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otthonosan mozgunk. Kivételek azért szeren-
csére vannak (lásd Szakmai események cik-
künkben az Integration Hungaryról szóló
cikkrészletet), csak kevés. 

Ebben a kérdésben pedig külsõ segítséget
nem várhatunk. Az elmúlt évtized multinacio-
nális elektronikaiipar-telepítése sem önzetlen
segítség volt irányunkban, hanem üzlet, a kez-
deti olcsó munkaerõ és a piac reménye. Ez az
üzlet azonban szépen vonul keletre, mert a
munkaerõ megdrágult, a magyar piac pedig
multinacionális szemszögbõl nézve mérhetet-
lenül kicsi, még a rádiótelefon-szektorban is.
A magántõke itt kevésnek bizonyul, különö-
sen, ha nincs egységes koncepció, vagyis még
„álmainkat” sem írtuk le. Szomorú, hogy a
kormányzati szervek még meg sem hallgatják
a szakemberek véleményét, legalább (az
amúgy is összehangolatlan tevékenységû)
egyesületek, civil szakmai szervezetek véle-
ményét kérnék ki az elektronikai iparfejlesztés
kérdésérõl! Könnyen elõfordulhat ugyanis,
hogy a gyártás zöme lassan kivonul Kínába,
mi pedig itt maradunk a technológiai tudá-
sunkkal, konstrukció nélkül, még hátrányo-
sabb helyzetben, mint a rendszerváltás után,
hiszen azóta az elektronika és informatika
egy-két forradalmi fordulaton ment keresztül.
A konstrukció alapja pedig a K+F!  

Lehetõségeink – mondhatni – korlátlanok.
Magyarországon vannak a legnagyobbak, a
számítógépes elektronikai tervezõrendszerek
egyik vezetõ cége, a Cadence évek óta képvi-
selettel rendelkezik, de képtelen a hazai part-
nerekkel létrehozni kompetencia-központját.
És most megérkezett a másik óriáscég, a Men-
tor Graphics is (lásd cikkeinket), ami az egész-
séges versenyt is lehetõvé teszi. Csak élni kell
tudni vele! 

Ezen gondolatok jegyében ajánlom Olva-
sóinknak a lapszámot, amely most az elektro-
nikai tervezés, a konstrukcióhoz szükséges al-
katrészek és tervezõrendszerek tárházát vo-
nultatja fel.

– de nem olyan lassan, mint ahogy a csillag
megy az égen – hogy a költõi hasonlatnál ma-
radjunk, hanem, mint a villám. Ezt várja tõ-
lünk a piac és a piacgazdaság. 

Átgondolva az elektronikai tervezés hely-
zetét, sajnos nincs túl sok okunk a vidámság-
ra. 20 … 30 évvel ezelõtt alapkapcsolásokat
és kapcsolási trükköket tanultunk az iskolá-
ban, tanfolyamokon. Ezekbõl, no és szürkeál-
lományunk intenzív pörgetésével jött létre a
szintézis, amelyet még sok gyötrelmes labor-
méréssel, deszkamodellekkel lehetett finomí-
tani, mert az idõsebbek jól emlékeznek a
mondásra: „Az elektronok mindig jobban tud-
ják, hogy merre kell menni!” Tervezõi mun-
kánkat nehezítette, hogy a „megálmodott” al-
katrész csak a katalógusban volt, tán még em-
bargós is, így azután az alkatrészválaszték
visszahatott a tervezõre, többször elhangzott,
hogy: „Magyar narancs, kicsit kicsi, kicsit sa-
vanyú, de legalább a mienk.” 

A „hõskorszaknak” (tévedés ne essék, nem
sírom vissza) egyetlen nagy haszna volt: (a
kényszerbõl) megtanultunk gondolkodni, lele-
ményességünket, innovációs készségünket
igazolták az OTH-ba beadott – és szép szám-
mal elfogadott – magyar szabadalmak, a ma-
gyar mérnök külföldi elismerése és fogadtatá-
sa. Ma pedig, amikor alkatrészekben semmi-
lyen korlát nincs (az áron kívül), számítógépek
soha nem látott sebességgel optimumra szá-
mítják azokat a paramétereket, amelyeket az-
elõtt százszoros-ezerszeres idõráfordítással
csak megközelíteni tudtunk, a statisztikák szo-
morú számai szerint találmányok területén Eu-
rópában a harminc-valahányadik helyen „je-
gyeznek” minket. 

Nem értek egyet azon szakmai vélemé-
nyekkel, hogy az elektronikában nekünk csak
a szoftverekkel szabad foglalkoznunk, mert a
hardverfejlesztéshez nincsen elég tõkénk.
Szoftver alatt természetesen nem a PC-re vagy
nagyobb gépre írt (játék)programról van szó,
ahhoz valóban nem kell csak kellõ programo-
zói tudás. Itt arról beszélek, ami digitalizált vi-
lágunk belsejében játszódik le: a beágyazott
vezérlésekrõl, a csipbe írt mikroprogramokról,
amelyet lehet ugyan hardver nélkül fejleszte-
ni, de a hibavadászattal, a programbelövéssel
elnyúlik, és rugalmatlanná válik a fejlesztés. 

A hardverfejlesztésben sem igaz, hogy
egyszerre kell minden, a szilícium-egykristály-
húzástól a tokozásig, hiszen néhány óriáscé-
get kivéve ma már a „gazdag” Amerikában
sincs meg mindenkinek a teljes vertikuma.
Ezért jött létre a Fabless Szövetség, amely ré-
vén – néhány titkos hadi-stratégiai projektet
kivéve – mindent meg lehet csinálni. Pusztán
két dolog kell hozzá: piaci igény és szaktudás.
E kettõben pedig nem mondhatni, hogy elég

Tervezni csak pontosan,
szépen…
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WEDASoft User Group Meeting
Április 19-én tartotta az osztrák WEDASoft szoftverforgalmazó
Mentor/PADS/DownStream szemináriumát a Bécs melletti Baden-
ben. A hazánkban nagy népszerûségnek örvendõ PADS elektroni-
kai tervezõrendszert a Mentor Graphics felvásárolta, és saját rend-
szere mellett forgalmazza mint kisebb komplexitású tervezõrend-
szert (amely nem kapcsolható vállalatirányítási szoftverhez). Ezt ko-
rában Magyarországon a PowerCAD forgalmazta, de piactisztítás
révén most az osztrákokhoz tartozunk. Így most a WEDASoft-ren-
dezvényre mehettek a magyar felhasználók. 

A résztvevõket Ernst Wurzer úr, a cégtulajdonos köszöntötte,
majd szakelõadások hangzottak el az FPGA-tervezés és a nyomta-
tott huzalozású paneltervezés témakörében, megismerkedhettek a
hallgatók az új funkciókkal, a tervezés gyorsaságával, valamint a
dokumentálásban bevezetett BLUEPRINT-rendszerrel. 

A jó hangulatban lefolyt rendezvény fõként a hagyományos
PADS-felhasználókhoz szólt, mert a Mentor Graphics erõteljeseb-
ben támogatja saját hagyományos Expedition-rendszerét, amelyrõl
a következõ nap Budapesten rendeztek szakmai fórumot. 

Integration Hungary –
ChipCAD Kft. EZRadio-bemutató

Kis nosztalgiával gondolhattunk vissza néhányan az egykori ha-
zai félvezetõiparra az izgalmas szakmai fórumon, az elsõ Integ-
ration Hungary EZRadio IC-családot bemutató szakmai rendez-
vényen. Az Integration Associates 2004-ben jelent meg az ISM
sávon mûködõ EZRadio IC-családdal, amely kimagasló integ-
ráltsági fokával és rugalmasságával tûnik ki a hasonló termékek
világpiacán http://www.integration.com/. A kaliforniai központú
cég két európai irodája közül az egyiket Budapesten alapította
2000-ben a rádiófrekvenciás integrált áramkörök tervezésének
biztosítására. Az iroda IC-tervezõi a méréstechnológia-mérnö-
kökkel együtt hozták létre az EZRadio IC családot. Ez olyan ma-
gas integráltsági fokú alkatrészeket foglal magában, amelyekkel
nagyon gazdaságosan, minimális külsõ alkatrész felhasználásá-
val alakíthatók ki 1GHz alatti ISM-sávú rádiós alkalmazások. 
A magyar disztribútor, a ChipCAD Kft. szervezésében a hazai
felhasználók április 19-én találkozhattak az IC-tervezõmérnö-
kökkel az Integration Hungary budapesti irodájában.

A résztvevõk az ipar különbözõ részeibõl érkeztek, és az
ipari folyamatirányítástól a biztonságtechnikán keresztül szá-
mos területen használják az ISM-sávos rádiós átvitelt. A résztve-
võk nem csak a mûszaki megoldásokat ismerhették meg, hanem
az IC-tervezõk elmondhatták, hogy ez egyes megoldásokat mi-
ért választották ki
és milyen elõnyö-
ket biztosítanak az
egyes áramköri
megoldások a szá-
mukra. A szakmai
elõadások szüne-
teiben a résztve-
võk lehetõséget
kaptak az iroda
mûhelyeinek meg-
látogatására is.

Az Integration
fiatal mérnökei
számára az ügy-
félnap megadta a
közvetlen kapcso-
lat lehetõségét a
felhasználókkal. A
többnyire elektro-
nikus levelek se-
gítségével, a világ
szinte minden ré-
szébõl kapcsolatot
tartó IC-tervezõmérnökök élvezhették a szemtõl szemben fel-
tett felhasználói kérdéseket. Megismerhettük, hogy a cég ma-
gas színvonalú fejlesztõeszközei is hazai beszállítók termékei.
Az Integration Hungary mérnökei közvetlenül részt vesznek
néhány kimagaslóan nagy sorozatú, EZRadio IC-alapú alkal-
mazás kifejlesztésében és kezdõszériák hazai gyártásában is.
Figyelemre méltó az elsõ 200 000 darabos szérianagyság a kö-
vetkezõ pár hónap alatt legyártandó távérzékelõs alkalmazás-
ból. A hazai NYÁK-gyártás magas színvonalát dicséri, hogy a
cég az IC-k sorozatgyártásának nagyfrekvenciás tesztelõberen-
dezéseihez 17 rétegû flexibilis NYÁK-lemezt is hazai beszállí-
tóval tudta elkészíttetni. A rendezvényen a hazai elektronikai
csúcstechnológát ismerhették meg a résztvevõk.

Electronic 
Design Forum 
Mint elõzetes hirdetéseinkben is
szerepelt, április 20-án tartotta be-
mutatkozó konferenciáját Electron-
ic Design Forum címmel a hazánk-
ban most debütáló Mentor Graph-
ics cég. A rendezvény médiapart-
nere lapunk volt. A konferenciának
a Marriott Hotel adott otthont. Az
eseménynek külön rangot adott,
hogy az amerikai világcég Nyugat-
Európa (Párizs, München) után el-
sõ ízben rendezte az ígéretes, új ré-
gióban, azon belül Prágában, Bu-
dapesten és Varsóban az EDF-et. 

A megnyitót követõ plenáris
ülésen Manfred Zaltron úr köszön-
tötte a több mint félszáz résztvevõt: elõadásában a Mentor Graphics
elektronikai tervezõrendszert mutatta be, képességeivel, stratégiájával.

Magyarország elektronikai kutatás-fejlesztési tevékenységérõl
tartott gondolatébresztõ elõadást Boda Miklós, a Nemzeti Kutatási és
Technológiai Hivatal elnöke.

Elõadásában nyíltan és kritikusan feltárta lemaradásunkat a K+F te-
rületén, és a statisztikai számok tükrében arra ösztönözte a hallgatósá-
got, hogy a tudásbázisú társadalom felépítésében ezt minél gyorsab-
ban felszámolják. Az elektronika területén – a multinacionális cégek
közremûködésével – nincs szégyellnivalónk, de a gyártott termékek tö-
redéke magyar fejlesztés, a „campus” érvényesítése a kezünkben van. 

A bemutatkozó szeminárium jól sikerült. A Mentor Graphics nem
titkolt szándéka, hogy magas szintû EDA-rendszerét szakmai körökben
elterjessze, a konferenciát emelt szinten õsszel folytatja. 

Felmerülhet a kérdés, milyen piacra számíthat nálunk a Mentor
Graphics, ha a hasonló kvalitású, és több évtizedes magyarországi
gyökerekkel rendelkezõ Cadence (Orcad) sincs megelégedve a for-
galommal? Erre az elkövetkezendõ (nem túl rövid) idõ ad választ, és
erre akkor van reményünk, ha a Boda úr elõadásában hallottak sze-
rint végre „felébredünk Csipkerózsika-álmunkból”. Akkor viszont na-
gyon kellemes dolog, ha a jobb és még jobb között választani lehet,
ugyanis e két nagy mellett már csak a Synopsyst jegyzik az amerikai
EDA-piacon.

Mernyei Ferenc elõadása

Boda Miklós, az NKTH elnöke
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Minél nagyobb teljesítményûek és mé-
retûek lesznek az FPGA-k, annál nehe-
zebben tudja biztosítani a fejlesztõcsa-
pat a HDL-architektúra és a nyomtatott
áramköri lap összehangolt illesztését.
Az olykor több mint 1500 forrponttal
ellátott szerelõpaneleknél gyakorlatilag
lehetetlenné vált több száz lábbekötést
kézileg és mindenekelõtt hibamentesen
elvégezni. Ennek a problémának a leg-
fõbb oka az, hogy az FPGA-architek-
túra teljesen elszakadt a panelhuzalo-
zás architektúrájától, és így ugyanazt a
lábkiosztást mindkét útvonalba egy-
mástól függetlenül kell beírni.

Migráció az FPGA-k irányába

A jelút folyamatosságának betartása és
az idõzítési követelményekhez való
igazodás a huzalozás tervezõje szemé-
ben szinte kikényszeríti az FPGA lábki-
osztásának ellenõrzését. És mindehhez
olyan jellemzõket kell figyelembe ven-
ni, mint a differenciális jelek, a tápellá-

tás és a különbözõ I/O-szabványok. Ez
arra vezethetõ vissza, hogy manapság
az „igénytelen” ASIC-piac egyre köze-
lebb kerül az „igényes” FPGA-piachoz,
és egyre több ASIC-fejlesztõ áll át az
elõnyös költségû FPGA-kra, feltéve,
hogy a volumen megfelelõen alacsony.
Az FPGA-architektúrán végzett konst-
rukciós módosítások száma azonban
lényegesen nagyobb, elsõsorban azért,
mert az FPGA programozásának költsé-
gei az ASIC-lapka NRI (non resident
importer) költségeihez viszonyítva
elenyészõek. A tapasztalat azt mutatja,
hogy az FPGA-architektúra újrakonfigu-
rálhatósága csökkenti a konstrukciós
módosítások számát.

A következõ lépés az architektúra

keretfeltételeinek átgondolása. A HDL-
architektúra tervezõjét vezetõ további
fontos szempont az FPGA belülrõl faka-
dó idõzítési követelményeihez való iga-
zodás. Ezek nagymértékben befolyásol-
ják a nyomtatott huzalozású panel fizi-
kai megvalósítását, és ennek folytán a
lábkiosztást is. A huzalozás tervezõje
számára a rendelkezésre álló rétegek
száma, a panel mérete és az alkatrész

érintkezõinek száma a mérvadó szem-
pontok. Ezek mind olyan tényezõk,
amelyek a maguk részérõl befolyásol-
ják az áramkörök hosszát, az áthallást
és a szimmetrikus vezetõpályákat.

Az igazán jó áramköri szimbólumok

Az is bebizonyosodott, hogy az FPGA-
útvonaltervezésben hagyományosan
azok a Place & Route eszközök felelõsek
a lábkiosztásért, amelyek egy jel/láb lis-
tát adnak ki eredményként. Manapság
azonban ez a „hagyomány” elveszítette
minden érvényét, mert a lábkiosztásba
egyre több feltétel adódik. Így a huzalo-
zás tervezõje számára az lenne az ideá-
lis, ha a lábak kiosztását interaktívan, az

útvonalak kifejtése
közben végezhet-
né el anélkül, hogy
törõdnie kellene
az FPGA által sza-
bott feltételekkel.
A mai konstrukci-
ós eszközök korlá-
tozott volta miatt
azonban az FPGA
és a huzalozás ter-
vezõi legjobb eset-
ben közösen hatá-
rozzák meg a láb-
kiosztást, hogy az-
tán mindegyik új-
ból a „saját” útvo-
nalának kialakítá-
sához térjen visz-

sza. Amennyiben a lábkiosztást, bármi-
lyen okból is, nem közösen határozzák
meg, akkor az FPGA tervezõje veszi át a
vezetõ szerepet, és a panel tervezõje vi-
seli az útvonalak kifejtésének teljes ter-
hét. Közös céljuk ezért, hogy a huzalo-
zás tervezõje által elõírt követelmények
betartására összpontosítsák figyelmüket,
míg az FPGA-ra vonatkozóakhoz való
igazodás automatikusan történik.

Robert Huxel, 
a Mentor Graphics
vezetõ alkalmazási 
mérnöke

1. ábra. Az I/O Designer összehangolt
tervezést bitztosít

2. ábra. Az FPGA hagyományos áramkörbe tervezése

FPGA-k huzalozástervezése – 
az I/O DesignerTM összehangolt
fejlesztést biztosít

ROBERT HUXEL

A digitális elektronikai berendezések fejlesztõi korábban is figyelemmel kísérhették, hogy miként gyarapo-
dik az FPGA-ban a (Field Programmable Gate Arrays) kapurendszerek funkcióinak száma és fokozódik komp-
lexitásuk. Tekintve, hogy az FPGA-k használata egyre elterjedtebb – részben az ASIC-ek kiváltásából adódó-
an –, ez a trend a jövõben is tartani fog.
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További nehézségeket jelent mind
az alkatrész lábainak kicserélhetõsége,
mind pedig az elektromos kapcsolási
terv megfelelõ szimbólumainak megal-
kotása. Csak maguknak a szimbólu-
moknak a kidolgozása is rendkívül idõ-
igényes és ismétlõdõ munkát jelenthet.
Arról nem is szólva, hogy 1500 érintke-
zõ nem fér rá a kapcsolási rajz egyetlen
lapjára. Rendszerint két különbözõ
szimbólumot hoznak létre, egyrészt az
FPGA-kat ábrázoló funkcionális jelké-
pet, másrészt pedig a panel ábrázolását,
amely tartalmazza annak minden szük-
séges tulajdonságát, mind az érint-
kezõszámokat, a cikkszámot és a fiziká-
lis geometriai adatok kiosztását.

A tervezési folyamat harmonizálása

A tapasztalat azt mutatja, hogy az FPGA
tervezõi a fejlesztési szakaszban nem
váltanak FPGA-gyártót. Mindazonáltal
az FPGA-tervezõknél megfigyelhetõ az
a tendencia, hogy az architektúra jelle-
gétõl függõen kisebb FPGA-tokról na-
gyobbra váltanak, vagy fordítva. Ebben
az esetben nagy jelentõsége van a mé-
retezhetõségnek. Ez garantálja, hogy
egy olyan jel, amelyhez már érintkezõ
van kiosztva, továbbra is kompatibilis
legyen egy nagyobb vagy egy kisebb
tokkal. Ellenkezõ esetben újból el kell
végezni a teljes lábkiosztást, ami sok
idõt rabol.

Az FPGA-kommunikáció panelen
végrehajtott sikeres kifejtésének kulcsa

megteremteni az összhangot mindkét
áramkör vezetése között. Ugyanis a két
áramkör vezetésében végrehajtott mó-
dosításoknak eltérõ okai vannak. Példá-
ul megváltozik az I/O-kiosztás, mert új
jeleket kell beépíteni, vagy az architek-
túra mérete nagyobb vagy kisebb
FPGA-t követel meg. A lábkiosztás az
FPGA-kommunikáció belsõ idõzítési
követelményei miatt változik, vagy a
jelút folyamatosságának megõrzése ér-
dekében a panelen ki kell cserélni né-
hány fizikai érintkezõt. A hagyományos
EDA-eszközök nem vagy csak részben
támogatják ezt a huzalozás és az FPGA-
útvonal közötti kapcsolatot. Ennek a sú-
lyos következménnyel járó hiányosság-
nak az áthidalására kínálja a Mentor
Graphics új I/O Designer™ termékét.

Az I/O Designer™ híd a két világ között

Az I/O Designer™ mindkét érintett fél-
nek segít. A HDL-fejlesztõnek, aki az
FPGA-kommunikáció fizikai megvaló-
sításáért felelõs, ugyanakkor az FPGA-k
helyes kifejtéséért felelõs huzalozáster-
vezõnek is, akinek áttekinthetõen kell
koordinálnia a lábkiosztásokat. Az I/O
Designer™ adatkezelõ eszközként fel-
ügyeli a mindkét oldalon bekövetkezõ
konstrukciós változásokat, és ezzel ga-
rantálja az FPGA és az áramkörhuza-
lozás útvonal-konzisztenciáját.

Az I/O Designer™ a HDL-architek-
túrára és az érintkezõk I/O-kiosztására
támaszkodva szab elõírásokat az alkal-

mazott „Place & Route” és szintetizáló
eszköz számára. Önmûködõen hozza
létre a hozzá tartozó elektromos kap-
csolási terv szimbólumát, és azt a meg-
felelõ hierarchikus kapcsolatot, amely
garantálja, hogy a lábkiosztás módosí-
tása ne befolyásolja a panel elektromos
kapcsolási tervét.

Szeretne a nyomtatott huzalozású
panelen lábcserét végezni? Az I/O
Designer™ tudja, hogy melyik érintke-
zõt lehet kicserélni, és melyiket nem.
Ezenfelül lehetõvé teszi, hogy az FPGA
minden I/O-ját gyorsan és hatékonyan
kiosszák a felhasznált tokhoz az érint-
kezõre vonatkozó összes fontos tudni-
valóval együtt. A tokra és az érintkezõ-
re vonatkozó információkat a legfonto-
sabb FPGA-gyártók folyamatosan kar-
bantartott könyvtárában tárolják. A mé-
retezhetõséget pedig az FPGA-k házki-
alakításának vizuális megjelenítése biz-
tosítja.

Jó döntések

Az I/O Designer™ funkcióinak körét
olyan prototípus-áramkörök támogatása
teszi teljessé, amelyeknél a huzalozás-
szimbólum létrehozására a tervezési fo-
lyamat nagyon korai szakaszában sor ke-
rül anélkül, hogy elõzõleg „dummy”
szintézis és „Place & Route” elvégzésére
lenne szükség. A lábkiosztás végzése
közben a huzalozás-architektúra tervezõ-
je a fizikai tokot látja úgy, hogy saját pers-
pektívájából követheti az egész folyama-
tot, így a rendelkezésre álló lábkiosztás-
sal kapcsolatos információk alapján már
megfelelõ döntéseket képes hozni.

Az egyszerûen kezelhetõ felhaszná-
lói felület a jelek listáján kívül külön ab-
lakokat biztosít a szimbólumokhoz és a
helyigény feltüntetéséhez. A jeleket
egérmûveletekkel lehet kiosztani a lá-
bakhoz. Az I/O Designer™ ezzel bizto-
sítja a Mentor huzalozás- és FPGA-
eszközeinek azonnali szinkronizálását.
Az I/O Designer™ képes szimbólumo-
kat exportálni a Design Architect®, a
Board Architect™, a DxDesigner™, a
Design Capture™ és a DesignView™
számára, és rendelkezik a sémajelképek
EDIF és XML útján történõ közreadásá-
nak lehetõségével is.

Az I/O Designer™ olyan eszközt ad
a fejlesztõk kezébe, amely segíti õket
abban, hogy lépést tartsanak az FPGA-
és huzalozás-architektúra megtervezé-
sének technológiai kihívásával, ugyan-
akkor pedig biztosítja az összehangolt
tervezést a két áramkör között.

További információ:
roberthuxel@mentor.com 
www.mentor.com/hungary

3. ábra. Tervezés az I/O Designerrel
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Az EPLAN a legszélesebb körben hasz-
nált csomag Európában, segítségével el-
végezhetõ a vezérlõszekrények tervezése
és a termékek kiválasztása, valamint elké-
szíthetõk a bekötési és a szerelési vázla-
tok, a kábelezési tervek és az alkatrészlis-
ták. Az EPLAN alkalmazásával csökken a
tervezési idõ, egyúttal javul a projekt do-
kumentációjának minõsége. Az Omron-
nal kialakított partnerkapcsolatnak kö-
szönhetõen az EPLAN csomag már az
Omron legnépszerûbb vezérlési és szabá-
lyozási termékeinek részletes mûszaki
adatait is tartalmazza. Ezek között megta-
lálható az Omron 400 hajtástechnikai és
mozgásszabályozási terméke, több mint
3000 ipari alkatrésze, így a tápegységek, a
hõmérséklet-szabályozók, a kontaktorok,
a relék és az aljzatok, valamint a CJ1 PLC-
vezérlõk CPU-egységeinek és I/O modul-
jainak teljes választéka.

A termékválasztást egyszerûsíti a ter-
mékek alapvetõ mûszaki adatait tartal-

mazó adatbázis, amely például a mére-
teket, a tömeget, a szerelési térközöket,
a feszültséget, az áramerõsséget és a tel-
jesítményt, valamint a termékkódokat
adja meg. A bekötési vázlatokon vala-
mennyi termékhez megtalálható a be-
menetek és a kimenetek rövid magyará-
zata, így a kábelezéshez nincs szükség a
mûszaki dokumentációra. Emellett az
összes bemenet és kimenet intelligens
csoportosítása egyszerûvé teszi az átte-
kinthetõ kapcsolási rajzok elõállítását,
és a projekten belüli hivatkozások is
könnyen kezelhetõk. 

A PLC-vezérlõknél különleges átte-
kintési funkció használható, amely az
EPLAN-projekt egyszerû bejárását teszi
lehetõvé. Ezen látható, hogyan vezérli
az alapvetõ funkciókat a PLC, így a hi-
bák könnyen nyomon követhetõk. Egy
további szolgáltatás a kontaktor-adat-
bázis, ez megkönnyíti a dugaszolható
modulok aljzatainak intelligens kiválasz-

Az EPLAN az Omron vezérlési és szabályozási 
termékeinek széles választékát támogatja
Az Omron vezérlõszekrény-termékeinek és -rendszereinek teljes választékát támogatja az EPLAN, a vezérlõ-
szekrények tervezéséhez és gyártásához készült piacvezetõ számítógépes szoftvercsomag. Az Omron és az
EPLAN közösen adaptálta az Omron összes hajtástechnikai és mozgásszabályozó termékérõl, az ipari alkat-
részek nagy részérõl és a CJ1 család PLC-vezérlõirõl itt található mûszaki adatokat, amelyek megkönnyítik
a mérnökök számára az Omron termékeinek beépítését a különféle projektekbe.

tását. A megfelelõ aljzat kiválasztásához
tehát nem szükséges elõvenni a mûsza-
ki dokumentációt, amely szintén csök-
kenti a tervezési idõt. A szerelési nézet-
ben, amely a vezérlõszekrényen belül
mutatja a termékeket, az összetevõk kor-
szerû, kétdimenziós CAD-vázlattal vagy
a hagyományos egyszerû téglalapokkal
ábrázolhatók.

Az EPLAN adatai jelenleg angol és
német nyelven érhetõk el, és a hatékony
átalakító adatbázisnak köszönhetõen a
szakemberek bármikor válthatnak a
nyelvek között a teljes projekt azonnali
fordításával. 

Az EPLAN adatai letölthetõk az
Omron honlapjáról vagy megrendelhe-
tõk CD-lemezen. A letöltés részeként, il-
letve a CD-lemezen egy gyakorlati pro-
jekt kidolgozott példája is megtalálható,
amelynek segítségével könnyen megért-
hetõ az EPLAN-szoftvercsomagban sze-
replõ Omron mûszaki adatok használata.

