében átalakuló alkatrész-disztribúciónk is fõ témává válik. 

2005/5 – Informatika

Az informatika hagyományosan az elektronika alapjaiból alakult ki, csak a programozott rendsze-
rek kialakították a szoftver fogalmát, amelyet tudományos szintre az informatika emelt. A témakör
alapján bemutatjuk a számítástechnika legújabb vívmányait és a szoftverekkel megtámogatott infor-
mációtechnológiai megoldásokat, mint pl. az adattárolás, a szélessávú adatátvitel, adattömörítési al-
goritmusok, de peremterületként a fogalomkörbe tartozik az ergonómia, a vizuáltechnika stb.

2005/6 – Méréstechnika, mûszerek

Az új mûszerek megjelenésérõl folyamatosan tájékoztatjuk az Olvasókat. Az ipar egyre jobban
igényli egyrészt a hordozható mûszereket, mert megnõtt a terepi munka súlya, másrészt nõ az
igény a mérési adatok utólagos feldolgozására, tehát a mûszereket számítógépes interfészekkel
szerelik fel. A kiemelt témakör keretén belül fókuszba helyezzük a számítógépes méréstechnikát,
az új hardveres és szoftveres megoldásokat, a képdiagnosztikát és a digitális képfeldolgozást.

2005/7 – Elektronikai technológia

Magyarországon a rendszerváltás óta új elektronikai ipart létesült, amelyre jellemzõ a legkorsze-
rûbb gyártástechnológia, a nagy termelékenység és a kiváló minõség. A lap olvasótáborának je-
lentõs része az elektronikai gyártásban érdekelt, az új gépek és módszerek bemutatása elsõren-
dû célunk. A szám kiemelten foglalkozik az idõszerû témákkal, amelyek EU-csatlakozásunkkal,
a környezetvédelemmel, az ólommentes forrasztástechnikával stb. kapcsolatosak.

2005/8 – Jármûelektronika

A korszerû jármûvekben – legfõképp a személyautókban – egyre nõ az elektronikatartalom,
amely már 30% felett jár. Magyarország beszállítóként egyre érdekeltebb mind a hazai gyártá-
sú, mind a külföldi autók gyártásában. A szám kiemelten foglalkozik a fedélzeti számítógépes
irányítással, a biztonsági megoldásokkal, az új, intelligens autóipari szenzorokkal, az energia-
rendszerekkel, valamint az ergonómiai megoldásokkal, vizuáltechnikával stb.

Mint az már néhány éve hagyomány az ELEKTROnet hasábjain, az egyes lapszámainkban igyekszünk
egy-egy témakörrõl átfogóbb részletes képet nyújtani. Nem lesz ez másként 2005-ben sem. 
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