OMRON Electronics Kft. 1046 Budapest, Kiss Ernõ u. 3. Tel.: 399-30-50. Fax: 399-30-60
E-mail: infohun@eu.omron.com • Honlap: www.omron.hu
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Új rendszertervezés

A rendszerépítõk új megközelítéseket al-
kalmaznak a teljesítménykezelésre és kü-
lönösen a disszipáció menedzselésére a
kommunikációs infrastruktúra-alkalmazá-
sokban. Az egyik módszer szerint fizikailag
nagyobb rendszereket kell építeni, ahogy
azt az Advanced Telecom Computing
Architecture (AdvancedTCA vagy ATCA)
specifikáció ki is mondja, így ugyanis na-
gyobb hõmennyiség disszipálható el. A na-
gyobb kártyák közti terek vagy aktív (venti-
látoros) hûtés, lehetõvé teszik olyan na-
gyobb teljesítményû mikroprocesszorok
használatát, amelyeket eredetileg asztali
vagy szerveralkalmazásra szántak.

A nagyobb volumenû gyártási infra-
struktúra, amelyre az ATCA ki fog teljesed-
ni, még mindig ismeretlen. A teljesítmény,
költségek és hely jelentik a legfõbb meg-
fontolási gondokat, különösen a nagy vol-
umenû gyártásban. A vezeték nélküli bá-
zisállomások és hozzáférést kezelõ eszkö-
zök azokat az infrastruktúra-alkalmazáso-
kat reprezentálják, amelyekben a teljesít-
mény- és disszipációkezelés kritikus terve-
zési paraméterek. A bázisállomásoknak
extrém környezeti hõmérséklet-tartomá-
nyokban kell mûködniük, a megbízható-
ság miatt elõírt hõmérsékleten kell marad-
niuk. A nagy volumenû alkalmazásokat
(mint pl. DSLAM – DSL Access Multiplex-
ers) pedig erõsen befolyásolják a méretek
és költségek – amelyek az ATCA-specifiká-
ció potenciális hátrányai is egyben.

Több MIPS kártyahelyenként

A feldolgozási teljesítmény vagy MIPS
(millió utasítás másodpercenként) maxi-
malizálása szigorú disszipációs keretek
között minden kártyahelyre vonatkozóan
alternatív megközelítést jelent, amelyet a
kommunikációs infrastruktúrában alkal-
maznak. Az új processzorképességek és 
-technológiák leleményes felhasználása
lehetõvé teszik a kis fogyasztású, kis for-
mátumú, olcsó és megbízható rendsze-
rek létrehozását.

Többmagos processzorok

A megnövekedett teljesítményigények-
nek való megfelelést hagyományosan a
megnövelt busz- és magfrekvenciák való-
sították meg. A magasabb frekvencián
üzemelõ processzorok viszont nagyobb
feszültségû tápellátást igényelnek, ennek
következtében pedig magasabb fogyasz-
tási és disszipációs körülményeket terem-
tenek. A nagyobb processzorgyártók be-
jelentései alapján immár az asztali, sze-
mélyi számítástechnikát szolgáló piac-
nak is új, innovatív technológiák után

Több MIPS kártyahelyenként,
ATCA vagy sem

RICHARD LOW

A beágyazott rendszerek mérnökeinek mindig is eltérõ célokat és kényszereket kellett kezelniük, mint asztali és
szerver számítástechnikai alkalmazásokkal foglalkozó társaiknak. A beágyazott rendszerekben a teljesítmény-
kezelésnek magasabb a prioritása a hordozható eszközök telepellátása vagy hõdisszipációs megfontolások mi-
att. Manapság minden eddiginél keményebben diktál a rendszertervezésben a teljesítménykezelés. 

kell néznie, mivel az egekbe szökõ disz-
szipáció rákényszeríti õket erre (1. ábra).

A kommunikációs infrastruktúra-lap-
kákat gyártók egy ideje már kénytelenek
szembenézni azzal, hogy a nagyobb frek-
venciák fogyasztásra vonatkozó kihíváso-
kat hoznak magukkal. A valós idejû inf-
rastruktúrában kritikus, megnövekedett
megszakítás-késleltetések szintén a maga-
sabb frekvenciájú processzorok „termé-
kei”, amelyek mélyebb csõvezetékeket
igényelnek a mag táplálására (2. ábra).

Ezáltal a rendszertervezõk a többmagos
processzorarchitektúrák felé mozognak a
magasabb frekvenciájú termékek helyett,
emellett fontosnak tartják a fogyasztásban
jelentkezõ növekményt is. A kétmagos
mikroprocesszorok – amelyeket eredetileg
szerverekhez és hozzájuk hasonló, számí-
tásigényes alkalmazásokhoz álmodtak
meg – tervezése és alkalmazása a beágya-
zott rendszerekben jelenleg folyik. A na-
gyobb integráltság miatt a késleltetésbõl
adódó szûk keresztmetszetek is megfogyat-
koznak amellett, hogy a kártyahelyenként
biztosítható feldolgozási teljesítmény meg-
növekszik. Az integrált memóriavezérlõk
például a memóriakésleltetési tényezõt
akár 3-4-szer kisebbre csökkenthetik.

Párhuzamos feldolgozás – egy utasítás,
több adat (SIMD) motorok

Az SIMD-motorok magas fokú párhuza-
mosítást tesznek lehetõvé, mivel lehetsé-
ges több mûveletet egyidejûleg, egyetlen
órajel alatti végrehajtani a fix- és lebegõ-
pontos egységekkel konkurensen mûkö-
dõ, utasításszintû végrehajtó egységekkel.
Jelentõs teljesítménytöbblet érhetõ el te-
hát minimális fogyasztásnövekedés árán.

A skalár feldolgozásnál 12-szer na-
gyobb sebességnövekedést ismert el a Be-
ágyazott Mikroprocesszorok Teljesítmény-
mérési Konzorcium (EEMBC) a távközlési
teljesítménymérésekben. Ezek között sze-
repelnek olyan algoritmusok, mint a Viter-
bi Decode & Convolutional Encoding,
amelyet a vezeték nélküli bázisállomások
alapsávi feldolgozásában alkalmaznak.

Richard Low az 
Edinburg-i egyetemen
mesterfokon végzett 
villamosmérnök. Jelenleg
a Freescale Semiconduc-
tornál az optikai és 
mikroprocesszoros 
hálózatok vezetõ 
fejlesztõje.

1. ábra. Kétmagos processzor – teljesít-
ménytöbblet fogyasztástöbblet nélkül

2. ábra. Nagy hûtõbordás egymagos pro-
cesszor nem alkalmas beágyazott rend-
szerekbe
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Ezeket az eredményeket a C nyelvû kódo-
lás révén lehet elérni. A tervezõk akkor ke-
rülik el az assembly használatát, amikor
csak tudják, a teljesítmény maximalizálá-
sát saját C kódolásuk és a processzorgyár-
tók által rendelkezésre bocsátott, as-
sembly-optimalizált könyvtárak segítségé-
vel kívánják elérni. A legfontosabb pedig,
hogy ezeket az SIMD-motorokkal elért nö-
vekményeket mindössze 5-10%-os fo-
gyasztástöbblettel sikerül elérni.

Intelligensebb memóriavezérlés

Teljesítmény-megtakarítás elérhetõ a me-
mória intelligensebb szervezésével is. 
A távoli processzor-bootolás és -vezérlés
klaszterbe szervezett egységek esetén 
segít a memóriaeszközök fogyasztását
csökkenteni. A RapidIO technológia le-
hetõvé teszi a processzor-csomópontok
teljes irányítását a szövethez kapcsolódá-
suk segítségével. Ezáltal nincs szükség a
bootoláshoz flash-memóriára és különfé-
le PLD-kre a reset és megszakítás meg-
hajtására, így további kártyahely és fo-
gyasztás takarítható meg (3. ábra). 

Még az Ethernet-vezérlõk is kapnak
olyan alapvetõ képességeket, amelyek
alapján FTP-alapú bootolás kezdemé-
nyezhetõ kiegészítõ flash-memória nél-
kül. Például a DSLAM-alkalmazásban, a
flash-memória eltávolítása minden vo-
nalról kb. 3 W-nyi energiamegtakarítást
eredményez 32-bites DSLAM-vonalnál.

A memória jobb szervezése egy másik
módszer. Az intelligensebb memóriave-
zérlõk képesek tudomást sem venni az
órajel-engedélyezõ jelrõl, ha nincs memó-
riafüggõ tranzakció, vagy ha nincs beüte-
mezett memóriafrissítés. A szükségtelen
memóriaütemezés megelõzése révén akár
20%-os energiamegtakarítás is elérhetõ.

Teljesítmény-megtakarítási funkciók

A telepélettartamra fordított kiemelt fi-
gyelem egy sor olyan processzorteljesít-
mény-megtakarítási funkciót eredménye-
zett, amelyet az infrastruktúrák tervezõi
kihasználhatnak. Például a dinamikus
frekvenciakapcsolás (DFS) lehetõvé teszi
a processzor magfrekvenciájának „on-
the-fly” (mûködés közbeni) megváltozta-
tását szoftverbõl, egyetlen órajelciklus
alatt. Nincs szükség tétlen ciklusok beik-

tatására vagy az eszköz alapállapotba
hozatalára, a processzor teljes funkciona-
litású marad. Jellemzõen 45%-os fo-
gyasztáscsökkenés érhetõ el (4. ábra).

Egy másik sor hõmérséklet-csökkentõ
funkciót a beágyazott alkalmazások
kényszerítettek ki. Néhány újabb pro-
cesszor rendelkezik integrált dinamikus
teljesítménymenedzsment (DPM) funkci-
óval, amely automatikusan elveszi a tel-
jesítményt a végrehajtó egységektõl, ami-
kor azokat nem használják. Az utasítás-
cache kezelése egy másik példa: a maxi-
mális utasítás-végrehajtási sebesség kor-
látozásával ez a technika maximalizálja
a DPM hatását.

A ma nagy teljesítményû beágyazott
processzorainál már nem a „bekapcsolt”
vagy „kikapcsolt” kérdéssel kell foglalkoz-
ni. A kis fogyasztású mûködési módokat
gyakran lenézik vagy nem használják ki a
bennük rejlõ lehetõségeket maradéktala-
nul. Az új processzorok többféle mûködé-
si állapottal rendelkeznek, pl. futás, fél-
álom, pihenés, alvás, mélyalvás, amelyek
mindegyike hozzá társított processzoróra-
jel, PLL beállításokkal rendelkezik.

Például megszokott, hogy
alvó módban a PLL bekap-
csolt, mialatt a belsõ órajelek
teljesen kikapcsolt állapotban
vannak. Míg a megszakítások
okozhatnak teljesen bekap-
csolt funkcionalitású állapot-
ba átmenetet, gyakran nincs is
válasz a „szimatolásra”. Meg-

lehetõs energiamegtakarítások érhetõk el
e modulok megfelelõ használatával. Az
optimalizált szoftvertervezés, amely ki-
használja a funkciók minden elõnyét, ha-
mar megtérül az elért energiamegtakarí-
tások miatt.

A Beágyazott Mikroprocesszorok Tel-
jesítménymérési Konzorcium sikeresen
újradefiniálta a beágyazott processzorok
teljesítménymérési módszereit 1997-es
megalapítása óta. Immár világos, hogy a
beágyazott rendszerek tervezésénél a tel-

jesítményfelvétel elsõdleges szempont,
és a teljesítménymérésbe immár beletar-
tozik a fogyasztásmérés is.

Eleddig a tervezõknek a processzor-
gyártókra és saját, jellemzõ fogyasztást
mérõ technikáikra kellett hagyatkozniuk
különféle körülmények esetén. A jellemzõ
hõmérséklet például lehet az eszközök-
belüli csatlakozási hõmérséklet vagy 
a processzor környezetében mérhetõ kör-
nyezeti hõmérséklet. A tervezõk számára
óriási segítséget jelentene egy megbízható,
konzisztens és érthetõ fogyasztási teljesít-
ménymérés. Az EEMBC tervezi az ener-
giafogyasztás benchmarkolás bevételét 
a jelenlegi teljesítménymutatók közé, és
ezzel egy világos, könnyen értelmezhetõ
pontozási rendszert lehet kialakítani.

Félvezetõ eljárások

A magasabb frekvenciával járó teljesít-
ménynövekedést éveken át elsõdlegesen
fejlesztett gyártás- és tranzisztortechnoló-
giával érték el. Az utóbbi idõben a figye-
lem középpontjában immár nem a frek-
vencia, hanem sokkal inkább a fogyasztás
áll. Mi okozhatta a hangsúlyeltolódást?

Az utóbbi idõkig a tervezõk elsõdle-
ges fogyasztási szempontnak a váltakozó
áramú komponenseket tekintették, ame-
lyeket a gate-ek töltése és kisütése oko-
zott. A 90 nm-es és finomabb technológi-
ára váltással jelentõs egyenáramú teljesít-
ménykomponens került be a képbe,
amelyre gyakran szivárgási vagy statikus
teljesítmények jelentkeznek. És valóban,
a 90 nm-es szivárgási áram kb. 2-3-szor
nagyobb, mint azonos feszültségen a 
130 nm-es technológiánál, a szivárgási
áram pedig néhány 90 nm-es eszköz tel-
jes fogyasztásának akár a felét is kiteheti.

Kis teljesítményû feladatokra kis telje-
sítményû termékeket mutatnak be, pl. a
„silicon-on-insulator” (SOI) technológi-
ák. Az SOI csökkenti a parazitakapacitá-
sokat, amelynek eredménye 25%-kal
magasabb kapcsolási frekvencia vagy
20%-os fogyasztáscsökkenés.

Kis teljesítményû infrastruktúra 
tápellátása

A kis teljesítményû infrastruktúra-rend-
szerek új kihívásokat dobnak be a rend-
szertervezés egyéb aspektusaiba, például
a tápellátás-kezelésbe. A zsugorodó pro-
cesszorgeometriák növelik az áramot és
csökkentik a feszültséget. A nagyobb és
gyorsabb memóriák tranziensei gyorsab-
bak, és a teljesítmény precízebb adagolá-
sát és elvételét igénylik. A nyomtatott
huzalozású lemezek ellenállásai és kon-
denzátorai rossz minõségû terheléssza-
bályozáshoz vezethetnek, a kártyán fe-
szültségeltérések lehetek tapasztalhatók.
Végezetül, a kártyán az eltérõ feszültsé-

3. ábra. Integrált kettõsprocesszor elõnyei

4. ábra. Példa az integrált kettõsmagú
processzorra
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A Point-of-Load-nak (PoL) keresztelt
architekturális szabvány sok kihívásra ad
választ a precízebb feszültségek, alacso-
nyabb hullámzás és gyorsabb tranziens
válaszok biztosításával. Mivel a különfé-
le gyártók termékei közötti együttmûkö-
dés garantált, nagyobb tervezési rugal-
masságot is kapnak a tervezõk.

Több MIPS kártyahelyenként, 
ATCA vagy sem

A teljesítménykezelés a következõ gene-
rációs, magasabb adatfeldolgozási sebes-
séget követelõ kommunikációs inf-
rastruktúra szoftver- és hardvertervezõi-
nek is komoly kihívást jelent.

Az új, nagyobb rendszerek, amelyek
több hõ disszipálására képesek (pl. az
ATCA-specifikáció), bizonyos alkalma-
zásokra egyenes megoldást jelentenek.
Valójában a fõbb szállítók komolyan ér-

gek összetettebb teljesítményelvezetést
követelnek meg (5. ábra).

tékelik ki az ATCA-t olyan alkalmazá-
sokra, mint pl. 3G RNC-k (rádiós háló-
zati vezérlõk).

A nagyobb volumenû és teljesítmény-
re érzékenyebb alkalmazások (lásd
DSLAM- és vezeték nélküli bázisállomá-
sok) csaknem biztosan kimaradnak az
ATCA-rendszerkereten, amely komoly ár
megfizetését jelenti teljesítmény, hely és
költségek szempontjából. Sok kommuni-
kációs rendszertervezõnek a célt tovább-
ra is az fogja jelenteni, hogy megfeleljen
a megnõtt feldolgozási igényeknek,
emellett beleférjen a teljesítménydisszi-
pációs büdzsébe.

A formátum nem számít, a kommuni-
kációs infrastruktúra tervezõi megértik,
hogy olyan alkatrészek, eszközök és
technikák egész garmadáját vethetik be,
amelyeket kimondottan a kártyahelyen-
kénti MIPS-mutató megnövelésére ter-
veztek meg.

5. ára. SIMD AltiVec számítási teljesít-
ménynövelés villamos többletteljesítmény
nélkül
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A MITUTOYO hosszmérés-technikai
cég DIGIMATIC-rendszere az elektroni-
kus digitális hosszmérõ mûszerek azon
családját foglalja magában, amelynek
tagjai logikai és elektromos szempont-
ból egységes illesztõfelülettel rendel-
keznek. A DIGIMATIC-család igen ki-
terjedt és folyamatosan bõvül. Külön-
féle tolómércék, mikrométerek, mérõ-
órák, magasságmérõk, lézeres szken-
nelõ vastagságmérõk, digitális mérõlé-
cek és különféle speciális mérõmûsze-
rek alkotják. A DIGIMATIC-mûszerek 
– a legtöbb egyéb gyártmányú, elektro-
nikai hosszmérõ eszközéhez hasonlóan
– órajellel szinkronizált soros kód for-
májában közlik a mérési adatot. 

A DIGIMATIC-rendszer illesztõfelülete
az alábbiakban tér el a többi gyártmá-
nyétól:

a mérési adatot nem automatikusan,
nem ciklikusan prezentálja, mint a
legtöbb más gyártmánycsalád. Az
adatok kiküldése egy indítójel, a
REQ jel hatására történik meg,
mind az órajel (CLOCK), mind az
adatjel (DATA) nyitott draines foko-
zat kimenetén jelenik meg,
az órajel-frekvencia nagyságrendekkel
kisebb a többi mûszercsaládénál
(mintegy 2 … 2,5 kHz, szabadonfutó),
az adatjelek kódolása BCD, de a ki-
egészítõ adatok (mm/inch, elõjel)
kódolása és az egész kódszekvencia
felépítése egyedi.

További sajátosságok:
a legtöbb DIGIMATIC-mûszerbe az
adatkivitel (közvetett) indítására al-

kalmas nyomógombot is beépítet-
ték,
egyes kézi mûszerek (pl. mikrométe-
rek, tolómércék), ill. a hagyományos
külalakú mérõórák külsõ tápellátása
az illesztõfelületen keresztül nem le-
hetséges.
A fenti jellegzetességek közül az il-

lesztõegység felépítését alapvetõen a
kis adatkiviteli sebesség határozza meg.
Mivel az órajel-periódus kb. 0,4 … 0,5
ms, a beolvasás a PC párhuzamos
portján keresztül is korrekt módon vég-
bemehet, az órajelek fel-, ill. lefutó élét
figyelõ szoftverrel.

Lévén a kimenetek nyitott drainesek,
azok egy-egy, felhúzó-ellenállással ellá-
tott CMOS Schmitt-trigger bemenetére
csatlakoztathatók.

Az illesztõegység tervezésénél a ha-
gyományos, „egyirányú” CENTRONICS
portból indultunk ki. Mivel ennek öt be-
meneti vonala van, az illesztõáramkör
maximális egyszerûségét szem elõtt tartva
egyidejûleg két DIGIMATIC-mûszer csat-
lakoztatására nyílik lehetõség. Ebben, va-
lamint a külsõ kialakításában is, interfé-
szünk hasonlít a „kis” gyári illesztõkhöz.
Azok azonban általában mikrokontrollert
tartalmazó, meglehetõsen drága eszkö-
zök, amelyek az illesztést valamelyik so-
ros porton keresztül valósítják meg.

A DIGIMATIC jelcsomag felépítése

A DIGIMATIC-rendszer egységes jelfor-
galmának ütemdiagramja az 1. ábrán lát-
ható. (A feltüntetett idõadatokat egy toló-
mércén mértem.) A CLOCK, ill. a DATA
jelek a külsõ felhúzó-ellenállásokkal ellá-

tott kimeneteken értelmezendõk, az
amplitúdójuk tehát megegyezik a külsõ
interfész tápfeszültségével. A -REQ indí-
tójelet az interfész generálja, célszerûen
nyitott kollektoros kimenet segítségével.
Ennek nyugalmi szintje az adott mérõ-
eszköz saját tápfeszültségével azonos: pl.
tolómérce esetén +1,5 V (1. ábra).

A jelcsomag 52 db, órajellel ütemezett
adatbitbõl áll, amit – bár az órajelek meg-
szakítás nélkül, végig azonos ütemben ér-
keznek – logikailag 13 négybites egység-
re (tetrádra, nibble-re) bonthatunk:
1 … 4: ellenõrzõ bitek. Minden bit „1",
5: elõjel. Ha a nibble „1000”, akkor az

elõjel negatív, ha „0000”, akkor po-
zitív,

6 … 11: a mérési eredmény számértéke,
BCD számjegyekben. Elõször a leg-
nagyobb helyértékû számjegyet adja,
majd a többit, csökkenõ sorrendben.
Egy nibble-en belül elõször a legki-
sebb helyértékû bit megy ki, majd
sorban a növekvõ helyértékûek,

12: a tizedesjegyek száma. Pl. a toló-
mérce esetén „mm” üzemmódban
ez a tetrád „0010”, azaz két
tizedesjegy van, „inch” módban pe-
dig „0100”, azaz négy tizedesjegy
van. Az ezredmilliméter felbontású
mikrométerek, mérõórák esetében a
tizedesjegyek száma három, tehát a
tetrád értéke „0011”,

13: üzemmód (mm/inch). Ha a mérték-
egység mm, akkor a nibble „0000”,
ha inch, akkor „1000”.

A DIGIMATIC-mûszerek beépített
csatlakozója sajnos nem egységes, de a
hozzájuk megvásárolható csatlakozó-
kábel annyiban az, hogy az interfész fe-
lõli csatlakozó mindegyiken kétsoros, 
2 x 5 pólusú, 0,1” osztású hüvelysor,
azonos bekötéssel. A legolcsóbb – ezért
a felhasználók körében vélhetõen a
leggyakoribb – DIGIMATIC mérõeszkö-
zök a különbözõ méréstartományú to-
lómércék. Ezek csatlakozókiosztását a
2/a ábra mutatja. Ez 0,1” osztású, ara-
nyozott direkt nyh-csatlakozósávokból
áll. A csatlakozópontok közül magyará-
zatra csupán a HOLD szorul (2. ábra).

A tolómércéken található egy nyo-
mógomb „DATA/HOLD” felirattal. Nor-
mális esetben a gombot megnyomva a
pillanatnyi érték „kimerevedik”, és az
újabb megnyomásig akkor sem változik
meg, ha közben a mérõcsõrt elmozdítot-
tuk. Ez az opció akkor hasznos, ha olyan
helyen mérünk, ahol a kijelzõt valami
takarja. A HOLD állapot idõtartamára a
mûszer kijelzõjén egy „H” jelenik meg.
A másik opciója: megnyomásakor a
„HOLD” nyitott draines kimenetet L-be
viszi. Ha az illesztõegységen keresztül ezt
a számítógép érzékeli és a program -REQ

A MITUTOYO kiváló minõségû, mégis kedvezõ árfekvésû hosszmérõ 
eszközei hazánkban rendkívül népszerûek. Ezen belül egyre tágabb tért
hódítanak a digitális kijelzésû, elektronikus mérõmûszerek, amelyek
adatkimenettel is rendelkeznek. A cég kínálatában természetesen szép
számmal megtalálhatók a mûszerek és a számítógép (többnyire PC) ösz-
szekapcsolására szolgáló, egyszerûbb, ill. bonyolultabb, egy-, ill.
többcsatornás, mikrokontrollerrel vezérelt illesztõegységek is, a hoz-
zájuk adott szoftverekkel. Bár ezek sem tekinthetõk túlságosan drágá-
nak, olyan, zömmel költségvetésbõl gazdálkodó alkalmazóknak  – pl.
oktatási intézményeknek –, ahol sok illesztõegységre van szükség,
problémát jelenthet a „tömeges” megvásárlásuk. Az alábbi konstruk-
ciót éppen ezen intézményekre gondolva fejlesztettem ki.

MITUTOYO DIGIMATIC
illesztõrendszer PC-hez 

PÁLINKÁS TIBOR
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jelet generál, akkor a HOLD állapot auto-
matikusan megszûnik (a „H” is eltûnik), és
a mûszer kibocsátja a jelcsomagot. 

Némelyik mérõeszközön – pl. a
293-525 kódszámú mikrométeren – a
fenti két funkciót két külön nyomó-
gomb látja el, néhány más mûszeren
pedig nincs is ilyen funkció. A kengye-
les mikrométerek csatlakozókiosztása a
2/b ábrának felel meg.

A kétcsatornás illesztõegység

A 3. ábrán bemutatott, a gyári kapcsolá-
sokéhoz képest már az elsõ pillantásra
nagyon egyszerûnek tûnõ áramkör ter-
vezésénél arra törekedtem, hogy amit
lehet, szoftverbõl oldjak meg. Persze az
egyszerûségnek ára van: az olyan mé-
rõmûszerekbe, amelyek kétirányú adat-
forgalmat bonyolíthatnak le, pl. kezdõ-
érték, tûréshatárok állíthatók be a szá-
mítógép felõli adatkivitellel, nem tudjuk
az adatokat beírni (3. ábra).

A DIGIMATIC-kábelhez illeszkedõ
kétsoros, tûs csatlakozódugaszokat (CS1,
CS2) a külsõ kialakításuknak megfelelõen
tüntettük fel. A mûszerek CLOCK és
DATA jelét az R1, R2, R5, R6 felhúzó-el-
lenállással ellátott, G1 … G4 Schmitt-trig-
ger fogadja, majd formálás/invertálás
után a szabványos bekötésû, 25 pólusú
CANNON-D csatlakozódugasz (CS3) fel-

1. ábra. A DIGIMATIC-mûszerek adatkiviteli ütemdiagramja

3. ábra. A kétcsatornás illesztõegység kapcsolási rajza

2. ábra. A DIGIMATIC-tolómércék, ill. kengyeles mikrométerek csatlakozókiosztása
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tervezésénél a minimális áramfelvételt is
szem elõtt kellett tartanunk.

Az illesztõegység gyakorlati kivitele

A felületszerelt áramkör kétoldalon fóliá-
zott nyomtatott huzalozású panelen,
szabványos mûanyag burkolatban he-
lyezkedik el, olyanban, amilyenbe koráb-
ban pl. a párhuzamos portba iktatható
„átmenõ” hardverkulcsokat építették be.
A dobozka egyik végén van a 25 pólusú
csatlakozódugasz, a másik végén a 2 db
10 pólusú DIGIMATIC-dugasz; mindkettõ
közvetlenül a nyákra forrasztva.

Tesztprogram

A lista szerinti turboPASCAL-program
nagyon egyszerû, hiszen csupán a mû-
ködés ellenõrzése, ill. a beolvasási
módszer illusztrálása a feladata.

Alapos áttanulmányozása és megérté-

se után mindenki saját magának kell,
hogy megírja a beolvasást és a konvertá-
lást végzõ programot, akár pl. PASCAL
unit formában, vagy pl. Delphiben.

A program az 1, 2, 3 paraméterrel
hívható be, attól függõen, hogy melyik
nyomtatóportra dugaszoltuk az illesztõ-

egységet. Az ezekhez tartozó báziscím
– egyben az adatkimenet portcíme –
378H (888), 279H (632), ill. 3BCH
(956). Az állapotbájt címe a báziscím-
nél eggyel, a vezérlõbájté kettõvel na-
gyobb. Paraméter nélkül betöltve a
programot, az LPT1 az alapértelmezett.

Miután a program a paraméternek meg-
felelõen beállította a változóit, a vezér-
lõbájt vonalait H-ba állítja, hogy az il-
lesztõ tápfeszültsége biztosítva legyen.
Ezután egy nagyon egyszerû menüt je-
lenít meg, amely három választási lehe-
tõséget kínál fel (1, 2 v. 3 gomb):

tüntetett kimeneti portvonalaira vezeti
(ezek a CENTRONICS állapotvonalak). A
lábkapcsoló csatlakozójáról (CS4 Jack-
hüvely) jövõ START státust a G5 vezeti
ugyanezen port BUSY bemenetére. Az
R10, C3 tag szerepe a pergésmentesítés,
az R9 pedig a lábkapcsoló érintkezõit vé-
di a C3 kisütésekori beégéstõl.

Mivel a felhasznált Schmitt-triggerek
egyszerû inverterek, a G5 bemenetét  ki-
egészítettük a T3-mal és bázisköri ellenállá-
saival, amelyen keresztül az A mûszer
HOLD jele is kezdeményezheti az indítást. 

A -REQ jelet a T1 vagy a T2 állítja elõ a
printerport 0., ill. 1. kimenõadat-vonalá-
nak jelébõl. Az R3, C2 és az R4, C1 tag a
portvonalának L → H átmenetét késleltet-
ve juttatja a tranzisztor bázisára, így a
REQx parancs kiadását a DIGIMATIC-
mûszer adatkivitelének tényleges indítása
csak némi késéssel követi. Erre azért van
szükség, hogy a beolvasóprogramnak biz-
tosan legyen ideje áttérni arra a program-

szegmensre, amely az órajelek élét figyeli,
még nagyon lassú, régi PC-ken futtatva is.
(A késleltetési idõ a -REQ jel lefutó éle és
az elsõ órajelciklus kezdete között ui. vé-
letlenszerû, 16 µs … 12 ms között lehet,
ahogyan az az 1. ábráról leolvasható.

A -REQ jel javasolt hosszát nem pl.
monostabillal állítjuk be, hanem egy-
szerûen maga a program állítja vissza
az aktuális portvonalat akkor, ha már
mind az 52 db órajelet detektálta.

Szólnunk kell még az illesztõegység
tápellátásáról. Erre a célra a CENTRON-
ICS-port vezérlõbájtjai közül kettõt, az
SLCT IN, ill. az AUTOFEED vonalat, H-
ba állítjuk. Az elõbbi adja a felhúzó-el-
lenállások és a T3 kapuzótranzisztor táp-
feszültségét, az utóbbi pedig a 74HC14-
ét. A következõ részben bemutatott
tesztprogram azzal kezdi az érdemi te-
vékenységét, hogy ezen két vonalat ma-
gas szintre programozza. Logikai kime-
netekrõl lévén szó, az illesztõáramkör

end;
writeln (c,': ', decode);   {Adatkiírás a képernyõre}

end;

var s:string;                {tmp: paraméterfeldolgo-
záshoz}

x:byte;                  {tmp}
begin
clrscr;                     {Képernyotörlés}
if paramcount=0 then bc:=$378   {Ha nincs paraméter, 

akkor lpt1}
else begin

s:=paramstr(1);
case s[1] of
'1': bc:=$378; {Paraméter szerinti lpt}
'2': bc:=$278;
'3': bc:=$3BC;

end;
end;

o:=port[bc+2];              {Eredeti portállapot lementése}
port[bc+2]:=0;              {Tápvonalak H-ra}
port[bc]:=0;                {Mérés leállítása, a biztonság 

kedvéért}
writeln ('1 = olvasás az "A" muszerrol');
writeln ('2 = olvasás a "B" muszerrol');
writeln ('3 = olvasás az "A" és a "B" muszerrol');            {Me-

nü}
writeln;
write ('Választás: ');
repeat
c0:=readkey;

until pos(c0,'123'+#27)<>0; 
{Csak az 1, 2, 3 vagy Esc elfogadott}

writeln (c0);
writeln;
writeln;
writeln ('OLVASÁS: Enter, Space, lábkapcsoló. KILÉPÉS:

ESC'); 
writeln;
c:=c0;
repeat
x:=port[bc+1];             {Figyeljük a lábkapcsolót}
if x>127 then read2 (c0);
if keypressed then begin   {Ha gombot nyomtunk...}

c:=readkey;    {...megnézzük, mi az}
if (c=chr(13)) or (c=chr(32)) then read2(c0);

end;
until (c=chr(27)); {Ha Esc, akkor kilépünk}
port[bc+2]:=o; (Eredeti portállapot visszaállítá-

sa}
end.

{MITUTOYO DIGIMATIC/CENTRONICS KÉTCSATORNÁS
ILLESZTõEGYSÉG DEMOPROGRAMJA}

program mitutoyo;
uses crt;                    {Billentyûkezeléshez}
var r:array[1..13] of byte;  {Az adatcsomagok buffere}

bc:word;                 {Báziscím}
o:byte;                  {tmp}
c,c0:char;               {tmp a billentyûzethez}

procedure read1 (a,b,c,d:byte);assembler; 
{Adatcsomagok olvasása...}

asm
mov ax, ds
mov es, ax {...és beállítása 

az adatszegmensre}
mov dx, bc
mov al, a
out dx, al               {Mérés indítása}
lea di, r                {Buffer címének letöltése}
mov ch, 52               {Bitek száma}
mov cl, 3                {Elsõ bit helye az elsõ 

adatcsomagban}
inc dx                   {Felkészülés a betöltésre}
mov bl, b                {Betöltéshez használandó 

bitmaszkok: {óra}
mov bh, c {adat}

@lp1:
in al, dx               {Port figyelése}
mov ah, al
or al, bl
xor al, bl
or al, al
jz @lp1                 {Várakozás a felfutóélre}
or ah, bh
xor ah, bh
shr ah, cl               {Az adat "leforgatása" 

az adatcsomag}
cmp d,  0                {megfelelõ helyértékére}
je @g2
shr ah, 1

@g2:
or es:[di], ah          {Az adatbit elmentése 

a bufferbe}
dec cl
cmp cl, 255
jne @g1
mov cl, 3                {Ha kész egy adatcsomag,

akkor a mutató}
mov al, es:[di]           {visszaállítása és 

a csomag rendbe-{rakása,}
or al, 11110000b
neg al

dec al
stosb                     {majd végleges tárolása}

@g1:
in al, dx               {Várakozás az órajel felfutó

élére}
or al, bl
xor al, bl
or al, al
jnz @g1
dec ch                   {Bitek számlálása}
jnz @lp1                 {Ha még nincs meg 

az összes bit,}
mov dx, bc               {akkor új bit olvasása}
xor al, al
out dx, al               {REQ megszüntetése}

end;

function decode:string;      {A buffer dekódolása}
var y:byte;                  {tmp}

s:string;                {tmp}
x:byte;                  {tmp}

begin
y:=0;                       {Az elsõ négy csomag 

összegzése}
for x:=1 to 4 do y:=y+r[x];
if y<>15*4 then decode:='HIBA!' {Ha nem stimmel 

az elsõ négy csomag}
else begin

if r[5]=0 then s:='+'   {Elõjel beállítása}
else s:='-';

for x:=6 to 11 do s:=s+chr(r[x]+48);   
{Számjegyek}

insert ('.',s, length(s)-r[12]+1);     
{DP elhelyezése}

if r[13]=0 then s:=s+' mm   '          
{mm/inch}

else s:=s+' inch ';
decode:=s;

end;
end;

procedure read2 (c:char);    {Menüvezérelt olvasás}
var x:byte;                  {tmp}
begin
for x:=1 to 13 do r[x]:=0;  {A buffer reszetelése}
case c of                   {paraméter szerint:}
'1': read1(1,191,247,0);   {"A" mûszer olvasása}
'2': read1(2,223,239,1);   {"B" mûszer olvasása}
'3': begin                 {Mindkét mûszer olvasása:}

read2('1');               {elõször az elsõt...}
read2('2');                {aztán a másodikat}
exit;                {Kilépés, nehogy a "B" muszer}

end;                  {adatát kétszer írjuk ki}
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1 = olvasás az A mûszerrõl,
2 = olvasás a B mûszerrõl,
3 = olvasás az A és a B mûszerrõl.

A beolvasást is háromféle módon kez-
deményezhetjük:

a Space vagy az Enter gombbal
(egyetlen adatot olvas be az egyik
vagy mindkét bemenetrõl),
az A mûszeren levõ DATA/HOLD
gomb megnyomásának hatására 
1 … 3 adatot olvas be az A-ról (a

mûszer típusa szerint) vagy egyet-e-
gyet az A-ról és a B-rõl,
a CS4-hez csatlakoztatott külsõ kontak-
tus (pl. lábkapcsoló) zárására mindad-
dig olvas be adatokat, amíg a kapcsoló
zárt állapotban van. (Ezt intelligenseb-
ben is megoldhatnánk: a kontaktus zá-
rására csak egy adatot – két mûszer
esetén adatpárt – olvas be, majd meg-
várja a kapcsoló nyitását, és ezután vár
a következõ mûködtetésére.)
Beolvasás után az adatot „normális”

formára konvertálja (ellátja elõjellel, tize-
desponttal és mértékegységgel), majd ki-
íratja. Hibavizsgálatot is végez: ha az elsõ
16 bit értéke nem „1”, akkor a mérési ered-
mény helyett a „HIBA” feliratot jeleníti
meg. Ez szerencsére igen ritkán fordul elõ!

A kilépés a szokásos módon az Esc
billentyûvel történik. Kilépés elõtt visz-
szaállítja a CENTRONICS port vezérlõ-
bitjeinek eredeti állapotát.

tpalinkas@radiovilag.hu

A XIV. táblázatba sorolt LED/TRIAK-rendszerû optocsatolókra is
érvényesek a tirisztorokra elmondottak. A táblázatba sorolt típu-
sok kétharmada szintén csak egyetlen fototriakot tartalmaz ki-
menõkörében. A maradék egyharmad 0-ponti kapcsolóval
(Zero Crossing Circuit = Z) mûködik, tehát szintén alkalmatlan
folyásszög-szabályozásra 

Az optikai csatoló megnevezést általában olyan gyártmá-
nyokra alkalmazzuk, amelyek kisfeszültségû, kisáramú áramkö-
rökben használatosak: lineáris, vagy digitális jelek átvitelére, hír-
adás-technikai, vagy teljesítményelektronikai készülékekben. 
A teljesítménykapcsolásokra alkalmas csatolóáramköröket rend-
szerint szilárdtestreléknek nevezzük (SSR = Solid State Relay).
Az analógia némileg sántít, mert relének többnyire kisjelû esz-
közöket nevezünk: a kis jelekkel vezérelhetõ nagyobb teljesít-
ményû kapcsolók a mágneskapcsolók. A már kialakult nyelv-
használatot azonban nem lehet szabályok közé szorítani, s
kénytelenek vagyunk eltûrni a fogalmi zûrzavart, mert akárho-
gyan definiáljuk is a két csoportot, mindig találunk olyan gyárt-
mányokat, amelyek az egyik gyártó adatlapjain optoc-
satolóként, a másikon SSR-ként szerepelnek. Különösen a tirisz-

Leválasztó/csatoló
áramkörök (6. rész) 
(Optikai csatolók, szilárdtestrelék stb.)  

BORBÁS ISTVÁN

toros/TRIAK-os áramkõröknél nagy a zûrzavar, mert ezek általá-
ban teljesítményelektronikai eszközök – bár kisjelû átvitelre is
használatosak. A váltakozó feszültségû be-, vagy kimenettel ren-
delkezõ optocsatolók hovatartozása sem egyértelmû. Ráadásul
adott áramköri elrendezést a mA-es kiviteltõl a több száz ampe-
resig gyártanak, s ezért alapáramköri elrendezése alapján sem
lehet a két csoportot meghatározni. Legfõbb különbségnek még-
is a szilárdtestrelés áramkörök jelentõs teljesítményerõsítõ tulaj-
donságát tartjuk.

A XV. táblázatban a nagyobb áramok kapcsolására alkalmas
szilárdtestreléket igyekszünk bemutatni. Mind bemenetük, mind ki-
menetük létezik egyen-, vagy váltakozófeszültségû kivitelben, így –
az univerzális kiviteleken kívül – négy alapváltozat lehetséges. 

Különösen elõnyösek a sok kapcsolást végzõ szabály-
ozóberendezésekben. Zajmentességük mellett az is nagy elõ-
nyük, hogy – fõleg a 0-pontkapcsolós változatok – lényegesen
kisebbek, mint az azonos terhelhetõségû mágneskapcsolók. Ez
különösen fontos lehet például mozgó készülékekben. Tábláza-
tunkban jelöltük a 0-pontkapcsolós (ZERO) és a háromfázisú (3f)
változatokat. Az erõsáramú technika igényeinek megfelelõen
számos típus rendelkezik túláram-, túlfeszültség-, alacsonyfe-
szültség-, fáziskimaradás-védelmi elemekkel, mérõ-, kijelzõ- és
öntartó segédáramkörrel – és átkapcsolós változatok is kapha-
tók. Az adatlapok rendszerint nem közlik a gyártmányok belsõ
kapcsolását.

A típusjelek rendszerint sorozatokat, családokat jelölnek. 
A konkrét típusok változatjeleit xxx-szel helyettesítettük.

A leválasztási feszültséghatárok effektív értékeket jelölnek.

Sorsz. GYÁRTÓ TÍPUSJEL TOKOZÁS LEVÁLASZTÁS/ KIMENET MEGJEGYZÉS
KAPACITÁS

350. SHARP S21ME DIL6/5 5,0s 600V +ZERO 7/f

351. SIEMENS BRT11,2 DIL6/4 5,3s    2,0pF 400V/300mA 7/e

352. SIEMENS BRT12,2 DIL6/4 5,3s    2,0pF 600V/300mA 7/e

353. GE H11J1,2 DIL6/5 4,0eff – 250V/100mA 7/e

354. GE H11J3,4,5 DIL6/5 2,25eff 250V/100mA 7/e

355. TEMIC CNR21 4/4 1,0eff 260V/80mA 7/e

356. MOTOROLA MOCZ500 DIL4/4, 7,5eff 600V/500mA +ZERO 7/f

DIL6/4 1,0pF

357. MOT,GE,TEXAS, MOC3009, DIL6/4 7,5eff 250V/100mA 7/e

10,11,12

358. TEMIC K3010P DIL6/4 0,6eff 7/e

TELEFUNK

359. GE, TEXAS GE3020,1,2,3 DIL6/4 3,75eff 400V/100mA 7/e

MOT, MOC3020,S

TEMIC K3020P

360. GI MCP3022,3 DIL6/4 7,5C 400V/100mA 7/e

361. MOT MOC3030,1 DIL6/4 7,5C +ZERO 7/f

362. GI MCP3032,3 DIL6/4 7,5C 250V/100mA +ZERO 7/f

363. MOT MOC3040,1 DIL6/4 7,5c +ZERO 7/f

364. GI MCP3042,3 DIL6/4 7,5 400V/100mA +ZERO

XIV. táblázat. LED/Triak-rendszerû optikai csatolók 

Sorsz. GYÁRTÓ TÍPUSJEL BEMENET KIMENET LEVÁLASZTÁS/ MEGJEGYZÉS
KAPACITÁS

365. ECC ECC-A24xx 3–32V= 240V~/2,5–10–25A 1,5

366. ECC ECC-B24xx 90–280V~ 240V~/2,5–10–25A 1,5

367. MOTOROLA M240Dxxx –280V~ 240V~/5–10A 2,5kV

368. CROUZET 84 130 310 4–32= 48-660V~/25A 2,5kV 3f ZERO

369. CROUZET 84 130 311 90–280V=~ 48-660V~/25A 2,5kV 3f ZERO

370. CARLO RZ40xxxDxx –40V= 20-265V~/25–40–55A 3f

GAVAZZI

371. CARLO RZ40xxxDAxx 20–265V=~ 20-265V~/25–40–55A 3f

GAVAZZI

372. CELDUC SMC93x00 10–24V= 350–500V~/10–40–70A 2,5kV 3f

373. CELDUC SMC93x00 12–24V~ 350–500V~/10–40–70A 2,5kV 3f

374. IR/CRYDOM D53TPxx 3–32V= 48v530V~/25–50A 4,0kV 3f

375. IR/CRYDOM A53TPxx 10–90V~ 48–530V~/25–50A 4,0kV 3f

376. MONSANTO MSR200B 3–32V= 24–280V~/10A 1,5kV

377. MONSANTO MSR201B 45V/90V~ 24–280V~/10A 1,5kV

378. HAMLIN 75x3 3–32V= 240V~/5–10–25–40A 2,5kV ZERO

379. GÜNTHER G480R10x 3–32V= 480V~/10A 4,0kV ZERO

380. GÜNTHER G480A10x 90–280~ 480V~/10A 4,0kV ZERO

381. ELFEIN 210–C20x 3–32V= 40-280V~ 2,5kV

382. SIEMENS V23100–S0302 3-30V= 240V~/25A 2,5kV ZERO

–A225

383. CRYDOM 6202A 240V~ 30V=/25mA 4,0kV

384. CRYDOM PVR3300 /10mA/ ±300V=/260mA 1,5kV DUÁL

385. IR D48xx 3–20V= 340–480V~/8-12A 1,5kV

386. IR A48xx 90-120V~ 340–480V~/8–12A 1,5kV

XV. táblázat. Szilárdtestrelék (SSR = Solid State Relay)
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DISTRELEC – a neves elektronikai diszt-
ribútor teljes elektronikai termékválasz-
téka most közvetlenül Magyarországon
is elérhetõ. Átfogó kínálattal állunk üz-
leti partnereink rendelkezésére, akik
több mint 75 000 márkatermékbõl vá-
laszthatnak az alkatrészek, a mérés-
technika, az automatizálás, a szerszá-
mok és a tartozékok területén. Az elekt-
rotechnikai profik különösen becsülik a
DISTRELEC szolgáltatásait:

a termékek 98%-a azonnal rendelke-
zésre áll
naponként induló szállítmányok
közvetlen és gyors szállítási útvonalak
egyszerû rendeléslebonyolítás
ingyenesen hívható telefonszám
kis mennyiségek szállítása felár nélkül
nincs minimális rendelési összeg
alacsony szállítási díjak

elõzékeny és hozzáértõ tanácsadás
helyszíni tanácsadás vevõink részére
jól bevált e-commerce-megoldások

Átfogó elektronikai termékválaszték,
több mint 75 000 márkatermékkel

Termékeink az elektronika szinte min-
den területét felölelik. A legfontosabb
termékcsoportok áttekintésének érdeké-
ben, példaként felsoroljuk az alábbi
részterületeket:

Alkatrészek 

Méréstechnika

Automatizálás

Szerszámok

Tartozékok

A neves elektronikai disztribútor már 
Magyarországon is elérhetõ

Egyszerû rendeléslebonyolítás

Rendelését egyszerûen, közvetlenül le-
adhatja ingyenesen hívható telefonszá-
munkon, ingyenes faxszámunkon, vagy
e-mail útján. Hozzáértõ, elõzékeny
munkatársaink fogadják rendelését, és
azonnal megkezdik annak on-line fel-
dolgozását. 

Naponként induló szállítmányok, 
közvetlen és gyors szállítási útvonalak

A jól felszerelt logisztikai központból
naponta indulnak a DISTRELEC áru-
szállítmányok. A szükséges munkafo-
lyamatok valamennyi lépése rövid és
hatékony, a szállítás pedig közvetlen és
gyors útvonalakon történik.

Elõzékeny és hozzáértõ tanácsadás,
helyszíni tanácsadás vevõink részére

Amennyiben kérdései merülnének fel
az elektronika szakterületével kapcso-
latban, úgy kedves és hozzáértõ mun-
katársaink szívesen állnak rendelkezé-
sére. Hívjon fel bennünket, vagy egyez-
tessen idõpontot helyszíni tanácsadó
beszélgetésre. 

Jól bevált e-commerce-megoldások
DISTRELEC – több mint 30 év tapasztalat
Ügyfeleink szolgálatában

A DISTRELEC Európa egyik vezetõ
csomagküldõ disztribútora az elekt-
ronika területén, s mint ilyen, több
mint 30 éves tapasztalatra tekinthet
vissza. A vállalat központja Svájcban
található. Több évtizedes munka so-
rán, a híres svájci pontossággal fej-
lesztettük ki vevõorientált szolgálta-
tói kompetenciánkat. Folyamatosan
fejlõdünk, és valamennyi struktúrán-
kat a piaci adottságok figyelembevé-
telével alakítjuk, azzal a céllal, hogy
Ügyfeleink minél nagyobb mérték-
ben hasznosíthassák tapasztalata-
inkat.

www.distrelec.com
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IMS

Új termékek az IMS Connector Systems-
tõl a párizsi RF & Hyper 2005-ön

Az IMS Connector Systems a 2005.
márciusi RF & Hyper 2005 párizsi kiál-
lításon bemutatta innovatív termékeit,
amelyek megcélzott területei a távköz-
lési, autógyártási, valamint vezeték nél-
küli adatátviteli iparágak piacai.

A látogatókra széles termékválasz-
ték várt az IMS Connector Systems
standján, amely többek közt koaxiális
csatlakozómegoldásokat, valamint mo-
bil végtermékekhez való alkatrészeket
és antennákat takar. A koaxiális csatla-
kozóknál egyebek mellett 7/16-os víz-
hatlan csatlakozót, valamint QLSR
(Quick Lock Standard) szabványú koa-
xiális csatlakozót is bemutattak.

A mobil végtermékeknél az újdon-
ságot az új, AGK-3835 telepérintkezõ
és a 3724-es nagyfrekvenciás kapcsoló
jelentik, amelyek mindenekelõtt gazda-
ságosságukkal és helytakarékos megol-
dásaikkal tûnnek ki. 

A németországi székhelyû IMS Con-
nector Systems nagyfrekvenciás csatla-
kozók, kábelek, mobileszközökhöz al-
kalmas alkatrészek és antennák hatal-
mas választékát fejleszti és gyártja. A
cég termékei nagy népszerûségnek ör-
vendenek a távközlési infrastruktúrá-
ban, mobiltelefóniában, a vezeték nél-
küli adatátviteli megoldásokban, a mé-
réstechnikában és az autóiparban egy-
aránt.

www.IMSCS.com

Artesyn

Új, olcsó DC/DC-átalakító modulok 
gyorsítják az 8th brick modulok ipari
adaptációjának folyamatát

Az Artesyn Technologies öt új, olcsó,
25/20 A-es, szigetelt 8th brick DC/DC-
átalakítót jelentett be. Az új termékek
várhatóan gyorsítják majd az átállás fo-
lyamatát a szabványos, „quarter brick”
formátumú átalakítókról. Az értékorien-
tált modellként beharangozott új konver-
tereket kimondottan olyan körülmények-
hez tervezték, melyeknél a költség elsõ-

rendû szempontként – ez idáig – kizárta a
legújabb eszközök használatát. A tervezõk
választhatnak az 1,2, 1,5, 1,8, 2,5, 3,3 V-
os kimenetek közül, és az Artesyn
Typhoon termékcsaládjáéval megegyezõ,
ultranagy hatékonyságú topológiára épül-
nek. A 3,3 V-os modell tipikus átalakítási
hatásfoka például 91% a teljes 20 A
(66 W) kimenet szolgáltatásánál.

Az Artesyn Typhoon termékei (bele-
értve a költségoptimalizált változatokat
is), szabadalmaztatott, teljeshullám-csa-
tolású áramgenerátoros topológiára épül-
nek. A szinkron egyenirányítók precíziós
idõzítésével kombinált, processzoralapú
primer és szekunder oldali vezérlési tech-
nikákat alkalmaznak a hatékonyság ma-
ximalizálására. A topológiának nincs
szüksége optocsatolókra sem, a megbíz-
hatóságot ez tovább javítja, valamint biz-
tonságot ad, miszerint az átalakítók kivé-
telesen gyors tranziensválaszt produkál-
nak. Az 5 modell közül mindegyik vál-
tozat kimeneti feszültsége mindössze 
70 mV-tal tér el egy 25%-os terhelési
áram-lépcsõnél, 20 µs idõ alatt pedig tel-
jesen visszaépül.

Mind az öt modell széles beme-
neti feszültségtartományról üzemelhet 
(36 … 75 VDC), ezért a távközlésben
szabványosnak tekintett 48 V-ról is kifo-
gástalanul mûködhetnek. Teljesen védet-
tek bemeneti feszültségtranziensektõl is,

Alkatrész-kaleidoszkóp

LAMBERT MIKLÓS

egészen 100 V-ig 100 ms-on keresztül.
A konverterek kimenetei a névleges 
80 … 110%-ára módosíthatók egyetlen
feszültséghangoló ellenállással is. A
konverterek nem rendelkeznek mini-
málisan elõírt terhelési követelmény-
nyel, beindulási karakterisztikájuk va-
lódi monoton normál és elõterhelések
esetén is. A konverterek szabványos
kellékei a távoli érzékelési és távoli
be/ki áramkörei, rezisztív terhelés ese-
tén tipikus beindulási idejük 10 ms.

Az értékorientált modellek (a
Typhoonokhoz hasonlóan) ipari szab-
ványú, 22,9x58,4 mm-es méretûek,
amely 38%-kal kisebb, mint a hagyo-
mányos „1/4 brick” eszközöké, egypa-
nelesek, furatszerelésre készülnek. Egy-
szerû cserejellegû helyettesítés is vé-
gezhetõ a megegyezõ lábkiosztás mi-
att. A szokatlanul alacsony, 7,6 mm-es
profilmagasság miatt elõnyösen alkal-
mazhatóak olyan, helyszûkével küsz-
ködõ alkalmazásokban is, mint távköz-
lési kapcsolók és high-end szerverek.

Az Artesyn értékorientált eszközei
–40 … 85 °C-os tartományban mûkö-
dõképesek, a teljes teljesítmény leadá-
sára képesek hûtõborda nélkül is. Egé-
szen 100 LFM légáramig nincs szükség
teljesítménycsökkentésre. Az átalakítók
túlfeszültségtõl, rövidzártól és túlhevü-
léstõl védettek, automatikusan helyre-
állnak. Nemzetközi biztonsági elõírá-
sok egész sorának felelnek meg, töb-
bek között az EN60950 VDE-nek és
UL/cUL60950-nak is.

www.artesyn.com/powergroup

C&D Technologies

Nem izolált DC/DC-átalakítók nagyobb
pontosságú feszültséggel és 10 A-es 
kimenettel

A teljesítménykonverziós és -vezérlési
specialista C&D Technologies kiegészí-
tette nem izolált, PoL DC/DC-konvert-
ercsaládját 16 olyan új eszközzel, ame-
lyek teljes áramú, 10 A-es kimenetet
képesek biztosítani, 0,9 … 3,3 V-os,
nagyprecizitású kimeneti feszültségek

IMS

C&D Technologies1. ábra. Lapos DC/DC konverterek 
az Artesyntõl

Artesyn

2. ábra. NNL 10 gyártmánycsalád a C&D-tõl
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mellett. A nagy teljesítményû FPGA-k,
ASIC-ek, DSP-k és mikroprocesszorok
komoly áram- és feszültségkövetelmé-
nyeket támasztanak. Az új NNL10 soro-
zatú, nagy hatásfokú konverterek ideáli-
sak a szerverektõl kezdve a távközlési
alkalmazásokig mindenhez.

Az NNL10 DC/DC-konverterek 
3,0 … 5,5 V bemeneti feszültségrõl
üzemelhetnek, és 0,9, 1,0, 1,2, 1,5, 1,8,
2,0, 2,5 és 3,3 V-os kimeneti feszültsé-
get leadó változatokban készülnek. Va-
lamennyi verzió elérhetõ egy egyveze-
tékes, „DC OK” csatlakozóval is. Ez a
csatlakozó jelentõsen leegyszerûsíti a
kimenetek sorrendezését azzal, hogy
jelzi, mikor engedélyezhetõ a daisy-
chain láncba kötött konverterek követ-
kezõ tagja.

Az SMD-formátumban kapható
NNL10 konverterek lábkiosztása termé-
szetesen ipari szabványt követ, az új és
jelenlegi rendszerekbe egyaránt aka-
dálymentesen betervezhetõ. Mindegyik
eszköz magas szintû beépített funkcio-
nalitással rendelkezik, köztük beépített,
folyamatos rövidzár elleni védelemmel,
túl alacsony feszültség miatti kiakadás és
túlhevülés elleni védelemmel. A kime-
net vágásával a tervezõk a névlegeshez
képest ±10%-kal állíthatják a feszültsé-
get a konverter trimmelõbemenetéhez
egy ellenállás csatlakoztatásával.

Az NNL10 konverterek maximális
vonali és terhelési szabályozása 1,0, ill.
0,55% sorrendhelyesen, jellemzõ fe-
szültségpontosságuk 1,0%. A mûködési
hõmérséklet-tartomány –40 … +85 °C.
Az új konverterek 33,0x13,5 mm
méretûek, a maximális profil 8,3 mm.

Új katalógus, amely segíti a teljesít-
ményelektronikai, panelmûszerek és
adatrögzítési termékek kiválasztását

Az új katalógus elsõ alkalommal hozza
össze a legfontosabb termékvonalakat a
C&D és Datel kínálatából. A C&D
Technologies kiadott egy kiterjesztett
katalógust, amely felgyorsítja a DC/DC-
átalakítók, tápegységek, mágneses ter-
mékek, digitális panelmûszerek és adat-
rögzítõ termékek azonosítási, összeha-
sonlítási és kiválasztási fázisait.

Az új C&D Technologies/Datel Prod-
uct Data Book elsõ kiadása egy forrásban
teszi elérhetõvé a termékek jellemzõit. A
standard termékek és egyedi megoldások
részletei immár megtalálhatók egy 52
oldalas katalógusban, körítve a legfonto-
sabb technikai adatokkal, sematikus di-
agramokkal és specifikációs táblázatok-
kal, amely így jelentõsen leegyszerûsíti
az alkalmazáshoz leginkább megfelelõ
termék kiválasztását.

Az új katalógusban a teljesítmény-
elektronikai termékek mellett megtalál-
hatók szimpla és többszörös kimenetû
DC/DC-átalakítók, PoL (point-of-load)
konverterek, buszkonverterek, AC/DC és
DC/DC tápegységek, front-end modulok
elosztott teljesítményû architektúrákhoz
(DPA-k), alkalmazásspecifikus tápmodu-
lok katonai, távközlési és CATV-alkalma-
zásokhoz. A katalógus részletes informá-
ciókat tartalmaz a C&D tekercs, transz-
formátor és szûrõ alkatrészeirõl, valamint
a Datel digitális feszültség- és árammérõ,
valamint adatrögzítõ termékeirõl is.

A C&D Technologies/Datel Product
Data Book térítésmentesen elérhetõ bár-
melyik C&D-irodában vagy franchise
disztribútornál.

A C&D-rõl további információ:
www.cdtechno.com 

Intersil

Az Intersil bemutatta a világ elsõ négy-
csatornás, áram-visszacsatolású erõsítõ-
jét 500 MHz-es sávszélességû erõsítéssel
és 5000 V/µs-os slew rate-tel

Az Intersil Corporation bejelentette az
EL5462-t, a világ legelsõ és egyetlen, ult-
ra-szélessávú, kis fogyasztású, négycsa-
tornás áram-visszacsatolású erõsítõjét,
amely mind a négy csatornán 500 MHz-
ig erõsít, és 5000 V/µs a slew rate-je. A
mindössze 1,5 mA-es tápáramú és osztott
±5 V-os vagy szimpla 5 … 10 V-os tápról
üzemelni képes EL5462 az ipar leggyor-
sabb quaderõsítõje olyan alkalmazások-
hoz, amelyek kis beépítési hellyel rendel-
keznek, ugyanakkor minimális torzítást
kell tudni biztosítani. A szokatlanul ma-
gas slew rate-nek köszönhetõen az esz-
köz képes nagy terheléseket meghajtani
és négyszög alakú hullámformákat ismé-
telni különösebb erõfeszítések nélkül.

Az EL5462 feljavított kimeneti foko-
zata 100 mA kimeneti meghajtást biztosít
kevesebb mint 1,5 mA teljesítményfo-
gyasztás mellett. A 14 kivezetésû SO
tokozásban forgalomba kerülõ EL5462
mûködõképes a –40 … 85 °C-os ipari hõ-
mérséklet-tartományban. Vonzó tulaj-
donságainál fogva ideális napjaink nagy
sebességû video- és monitoralkalmazá-

sai, kézi-, hordozható vagy más, tele-
pes ellátású eszközei számára.

Az EL5462 legfontosabb jellemzõi
Sávszélesség: 
500 MHz (–3 dB) 
mind a négy csatornán
Slew rate: 
5000 V/µs 150 Ω terhelésen
Teljesítményfogyasztás:
1,5 mA/erõsítõ 
Ofszetfeszültség:
1,5 mV
Bemeneti áram:
0,5 µA
Differenciális erõsítési hiba:
0,05%
Differenciális fázishiba:
0,15%

Alkalmazások
Telepes ellátású felszerelések
Kézi- és hordozható eszközök
Videoerõsítõk
Kábelmeghajtók
RGB erõsítõk
Tesztberendezések
Mûszerek
Áram-feszültség átalakítók

Az EL5462 ólomtartalmú vagy
ólommentes, 14 kivezetésû SO tokban
kapható. 

a www.intersil.com/cda/
deviceinfo/0,0,EL5462,0.html 

Az Intersil piacra dobott kettõs analóg
kapcsolót alacsony ellenállással, erõs
ESD-védelemmel és kisméretû tokozás-
sal, amely ideális telepes üzemû, hor-
dozható alkalmazások számára

Az Intersil Corporation bejelentette a
bemeneti jeltartomány egészén keresz-
tül 0,5 Ω-nál kisebb bekapcsolási ellen-
állású, kettõs analóg kapcsolóját. Rá-
adásul az eszköz feljavított ESD-
védelme és rendkívül kis tokmérete
folytán kimondottan ideális telepes ellá-
tású, hordozható alkalmazásokhoz. Az
ISL8484 kétirányú, kettõs SPDT analóg3. ábra. A C&D új katalógusa

4. ábra. 500 MHz-es négyes erõsítõ 
az Intersiltõl

Intersil
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kapcsolót szimpla, +1,65 … +4,5 V táp-
feszültségre tervezték, ezáltal közvetle-
nül képes üzemelni Li-ion teleprõl is.

Az ISL8484 jellemzõi
Kapcsolók száma: 2
Bekapcsolási ellenállás (RON)

U = 4,3 V 0,23 Ω
U = 3,0 V 0,27 Ω
U = 1,8 V 0,45 Ω

RON csatornák között 0,03 Ω
RON egyenletesség a jeltartomány-
ban 0,03 Ω
Szimpla tápos 
mûködés 1,65 … 4,5 V
Energiafogyasztás <0,3 µW
Gyors kapcsolás (U+ = 4,3 V)

tON 20 ns
tOFF 15 ns

ESD HBM-osztályozás >9 kV
1,8 V logikával kompatibilis 

(+3 V táp)
Alacsony tápáram, ha a logikai be-
menetek nincsenek a tápvonalon

Alkalmazások
Telepes ellátású, kézi és hordozha-
tó termékek

Mobiltelefonok
Személyhívók
Laptopok, palmtopok

Hordozható teszt- és mérõberende-
zések
Orvosi felszerelések
Audió és videokapcsolók
Az ISL8484 hagyományos (ólomtar-

talmú) és ólommentes változatokban is
elérhetõ 10-kivezetésû, 3x3 mm-es
TDFN vagy MSOP tokban. 

www.intersil.com/support/
contact.asp

Bivar

A Bivar az ólommentes nyomtatott 
huzalozású lemezbeépítési szerelvények
teljes választékát mutatta be, amellyel 
a növekvõ általános igényeknek kíván
megfelelni

A Bivar, Inc. új snap-in és vertikális,
standard szerelhetõ kártyavezetõit,
nyomtatott huzalozású lemezkidobóit
és fogantyúit mind a WEEE és RoHS
elõírásoknak megfelelõ anyagokból
gyártják, a szigorodó környezetvédelmi
elõírásoknak eleget téve. Az új ólom-
mentes anyagok miatt a távközlési, szá-
mítógép-periféria-, tesztelési és orvosi
diagnosztikai berendezések valameny-
nyi változatához megfelelnek a belõlük
készült termékek.

A Bivar népszerû ECON-O-GIDE,
STAT-O-GIDE snap-in kártyavezetõi és
a COMP-O-GIDE ipari szabványú kár-

tyavezetõk teljes választékát adják. Az új
ólommentes termékvonal kiegészült az
egyedi, kör alakú CIRC-O-GIDE kártya-
vezetõvel, a TEMP-O-GIDE lángvissza-
tartó kártyavezetõkkel és a GRIP-O-GIDE
mélycsatornás kártyavezetõkkel. A hatal-
mas típus- és stílusválasztékban prezen-
tált termékek az 1/16”-os, 3/32”-os és
1/8”-os PC-kártyák kombinációjához ké-
pesek alkalmazkodni.

A Bivar VERT-O-GIDE terméke két-
csatornás vertikális vezetõt biztosít
1/16”-os nyomtatott huzalozású panelek
számára akár 31 stílusban. Jelentõs költ-
ségmegtakarítás érhetõ el ezzel, ugyanis
nincs szükség kártyaketrecekre olyan al-
kalmazásokban, melyekben a nyomta-
tott huzalozású paneleket függõlegesen
szerelik be.

Az új termékvonal tartalmazza a
Bivar CARD-O-PULL nyomtatott huza-
lozású lemezkidobó, -behelyezõ/-kive-
võ, valamint -kezelõ termékeit, valamint
a CUT-OUT-COVER csatlakozóhely-ki-
vágott elõlapokat is. Ezzel teljes a precí-
ziós fröccsöntött termékek skálája, ame-
lyeket kimondottan a hatékonyabb
nyomtatott huzalozású panelek tokozá-
sához terveztek meg.

Több mint 571-féle stílusú és méretû
változat érhetõ el, beleértve a vállalat
Conductive Insert, opcionális rozsda-
mentes acélcsatornás beszúróit, amelyek
bármely 1/16”-os PC-kártyavezetõ stílus-
hoz elérhetõk és antisztatikus tulajdonsá-
gúak. Speciális színekben vagy konfigu-
rációkban is kérhetõk (a gyárral egyeztet-
ni kell!). 

www.bivar.com

RF Micro Devices

Az RF Micro Devices elindította következõ
generációs, celluláris bázisállomásokhoz
tervezett GaAs HBT elõmeghajtó teljesít-
ményerõsítõit

Az RF Micro Devices március végén be-
jelentette két, celluláris bázisállomások-
hoz tervezett GaAs HBT-technológiával
készült, elõmeghajtó teljesítményerõsí-
tõjét. A félwattos RF3807 és a kétwattos

RF3809 egyfokozatú eszközök a
CDMA-, GSM-, DCS-, PCS- és UMTS-
frekvenciákon mûködhetnek, ezzel
csökkentve a celluláris bázisállomások
gyártóinak költségeit. Az RF3807 és
RF3809 nagy linearitású eszközök
(>+42 dBm, UMTS), hatásfokuk ma-
gas (>40%, P1dB) és szélessávú (45o
… 2200 MHz) teljesítményt nyújta-
nak, ezzel funkcionálisan alkalmasak
számtalan vezeték nélküli felhaszná-
lásra.

Az UMTS-frekvenciasávban mû-
ködve az RF3807 meghajtóerõsítõ
+28,5 dBm-es kimeneti teljesítményt
ad le (OP1dB), magas a hatásfoka (40%
@ OP1dB), nagy linearitású (+42 dBm
OIP3) és erõsítésû (14,5 dB) lineáris
mûködés mellett. Az RF3807 szom-
szédos csatornateljesítménye (ACPR) -
60 dBc +17 dBm-es kimeneti teljesít-
mény (POUT) mellett (tesztkörnyezet:

ACPR 5 MHz ofszet alatt mérve,
WCDMA-moduláció, 64 csatornás elõ-
re irányú bázisállomás-link).

Az UMTS-frekvenciasávban mû-
ködve az RF3809 meghajtóerõsítõ
+33,5 dBm-es kimeneti teljesítményt
ad le (OP1dB), magas a hatásfoka (43%
@ OP1dB), nagy linearitású (+43 dBm
OIP3) és erõsítésû (10,5 dB) lineáris
mûködés mellett. Az RF3809 szom-
szédos csatornateljesítménye (ACPR)
–60 dBc +20 dBm-es kimeneti teljesít-
mény (POUT) mellett (tesztkörnyezet:
ACPR 5 MHz ofszet alatt mérve,
WCDMA moduláció, 64 csatornás elõ-
re irányú bázisállomás-link).

Az RF3807 és RF3809 eszközök jó
kiegészítései az RFMD GaAs HBT
elõmeghajtó és meghajtó teljesítmény-
erõsítõ termékválasztékának, amelyek
együttesen egész sornyi tervezési lehe-
tõséget biztosítanak a tervezõknek 
+28 … +37 dBm kimeneti teljesítmény
(P1dB) között. A mûanyag tokozású
RF3807 és RF3809 GaAs HBT
elõmeghajtó teljesítményerõsítõk ol-
csó, többsávos (450 … 2200 MHz) vá-
lasztási lehetõséget jelentenek vásárló-
ik számára, 2 W-nál kisebb (P1dB) ki-

6. ábra. RF elõmeghajtó áramkörök

RF MIcro Devices

5. ábra. Kártyaszerelvények a Bivartól

Bivar
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meneti teljesítmény esetén. A 2 W-nál
nagyobb kimeneti teljesítményre (P1dB)
vágyó vásárlók számára az RFMD az
RF3800-as sorozatot ajánlja (RF3800,
RF3802, RF3805), amelyet alumínium-
nitrid (AIN) tokozásba szerelnek.

www.rfmd.com 

Az RF Micro Devices bejelentette integ-
rált Bluetooth/GPS rendszermegoldását

Az RF Micro Devices március végén
bejelentette az RF8900 elérhetõségét,
szállításának megkezdését. Az RF8900
az iparág elsõ, egyedülállóan mûködõ-
képes, kombinált Bluetooth/Globális
Helyzetmeghatározási Rendszer (Global
Positioning System, GPS) megoldása.  Az
RF8900 a versenyképes termékekhez
képest 20%-os méret- és 25%-os költ-
ségmegtakarítással kecsegtet, köszön-
hetõen egyedi megoldásának, amellyel
a Bluetooth-kommunikációs technoló-
giát és a GPS-vevõt egyetlen, teljes
rendszermegoldásba integrálja. Az
RF8900 szállítása már megkezdõdött
az egyik vezetõ GPS-felszereléseket
gyártó vállalat számára.

Az RFMD RF8900 áramköre jelenti
a belépõt a „puck-style” (hokikorong-
szerû) eszközök világába, amelyek
helyzetre vonatkozó adatokat továbbí-
tanak vezeték nélküli technológiával.
Ezáltal helyszínalapú szolgáltatásokban
részesülhet bármely, Bluetooth-tech-
nológiát ismerõ kézi készülék és a hoz-
zá társított térképészeti/navigációs
szoftver. Az RF8900 tartalmaz egy gaz-
daprocesszort, amely ellátja a GPS-na-
vigációs és Bluetooth-kommunikációs
funkciókat egyaránt. Összehasonlítás-

képp: a konkurens termékeknek költsége-
sebb architektúrára van szükségük, ame-
lyek külön processzorok segítségével lát-
ják el az említett funkciókat. Mi több, az
RF8900 tartalmazza valamennyi, nagy
volumenû gyártáshoz szükséges rend-
szerintegrációs funkciót.

Az RF8900 Bluetooth/GPS-megoldásról
Az RF8900 kiváló, –155 dBm-es jelérzé-
kenységgel kombinálja a GPS-navigáci-
ós technológiát és Bluetooth-kommuni-
kációt egyetlen rendszerben. Az RF8900
jelérzékenysége 5 dBm-mel jobb, mint 
a konkurens termékeké, amelynek 
köszönhetõen a GPS-jeleket akár 
–155 dBm-mel képes követni, másod-
perces frissítési ciklusokkal. A nagy jelér-
zékenység lehetõvé teszi a végfelhaszná-
ló számára, hogy virtuálisan bárhol meg-
határozhassa pozícióját, még olyan he-
lyeken is, ahol gyengék a GPS-jelek (fad-
inggel és/vagy többutas terjedés miatti
csillapodással terheltek), tipikusan pél-
dául városi környezetben, magas házak
szomszédságában.

Ez az egyedi megoldás a vásárlókhoz
referenciatervekkel együtt kerül, amely
tartalmazza valamennyi szükséges szoft-
vert, szûrést, memóriát, referencia-frek-
venciát és antennát, amelyek elengedhe-
tetlenek a teljes GPS/Bluetooth-megoldás-
hoz. Az RF8900 GPS-adatokat (pozíció,
sebesség és idõ) bocsát a kézi készülékek
rendelkezésére a vezeték nélküli Blue-
tooth-kapcsolat segítségével. A megoldást
kimondottan Bluetooth-képes PDA-k,
mobiltelefonok és személyi számítógépek
számára fejlesztette ki az RFMD. 

www.rfmd.com

AeroComm Inc.

Az AeroComm mesh-kész AC4790 peer-to-
peer adóvevõi simább adatátvitelt és na-
gyobb távolságot biztosítanak

Az AeroComm az új AC4790 adóvevõk-
be ágyazott, valódi peer-to-peer technoló-
giával könnyíti a hálózatos mûködést ipa-
ri vezérlési alkalmazások sokaságánál. Az
AC4790-ek kiveszik a szervert a rádió-
frekvenciás kommunikációs rendszerbõl,
teljesen bõvíthetõ mesh-hálós megoldást
nyújtanak. A vezeték nélküli megoldás ki-
egészíti az AeroComm népszerû kliens-
szerver alapú AC4490 adóvevõit, amel-
lyel megadja bármely OEM-nek azt a ru-
galmasságot, hogy maga válassza meg azt
a protokollt, amely a leginkább megfelel
alkalmazásához.

A dinamikus címzési sémát használó
AC4790 protokollja független kommuni-
kációt támogat bármely két, távolságon
belüli adóvevõ között a rádiófrekvenciás

hálózatban. Valamennyi adóvevõ
„csomópont” pontosan tudja, hogy
mely másik csomópontok vannak be-
szélgetési távolságon belül, és ponto-
san ismerik a másik jelerõsségét. Az
OEM tervezhet olyan útkeresési szek-
venciákat, amelyek a hálózatot úgy
optimalizálják, hogy közben nem re-
kesztik be a rendszer általános teljesít-
ményét.

A csomópontcsoportok szimultán is
kommunikálhatnak, támogatva a rend-
szer skálázhatóságát. A forgalmat cso-
mópontról csomópontra zökkenõmen-
tesen továbbítják, virtuálisan végtelen
távolságon át. Az opcionális API pa-
rancsprocesszor vezérli a csomagkéz-
besítést és -nyugtázást (csomag-cso-
mag alapon), és jelent a gazdaeszköz-
nek (ezzel hozzájárul az OEM szoftver-
fejlesztési költségek csökkentéséhez).
Az AC4790 ráadásul 25 ms-os szinkro-
nizációs idõt biztosít, és támogatja a
SenseAdjust-technológiát (egy szoftver-
vezérelt RF-immunizálót, mely az in-
terferenciát hárítja el).

Mint minden 900 MHz-es
AeroComm adóvevõ, az AC4790 csa-
lád is a bizonyított FHSS-technológiát
alkalmazza, adattitkosítási eljárásokat
vet be, és 1 W-ig támogat adási telje-
sítmény-szinteket (és ezzel extrém
nagy csomópontok közötti távolságo-
kat).

Az AC4790 több száz ipari alkal-
mazást támogat, köztük olyanokat is,
amelyeknél az eszközöknek zökkenõ-
mentesen kell tudniuk kommunikálni 
a többivel. Néhány példa: automa-
tikus mérõleolvasás, ipari automatizá-
lás, kihasználtságmegfigyelés stb. Az
AC4790 fejlesztõeszközei is elérhetõk
az AeroCommtól, Avnettõl, Mousertõl
és világszerte a vezetõ disztribútorok-
tól. A 200 mW-os eszközök ára 
39 USD/darab összegtõl indul, 1000
darabos mennyiségek esetén. 

www.aerocomm.com

7. ábra. Integrált Bluetooth/GPS
rendszermegoldás az RF-tõl

8. ábra. AC4790 adóvevõ modul 
az AeroCommtól

AeroComm Inc.
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Újabb 28, ill. 40/44 lábú 
„nanoWatt”-os PIC-kontrollerek

A Microchip maximum 32 KiB programme-
mória-igényû, közepes bonyolultságú alkal-
mazásokhoz szánt 8 új, 28, ill. 40/44 lábú
PIC FLASH-mikrovezérlõvel bõvítette tovább
a portfólióját. Ezek az új, költséghatékony
eszközök a nanoWatt-technológiának kö-
szönhetõen optimális fogyasztásfelügyelettel
rendelkeznek.

Az új kontrollercsalád memóriája Stan-
dard Flash-, ill. Enhanced Flash-technológiá-
val készül. Mindkét eljárás 100 000 törlé-
si/írási ciklust és 40 év adatmegõrzési idõt kí-
nál. Mindkettõ támogatja az áramkörben
programozhatóságot (ICSP), lehetõvé téve a
gyártás utolsó fázisában történõ felprogramo-
zást. Az Enhanced-Flash technológia ezen-
felül lehetõséget kínál az önprogramozásra,
valamint 256 bájt EEPROM adatterülettel is
rendelkezik, amely akár 1 000 000 törlési/írá-
si ciklust is képes elviselni.

Az egyedi nanoWatt-megoldásnak kö-
szönhetõen ezek a mikrovezérlõk különbözõ
fogyasztáscsökkentõ üzemmódokkal rendel-
keznek, amelyek ideálissá teszik õket telepes
és kis fogyasztású alkalmazásokban történõ
felhasználásra. További tulajdonságok:

Akár 10 MIPS teljesítmény (40 MHz óra-
jel-frekvencia mellett)
32 kHz-tõl 32 MHz-ig (8 MIPS) szoftver-
bõl állítható beépített oszcillátor, hibavé-
delmi monitorozással
széles (2,0 … 5,5 V) tápfeszültség- és hõ-
mérséklet-tartomány 
(–40 … +125 °C)

10 bites 100 kilominta/s sebességû akár
13 csatornás A/D konverter
két analóg komparátor
programozható brownout reset és progra-
mozható alacsonyfeszültség detektálás
SPI, I2C és AUSART periféria (LIN,
RS–485 és RS–232-támogatással)
két Capture/Compare/PWM modul
Mind a nyolc kontrollert több világszínvo-

nalú Microchip fejlesztõeszköz támogatja:
MPLAB integrált fejlesztõi környezet (IDE),
MPLAB C18 C fordító, MPLAB ICD2 hibava-
dász és az MPLAB ICE 2000 in-circuit emulátor.

A PIC18F2520, PIC18F2510, PIC18F2420
és PIC18F2410 eszközök 28 lábú SDIP, SOIC
és QFN tokozásban, míg a PIC18F4520,
PIC18F4510, PIC18F4420 és PIC18F4410 tí-
pusok 40 lábú PDIP és 44 lábú TQFP, QFN to-
kozásban készülnek.

Pár típus ezek közül már jelenleg is elér-
hetõ, és folyamatosan válnak elérhetõvé az
egyes típusok a különbözõ tokozási formátu-
mokban.

Ólommentes tokozás

A Microchip, mint vezetõ mikrokontroller és
analógfélvezetõ-gyártó, 2005 januárjától át-
tért a környezetbarát, ólommentes fémbevo-
nat használatára, már most megfelelve a fo-
lyamatban lévõ világszintû szabályozásnak
és ipari normának. A cég a matt ón (Sn) anya-
got választotta új fémbevonatként. Ez lehetõ-
vé teszi, hogy a Microchip ólommentes esz-
közei visszamenõlegesen kompatibilisek le-
gyenek a korábbi ipari szabványú ón/ólom
bázisú forrasztási technológiával, és szintén
kompatibilis az új, magasabb hõmérsékletû
ólommentes technológiákkal is, amelyek
olyan ólommentes pasztákat használnak,
mint az ón/ezüst/réz (SnAgCu).

Az Európai Unió veszélyes anyagok kor-
látozását célzó (RoHS) direktívája a tervek
szerint 2006. július 1-jén lép hatályba, amely
az összes uniós tagállam területén gyártott,
vagy forgalomba hozott elektronikus eszköz-
re vonatkozik. A korlátozás limitálja az ezek-
ben a készülékekben használható ólom men-

nyiségét. A felhasználók ólommentes félve-
zetõ eszközök alkalmazására történõ gyors
áttérését lehetõvé téve a Microchip már jóval
a határidõ elõtt szükségtelenné teszi az ólom
használatát a gyártási folyamatban. A
Microchip tervei szerint fokozatosan szünteti
meg az ón/ólom (SnPb) fémbevonatú eszkö-
zökbõl felépített raktárkészletét még a 2006-
os utolsó határidõ elõtt.

„Elégedettek vagyunk, hogy segíthetünk
felhasználóinknak elérni az Európai Unió
RoHS direktívájának és más országok hasonló
korlátozásainak korai teljesítését” – mondta

Steve Sanghi, a Microcip elnök-vezérigazgató-
ja. – „Az elõre és visszafelé is kompatibilis
ólommentes Microchip félvezetõknek köszön-
hetõen a felhasználók idejében nekiláthatnak
az átállásnak. Az új fémbevonat vegyes SnPb-
ill. Pb-mentes környezetben az átmeneti idõ-
szak alatt – míg mindkét tokozási típus jelen
van – sem okoz forrasztási problémát.”

A korábbi SnPb anyagot leváltandó, mint
új fémbevonatra, a matt ónra esett a választás.
A Microchip több mint egy éve szállít tömeg-
gyártásban készült, matt ónt használó eszkö-
zöket dedikált ólommentes típusjelölés alatt.
A Microchip eszközei képesek teljesíteni a pá-
ratartalom-érzékenység 1-es szintjét (MSL1)
260 °C-on, így azt a nagyobb forrasztási hõ-
mérsékletet is elviselik, amelyet néhány ólom-
mentes forrasztási technológia igényel.

Elérhetõség
2005 folyamán a felhasználók SnPb- és Pb-
mentes eszközöket egyaránt kaphatnak, míg
a meglévõ SnPb eszköz-raktárkészlet folya-
matosan csökken és cserélõdik le ólommen-
tes eszközökkel. További információk a
microchip honlapján a www.microchip.-
com/pbfree oldalon találhatók.

A népszerû PIC18F452-es típust és családját is utolérte a folyamatos fejlesz-
tés, így hamarosan ezek a típusok is nanoWatt-os képességekkel felruházva,
kibõvített funkcionalitású perifériakészlettel jelennek meg az egyre bõvülõ
portfólióban. Az új eszközök új típusjelzéssel, de szinte változatlan áron lesz-
nek elérhetõek. Ha az adott alkalmazásban nincs szükség belsõ EEPROM
adatmemóriára vagy az önprogramozásra, akkor a Standard Flash-memóriás
változatokkal még jelentõs költségmegtakarítás is elérhetõ.
Az ELEKTROnet hasábjain számos cikk foglalkozik az ólommentes forrasztás
kérdésével. A Microchip olyan megoldást választott, amely a régi és új tech-
nológiákkal is kompatibilis.

Új „nanoWatt”-os 
PIC-mikrovezérlõk

ChipCAD Elektronikai Disztribúció Kft.
2004 novemberétõl új címünk:
1094 Budapest, Tûzoltó u. 31.
Tel.: 231-7000 
Fax: 231-7011
E-mail: 
info@chipcad.hu 
www.chipcad.hu
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BULGIN

Bõvült az IP68-as csatlakozók 
választéka:

a 400-as sorozatban megjelent az
SMB koaxiális (50 Ω, RG-174, 4
GHz) valamint a 4, 6 és 8  pontos
csatlakozók nyomtatott áramköri
változata  
a Standard-sorozat 12 pontos válto-
zattal bõvült, valamint a sorozat va-
lamennyi sokpontos (3, 6, 9, 12 és
25p) csatlakozója nyomtatott áram-
köri kivitelt is kapott 
az ETHERNET-családhoz kábel-ká-
bel toldó csatlakozott

COTO

A közelmúlt új reed-relé termékei:
a 9117 vertikális elrendezésû, egy
munkaérintkezõs relé, alapterülete
mindössze 6,9x3,8 mm, magassága
9,8 mm

a 9092 élére állított két munkaérint-
kezõs relé 15,2x3,8x8,9 mm

a 9104 1 kV DC/ACpeak kapcsolá-
sára alkalmas egy munkaérintkezõs
relé, elektromágneses árnyékolással

a 9081 az RI-90 váltóérintkezõre
alapozott SIP-relé

Érdekességek, újdonságok 
a FARMELCO-nál

FCT

új érintkezõk alkalmazhatók a ve-
gyes ültetésû csatlakozótestekhez: a
hagyományos nagy áramú-, nagy fe-
szültségû- és nagy frekvenciás érint-
kezõkön kívül kapható levegõs- és
optikai (Ratioplast) csatlakozóelem,
többségük vízmentes kivitelben is 
bõvül az SMD-ültetésû D-sub csat-
lakozók választéka
a D-sub házak közé bekerült egy
igen öblös belterû (FKP), és egy
dupla kábelfogadó nyílású (FMR)
változat

LORLIN

kulcsos kapcsolók egy- és több-
áramkörös kivitelben, típusonként
2000 különbözõ kulcssal, mester-
kulcs lehetõséggel, 250 VAC/5 A-ig
nyomó- és forgókapcsolók egyszerû
és – potenciométeres kombináció-
ban – dimmeres alkalmazásokhoz

MINCO

fûtõfóliák széles feszültség-, méret-,
hõmérséklet- és teljesítménytarto-
mányban, különbözõ alapanyago-
kon
hõmérséklet-érzékelõk a fûtõfóliák
hõmérséklet-szabályozásához

SAMTEC 

a PowerMate és a MiniMate család
elmei és érintkezõi már kis mennyi-
ségben is kaphatók
Folyamatosan bõvül az  I/O-család:
új USB-k és RJ45-ök jelentek meg

SUPERCOOL

Kör alakú modulok

A furattal ellátott modulok különleges
változatairól van szó, olyan esetekre,
amikor fényt, vezetékeket vagy egyéb
hardvert kell átvezetni a modulon. 
A kör alakú modulok nem csak alakjuk-
nál, hanem a furat méreténél fogva is
speciálisak: a furat átmérõje körülbelül
a teljes átmérõ fele, így több lehetõsé-
get nyújtanak a különleges készülék-
építési megoldásokhoz.

Nagy teljesítményû modulok

A nagy teljesítményû modulok azokat
az alkalmazásokat célozzák meg, ahol
az átlagosnál nagyobb az egységnyi fe-
lületre vetített hûtési teljesítmény: a tel-
jesítménysûrûség akár 14 W/cm2 is le-
het.

3. ábra. SIP-elrendezésû reed-relé

5. ábra. Váltóérintkezõs reed-relé

4. ábra. 1 kV-os reed-relé
1. ábra. A Bulgin új csatlakozói

2. ábra. Függõleges elrendezésû reed-relé
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Ez a termékcsalád egyben kiválóan alkalmas gyakori hõ-
mérsékleti ciklusokat igénylõ alkalmazásokra is; lézerekhez
vagy mikroelektronikai alkatrészek termikus teszteléséhez.

Ugyancsak kiemelkedõ a 120 °C-os maximális mûködési
hõmérséklet, és a maximális feszültség felénél elérhetõ rend-
kívül magas hatékonyság.

Közepes teljesítményû modulok

A „Kristall” fantázianevû termékcsalád célja megbízható mi-
nõségû és teljesítményû modulok gyártása vonzó áron, kife-
jezetten nagy volumenû gyártmányokhoz. Tipikus alkalmazá-
si területei a hûtõszekrények, az ipari automatizálás és a jár-
mûipar.

A fentiekrõl bõvebben és látványosabban:
az INDUSTRIA2005 kiállítás A/103/g standon 

2005. március 1-jétõl a korábbinál nagyobb alapterületen,
nagyobb létszámmal, s bízunk benne a régebbinél nem
rosszabbul szolgáljuk vevõinket. 

Új címünk:
1034 Budapest, Bécsi út 100. 

Egyéb elérhetõségeink változatlanok:
Tel./fax: (+36-1) 283-2497
Mobil: (+36-20) 961-0416

www.farmelco.hu 
farmelco@farmelco.hu

FFARMEARMELLCCOO –– Kapcsolat az elektronikávalKapcsolat az elektronikával

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

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

anyagok, 
hálózati 

zavarszûrõk
Peltier-

elemek
Fûtõfóliák

1034 Budapest, Bécsi út 100.

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

E-mail: farmelco@farmelco.hu

www. farmelco.hu
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A Weidmüller cég az átfogó nyomtatott
huzalozású panel-csatlakozókapocs
programját a 3,5/3,81; 5,00/5,08 és
7,50/7,62 raszterhez való, „Push In” –
közvetlen bedugaszolási módszerû,
kompakt, elõlapkivágásra alkalmas LSF-
SMT nyh-panel-csatlakozókapcsoknál
135° vezetékkivezetési iránnyal is kiegé-
szítette. Ez idáig az LSF-SMT nyomtatott
áramköri panelcsatlakozókapcsokat a
panelhez képest 90° (vízszintes) vagy
180° (függõleges) vezetékkivezetési irán-
nyal látták el. A programba bevezetett 

új, 135° vezetékkivezetési irány kényel-
mes csatlakozást tesz lehetõvé a teljes
nyomtatott áramköri panelen (1. ábra).  

Az LSF-SMT nyomtatott áramköri
csatlakozókapcsok 1,5, illetve 3,5 mm-es
forrcsúcshosszakkal és 2-, 8-, valamint
24-pólusú (raszter: 3,5/3,81 mm) tömb-
szerû elrendezéssel szállíthatók. Ezeket
az automatikus feldolgozásra is alkalmas
„Tape on Reel” csomagolással is ajánljuk.
Ennélfogva lehetõség nyílik a reflow-eljá-
rásban való feldolgozásra, a többi SMT
alkatrésszel együtt, ami az SMT gyártási
eljárás esetén 100%-os alkalmazhatósá-
got biztosít. A Weidmüller alkatrészek
már ma teljesítik a RoHS-ra (Reduction of
Hazardous Substances = Veszélyes anya-
gok csökkentése) vonatkozó követelmé-
nyeket, és megfelelnek a WEEE (Waste
from Electrical and Electronic Equipment
= Elektromos és Elektronikus Berende-
zésekbõl Származó Hulladék) szabvány-
nak. 

A Weidmüller cég azon céllal fejlesz-
tette ki az új, LSF-SMT nyomtatott áram-
köri panel-csatlakozókapcsokat „Push
In” – közvetlen bedugaszolásos – techni-
kával, hogy olyan biztos és megbízható
csatlakozórendszert kínáljon, amely a
bonyolult elektronikai berendezések ha-
tékony bekötését teszi lehetõvé. Az új-
szerû csatlakozórendszer az egyszerû,
biztonságos kezelés és a rendkívül rövid

Weidmüller LSF-SMT 
nyomtatott áramköri 
panel-csatlakozókapcsok
„Push In” – közvetlen bedugaszolási módszerrel: hat
raszter 3,5-tõl 7,62 mm-ig, 90o , 180o és most már 135o

vezetékkivezetési iránnyal is.

csatlakoztatási idõk miatt igen meggyõ-
zõ. A lecsupaszított tömör vezetéket egy-
szerûen ütközésig be kell dugni a ka-
pocsba – és ezzel kész. A csatlakoztatás-
hoz nem szükséges szerszám. A finom-
huzalos vezetéket a kapocs nyitásával le-
het csatlakozatni, ennek érdekében a fel-
használónak egyszerûen a kioldógombot
kell megnyomnia.

A „Push In” csatlakozóba  tömör,
vagy finomhuzalos vezeték csatlakoztat-
ható a 0,14 … 1,5 mm2 keresztmetszet
tartományban (AWG 24-16) – ér-
véghüvellyel, vagy anélkül. TOP-rend-
szerként is kialakítható, amely a követke-
zõket jelenti: a vezeték bevezetése és 
a csatlakoztatott vezeték kioldásához
szükséges közvetlen dugaszérintkezõk
kioldása egymás mellett, párhuzamosan
történik. A névleges áram 17,5 A (VDE).
A névleges feszültség a rasztertõl függ (a
VDE szerint 3,5/3,81 mm-es raszter ese-
tén = 160 V; 5,0/5,08 mm-es raszter ese-
tén = 250 V és 7,50/7,62 mm-es raszter
esetén = 500 V). AZ UL és CSA szerinti
névleges adatok értéke: 300 V (ipari) és
10 A (2. ábra).

A „Push In” érintkezõrendszer a nyo-
mórugó elvén alapul, azaz a vezetékcsat-
lakozás számára szolgáló rugót a házban
elkülönítve helyezik el. Ez a konstrukciós
elv magas vezetékkihúzási erõket ered-
ményez, és megbízhatóan szétválasztja a
mechanikus és elektromos funkciókat.
Egy rugóütközõ védi a nyomórugót, és
korlátozza a rugóutat. A kábelbevezetõ
tölcsér megakadályozza a vezeték „hibás
bedugaszolását”. Ezenkívül a finomhuza-
los vezetékek nem hajolnak el a beveze-
téskor. A közvetlen dugaszolási technika,
az összes többi Weidmüller csatlakozó-
rendszerhez hasonlóan, biztonságos, rá-
zásálló és gáztömör kötést biztosít.

Az LSF-SMT nyomtatott áramköri pa-
nel-csatlakozókapcsok esetén kétfajta
forrcsúcs használatos, ezek biztos össze-
köttetést tesznek lehetõvé a nyomtatott
áramköri panel felé. A felhasználó 
1,5 mm és 3,5 mm hosszú forrcsúcsok

1. ábra. Weidmüller LSF-SMT nyomtatott
áramköri panel-csatlakozókapcsok
„Push In” – közvetlen bedugaszolásos
módszerrel, 3,5 mm-tõl 7,62 mm-ig ter-
jedõ raszterhez,  90o , 180o  és most
már 135o vezetékkivezetési iránnyal is.

2. ábra. Weidmüller LSF-SMT 135o nyomtatott áramköri panel-csatlakozókapcsok „Push In" – közvetlen bedugaszolási technikával
(balról jobbra). A tömör vezetékeket be kell dugaszolni a csatlakozókapocsba – és ezzel kész. A vezeték eltávolítása: egyszerûen nyom-
ja meg a kioldógombot és húzza ki a vezetéket.
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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.

között választhat. A Weidmüller az SMT-
/THR eljárás esetén az 1,5 mm-es forrc-
súcsok használatát ajánlja. Ezek csak ke-
vés forrasztópasztát igényelnek, és
ezenkívül biztosítható a folyósítóanyag
probléma nélküli kigázosodása a forrasz-
tási folyamat során. A 3,5 mm-es forrc-
súcshossz alkalmazása a hagyományos
kézi forrasztási, illetve hullámforrasztási
eljárások során játszhat szerepet.

Az LSF-SMT nyomtatott áramköri pa-
nel-csatlakozókapcsokat a Weidmüller
magas hõmérsékletnek ellenálló, halogén-
mentes és önmagában lángcsillapító (UL
94 V0) LCP GF (Liquid Cristal Polymer
Glasfaser = Folyadékkristályos Polimer

Üvegszál) szigetelõanyagból készíti. A
mûanyagot nagyon magas, 335 °C feletti
olvadáspont jellemzi. További elõnyöket
jelent a magas alaktartó képesség és a ma-
gas forrasztási hõmérséklet elviselésének
képessége is. Az innovatív nyomtatott
áramköri panel-csatlakozókapcsok ezzel
túlteljesítik az EN 61760-1 követelménye-
it.  A Weidmüller nyomtatott áramköri pa-
nel-csatlakozókapcsok alkalmazhatók az
összes olyan, jelenleg használatos reflow
forrasztási eljárásnál, mint az infravörös,
konvekciós és gõzfázisú eljárás, valamint
ezek minden ólommentes forrasztási eljá-
rásánál is – és természetesen a kézi, sze-
lektív és hullámforrasztás esetén is.

Az LSF-SMT nyomtatott áramköri pa-
nel-csatlakozókapcsok az érintkezési és
a forrasztási területen tiszta ónból (100%
Sn) állnak.  Az ólommentes forrasztások
esetén megfelelnek a DIN 45598 szerinti
IV. osztálynak: 260 … 280 °C SnAg, va-
lamint SnCu forrasztóötvözetek számára. 

További információk: Weidmüller Kft.
1117 Budapest, Dombóvári út 13.
Tel.:  (1) 382-7700. Fax:  (1) 382-7701

www.weidmueller.hu
istvan.gergely@weidmueller.hu

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

• 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, (+36-30) 303-4033
E-mail: szucsp@silveria.hu
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A Xilinx beje-
lentette az ISE
WebPack 7.1
verzióját. Az
ingyenesen
l e t ö l t h e t õ
CPLD/FPGA fejlesztõrendszer Magyaror-
szágon is a legnépszerûbb a PLD-fejlesz-
tõk körében. Az új verzió támogatja a Xil-
inx legújabb SPARTAN-3 FPGA-családját,
és fut a Red Hat Enterprise Linux 32 bites
verzióján is!

Az új ISE WebPack 7.1 sok új tulaj-
donsággal egészült ki, ami további
hasznos segítséget nyújt használóinak a
gyorsabb és hatékonyabb tervezéshez.
Az új Technology Viewer-funkció meg-
jeleníti a szintetizált/optimalizált netlis-
tát kapcsolási rajzon, ami segítséget
nyújt a tervezõnek az áramkör áttekin-
téséhez és ellenõrzéséhez a tervezés fo-
lyamata alatt. Az új Design Summary-
funkció azonnali hozzáférést biztosít a
tervezés leglényegesebb adataihoz és
paramétereihez. A Message Filtering
lehetõvé teszi, hogy csak az általunk 
lényegesnek tartott információk jelenje-
nek meg a kimeneti riportokban.

Az új ISE WebPack 7.1 csomag tar-
talmazza a ModelSim Xilinx Edition –
III Strarter verzióját. Az ingyenes HDL
szimulátor 50 százalékkal gyorsabb és
hússzor nagyobb kapacitással rendel-
kezik, mint az elõzõ verzió. 

Az új ISE WebPack 7.1 tartalmazza
az új XPower-funkciót, amivel analizál-
ni lehet a CPLD és FPGA eszközök tel-
jesítményfelvételét az adott terv függvé-
nyében.

A WebPack 7.1 által támogatott esz-
közök száma is nõtt. Az eddig támoga-
tott teljes CPLD portfólión és FPGA-kon
kívül a következõ eszközökkel bõvült a
tervezhetõ eszközök listája: Spartan-
3(XC3S1000 & XC3S1500), Spartan
3L(XC3S1000L & XC3S1500L),
Spartan-3E(XC3S100E – XC3S500E) és
a Virtex-4(XC4VLX15 & XC4VLX25). 

További információ: 
www.xilinx.com 

Új, ingyenes 
ISE WebPack
7.1 verzió

Új internetoldal!
www.globalsat.hu

-hírek

Falcom GPS
vevõmodulok
A ChipCAD Kft. elnyerte a Falcom be-
építhetõ GPS vevõmoduljainak kizáró-
lagos forgalmazási jogát Magyarország-
ra. A Falcom JP7T GPS vevõmodul-csa-
lád a cég által korábban forgalmazott 
u-Blox TIM modulokat váltja ki. A JP7T
GPS modulok lábkompatibilisak a TIM
modulokkal, így nem okoz nehézséget
a meglévõ áramkörbe való beépítésük.
Fogyasztásuk alacsonyabb, pontossá-
guk megegyezik a u-Blox modulokéval.

A JP7T modul SiRF II/LX alkatrész-
készleten alapszik. Ez az egyik legnép-
szerûbb, kipróbált GPS-architektúra a
GPS-vevõk között. (A ChipCAD Kft.
képviseli a SiRF Technology céget is ha-
zánkban.) A JP7-TX verzió tartalmazza a

SiRF XTrack2 firmware-verzióját, ami
megnövelt pontosságot eredményez. Jó
hír, hogy a JP7T loggeres (adatgyûjtõs)
változatban is kapható.

A leg-
újabb Fal-
com JP10
modul az
új SiRF III
l a p k a -
készletre
épül, ami-
hez a min-
tadarabo-
kat most kezdi szállítani a Falcom.
Geometriája megegyezik a JP7T mo-
dulokéval, ezért könnyen lehet áttérni
az új változatra. Az új GPS modult 
20 csatorna és extrém gyors felállás
jellemzi. 

További információ: 
www.falcom.de 

Grafikus COG
LCD modul
ES50333
A nagyobb integráltság felé mutató tö-
rekvéseket segíti a COG (chip-on-glass)
technológia, ahol az LCD meghajtó-
elektronika az üvegre kerül. Az ilyen
LCD modul nagyon vékony, még a LED
háttérvilágítással is. Az ES50333FLY
modul jó példája ennek a teljes
80x55x9 mm befoglalóméretével. 

A 132x32 grafikus mezõméret közel azo-
nos a standard 2x16 karakteres modulok
méretével. Ez lehetõséget nyújt azok he-
lyettesítésére, amennyiben nagyobb ka-
rakterméret vagy grafika szükséges. 

További információ: 
www.edtc.com 

A ChipCAD Kft., mint a Globalsat ma-
gyarországi képviselõje, elindította a
www.globalsat.hu honlapot, amire folya-
matosan kerülnek fel a forgalmazott
Globalsat-termékek. Az eszközöket rak-
tárról tudjuk szállítani. A cég a számító-
gépekhez (PDA és PC) illeszthetõ Global-

sat-termékekre exkluzív szerzõdést kö-
tött a Számalk Kereskedõház Rt.-vel.
Ezekre a termékekre a nagykereskedel-
mi és viszonteladói forgalmat a Számalk
Kereskedõház Rt. bonyolítja.

www.disztributor.hu
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A nyolclábú mikrovezérlõkhöz vezetõ út

A mikrovezérlõk az 1970-es évek köze-
pén jelentek meg elõször. A mikropro-
cesszor-gyártók tettek kísérletet arra,
hogy egyetlen tokba beintegrálják a
mikroprocesszort, a mûködéséhez
szükséges memóriaelemeket és I/O egy-
ségeket. Mivel a kor félvezetõ-gyártási
színvonala csak 8 … 10 000 tranzisztor
egybeintegrálását tette lehetõvé, kény-
telenek voltak a CPU-t kissé leegyszerû-
síteni. Ezt úgy tették meg, hogy az álta-
lános számítástechnikai felhasználás
helyett a vezérléstechnikai alkalmazá-
sokra optimalizálták az áramköröket –
így jöttek létre az általános célú
mikrovezérlõk.

A mikrovezérlõk legfontosabb alko-
tórészei a vezérlésre optimalizált CPU,
a Harvard-architektúrának megfelelõen
szervezett memória (külön programtár
és külön adattár), a párhuzamos portok,
az idõzítõ/számláló áramkör; a felsorolt
részletek alkotják a mikrovezérlõ mini-
mális elemkészletét. A továbbiakban
számos különféle új perifériaelemmel,
I/O egységgel bõvült a mikrovezérlõ.

A legelsõ, általános célú, nyolcbites
mikrovezérlõ az Intel 8048, amely csak
a felsorolt minimális elemkészletet tartal-
mazta. A digitális IC-ket akkoriban fõleg
DIL tokozással gyártották, a legnagyobb
a 40-kivezetéses volt – ezek a paraméte-
rek meghatározták a beépíthetõ elemek
számát is! A korlátozott lábszám miatt
csak három nyolcbites párhuzamos port
került az áramkörbe (1. ábra).

Az Intel második mikrovezérlõ-gene-
rációját a 8051 család alkotta. Ezeknek
az áramköröknek már négy darab nyolc-
bites párhuzamos portja, azonkívül külsõ
adattár és programtár kezeléséhez hasz-
nálható vezérlõjelcsoportja, megszakítás-
kérõ bemenete, sorosport-bemenete és 
-kimenete is volt, de továbbra is a DIL-40
tokban készültek. Mi volt a megoldás? Az
Intel egy 49 csatlakozópontos áramkört
tokozott be a 40-lábú DIL tokba, egy-egy

kivezetéshez több belsõ csatlakozást is
hozzárendelve (2. ábra). A 8051 sok kive-
zetése többfunkciós, alternatív feladato-
kat megoldó csatlakozó. Látható módon
valóban a negyedik port (a Port3) okozott
gondot, hiszen ennek a csatlakozópontjai
a portponton kívül további feladatot is el-
láthatnak. Természetesen nem egyidejû-
leg, az alternatív funkciók közül mindig
csak egy használható, azaz a 8051 összes
képességét nem lehet egy adott alkalma-
zásban kihasználni! Ha szükség van a
Port3 használatára, akkor nincs külsõ
megszakítás, nincs külsõ adattár, nincs
sorosport-használat stb. Ez pedig azt is je-
lenti, hogy a mikrovezérlõ viszonylag
drágává vált, mert mindig meg kell vásá-
rolni egy sor olyan mûködési lehetõséget
is, amelyeket nem használ ki a kérdéses
alkalmazás.

Az alternatív funkciók használatát a
fentiek miatt a gyártók igyekeztek visz-
szafogni, de a korabeli tokozási lehetõ-
ségek miatt teljesen megszüntetni nem
lehetett. Egyébként azok a mikrovezér-
lõk, amelyek külsõ memóriát tudnak
használni (ilyen a 8048 és a 8051 is), a
külsõ memória adatait és a cím alsó
bájtját is az egyik párhuzamos porton át
közlekedtetik (multiplexelt memóriake-
zelés), a cím felsõ bájtjának fogadása
pedig egy másik párhuzamos port alter-
natív funkciója.

A Microchip 15 évvel késõbb kez-
dett el mikrovezérlõket fejleszteni és
gyártani. Elsõ termékei, a PIC16C5x
áramkörök talán a világ legegyszerûbb
mikrovezérlõi voltak, belsõ programtár-
ral és adattárral, egy idõzítõ/számláló
egységgel és egy nyolcbites és egy
négybites párhuzamos porttal, 18 kive-
zetéses DIL tokozásban. Egy nyolcbites
porttal több fért el a 28 kivezetéses vál-
tozatokban (3. ábra).

A késõbbiekben a Microchip is to-
vábbfejlesztette áramköreit, új CPU ké-
szült (PIC16Cxx-sorozat), megnõtt a
belsõ perifériák száma. A fejlesztések
során a 40 kivezetéses DIL tok itt is

A legkisebb, általános célú
mikrovezérlõk (1. rész)

DR. MADARÁSZ LÁSZLÓ

Néhány éve nagy meglepetést okozott a Microchip, amikor 8-kivezeté-
ses tokozással forgalomba hozta az akkori legkisebb, általános célú
mikrovezérlõket. Rövidesen több másik neves mikrovezérlõ-gyártó is
követte a példát. Tavaly nyáron pedig ismét a Microchip lépett elõször:
hatlábú mikrovezérlõivel sokkolja a mikroelektronikai felhasználókat.

szûknek bizonyult, megjelentek az al-
ternatív funkciók (4. ábra).

A Microchip rendkívül aktív fejlesz-
tést folytatott (és folytat ma is): a
PIC16Cxx elemeket követték a PIC17C-,
majd a PIC18C-család újabb és újabb
tagjai. A hajdan egyeduralkodó DIL to-
kozást felváltották a különféle, nagy láb-
számot biztosító SMD tokok. A nagy
kivezetésszám több elõnyt is jelent:

megnövelhetõ a párhuzamos portok
száma, több olyan belsõ áramkör,
periféria is beépíthetõ, melyeknek
külsõ csatlakozása is van;
elhagyhatók, de legalább csökkent-
hetõk az alternatív funkciók,

1. ábra.  Az Intel 8048 lábkiosztása

2. ábra. Az Intel 8051 lábkiosztása
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külsõ memória használatakor lehe-
tõvé válhat a nem multiplexelt me-
móriakezelés.
Ma a legnagyobb lábszámú

Microchip mikrovezérlõk 64 … 80 kive-
zetésûek, akár 5 … 6 párhuzamos port-
tal. Bár a Microchip viszonylag fiatal
mikrovezlérlõ-gyártó cég, a folyamatos
fejlesztéssel elérte, hogy a nyolcbites
mikrovezérlõk piacán elsõ helyre került.

Mindig figyelemmel kísérte a felhaszná-
lói igényeket, ugyanakkor saját ötlet-
gyárosai is sokszor álltak elõ meglepetés-
sel. Most az gondolkoztatta el a cég fej-
lesztõit, hogy a 8 … 10 ponton csatla-
koztatott kártyavezérlõ áramkör milyen
hatékony számítástechnikai, informati-
kai, adatkezelési szolgáltatásokat tud
nyújtani. A helyzet érzékeltetésére a kö-
vetkezõkben szólunk néhány szót a kis
lábszámú célmikrovezérlõkrõl, az elekt-
ronikus kártyák áramköreirõl.

A kis lábszámú célmikrovezérlõk

A célmikrovezérlõket egy-egy termék-
csoport kezelésére, vezérlésére fejlesz-
tik. Az egyik, kis lábszámú célmikro-
vezérlõt tartalmazó elektronikai termék
az intelligens kártya (ChipCard). Az elsõ
„csipkártyák” még csak egy EEPROM-ot
tartalmaztak, de késõbb az egyre több
feladatot ellátó változatok már
mikrovezérlõt igényeltek.

A kártyák lehetnek érintkezõmente-
sek, elsõsorban rádiófrekvenciás kap-
csolattal, vagy érintkezõs kialakításúak.
A rádiófrekvenciás megoldás esetében
a beépített mikrovezérlõ két kivezetése
közé egy apró tekercs kerül, ezen a két
ponton kívül csak a tápfeszültség beve-
zetésére van szüksége az áramkörnek.
A kártyacsatlakozók is szabványosod-
tak, elterjedten alkalmazzák a nyolc-
csatlakozós megoldásokat. A kártyákba
kerülõ mikrovezérlõk így csak néhány

(6 … 8) kivezetéssel rendelkeznek,
csak, sok esetben magára a mikrovezér-
lõre kerül a sajátos elrendezésû, alakú
kártyacsatlakozó. A kártya tulajdonkép-
pen az IC köré fröccsöntött mûanyag
lap, sokszor csak az a funkciója, hogy
jól meg lehessen fogni s egyértelmûen
behelyezni a foglalatába vagy a leolva-
sóba. A kártya valamivel vastagabb,
mint az IC tokozása, így a csatlakozók-
kal szemközti oldalon már nem látható
a tok hátoldala.

Már az elsõ mikrovezérlõkbõl is
nagyszámú célmikrovezérlõt fejlesztet-
tek ki. Az Intel 8048-ból a videoleját-
szók, a tv-készülékek, a telefonok, a tele-
fonközpontok gyártói vagy maguk alakí-
tották ki a készülékeikhez optimális
célmikrovezérlõt, vagy megrendelték

annak elkészítését. A 8048 egy ilyen mó-
dosulata a 8042, amely máig ismert és
használt áramkör, az IBM PC-billentyû-
zetének illesztõ áramköre. Ezeknél a ko-
rai alkalmazásoknál még nem volt korlá-
tozva a célmikrovezérlõ kivezetéseinek
a száma, általában ugyanazzal a 40-lábú
DIL tokkal készültek, mint az alaptípus.

Az intelligens kártyák gyártói között
alig találunk olyat, amelyik maga állíta-
ná elõ a felhasznált és beépítésre kerü-
lõ mikrovezérlõket. A Motorola talán az
egyetlen kivétel. A kártyákba beépíthe-
tõ mikrovezérlõk gyártói közül néhány
jelentõsebb: a Motorola, az ST-
Microelecronics, a Philips, az Infineon,
a Samsung, az Atmel.

Amikor kialakultak az intelligens
kártyák szabványos csatlakozói, a kár-
tyákba kerülõ mikrovezérlõk elõbb egy
(a kártya testében elrejtett) nyomtatott
panellel csatlakoztak ehhez, majd meg-
jelent a végsõ megoldás: a sajátos raj-
zolatú, nagyméretû lemezekbõl álló
kártyacsatlakozó rákerült a mikrovezér-
lõ tokozásának alsó felületére.

A kártyavezérlõk egy része speciális
fejlesztés, de néhány gyártó pl. a 8051-
bõl alakította ki a kártyába beönthetõ
mikrovezérlõjét. Ezek az áramkörök
azonban már nem általános célú
mikrovezérlõk, még a 8051-bõl készített
változatok sem! Csak a kártyaolvasó
elektronikájával tudnak együttmûködni,
alapprogramjuk rögzített és kizárólag a
kártyajellegû felhasználást támogatja. A
kártyaolvasó masterelemként mûködik,
a kártyák slave-eszközök, mûködésüket
a master irányítja és felügyeli. Ugyanak-
kor képességeiket, belsõ erõforrásaikat
tekintve a kártyavezérlõ áramkörök igen
tekintélyes mikrovezérlõk!

Példaként vizsgáljuk meg közelebbrõl
a Philips egyik új kártyavezérlõjét, a
P8RF6016-ot! A 8051 magra épülõ IC
érintkezõs és érintkezésmentes üzem-
módra egyaránt alkalmas. Érintkezõs kár-
tyában az ISO/IEC 7816-nak megfelelõ
csatlakozóján keresztül kezelhetõ, érint-
kezésmentes kártyában 13,56 MHz frek-
vencián 424 Kibit/s átviteli sebességgel
dolgozik, ISO/IEC 14443-4 protokollal.

A processzor 16 vagy 32 MHz órajel-
frekvenciával mûködik, a 8051-es õsök-
nek megfelelõen két 16 bites számlálója
van, két prioritási szintû hatékony meg-
szakítási rendszere, 1280 bájtos SRAM
adatmemóriája, amit EEPROM-részlettel
is megfejeltek (16 Ki x 8), programme-
móriája 64 Ki x 8 kapacitású ROM. 
A biztonságos mûködést szolgálják 
a speciális resetmegoldások, a CRC-gen-
erátor, a memóriák tartalomvédõ lehetõ-
ségei. Az áramkör csatlakozóját az 5. áb-
ra mutatja be. Az LA és az LB a tokozás
hátoldalán kialakított két csatlakozófelü-
let, ide kell bekötni érintkezésmentes
kártya esetében a csatolótekercset.

4. ábra. A PIC16C64 lábkiosztása

5. ábra. A P8RF6016 kivezetései

3. ábra. A PIC16C5x mikrovezérlõk lábki-
osztása



31

2005/4. AlkatrészekAlkatrészek

www.elektro-net.hu

A mikrovezérlõk felhasználási köre fo-
lyamatosan bõvült azóta, hogy megjelen-
tek a mikroelektonikai elemek palettáján.
Sok olcsó, kisméretû termékbe, fogyasztá-
si cikkbe, szerszámba is bekerültek.
Mikrovezérlõt találunk az intelligens szen-
zorokban, a riasztókészülékekben, a füst-
és közeledésérzékelõkben, az indítókul-
csokban, a kávéfõzõkben, a világításkap-
csolókban. Mikrovezérlõ kezeli a változ-
tatható fordulatszámú kézi csavarozó-
gépet, a fúrógépet, a csiszológépet, a fû-
részgépet. Ahogyan a számítógépes irá-
nyítási rendszerekben a kezdeti központi
számítógépet felváltotta a több szintre, sok
készülékbe elosztott számítógépes rend-
szer (a hierarchikus irányítási megoldás),
úgy a mikrovezérlõre épülõ nagyobb
rendszerek is egy központi nagy teljesít-
ményû IC helyett hierarchikusan elrende-
zett, elosztott intelligenciát képviselõ, ki-
sebb mikrovezérlõkbõl felépített hálózatot
használnak. Ilyen rendszereket találunk
sok új gépkocsiban, a nagyszámú mikro-
vezérlõt (melyek a fedélzeti számítógép-
ben, a mûszerfalban, a fékeknél, a szele-
peknél, a ventilátornál, a generátornál, az
elektronikus kormánynál, pedálrendszer-
nél, sebességváltónál, kuplungnál, gyújtó-
rendszernél, a klímaberendezésnél szol-
gálnak) olyan buszrendszer köti egymás-
hoz, amely csak 3 … 4 vezeték végigfek-
tetését igényli a karosszéria mentén.

Az új alkalmazások sok esetben azt
kívánják meg, hogy igen kis helyen férjen
el az elektronika, benne a mikrovezérlõ
is, ugyanakkor a mikrovezérlõnek sok-
szor csak egy-két képességét használják
ki. A termékek darabszáma vagy ára mi-
att célmikrovezérlõ nem jöhet szóba 
– szükségessé vált az általános célú
mikrovezérlõkbõl olyan változatok elõál-
lítása, amelyek kisméretûek, azaz kis láb-
számúak, a képességeiket alternatív mó-
don lehet hasznosítani, s mindezt olcsón
biztosítják.

Ezek a megváltozott, újszerû fel-
használói igények ösztönözték a
Microchipet arra, hogy a világon elsõ-
ként nyolckivezetéses tokozással gyárt-
son általános célú mikrovezérlõket.
Ezek az új áramkörök a meglévõ, ko-
rábbi, nagyobb lábszámú mikrovezér-
lõk kisebb-nagyobb átalakításával jöt-
tek létre, így a Microchip mikrovezér-
lõket már ismerõ felhasználóknak nem
kellett teljesen új áramköri és progra-
mozási ismereteket elsajátítani.

A Microchip nyolclábú mikrovezérlõi

A Microchip volt az a mikrovezérlõ-
gyártó cég, amelyik elõször jelent meg
a piacon nyolckivezetéses tokozású
mikrovezérlõkkel. A felhasználók nagy
érdeklõdéssel fogadták az áramköröket,
bár voltak, akik nem jósoltak nagy jövõt
az új ötletnek. Az idõ azokat igazolta,

akik úgy vélték, népszerûek lesznek a
világ legkisebb mikrovezérlõi.

A Microchip elsõ nyolckivezetéses
mikrovezérlõi a PIC12C508/509 voltak.
Ezeket az áramköröket a PIC16C5x
mikrovezérlõk átalakításával fejlesztet-
ték ki, az eredeti sorozat alaptulajdon-
ságait örökölték is az apró újdonságok:

33 darab egyszavas, 12 bites utasí-
tásból álló utasításkészlet,
gépi ciklusonként egy utasítás befe-
jezése,
0 … 4 MHz órajel-frekvencia,
direkt, indirekt és relatív címzés,
kétszintû veremtár,
egy darab nyolcbites idõzítõ/szám-
láló,
WDT (Watchdog Timer),
programozható kódvédelem,
tápteljesítményt megtakarító sleep
üzemmód,
kis fogyasztás (5 V-ról, 4 MHz-en 
2 mA, 3 V-ról 32 kHz-en 15 µA,
sleep állapotban 1 µA.
A PIC12C5xx mikrovezérlõk néhány

fontosabb adatát az I. táblázat foglalja
össze.

Próbáljuk megkeresni azokat a fogá-
sokat, amelyekkel a Microchip elérte,
hogy a nyolckivezetéses tokokban is jól
mûködõ, hatékony, sokoldalúan felhasz-

nálhatómikrovezérlõket tud-
jon készíteni! Mindezeken túl
az tette teljessé a sikert, hogy
a Microchip, korszerû tech-
nológiákat és gyártási megol-
dásokat alkalmazva, ezeket a
mikrovezérlõket is alacsony
áron tudja forgalmazni. 

Az eredeti PIC16C5x
mikrovezérlõkben egy négy-
bites (A port) és egy vagy két
nyolcbites (B és C port) pár-
huzamos port található, a
PIC12C5xx áramkörökben
egyetlen hatbites port van (G port). Ez a
változás azonban egyedül még nem
tenné lehetõvé a nyolclábú tokozás
használatát, hiszen a hat I/O csatlakozó

és a tápfeszültség két bevezetése máris
kimerítené a lehetõségeket! A lábkiosz-
tás rajzán (6. ábra) már látható a követ-
kezõ fogás: a többfunkciós kivezetések
használata. A GP2 – GP5 I/O lábaknak
mindnek van alternatív feladata is!

Különösen figyelemre érdemes a
mikrovezérlõ oszcillátorának megoldá-
sa. Az eredeti PIC16C5x áramkörök
külsõ idõzítõelemeket használnak, RC-
tagot vagy rezgõkvarcot, ehhez termé-
szetesen a mikrovezérlõ csatlakozó-
pontjait kell használniuk. A nyolclábú-
aknál is megtaláljuk ezeket a megoldá-
sokat, de egy újdonságot is, a belsõ RC-
oszcillátort. A PIC12C5xx-sorozat osz-
cillátorváltozatai:

LP (kisfrekvenciás kvarcoszcillátor,
32 kHz-es mûködésre),
XT (nagyfrekvenciás kvarcoszcillá-
tor, 200 kHz … 4 MHz közötti mû-
ködésre),
EXTRC (külsõ RC-idõzítésû oszcillá-
tor),
INTRC (belsõ RC-oszcillátor).
A belsõ RC-oszcillátor használata-

kor a GP4, GP5 portpontok I/O-mûkö-
désre használhatóak. Ez a belsõ, 4
MHz-es RC-oszcillátor a PIC12C5xx-
sorozat egyik legjelentõsebb újítása, ezt
a megoldást késõbb minden másik

nyolckivezetéses mikrovezér-
lõnél megtaláljuk majd! Tud-
juk azonban, hogy az RC-osz-
cillátoroknak a frekvencia-
pontossága meg sem közelíti a
kvarcoszcillátorokét, többnyi-
re csak kisebb igényû alkal-
mazásoknál szokták használ-

ni. A kis lábszámú tokozás miatt azon-
ban most a felhasználó rá van kénysze-
rítve, hogy a belsõ oszcillátorról mû-
ködtesse az áramkörét, akkor is, ha ko-

6. ábra. A PIC12C5xx mikrovezérlõk tokozása

Memóriaelemek
Típusjel EPROM programtár SRAM adattár EEPROM adattár

PIC12C508 512 x 12 25x 8 –
PIC12C508A 512 x 12 25 x 8 –
PIC12C509 1024 x 12 41 x 8 –
PIC12C509A 1024 x 12 41 x 8 –
PIC12CE518 512 x 12 25 x 8 16 x 8
PIC12CE519 1024 x 12 41 x 8 16 x 8

I.  táblázat. A PIC12C5x mikrovezérlõk adatai

7. ábra. A PIC12C508/509 mikrovezérlõk OSCCAL re-
gisztere

8. ábra. A PIC12C508/509/CE518/CE519 mikrovezér-
lõk OSCCAL regisztere
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molyabb pontossági igényei vannak. A
Microchip úgy javított a helyzeten,
hogy programozható kalibrációs lehe-
tõséget épített be az IC-be. A kalibráci-
ót egy regiszter segítségével lehet elvé-
gezni. A PIC12C508/509 esetében az
OSCCAL regiszterben négy bit áll ren-
delkezésre ilyen célra (7. ábra), a
PIC12C508A/509A/E518/E519 eseté-
ben hat bit (8. ábra). A PIC12C508/509
esetében a resetfolyamat végén a kalib-
rációs érték: 0111b.

A PIC12C508A/509A/E518/E519
mikrovezérlõknél a hatbites kalibrációs

adat reset utáni értéke: 100000b.
Mindkét érték a kialakítható szám-

tartomány közepén van. A számérték
növelése növeli az RC-oszcillátor frek-
venciáját, a kisebb számérték pedig ki-
sebb frekvenciát jelent.

A lábkiosztást szemügyre véve felfe-
dezhetjük a további alternatív funkció-
kat, a törlést és az idõzítõ/számláló kül-
sõ léptetését.

Az EEPROM adatmemória 16 báj-
tos, jelenlétét a típusjelben szereplõ 
E betû jelzi. Ez a beépített EEPROM a
Microchip csúcsterméke, 1 000 000

törlés és átírás után még 40 évig képes
a tartalma megõrzésére. Az EEPROM-os
változatoknál a 7-es és a 6-os lábnak is
van alternatív funkciója:
7:  GP0/ICSPDAT,
6:  GP1/ICSPCLK.

Az ICSP betûk a felhasználói rend-
szerben történõ, soros adatkezelésû
programozásra (In-Circuit Serial Pro-
gramming) utalnak. Az EEPROM
illesztõrendszere I2C jellegû, ami kétve-
zetékes buszrendszer. A mikrovezér-
lõbe a teljes I2C illesztõt beépítették.

(folytatjuk)

Új kijelzõtechnológiák

Manapság a multimédia és az intelligens
kézieszközök viharos terjedésének idejét
éljük. Ezen eszközök talán legfontosabb
eleme az ember-gép kapcsolatot megva-
lósító kijelzõ. Ezáltal a kijelzõk is roha-
mosan fejlõdnek, a fejlesztõknek pedig
egyre nagyobb figyelmet kell fordítani a
megfelelõ technológia, ill. ár-teljesítmény
arány kiválasztására. A CODICO a leg-
több technológiában és széles mérettar-
tományban kínál beágyazott kijelzõket,
így partnerei számára hathatós segítséget
nyújthat a fejlesztésekhez.

Ezen cikkben szeretnék egy kis átte-
kintést nyújtani néhány legújabb techno-
lógiáról és a kijelzõk fejlõdési irányairól.

HSP – High Speed Passivetechnológia

A videolejátszás terjedése a kézieszközök-
ben, mint akár a modern mobiltelefonok,
felveti a kijelzõ sebességének kérdését. A
színes kijelzõként hagyományosan hasz-
nált passzív Color STN (CSTN) kijelzõk
csak bizonyos határig képesek mozgó ké-
peket megjeleníteni. 10 kép/s felett már za-
varó a tehetetlenségük, az emberi szemnek
pedig legalább 24 kép/s sebesség szüksé-
ges a nyugodt mozgókép-érzékeléshez. 

Az új HSP-technológia az ún. FLA7
meghajtási módszert alkalmazza, amely
a hagyományos CSTN-kijelzõk sebes-

ségének többszörösét biztosítja. Akár 
30 kép/s sebességet elérhet, ugyanakkor
megõrzi a passzív CSTN-kijelzõk elõnyö-
sen kis fogyasztását. A HSP-kijelzõk meg-
közelítik a TFT-kijelzõk teljesítményét, de
azokénál kedvezõbb árfekvésben. 

UTF – Ultra TransFlektiv technológia

Akkumulátorról mûködõ eszközökben a
nappali fénynél vagy stand-by állapotban
való energiatakarékos üzemmód érdeké-
ben az LCD-kijelzõknél egyre inkább alkal-
mazzák a transflektív technológiát. Ez hát-
térvilágítás nélkül is lehetõvé teszi a kijelzõ
leolvasását. A fényviszonyok azonban
nagyban meghatározzák a kép láthatósá-
gát. Monokróm kijelzõ esetén általában
elegendõ a háttérvilágítás nélkül megjelení-
tett információ, színes kijelzõnél azonban
zavaróak lehetnek a nem látható részletek.

Ezen a ponton hoz újítást az UTF-tech-
nológia. Az egyes színes (RGB) pixelekre
még egy réteg féligáteresztõ tükröcskét
visznek fel, amelyek a rendelkezésre álló
környezeti fényt kihasználva kontraszto-
sabb képet eredményeznek (lásd 2. ábra).

PLED – a jövõ OLED-technológiája

Az OLED (organic LED display) kifejezés
egy gyûjtõfogalom az organikus kijelzõ-
technológiákra. Ezen kijelzõk minõségé-

nek legfontosabb paramétere az élettar-
tam, ugyanis az organikus anyag „szöké-
se” idõvel csökkenti a kép minõségét. 
A legújabb Polymer LED-technológia pil-
lanatnyilag még nem ad hosszabb élet-
tartamot a tipikus OLED-kijelzõknél,
azonban a jóval leegyszerûsített techno-
lógia nagy fejlõdési lehetõséget biztosít
ezen a területen is.

A PLED-technológia organikus világí-
tó molekulákon alapul, amelyek a kijel-
zõben többszörözött (polimer) formában
rendezõdnek. A 3. ábrán látható módon,
a PLED-molekulák két, elektródként mû-
ködõ bevonatos üveglap között helyez-
kednek el. A két elektróda által kibocsá-
tott ellentétes töltések találkozásakor a
polimer rétegben fénykibocsátás követ-
kezik be.

A PLED-kijelzõk pozitív tulajdonsá-
gai: kis vastagság és tömeg (mivel háttér-
világítás nem szükséges), kis áramfelvé-
tel, nagyon széles látószög, jó láthatóság
napfénynél, nagy képsebesség, széles
üzemi hõmérséklet-tartomány. Mostanra
már kialakultak az elõdökhöz hasonló
standard méretek is. A prognózisok a
PLED-kijelzõk exponenciális elterjedését
ígérik mind a monokróm, mind színes ki-
jelzõk területén.

lorand.szabo@codico.com

Újdonságok a CODICO-tól
SZABÓ LORÁND

1. ábra. A HSP-technológia

3. ábra. A PLED-kijelzõ mûködése

2. ábra. Az UTF-technológia

4. ábra. PLED-kijelzõ
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www.elektro-net.hu

ChipCAD Elektronikai Disztribúció Kft.

A ChipCAD Kft.-t 1996-ban alapítot-
ták, alapvetõen elektronikai alkatré-
szek disztribúciójára és az ezekbõl
építhetõ készülékek számítógépes ter-
vezésére. A gyökerek a Humansoftra
vezethetõk vissza, amelybõl alakult az
indító lelkes csapat, felismerve a szá-
mítástechnika tervezésben való (ma
már szükségszerû) használatát. Kez-
detben szoros együttmûködésben mû-
ködött a cég, amely mintegy 80%-ban

USA-alkatrészekre épült. Vezetõ part-
nerük, a Microchip akkoriban ugrott ki
a piac hagyományos cégei közül, óriá-
si fejlõdési tempót diktálva a felhasz-
nálónak. Talán kedves Olvasóink egy
része emlékszik azokra az idõkre, ami-
kor a Kertészeti Egyetemen vagy az
Orvosi Egyetemen rendezett HUN-
GELEKTRO kiállítás szimpóziumán a
termet betöltõ több száz fõs hallgató-
ság a Microchip elõadásaira jött el.
Felhasználóiknak 98%-a magyar, kis,
közepes és (magyarországi) multinaci-

onális gyártó cégek, valamint oktatási
intézmények. 

Hol tart ma a ChipCAD, hogyan ala-
kulnak eredményei a disztribúciós-
CAD-es piacon? Errõl kérdeztem Hol-
man Tamás és Berky Tibor ügyvezetõ
igazgatókat a cég új telephelyén, a Tûz-
oltó u. 31-ben, ahol a teljes második
emeletet a ChipCAD birtokolja.

A „történelmi elõzményekrõl” Hol-
man Tamás beszél. A cég embrionális
fejlõdése 1991-re tehetõ, amikor néhány
lelkes mérnök megérezte a digitális for-
radalmat, és PC-alapú programozó- és
ICE-fejlesztõrendszerekkel kezdtek fog-
lalkozni. Ekkor jött kapóra a Microchip
cég, amelyet kezdetektõl fogva képvisel-
tek, a magyar szakmai közönség rajtuk
keresztül ismerte meg az elérhetõ árú
mikrokontrolleres vezérlés lehetõségeit.
Arra is hamar rájöttek, hogy a digitális
eszközöket programozni kell, és ehhez
(a Parallax személyében) olcsó progra-
mozó- és fejlesztõrendszereket vezettek
be a magyar piacra. Mindannyian em-

Látogatóban alkatrész-disztribútoroknál

LAMBERT MIKLÓS

Az alkatrész elektronikai készülékeink lényeges eleme, nem mindegy,
ki gyártja, és hogyan jut hozzá a felhasználó. Az alkatrészellátás leg-
nagyobbrészt disztribúció útján kerül a gyártóhoz, akin sok múlik,
ugyanis a puszta kereskedelmi tevékenység mellett a disztribútor egy
sor mûszaki támogatást is nyújt, promóciós munkája révén ismeri meg
a felhasználó az újdonságokat; ha kell, oktat és még egy sor teendõt
ellát. Új sorozatunkban folyamatosan ellátogatunk régi és új alkatrész-
disztribútorokhoz, amelyrõl rendszeresen beszámolunk Olvasóinknak.
Látogatássorozatunkat a ChipCAD-del és az Incomppal kezdjük.
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lékszünk a „Basic Stamp” szerkentyûkre, amellyel csodákat le-
hetett alkotni kevés pénzért. Akkoriban a PIC mikroszámítógé-
pekkel jelentõs forgalmat bonyolítottak, amely merõben eltért a
Humansoft számítástechnikai tevékenységétõl, és ráadásul vo-
lumenben is elérte azt. Ráadásul a Microchippel olyan jelentõs
volt a szakmai és üzleti kapcsolat, hogy 1995-ben disztribútor-
ként ismerték el. Minden ok megvolt tehát a külön út járására,
1996-ban megalakult a ChipCAD Kft., de mind a mai napig fel-
hõtlen, jó kapcsolatokat ápolnak a Humansofttal. 

Addig is töretlen volt a cég fejlõdése, utána még nagyobb fej-
lõdésnek indult. Bár a Microchip a húzóerõ, korántsem kizáróla-
gos a palettán. Hamarosan (1998-ban) felvették a Xilinx és a 
Linear Technology cégeket, nagy biztonsággal lefedve ezzel az
analóg és digitális területeket, de távol-keleti és európai cégekkel
is kiegészítették a szállítópalettát. Így került sor a MEMEC-csoport
képviseletére is, amely lassan önálló üzletággá válik a cégnél. 
A disztribúciós tevékenységet jól mutatja a diagram. Látható
ugyan a 2003-as törés, amely a 2001-ben indult elektronikai 
piaci recesszió hazánkba begyûrûzött eredménye, de a világpia-
ci átrendezõdés után a fejlõdés ugyanolyan meredekséggel foly-
tatódik, és jó ok van a pirossal jelzett idei eredmény feltételezé-
sére. Ennek eredményeképpen a cég kinõtte a Kiss Ernõ utcai
(immár a harmadik) telephelyét, és a Tûzoltó utcába költözött.

Külön említésre méltó, hogy a Europartners idei Reportja
szerint a ChipCAD az ötödik a hazai alkatrész- disztribútorok
sorában (bár mindig is az elsõ tízben volt), és a sorban csak 
a multinacionális disztribútorok elõzik meg (Spoerle, Avnet,
Future, Eurodis, Rutronik). És vajon a pusztán kereskedelmi
sikereken túl is fel tud-e mutatni a ChipCAD valamit?

– Nagyon is sokat! – kapcsolódik bele – a beszélgetésünk-
be Berky Tibor. Valószínûleg nem tartana itt a cég, ha a vásár-

lóban csak egy „fizetõ” ügyfelet látna, aki „chip”-et vásárol, ha-
nem a cégnév második fele, a CAD ugyanolyan fontossággal
bír. Berky Tibor, aki korábban Amerikában a Tangóval dolgo-
zott, sikeresen vitte itthon a CAD-es vonalat, a Tangót, az azt
követõ P-CAD-et, és minden mellékágát. A külföldi nagy „át-
profilírozási” üzleti manõverek következtében (a proteles felvá-
sárlással) ugyan a huzalozástervezés némi csorbát látszik szen-
vedni, de a CAD-es vonal azért nem gyengül, hiszen – igazod-
va bármely szoftverrendszerhez – az eszközprogramozás és -
szimuláció a tervezés szoros része, amelyet a „szakértõ” diszt-
ribútornak vinnie kell. Viszi is sikerrel – új telephelyükön még
házon belüli oktatóterem is van, és minden kapcsolódó ren-
dezvényhez szakmai segítséget és közremûködést nyújtanak.
Ilyen volt az EZRadio elsõ bemutatója az Integration Hungary
és a ChipCAD közremûködésével, április 19-én, amelyrõl
szeptemberi számunkban külön cikkben számolunk be. 

A 14 fõs jelenlegi létszámból szokatlanul magas a szakér-
tõgárda létszáma: 7 villamosmérnök, 2 közgazdász és 3 MBA
látja el a feladatot, a belsõ intranetes számítógépes hálózatuk
révén   11/3 számítógép jut mindenkire. A vállalatirányítást
sem bízzák a „szájhagyományra”, gépsegítséggel végzik, az
iScala 2.2-t használják. 

Mit jelent az internet ilyen „szaktanácsadó” disztribútor ese-
tében? Kérdésemre szinte egy emberként válaszolják, hogy na-
gyon sokat. A kezdetek kezdetétõl van honlapjuk (www.chip-
cad.hu), amit mostanában több mint tízezren látogatnak havon-
ta. Emellett rendszeres hírlevelet küldenek regisztrált ügyfeleik-
nek, és a honlapon vezetik a ChipCAD Fórumot, amely nagy se-
gítségére van a konstruktõröknek. Érdemes meglátogatni, mi-
lyen pezsgõ élet folyik ezen a virtuális fórumon. 

www.chipcad.hu

HT- EUREP Electronic Kft.
1133 Budapest Kárpát utca 48.

T/F: (06-1) 339-5219, (06-1) 339-5198
sales@hteurep.hu | www.hteurep.hu

H T  
E u r e p

GET THE KEY FROM THE EXPERTS

1. ábra. ChipCAD árbevétel

Több ezerféle elektronikai alkatrész kapható raktárról,
nagy sorozatú gyártáshoz szükséges mennyiségben is.
Alkatrészkészletünkben megtalálhatók az aktív és pas-
szív elemek, SMD- és hagyományos kivitelben. 

Választékunk a teljesség igénye nélkül:
IC-k Diódák, tranzisztorok, FET-ek
Kondenzátorok Piezoelektromos jelzõk
Ellenállások Fotoellenállások
Kvarcok, oszcillátorok IC-foglalatok
Csatlakozók Kapcsolók
LED-ek normál és nagy fényerõvel, különbözõ méretekben
Hangszórók, ipari felhasználásra is

INCOMP Kft.
Elektronikai alkatrész kis- és nagykereskedelem
2120. Dunakeszi, Fõ út 35. Tel.: (27) 342-407 
Fax: (27) 341-601. E-mail: incomp@dunaweb.hu

wwwwww..iinnccoommpp..hhuu
Online alkatrészáruház, óránként frissített készlettel!

VILÁGCÉGEK EEGY HHELYEN!
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Incomp Electronics

Az elektronikai szakemberek körében
ismert fogalom a Dunakeszin, a Fõ u.
mentén található Incomp. A szórakoz-
tató elektronikai készülékekbõl kinõtt
cég (mûholdvevõk, tévék stb.) a rend-
szerváltás után a középmezõnybe küz-
dötte fel magát, a Europartners felméré-
sei szerinti tavalyi 250 milliós forgalmá-
val már-már a top10-et ostromolja. 

A szakmai közönség jól emlékezhet,
hogy a felületszerelt technológia hazai
megjelenésével a problémát az jelentet-
te, hogy egy-egy tekercsen 6 … 12 ezer
alkatrész volt, és a fejlesztéshez meg a
nullszériához csak 300 db kellene… Az
Incomp az elsõk között volt hajlandó
megbontani a tekercseket, és akár né-
hány darabot is eladni. Jó szokását
mindmáig megtartotta, bár manapság
már más kereskedõnél is találhatunk
hasonló ügyfélkezelést. No persze az-
óta jelentõsen változott a világ…

Halmágyi József úr, cégtulajdonos
és egyszemélyi cégvezetõ a beszélgetõ-
partnerem, aki alig látszik ki a hat mo-
nitor mögül. Az egyiken a raktárkészlet,
a másikon az éppen futó üzleti tranzak-
ció fut, míg egy harmadikon tõzsdei ár-
folyamokat látunk, mert az Incompnál
export-import tevékenység folyik. És ha
az Olvasó ebbõl azt szûri le, hogy a cég
pusztán „ügyes kereskedõ”, akkor na-
gyon téved, ugyanis a sorok között
meglepõen magas szakértelem húzódik
meg. Ezt Halmágyi úr a raktárban tett
látogatásunkkor bizonyítja be.  

A mintegy 400 milliós raktárkészlet
a hagyományos és az SMD alkatrésze-
ket tartalmazza, persze súlyponti téma
a felületszerelt alkatrész. Az Incomp fõ
mûködési területe a Távol-Kelet. Mie-
lõtt még Kedves Olvasó arra következ-
tetne ebbõl, hogy biztosan egy csomó
„gagyi’ alkatrész található a polcokon,
kellemesen ki kell ábrándítsam, az
ESD-csomagolás, a csatolt ISO-papírok
és -tanúsítványok, a teljesen beül-
tetõgép-konform csomagolások mind

arról tanúskodnak, hogy professzionális
alkatrészekrõl van szó. Legfeljebb ár-
fekvésük alatta van az európaiakénak,
de ez általában nem hátrány a felhasz-
náló szemszögébõl. 

Arra a kérdésemre, hogy milyen áru-
palettát tartanak, Halmágyi úr több-
mondatos választ ad. Megpróbálják
megközelíteni a kurrens alkatrészek tí-
pusait. Emellett törekednek a különle-
ges alkatrészekre, amelyeket nem lehet
minden disztribútornál kapni. Ilyen pl.
a költséghatékony CdS fotoellenállás,
szerelt kábelek, nagy fényerejû LED-ek,
a vevõ igényei szerinti vagy a különbö-
zõ lábtávolságú tüskesorok. Úgy ta-
pasztalják, hogy pl. manapság egyre
nagyobb keletje van a nagyfrekvenciás
alkatrészeknek. Felületi hullámszûrõk,
kvarcrezonátorok és oszcillátorok,
mind beleillenek a témakörbe. És ha
nincs megfelelõ választék a gyártónál?
Kérdésemre olyan meglepõ választ ka-
pok, amelyet más magyar disztribútor-
nál még nem tapasztaltam: akkor meg-
csináltatjuk és legyártatjuk! Ehhez meg-
felelõ partnerkapcsolatot kell kialakíta-
ni, amelyet az Incomp korrekt kereske-
delmi viselkedésével a korábbi években
kivívott. Így azután legnagyobb ámula-
tomra INCOMP vagy INC feliratú kristá-
lyoszcillátorral találkozom, de látok
alacsony építési magasságú (<6 mm)
elektrolit kondenzátort stb. És mindezt
gazdaságosan! Persze egyetlen szép-
séghibája a dolognak, hogy ki tud róla,
mondjuk Sopronban? Persze az internet
(www.incomp.hu), hírlevelek ma már
ledöntenek minden akadályt, de azért
talán valamit lapunk is tehet a
jövõben…

Az Incompnál tett látogatásom
megint megerõsített abban, hogy van
még az országban szellemi tartalék, van
némi beruházási tõke is, no meg szak-
maszeretet, hát ha még bizonyos állami
ösztönzõk is segítenének…

www.incomp.hu

CSAK A POSTAKÖLTSÉGET 
KELL FIZETNI!
Nappali tagozatos egyetemi és fõiskolai hallgatók
számára az ELEKTROnet 2005-ös évfolyamának
elõfizetési díja most bruttó 999 Ft!
Elõfizethetõ a www.elektro-net.hu 
oldalon, vagy az újság végén 
található válaszlevelezõlap 
visszaküldésével.

999
Ft
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Adatmanipulációs és aritmetikai 
funkciók programozása

Bár a PLC-megnevezésben az L betû a
logikai (Logical) jellegû mûveletekre
utal, ez inkább a tradícióra utal, mivel
már ez nem csak nem aktuális, de egye-
nesen félrevezetõ. Emiatt az angol szak-
irodalomban inkább a PC-rövidítés
(Programmable Controller) használatos,
ami szakmailag sokkal megfelelõbb. Ap-
ró szépséghiba, hogy a PC-rövidítés egy-
beesik a személyi számítógép rövidítésé-
vel. A fentieket támasztják alá az adat-
manipulációs és aritmetikai funkciók
programozási lehetõségei, amit a PLC
CPU-jának utasításkészlete határoz meg.

Az adatmanipulációs funkciók közé több-
nyire az alábbi mûveleteket soroljuk:

adatmozgató mûveletek
léptetõmûveletek
adatátalakító mûveletek
fájltranszfer-mûveletek
kódátalakító mûveletek
adatkomparáló mûveletek
A bõséges mûveletválaszték és a

korlátozott terjedelem miatt csak egy-
egy jellegzetes funkció ismertetése áll
módunkban.

Elõre bocsátjuk, hogy az egyes funk-
ciók programozása valamennyi IEC-
nyelven elvégezhetõ. A LAD- és IL-
(STL) nyelven történõ programozás le-
hetõségei erõsen kötöttek, míg az FBD-
nyelv új funkcióblokkok definiálásával
a feladathoz rugalmasan illeszkedõ le-
hetõséget biztosít. Ugyanez mondható
el az ST-nyelvû programozásról is.

Az OMRON PLC-k fõbb adatmoz-
gató utasításait az alábbiakban foglal-
tuk össze.
Adatmozgató utasítások (8.1. táblázat)

Az Allen Bradley PLC-2 az adat-
transzfer mûveletekhez a GET- és a
PUT-utasítást használja.

A 8.1. ábra azt szemlélteti, hogy a
005 adat legyen tárolva a 020 címen.

A PUT utasítás a létradiagram kime-
neti funkciójaként van programozva és
közvetlenül átveszi az adatot a GET-
mûvelettõl (8.2. ábra).

Az SLC-500 PLC a funkcióblokk-
programozást preferálja, az N30:10 re-
keszbõl az N20:0 rekeszbe történõ
adatmozgatást szemlélteti a 8.3. ábra.

Érdekességként említjük ugyanezen
PLC-nek a maszkolt adatmozgatását,
ahol a forrásadat egy maszkon megy
keresztül. A másik érdekesség a BTD
(bit distribute) utasítás, amely lehetõsé-
get biztosít egy szó bitjeinek osztására
egy szón belül vagy szavak között.
Elõbbire mutat példát a 8.4. ábra.

Adatmozgató utasítás révén lehetsé-
ges például az idõzítõk, ill. számlálók
konstansainak (PV) beállítása. A 8.5.
ábrán egy batch-folyamat idõzítését két

recept szerint file-to-file mûvelettel tölt-
hetjük be az idõzítõkbe (T 4:0…T 4:3)
az A, ill. B recept szerint.

Az ORMON PLC léptetõutasításait
foglalja össze a következõ táblázat
Léptetõutasítások (8.2. táblázat)

A leggyakoribb komparáló mûveletek:
EQU – egyenlõ
NEQ – nem egyenlõ
GRT – nagyobb, mint
LES – kisebb, mint
GEQ – nagyobb vagy egyenlõ
LEQ – kisebb vagy egyenlõ
Példaként a LES-összehasonlítást mutat-
juk be FBD-vel a 8.6. ábrán.

Hasznos érdekességként említjük a
LIM- (LIMIT TEST) utasítást, amellyel
egy változó értékének alsó és felsõ tar-
tományba esését vizsgálhatjuk.

A kódátalakító mûveletek fõként a
bináris/BCD, ill. BCD bináris átalakítás-
hoz használatosak, de vannak más kon-
vertálási lehetõségek is (pl. ASCII-bõl
hexadecimálisba).

Aritmetikai mûveletek

A négy alapmûvelet (összeadás, kivo-
nás, szorzás, osztás) minden korszerû
PLC-vel végezhetõ. Fenti mûveletek
rendszerint végezhetõk bináris, ill.
BCD- kódú forrásadatokon.

Két forrásadat összeadása Allen
Bradley létradiagramon a 8.7. ábra,

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

8.1. ábra. A GET utasítás

8.2. ábra. GET és PUT mûvelet együt-
tes alkalmazása

8.5. ábra. File-to-file COPY mûvelet

8.6. ábra. A LES összehasonlítás FBD-je

8.3. ábra. Adatmozgatás FBD-vel

8.4. ábra. BTD utasítás
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Az osztás névkódja: DIV (division).
Feladat: Készítsen Celsius → Farenheit
hõmérsékletérték-átalakítót az alábbi
képlet szerint:

A program egy szorzás (MUL), egy
osztás (DIV) és egy összeadás FBD-t
igényel.

A szemléletbõvítés céljából említjük
a négyzetgyökvonási (SQR) funkciót,
melynek FBD-je a 8.12. ábra szerinti.

Csak megemlítjük, hogy egyes PLC-k
a fájlokon végzett aritmetikai/logikai
mûveletek végrehajtására is alkalma-
sak. Az Allen Bradley PLC-k fájlok ösz-

szeadását, kivonását, szorzását és osz-
tását is képesek elvégezni a FAL- (File
Arithetical/Logical) mûvelettel.

A 2005. évi XI. Országos Egyetemi-
Fõiskolai PLC Programozó Verseny

Az idei versenyt a Budapesti Mûszaki
Fõiskola Rejtõ Sándor Könnyûipari
Mérnöki Fõiskolai Karán rendezték
meg.
A verseny végeredménye:
1. helyezés: 
Kecskeméti Fõiskola (GAMF)
PLC-típus – OMRON
2. helyezés: 
Miskolci Egyetem (ME 1. sz. csapat)
PLC-típus – OMRON
3. helyezés: 
Debreceni Egyetem Mûszaki Fõiskolai
Kar, PLC-típus – Schneider TWIDO
4. helyezés:
Miskolci Egyetem (ME 2. sz. csapat)
PLC-típus – OMRON
A gyõztes versenyzõknek ezúton is gra-
tulálunk.

FBD-vel a 8.8. ábra szerint lehetséges.
Kivonási mûvelet létradiagramon

(8.9. ábra).
A MUL-utasítás értelmezését és létra-
szimbólumát szemlélteti a 8.10. ábra.

A MUL (32) parancs hatására az Md
és Mr-csatornák BCD-értelmezésû érté-
kének szorzatát képezi, és az ered-
ményt az R+1 és R csatornákra helyezi.

Az alábbi példában a 013 csatorna
BCD értékét szorozzuk meg a DM0005
csatorna BCD értékével, a szorzatot a
HR08 és HR07 csatornákra kapjuk.

8.11. ábra. A MUL-utasítás értelme-
zése az OMRON PLC-nél

8.12. ábra. a  √ 144 = 12 mûvelet
végzése Allen Bradley PLC-vel

8.7. ábra. 105+80 = 185 összeadás
LADon

8.9. ábra. 105–80 = 25 kivonás LAD-on

8.10. ábra. A MUL-utasítás létraszimbó-
luma és funkciója az OMRON PLC-nél

8.8. ábra. Összeadás FBD-vel:
25+50=75

Kód Utasítás Mnemonik Leírás
21 MOVE MOV Egy konstans vagy egy szó tartalmát egy másik szóba másolja 
22 MOVE NOT MVN Egy konstans vagy egy szó tartalmának negáltját egy másik

szóba másolja 
70 BLOCK TRANSFER XFER Egy forráscímtõl kezdõdõen megadott számú szó tartalmát 

egy megadott célcímnél kezdõdõ területre másolja 
73 DATA EXCHANGE XCHG Két szó tartalmát felcseréli 
71 BLOCK SET BSET Egy megadott szó tartalmával vagy egy konstanssal tölt fel 

egy kezdõ és végcímmel definiált memóriaterületen minden szót 
82 MOVE BIT MOVB Egy szó adott bitjét egy másik szó adott bitjébe másolja 
83 MOVE DIGIT MOVD Egy szó adott digitjeinek (4 bit) tartalmát másolja át egy másik 

szó adott digitjeibe 
80 SINGLE DISTRIBUTE DIST Egy szó tartalmát egy másik szóba másolja. A célcím egy szó

címével és egy offszettel van megadva. A célt a címének és az
offszetként megadott szó tartalmának (vagy konstansnak) 
az összege adja 

I. táblázat

Kód Utasítás Mnemonik Leírás
10 SHIFT REGISTER LEFTSFT 16 bites szavakból alkotott tetszõlegesen hosszú adat 

bitenkénti balra léptetése 
84 REVERSIBLE SFTR 16 bites szavakból alkotott tetszõlegesen hosszú adat

SHIFT REGISTER bitenkénti balra vagy jobbra léptetése 
16 WORD SHIFT WSFT Egy definiált memóriaterület tartalmának 16 bites szavankénti

balra léptetése 
25 ARITHMETICS A megadott szó tartalmának bitenkénti balra léptetése a carry

HIFT LEFT ASL flag-en keresztül
26 ARITHMETIC ASR A megadott szó tartalmának bitenkénti jobbra léptetése a carry

SHIFT RIGHT flag-en keresztül
27 ROTATE LEFT ROL Rotálás balra. A megadott szó 00-ás bitjébe a carry flag 

tartalmát írja, a szó tartalmát pedig bitenként balra lépteti és 
a 15-ös bit tartalma a carry flag-be kerül

28 ROTATE RIGHT ROR Rotálás jobbra. A megadott szó 15-ös bitjébe a carry flag 
tartalmát írja, a szó tartalmát pedig bitenként jobbra lépteti és 
a 00-ás bit tartalma a car flag-be kerül

74 ONE DIGIT SLD Egy definiált memóriaterület tartalmának digitenkénti
SHIHT LEFT (4 bitenkénti) balra léptetése

75 ONE DIGIT SRD Egy definiált memóriaterület tartalmának digitenkénti
SHIFT RIGHT (4 bitenkénti) jobbra léptetése NOUS SHIFT

II. táblázat
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Adatmanipulációs és aritmetikai 
funkciók programozása Saia PLC-ken

A PCD-egység által fogadott analóg mé-
rõjelek a feldolgozás elsõ lépcsõjében
digitalizálásra kerülnek. Az így kapott
„nyers” adatok a technológiában elfog-
lalt helyük és információtartalmuk alap-
ján további feldolgozáson, „adatmani-
puláción” esnek át. A mûveletek során
új adatok keletkeznek, melyek a továb-
bi feldolgozások kiinduló adatai lehet-
nek (pl. kaszkádszabályozó). A Saia
PCD-k programozásában az alábbi cso-
portosítás szerint beszélhetünk adatma-
nipulációs mûveletekrõl:

1. Aritmetikai mûveletek egész és le-
begõpontos számokkal

2. Egész- és lebegõpontos számok ma-
nipulációja

3. Összehasonlító (komparálási) mûve-
letek

4. Adatmozgató és regisztermûveletek
5. Adatkonverziók

Az ismertetett mûveletcsoportokban
található mûveletek mindegyike termé-
szetesen az összes szabványos PLC
programozási nyelven programozható.
Az utasításlistás (IL) és Szekvenciális
Blokkban (SB) megírt programok ismer-
tetése a cikk fizikai korlátjait átlépné,
ezért itt csak a Saia PCD-k utasításkész-
letének fix- és lebegõpontos aritmetikai,
és regisztermûveleteinek tanulmányo-
zását, illetve lehetõség szerint a gyakor-
latban kipróbálását ajánlanám.

Kezdõk és a Saia PCD-eszközökkel
ismerkedõk részére az Fbox-program-
ban bemutatandó példát tartom célsze-
rûnek. Az elõzõ számokban bemutatott
eljárás ezeknél a mûveleteknél is hasz-
nálható. Vagyis, a kiválasztott funkció-
blokkokat a blokk-könyvtárból a szer-
kesztõlapra másoljuk, majd az adott
mûveletnek, algoritmusnak megfelelõ-
en összehuzalozzuk. Magától értetõdõ,
hogy ebben az esetben a mûvelet adat-
regiszterek között történik. Az 8.13. áb-
rán egyszerû aritmetikai példák látha-
tók. Az elsõ a Pitagorasz-tétel ismert
alakjának megvalósítása, a második az
1. és 2. bemenetek átlagösszegének
maximum és minimum határolása, a
harmadik, két regiszter adatcseréjének
megvalósítását mutatja.

Folyamatirányítás területén ennél
bonyolultabb feladatok megvalósítására

is szükség van. 
A programozás so-
rán nincs szükség
minden részletmû-
velet megírására,
mivel a Saia PG5
alkalmazásfejlesz-
tõ program könyv-
tára, számos ösz-
szetett feladat vég-
rehajtására megírt
funkcióblokkot tar-
talmaz. Egyik ilyen
irányítástechnikai
elem a PID-szabá-
lyozó, melyet a
8.14. ábrán láthat-
unk csak 4 beme-
nete és 1 kimenete
van, a „bekötésük”
módja szokásos. 
A bemenetek kö-
zött a hidegindítási
érték (YS) és annak
engedélyezõ jele
(CS) nem szokvá-
nyos. A blokk szim-
bóluma alatt láthat-
juk a PID- szabá-
lyozó paraméterei-
nek beállítására
szolgáló ablakot,
melyet a program
szerkesztése során
tudunk megnyitni
és beállítani.

Fõleg épületau-
tomatizálási fel-
adatok megoldása
során szükség le-
het például a he-
lyiségek hõmér-
séklet-szabályozá-
sára egy adott,
nemlineáris (több
töréspontú) görbe
mentén. A változó
körülmények miatt
szükség lehet a görbe törésponti érté-
keinek megváltoztatására. Ez az alábbi
„20 pontos függvénykonverzió” funk-
cióblokkjának alkalmazásával egysze-
rûen megoldható.

A blokk és a paraméterablaka a
8.15. ábrán látható.

A képen látható, hogy minden „X”
bemeneti értékhez egy „Y” kimeneti ér-

ték rendelhetõ. A bementi paraméterek
szükség esetén számítógéprõl vagy szö-
vegterminálról állíthatók, ezáltal a görbe
alakja tetszés szerint megváltoztatható.
A rövid és remélem szemléletes példák-
ból látható, hogy az adatmanipulációs
eszközök száma, használatának lehetõ-
ségei nem korlátozzák egyetlen megol-
dandó feladat kivitelezését sem.

Saia Burgess

8.14. ábra. PID-szabályozóblokk

8.15. ábra. 20 pontos függvénykonverzió

8.13. ábra

A Saia PCD-k programozásával kapcsolatban további információk kaphatók: 
Kiss Györgytõl és Ruszák Miklóstól 
a (23)-501-170 központi telefonszámon, 
e-mailben a office@saia-burgess.hu címen vagy a honlapjairól 

www.saia-burgess.hu, és a 
www.saia-burgess.com
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Adatmanipulációs és aritmetikai 
funkciók programozása LG PLC-vel

Az LG napjainkban az elektronikai ipar
meghatározó szereplõje lett. Elõszeretet-
tel használjuk háztartási készülékeit, klí-
máit, és számítástechnikai eszközeit. Az
ipari automatizálás területén GM-típusú
PLC-családdal képviselteti magát. A nem-
zetközi IEC 61131-3 nyelvet használó
GM7 kompakt PLC-tõl a GM6–GM1-ig
terjedõ moduláris készülékcsalád min-
den ipari igényt kiszolgál. Az ingyenes
szoftver egyedülálló számítógépes szi-
mulációs lehetõséggel is rendelkezik. 
A szoftver segítségével egy személyi szá-
mítógépen szabadon kipróbálhatjuk a
megírt PLC-programunkat, így ez a PLC-
család jó eséllyel, önállóan használható
az oktatás területén is.

Az ipari standardoknak megfelelõen
támogatja az utasításlista, létradiagram, és
sorrendi funkcióblokkban történõ progra-
mozást. Az új GM7U típusú kompakt
PLC 132 KB memória nagysága széles fel-
használást biztosít. 0,1 … 0,9 µs/lépés
gyorsasága – saját kategóriájában – felve-
szi a versenyt a piacon található más PLC-
kel. 100 normál (scan) program és 28
taszk (megszakítás) program futtatására
képes, amelyek lehetnek idõfüggõ, külsõ,
belsõ és HSC-alapú megszakítások. Be-
menetén 10 µs impulzuselkapás mellett,
2 csatornáján egyenként 100 kHz-es jelet
tud fogadni. Kommunikációját a hozzá
csatlakoztatható modulokon kívül a fel-
töltõporton keresztül is lehetõvé teszi,
ami MODBUS és felhasználó által defini-
ált protokoll lehet. A legkisebb GM7 PLC
szoftverében összesen 74 db funkció-
blokk és 285 db különbözõ funkció talál-
ható, amely sokszínû programozást bizto-
sít. Ezekkel a tulajdonságokkal sokféle
aritmetikai és adatmanipulációs mûvele-
tet tudunk végezni.

Az LG PLC 20 féle adattípust kezel,
a legsûrûbben használtak: INT – Integer
(egész), UDINT– Unsigned double inte-
ger (elõjel nélküli dupla egész szám),
REAL – Real numbers (valós szám),
ezenkívül még: TIME (idõ), DATE (dá-
tum), BOOL, BYTE, WORD, DWORD
(dupla word) stb.

Programozási példák LG PLC-vel

Csomagológép idõzítése GM7 PLC-vel
és PMU-330BT grafikus kijelzõ egy-
séggel.

Feladat: 
Egy kijelzõegység segítségével a PLC-
ben bekapcsoláskésleltetésû idõzítõér-
téket szeretnénk állítani 1…100 s-ig.

Megoldás: 
A kijelzõ %MW10 memóriaterületre
(tartomány: 16#0 ~ 16#FFFF) egy szá-
mot ír 1…100-ig. Ez egy WORD-formá-
tum, a PLC viszont milliszekundumos
idõalappal dolgozik, tehát át kell alakí-
tanunk TIME formátummá (tartomány: 

T#0S ~ T#49D17H2M47S295MS) és
szekundumos idõalapra. Mivel WORD
adattípust közvetlenül TIME adattípussá
nem alakítható át, ezért elõször egy
WORD_TO_UDINT utasítással átalakít-
juk UDINT-típusúvá (Unsigned double
integer) azaz elõjel nélküli dupla egész-
számmá (tartomány: 0~4.294.967.295).
Ez a szám lesz az M1 változó. Ezt a szá-
mot szoroznunk kell 1000-rel a milli-
szekundum- és szekundumátváltás mi-
att a MUL-mûvelet segítségével, ekkor
kapjuk meg még mindig UDINT-formá-
tumban az M2 változót. Ezt a számot az
UDINT_TO_TIME funkció segítségével
visszaalakítjuk idõformátummá, ami
már a bekapcsoláskésleltetés idõértéke
lesz. Az idõzítõ bekapcsolását a
%I0.0.0 kontaktussal indítjuk és a
%Q0.0.0 kimeneten jelzi az idõzítõ le-
jártát. A szimuláción jelen esetben egy
20 s-os beállítást láthatunk futás közben
(8.16. ábra).

A kijelzõegység automatikusan kiol-
vassa a PLC-bõl a %MW10-es memória-
területet, ehhez semmiféle kommuniká-
ciós eljárást nem kell leprogramoznunk.

Természetesen mindig le kell ellen-
õriznünk, hogy a számolás alatt az ered-
mények a megfelelõ adattípus tartomá-
nyán belül maradjanak. Errõl gondoskod-
hatunk a PLC-n belüli kis programrészek-
kel, de már szinte minden kijelzõegység
képes ennek a vizsgálatnak az elvégzésé-
re a PLC használata nélkül.

Egyenfeszültség/frekvencia átalakítás

Egy frekvenciaváltó motort hajt meg, a
frekvenciaváltó a motorra kiadott frek-
venciával arányos analóg jelet továbbít a
GM7 PLC analóg moduljára, a frekven-
cia egész értékének kijelzését egy PMU-
330BT grafikus kijelzõ egység végzi.

Feladat: 
A frekvenciaváltó a PLC analóg egysé-
gére 0 … 10 V-os analóg jelet továbbít.
A GM7 PLC-vel meg kell feleltetnünk 
a frekvenciaváltó által adott valós 
0 … 50 Hz-ig terjedõ frekvenciának és
ezt WORD-formátumba továbbítani 
a kijelzõegységnek.

Megoldás:
Az analóg csatorna az 1-es slot
(SLOT=1), nullás csatornájáról (CH=0),
feszültségértéket (V_I=1) szeretnénk ki-

Yeruham

8.16. ábra

8.17. ábra
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oldására. Sokkal gazdaságosabb megol-
dása, ha a frekvenciaváltó akár egy
MODBUS-protokollon keresztül közöl-
né PLC feltöltõportján keresztül a meg-
felelõ számértéket, így nem kell analóg
modult használni és a MODBUS-kom-
munikáció már szinte minden frekven-
ciaváltón elérhetõ. Így akár kétirányú
kommunikáció is lehetséges külön PLC-
kártya nélkül. A motor valós fordulat-
számát pedig, egy inkrementális jeladó
és HSC használatával lehetne a legkor-
rektebben lekezelni.

Az LG PLC-programozással kapcso-
latban további információ kapható
Takács Zoltántól (06-20-4557051) 
a takacs@yeruham.hu címen vagy a 

www.yeruham.hu 
honlapjairól.

olvasni, ami INT (egész érték tarto-
mány: 
–32.768 ~ 32.767) adattípusként egy 
0 … 4000 terjedõ számként jelenik
meg a DATA-kimeneten az A_JEL-válto-
zóban. A következõ sorban elõször át-
alakítjuk UDINT-adattípusra, mivel ez
az adattípus-tartomány biztosítja szá-
munkra a legszélesebb mozgásteret a
számításokhoz. A 0 … 50 Hz-es jel az
analóg modulon keresztül egy 0 …
4000-es számértékként jelenik meg, így
a 0 a nullának, a 4000 egység pedig az
50 Hz-nek felel meg.

50Hz kijelezett frekvencia
=

4000 A_JEL

tehát:

50Hz * A_JEL
=  kijelezett frekvencia

4000

Az analóg értéket az A_JEL-változót
elõször alakítsuk át UDINT-típusú vál-
tozóra, ekkor kapjuk az A_JEL_U-t. 
A kapott képlet alapján a MUL-mûvelet
segítségével 50-nel szorozzuk az
A_JEL_U-változót, ekkor kapjuk meg az
A_JEL_2-változót. A képletünket követ-
ve a DIV-utasítás segítségével most
visszaosztunk 4000-rel, megkapjuk a
FREKV_0-változót, ami még mindig ki-
jelzésre alkalmatlan, viszont már a va-
lódi frekvenciát magában hordozó
UDINT-adattípusú változó. Ez az
UDINT_TO_WORD-átalakítással már a
megfelelõ %MW20 memóriaterületre
elhelyezett, a valós frekvencia egész ré-
szének megfelelõ WORD-típusú szá-
mot adja meg. A szimuláción ez most
2300-as analóg érték, ami 28 Hz-nek
felel meg. (8.17. ábra)

Ez természetesen csak egy példa
volt ennek a problémának egyféle meg-
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16 optikai funkció

Az S50-sorozat gyakorlatilag valameny-
nyi optikai funkciót egyetlen készülék-
házban teszi elérhetõvé. Az általános

fénysorompó, tükörreflexiós, polarizált
tükörreflexiós, tárgyreflexiós érzékelõk
mellett – amelyek class 1 lézeres kivi-
telben is rendelkezésre állnak – a csa-
lád speciális alkalmazásokat is kiszol-

I. táblázat. Az S50-család optikai funkciói és fontosabb jellemzõi

gáló háttérelnyomásos, háttér/elõtérel-
nyomásos, analóg távolságmérõ, kont-
raszt, UV-érzékelõ funkciókat is biztosít.
Ahogy a sorozat szlogenje – „One for
all” – rávilágít, az S50-család valóban
minden optoelektronikai alkalmazáshoz
megoldást kínál. Az S50 érzékelõk kap-
csolási pontjainak beállítása funkciótól
függõen egy IP67 védettségû potencio-
méterrel, vagy pedig az EASYtouch™
beállítómetódussal egyetlen gombbal
történik. 

Az érzékelõk 10 … 30 VDC tápellá-
tást igényelnek, mûködési hõmérséklet-
tartományuk –25 … +55 °C. Valameny-
nyi szenzor PNP vagy NPN kimenettel
is rendelhetõ (I. táblázat).

Egyetlen házforma

Az S50 szenzorok egységes M18 for-
mája leegyszerûsíti a gépészeti konst-
rukció menetét, gyorsan megoldhatóvá
teszi a próbaüzem során felmerülõ
problémákat. Az összes optikai funkció
fém- és mûanyagházas kivitelben, illet-
ve kábeles és M12 csatlakozóval egy-
aránt rendelkezésre áll. Az optikai
funkciók jelentõs része a tengelyirányú
(axiális) kialakítás mellett 90°-os (radiá-
lis) kialakításban is elérhetõ.

A szenzorok felszerelését 12-féle fix
és mozgatható kiegészítõ rögzítõele-
mek segítik, de a mûanyag házas 
érzékelõk a rajtuk kialakított Ø3,8 mm
furatoknak köszönhetõen 2 db csavar-
ral oldalról is rögzíthetõk. Az érzékelõk
pontos beállítását és a mûködés nyo-
mon követését az optikai funkciótól
függõen 2 vagy 3 LED segíti.

A sorozat „kistestvére” az S51-csa-
lád, amely szintén M18 alakú házban a
leggyakoribb optikai funkciókat (fény-
sorompó, tükörreflexiós, polarizált tü-
körreflexiós, tárgyreflexiós) kisebb tel-
jesítménnyel, de költséghatékonyabb
áron biztosítja.

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

www.budsensor.hu

A 2001 nyarán bevezetett S50-sorozatú szenzorcsalád megjelenésével
a Datalogic cégbõl kivált Datasensor az egyre sikeresebb M18 formájú
szenzorok új generációját vezette be. A teljesen robotizált gyártósoron
készült S50 típusú szenzorok másfél év alatt a Datasensor legsikere-
sebb érzékelõi lettek, sõt a céget az M18 szenzorok gyártásában ab-
szolút piacvezetõvé tették. A sorozat sikere a megbízhatóságot nyújtó
precíz gyártási technológia mellett az alacsony árnak és az egységes,
könnyen kezelhetõ formának köszönhetõ, amely jelentõsen megkönnyí-
ti a tervezési-beszerelési munkákat, valamint átjárhatóságot biztosít
az egyes optikai funkciók között.

Datasensor S50 optoérzékelõk –
teljes funkcióválaszték
egyetlen formában

ÉBNER LÁSZLÓ

1. ábra. Radiális és axiális S50 szenzorok fém- és mûanyag házas kivitelben

2. ábra. Az S50 érzékelõk rögzítési
lehetõségei
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A technológia

A Bluetooth adatátviteli technológiát
az Ericsson fejlesztette ki azzal a cél-
lal, hogy egymástól néhány méteres tá-
volságban elhelyezkedõ berendezése-
ket és készülékeket vezeték nélkül kös-
senek össze. Tipikusan a mobiltelefo-
nok perifériáinak a telefonhoz kapcso-
lása volt a cél (kihangosító, számító-
gép, másik telefon stb.). Maga a Blue-
tooth-rendszer a szabadon igénybe ve-
hetõ 2,4 GHz-es ISM-sávot használja,
azonban a biztonság és a hálózatba
köthetõség fokozására speciális proto-
kollt használ az adatátvitel folyamán,
amely nagyon egyszerû és biztonságo-
san üzemeltethetõ, ugyanakkor gazda-
ságosan elõállítható integrált áramkör-
re épül. Maximális átviteli sebesség
közel 1 Mibit/s is lehet, bár a valós al-
kalmazások ennél kisebb átviteli se-
bességet érnek el (96 …~700 Kibit/s).
Az átfogható távolság antennától füg-
gõen néhány métertõl néhány száz
méterig terjedhet. A legnagyobb meg-
engedett teljesítmény 10 mW (10 dBm)
lehet.

Maga a Bluetooth-protokoll többféle
párosítást tesz lehetõvé. Lehet két ké-
szülék között pont-pont összeköttetés-
ként használni és lehet több készülék
között, virtuális hálózatba kötést is lét-
rehozni. Szintén a rendszer alapfunkci-
ója a titkosíthatóság. Szoftveres konfi-
gurálhatósággal három biztonsági szint
érhetõ el. A legalacsonyabb esetben a
készülékekhez bárki csatlakozhat jóvá-
hagyás nélkül, a középsõ szint esetében
szintén, azonban jóváhagyásra minden
csatlakozáskor szükség van. A legmaga-
sabb biztonsági szint csak akkor engedi

a készüléket csatlakoztathatni, ha a be-
jelentkezõ elõre regisztrált a fogadóesz-
közben. 

PSI-WL készülékek

Ezt a nagyon biztonságos, ugyanakkor
gazdaságos rendszert kihasználva két
készüléket fejlesztett ki a Phoenix Con-
tact. A csak RS–232-es portra csatlakoz-
tatható PSI-WL-PLUG-RS–232/BT kiala-
kítását tekintve leginkább egy D-SUB
dugaszhoz hasonlít, így akár közvetle-
nül a számítógépbe vagy a PLC soros
portjára csatlakoztatható (hardver és
szoftver handshake-hez is!). Nagyon
fontos megjegyeznünk, hogy a kereske-
delmi forgalomban kapható egyszerû,
olcsó irodai RS–232(USB)-Bluetooth
konverterrekkel el-
lentétben ez a ké-
szülék tartalmazza
az önálló RS–232-
es kommunikációs
protokoll stack-et,
így közvetlenül
képes pl. a PLC-
portjára dugva az-
zal kommunikálni,
adatátvitelt kezde-
ményezni. Mivel
ez a készülék az
RS–232-es portról
kapja a tápfeszült-
ségét, így mind-
össze 30 m távol-
ságot képes átfog-
ni. A kifejezetten
kapcsolószekrény-
be történõ elhelye-
zésre kialakított,
sínre pattintható

Vezeték nélküli adatátvitel
Bluetooth-szal 
a Phoenix Contacttól

SZELMANN SZILÁRD
PSI-WL-RS–232-RS–485/BT készülék
már RS–232, RS–422, RS–485 és ezek-
re épülõ MODBUS, PROFIBUS,
SUCONET stb. buszrendszerek jeleit is
képes átvinni, illetve hálózatba kötni(!),
maximum 187,5 Kibit/s sebességig. 
A 24 V-os AC/DC tápfeszültségnek kö-
szönhetõen ez a készülék a saját pigtail
(apró omnisugárzó) antennájával maxi-
málisan 150 m, míg irányított antenná-
val akár 500 m-es távolság áthidalására
is használható. A konverter tetején egy
négy LED-bõl álló térerõmérõ mutatja a
vételi jelszintet, amelynek segítségével
a beüzemelés és az irányba hangolás is
egyszerûen elvégezhetõ.

Alkalmazások

A Bluetooth rugalmasságának köszönhe-
tõen bármilyen alkalmazás elképzelhetõ.
Legyen az pont-pont közötti összekötte-
tés vagy virtuális hálózatba kötés, mind-
egyik lehetséges, mindössze a megfelelõ
modult kell kiválasztani, és a konfigurá-
ciót helyesen elvégezni. A teljesség igé-
nye nélkül bemutatunk néhány tipikus
felhasználási javaslatot, bár valószínûleg
sok felhasználó tudna számos továbbit
felsorolni. Az elsõ ábrán PLC és PC/lap-
top vezeték nélküli összeköttetését 

A Phoenix Contact 2001-ben kezdte forgalmazni az elsõ ipari alkalma-
zásokhoz kifejlesztett, 2,4 GHz-es ISM-sávot használó analóg és diszk-
rét jelek átvitelére alkalmas rádiós rendszerét, a Trusted Wirelesst. 
Ennek sikerén felbuzdulva a Bluetooth-technológia gazdaságosságára
és egyben megbízhatóságára építve, a Phoenix Contact a svéd
ConnectBlue AS céggel közösen RS–232, RS–422, RS–485 és ezekre
épülõ buszrendszerek adatátviteli jeleinek továbbítására alkalmas esz-
közöket fejlesztett ki. A következõkben az ipari felhasználású PSI-WL
készülékek elsõ generációját mutatjuk be röviden.

1. ábra. PLC és PC/laptop vezeték nélküli összeköttetése

2. ábra. PLC és PDA vezeték nélküli összeköttetése 
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láthatjuk PSI-WL modulokkal, pont-pont közötti öszszeköttetés-
ként. Ha egy gyártócsarnokban több PLC, HMI eszköz stb. is ta-
lálható, akkor a karbantartás gyorsítása és egyszerûsítése végett
érdemes minden PLC- programozó portra egy-egy PSI-WL esz-
közt elhelyezni, így a csarnok tetszõleges pontjáról bármikor
bármelyik PLC-hez csatlakozhatunk. Ha a laptop rendelkezik
beépített Bluetooth-adatátvitellel, akkor azzal is párosíthatjuk a
PSI-WL készülékünket. A második alkalmazás ezt mutatja, egy

Bluetooth-képes PDA-val megvalósítva. A harmadik alkalma-
zásnál két soros porttal rendelkezõ eszközt, egy HMI megjelení-
tõpanelt és egy PLC-t kötünk össze PSI-WL eszközökkel RS–232
vagy terepi buszrendszerrel. Itt a konfigurálásnál kell meghatá-
roznunk, hogy pont-pont közötti összeköttetés valósul-e meg,
míg a titkosításnak köszönhetõen mások nem csatlakozhatnak a
készülékekhez. A negyedik esetben vezeték nélküli adatátviteli
hálózatot hozunk létre több PSI-WL és egyéb Bluetooth-kompa-
tibilis eszközök felhasználásával.  

Amennyiben további mûszaki információra lenne szüksé-
ge, hívja a 23/501-160-as telefonszámot vagy látogassa meg
a www.phoenixcontact.hu honlapot! 

www.phoenixcontact.hu

3. HMI megjelenítõpanel és egy PLC vezeték nélküli összekötése 

4. Több PSI-WL és egyéb Bluetooth-kompatibilis eszköz veze-
ték nélküli összekötése

FO Networking  
egyszerû 

és biztonságos

PSI-MOS: moduláris optikai adatátviteli
rendszer

Növelje berendezéseinek vagy rendszereinek rendelkezésre
állását a PSI-MOS adatátviteli rendszer használatával! A rend-
szer moduláris és alkalmas valamennyi soros buszrendszer-
szabványhoz. Hálózatba kötheti eszközeit költséghatékonyan
és zavarmentesen polimer-, HCS- vagy üvegszálak alkalmazá-
sával. Az integrált optikai teljesítménymérô már beüzemelés-
kor információt szolgáltat az egyes optikai ágak állapotáról.
Egyedileg vagy tetszôleges struktúrában, akár redundáns há-
lózatok is kialakíthatóak. 

További információért hívja 
a (23) 501-160-as telefonszámot, vagy látogassa meg 
a www.phoenixcontact.hu honlapot!

Integrated path diagnostics
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A több európai és észak-amerikai gyárban készülõ, 350-féle
standard és számos egyéb, a megrendelõ specifikációi szerint
készülõ Gems-termék kevés kivétellel az alábbi 3 csoportba so-
rolható:

nyomástávadók, -szenzorok, -kapcsolók
folyadékszint-érzékelõk, -jelzõk és -kapcsolók
átfolyásmérõk és -kapcsolók

Az európai értékesítés 56%-át adó nyomásérzékelõk az al-
kalmazott gyártási eljárás és mûködési elv alapján 3 csoportba
csoportosíthatók. Az ún. CVD (Chemical Vapour Deposition)
eljárással készülõ érzékelõk a költségérzékeny, kisebb pontos-
sági igényû (± 0,15%) alkalmazásokhoz készülnek széles vá-
lasztékban és nagy gyártási volumenben. Ezzel szemben a
szórt vékonyréteg-technológiát (Sputtered Thin Film) alkalma-
zó szenzorok egyedülálló pontosságot (± 0,08 %) kínálnak, ki-
váló  hosszú távú stabilitással kísérve (0,1%/60000 óra, 0,1%/10
millió nyomás-ciklus). A harmadik csoportba a legújabb fejlesz-
tésû, kapacitív elven mûködõ érzékelõk tartoznak, amelyek fõ
erénye az alacsony alsó méréshatár (25 mbar), valamint a gyors
válaszidõ (5 ms). A cég különleges, merülõ változatban is kínál
érzékelõket, amelyek háromszoros tokozással, IP68-as védett-
séggel rendelkeznek. 

Újdonságok a Gems nyomástávadók kínálatából

Szûk helykínálatú alkalmazásokhoz fejlesztette ki a cég a
MiniMap kompakt távadókat, ame-
lyek már 25 mm-es hossztól elérhe-

tõk. A szórt vékonyré-
teg-technológiával ké-
szült szenzorok 16 és
2200 bar méréshatárok
között használhatóak,
igen hosszú élettartam-
mal rendelkeznek, és
akár 100 000 000 tel-
jes nyomásváltozási

ciklust is túlélnek. A gyártómûvi tesztelés során a felsõ mé-
réshatár háromszorosával terhelik a szenzorokat, valamint
igen szigorú termikus és rezgésállósági vizsgálatoknak vetik
alá azokat. A pontosság 0,25% FS (Full Scale), a hosszú tá-
vú stabilitás (drift) pedig mindössze 0,1% FS/év. A távadó
hõmérséklet-kompenzált –20 és +100 oC határok között. 
A kimenet széles választékból választható (4 … … 20 mA, 
0 … 10 V stb.). 
A legújabb, 5000-es sorozatszámú távadókat a rozsda-
mentes acélházba épített kapacitív kerámiaszenzornak kö-
szönhetõen igen alacsony alsó méréshatár (25 mbar) jel-
lemzi, mégis akár 2 bar túlnyomást is elviselnek. 4 … 20
mA kimenettel rendelkeznek, egyszerû kalibrálást és hely-
színi beállítást kínálnak. 

Széles választékban kínál a cég nyomáskapcsolókat 
2 mbar-tól akár 540 bar-ig, amelyek fõ felhasználási területei
pl. gyártógépek szûrõinek állapotfelügyelete, terepjáró jármû-
vek hajtásrendszereinek felügyelete, ill. egyéb másodlagos
biztonságtechnikai alkalmazások. 

A termékskálában találhatók még különbözõ mechanikus és
elektrooptikai szintkapcsolók, mágneses elven mûködõ szint-
jelzõk, ill. átfolyáskapcsolók 50 cm3/min-tõl 380 l/min-ig.

Gems Sensors
új kínálat a magyar piacon

A nyomás-, ill. folyadékszint-érzékelõk és -kapcso-
lók egyik vezetõ gyártója, a brit Gems Sensors neve
hazánkban talán még kissé ismeretlenül cseng, de a
világ számos országában az elmúlt 40 évben eladott
több mint 1 millió Gems termék joggal táplálja a ha-
zai piacra újonnan belépõ vállalat reményeit arra,
hogy termékei a magyar piac elismerését is hamaro-
san kivívják… 

További információ: Csombordi Tibor
Amtest-TM Kft. – Mistral-Contact Bt.
1184 Budapest, József u. 29.
Tel.: (06-1) 297-5724, 294-2785. Fax: (06-1) 297-5725
Mobil: (06-30) 552-7179. 
E-mail: csombordi@vnet.hu • www.mistral-contact.hu 
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Maximális rugalmasság és bõ-
víthetõ rendszerdesign – az új
IPC bekapcsolása a WAGO I/O
System-programba

Az ipari automatizálási meg-
oldások konzekvens decent-
ralizálása egyre több intelli-
gens, terepi megoldást köve-
tel. Ennek megfelelõen bõvül
ki a WAGO I/O System egy
új, nagyobb teljesítményû
eszközzel, az Ipari PC-vel. Az
IPC-technológia alkalmazása
hatékonyan egyesíti az ipari
automatizálás és a számítás-
technika egybeolvadásának
eredményeit.

A decentralizált folyamat-
irányítás, ipari terepi buszok
bekapcsolása, mérési adatok
lekérdezése, elemzése, meg-
jelenítése – ezek az alkalma-
zások nagy mennyiségû adat
és rövid rendelkezésre álló
idõ esetén is könnyen megva-
lósíthatókká válnak a nagy
teljesítményû rendszernek kö-
szönhetõen. 

Az új IPC – típusától füg-
gõen – képes Profibus,
CANopen vagy DeviceNet
masterként a felsõ szint szere-
pét is ellátni, valamint a szá-
mos vizualizációs lehetõség-
nek köszönhetõen egy átlát-
ható, felhasználóbarát fel-
ügyeleti környezetet létre-
hozni.

A gyártófüggetlen prog-
ramozási és konfigurálási
lehetõség a CoDeSys
CAA (IEC 61131-3)
program segít-

ségével a nagy teljesítményû
IPC-t számos felhasználás
számára ideális megoldássá
teszi, rugalmasságával beil-
leszti a jövõbe mutató auto-
matizálási koncepciókba.  

Interfészek:
Ethernet (2 db)
USB (2 db)
RS–232
DVI (VGA-megjelenítõ)
Billentyûzet és egér
Compact Flash bõvítõhely
TTL
Terepibusz-csatoló

Rendszerjellemzõk:
Soft-SPS beépített vizuali-
zációval, WebServer
OPC Server
Közvetlen kapcsolódás a
Wago-IO-System elemei-
hez
Automatikus címzés a
Wago IO PRO CAA-val

Technikai információk:
Pentium MMX-kompatibi-
lis CPU
266 MHz rendszersebes-
ség
32 MiB RAM
32 MiB Flash
1 Mibit SRAM

Ipari PC alkalmazása 
terepen

1. ábra. A WAGO IPC-je

Maxima Plus Kft. 
2040 Budaörs, Gyár u.2.

Tel.: (23) 502-170, (30) 743-6974. Fax: (23) 502-166
E-mail: info@wago.hu • Honlap: www.wago.hu

A hideg sem
akadály!

Kérjen információt
irodánktól!

Várjuk az Industria 2005 
A pavilon 102/D standján!
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A JUMO IMAGO 500 folyamatszabályozó

A JUMO új generációjú folyamatszabá-
lyozó családja, az IMAGO 500 alkalma-
zási lehetôségeinek legfrissebb területe az
egyedi élelmiszer-ipari berendezésekben
található. A készülék néhány kiegészítés-
sel gazdaságosan és a legszigorúbb gyár-
tási követelményeknek is megfelelôen el-

látja egy kéttartályos (elôkészítô és mun-
ka) autokláv összes vezérlési, szabályozá-
si feladatát, beleértve az ellenôrzési, adat-
rögzítési és adattovábbítási területeket is.
Felhasználóbarát kezelôfelülete (magyar
nyelvû menürendszer, táblázatos és grafi-
kus programozási lehetôség) a berende-
zés biztos mûködtetésének gyors, haté-
kony elsajátítását könnyíti meg. A betanu-
lási idôszak néhány órára csökken. A szí-
nes LCD-monitor és a változó funkciójú
(Softkey) nyomógombokkal gyorsan és
hatékonyan kezelhetô eszközt ad a mû-
ködtetô szakembernek.

A megoldandó feladatok
elôkészítô tartály felfûtése adott ér-
tékre
munkatartály program szerinti felfûté-
se, hômérséklettartás és -lehûtés
munkatartálynyomás-felfutás, -tartás
és -elengedés idôprogram szerint
feltöltés, leengedés, leürítés, szivaty-
tyúvezérlési feladatok.

Ez utóbbi feladatok ellátására egy 28
I/O ponttal rendelkezô kisméretû logikai
vezérlôt alkalmaztunk, amely az IMAGO
500 digitális ki/bemeneteivel közvetlen
kapcsolatban mûködik együtt. A felhasz-
nálói program szerkesztése kizárólag az
IMAGO 500 kezelôfelületén lehetséges.
6 vezérlôfunkcióra programozott reléki-
menettel a PLC-bemeneteken keresztül

az egyes részfeladatokat (pl. elôkészítô
tartály-feltöltés, -leengedés, szelepek –
10 db villamos mûködtetésû szelep – szi-
vattyúindítás) a logikai vezérlô autonóm
módon látja el. A részfeladatok futási ide-
jére az IMAGO 500 programszabályozó
visszajelzést a digitális bemenetein ke-
resztül kap. A beépített logikai-matemati-
kai szabályozómodul további feladatokat
végez. Így a mért adatokhoz rendelhetô
programfutási események, szélsôérték fi-
gyelési feladatok, számítási algoritmusok
hajthatók végre. Lehetôség van F0-érték-
meghatározásra is, beszúrható mag-
érzékelô használatakor. A felfûtéshez,
hômérséklettartáshoz, egyéb idôzített fo-
lyamatokhoz idôkorlátok rendelhetôk,
így a biztonságos és energiatakarékos
üzemvitel könnyen futtatható.

A JUMO IMAGO 500 folyamatszabályozó
fôbb mûszaki adatai

4 univerzális, konfigurálható analóg
bemenet
max. 12 beépített relékimenet, analóg
kimenet
bináris bemenetek
RS-485/232, Ethernet-csatoló
144x130 mm elôlap, beépített 5 hü-
velykes színes monitor
PC SETUP, elôlapi konfigurálási
lehetôség
matematikai, logikai, szöveges funk-
ciók
max. 4 független programszabályozá-
si csatorna, beépített programszer-
kesztôvel
regisztrálási funkció.

A hômérséklet- és nyomásszabályozás
idôprogram szerinti megvalósítását két
külön programcsatornán keresztül végez-
zük. A nagy pontossági igény (hômérsék-

Stock gyártmányú 
élelmiszer-ipari autokláv 
folyamatvezérlése

let-szabályozás ±0,5 °C, nyomásszabá-
lyozás ±0,05 bar) betartását nagymérték-
ben megkönnyíti a szabályozási paramé-
terek  széles tartományban való állítható-
sága és az önbeállító képesség. 

Az egyes szabályozási képek biztosít-
ják a gyors áttekinthetôséget. A meg-
szerkeszthetô szöveges üzenetek bizo-
nyos üzemállapotokhoz, elôre definiált
mért értékekhez (pl. hômérséklet-túllé-
pés) rendelhetôk. A menürendszer segít-
ségével a kezelô gyorsan kiválaszthatja
az egyes programokat, az indításhoz fel-
tételeket (pl. idôkésleltetést) rendelhet. A
kezelôi felület jelszóval védhetô.

A minôségirányítási elôírásoknak és
HACCP-nek megfelelô mérésadatgyûjtés
és -rögzítés a készülékkel több szinten
teljesíthetô. A standard módon rendelke-
zésre álló RS–485 MODBUS csatolóról
on-line módon rendelkezésre állnak a
mért, számított adatok, a ki- és bemene-
tek állapota. A felületen keresztül adat-
gyûjtô PC segítségével gyártási protokoll
készíthetô. Ehhez megfelelô adatgyûjtô
szoftver áll rendelkezésre. Az IMAGO
500 opciós bôvítéssel belsô 24 órás re-
gisztrálási funkcióval is rendelhetô vagy
utólag bôvíthetô, amely 4 analóg és 3 di-
gitális jel rögzítését végzi, beállítható tá-
rolási ciklusidôvel. 

A rendszerbe jól illeszkednek a
JUMO gyártmányú terepi eszközök,
hômérséklet- és nyomásérzékelôk, ame-
lyekkel biztosíthatók a szigorú hômér-
séklettartási és nyomásszabályozási kö-
vetelmények.

A berendezést és programozását ki-
fejlesztette a DICONTROL Irányítástech-
nika Kft., a JUMO GmbH magyarországi
márkaszervize.

További információ:
Kovács Miklós
JUMO Kereskedelmi Képviselet
Tel.: 467-0840
jumobudapest@jumo.hu

Nikolits Károly
DICONTROL Kft.
Tel.: 467-0833
dicontrol@dicontrol.hu
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• „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

SMT / HYBRID / PACKAGING 2005
Április 19…21 között rendezte a Mesago
Nürnbergben hagyományos technológiai
kiállítását és szimpóziumát, idén a „Rend-
szerintegráció a mikroelektronikában”
mottóval. 

A korábbi idõkben eléggé német-bel-
terjes kiállítás egyre nemzetközibbé fejlõ-
dik. A 25 országból összejött 531 kiállító
és 96 cégképviselet idén 26 500 m2-en ál-
lította ki termékeit, amelyek a mikroelekt-
ronikai rendszerintegrációs trend legújabb
fejlesztési eredményeit, innovációs mun-
kájukat tükrözik. A külföldi kiállítók 31%-
os részvétele a rendezvényt immár a való-
di nemzetközi kiállítások sorába emelte. 

A kiállítók elégedettek voltak a mintegy
24 000 szakmai látogatóval, akik 40 ország-
ból utaztak Nürnbergbe, szakmai érdeklõ-
désük kielégítésére. A három nap mérlege
mindenféle szempontból pozitív.

A konferencia sikere sem maradt el a ki-
állításétól. 538 regisztrált hallgató követhet-
te az elõadásokat 24 szakirányban. 

A látogatók valódi csúcstechnológiát lát-
hattak a standokon. Az ólommentes forrasz-
tás eszközeit és technológiáját, már mint
üzemszerûen kikísérletezett, bevált módo-
zatokat mutatták be, a technológia letisztul-
ni látszik. Az optoelektronika témájában fõ-

ként a Fraunhofer Institut mutatott komoly
eredményeket, a kombinált szerelõlapot,
ahol a rézvezetõk mellett a fényvezetõk is
technológiailag beillesztettek, a nagyse-
bességû adatátvitelhez. Egyre nagyobb fa-
latot szakít ki a nanotechnológia is a gyár-
tástechnológia tortájából. 

A szervezõk már a jövõ évben gondol-
kodnak. Immár három kiállítás fémjelzi a
német történelmi város modernkori mivol-
tát, a PCIM Europe, a SENSOR és az
SMT/HYBRID/PACKAGING. Ez utóbbi
idõpontja már ismert, jövõre május 30 és
június 1 között rendezik meg. 
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Jön: Gigabites, 26 portos, moduláris 
redundáns switch – MOXA EDS-726  

Az Ethernet sebességének növelése egyre
fontosabb az automatizálási megoldások-
ban. A rugalmassági és bõvíthetõségi igé-
nyek kielégítésére a MOXA bejelentette
új, gigabit sebességû switch-családját. Az
EtherDevice™ Switch EDS-726 egy 26
portos moduláris menedzselhetõ switch,
amelyet nehéz ipari körülmények közé
terveztek.

A moduláris tervezés lehetõvé teszi 2
Gigabit port és 24 gyors Ethernet-port ins-
tallálását, amelyek háromféle (réz vagy
optikai -SC/ST csatlakozó-) 1 portos Giga-

bit modulból, és nyolc 4 portos Fast Ether-
net modulból állhatnak. 
Jellemzõk

Nagy sebességû, Gigabit Ethernet Re-
dundáns Turbo Ring (átkapcsolási idõ
< 300 ms)

Standard IEEE hálózati protokollok –
RSTP/STP (802.1W, 802.1D)

Fejlett hálózati védelem: IEEE 802.1X
és SSL
Külsõ (RADIUS) vagy lokális auten-
tikálás
LED-panelkijelzés 
Opcionális compact flash back-up
Intelligens hálózatmenedzsment
QoS, IGMP Snooping/GMRP, VLAN,
LACP, SNMP
V1/V2C/V3, és RMON.

További információ: 
COM-FORTH Kft. 

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

A MOXA, az elsõszámú soros és soros-
Ethernet technológiai szállítója, az ipari
kommunikációs feladatokra az alábbi
megoldásokat nyújtja:

A világ leggyorsabb Multiport kártyái
NPort-sorozat – intelligens ipari

soros/Ethernet szerver (átalakító) 
NPort 6110 – intelligens Modbus-
Modbus/TCP szerver (konverter)
NPort 4511/7110/7420 – progra-
mozható intelligens ipari
soros/Ethernet-szerver

Ipari switchek 

A MOXA EDS-508 sorozata nyerte el 
a Control Engineering szerkesztõségi díját 

A Control Engineering – az automatizálás,
irányítástechnika és mûszerezési piac leg-
népszerûbb folyóirata – bejelentette, hogy

a 2004. évben a Moxa Technologies nyer-
te el a 2004 Editor's Choice Award kitünte-
tõ címet, amelyet az EtherDeviceTM EDS-
508 sorozat megalkotásával érdemelt ki. 

Az év végén a folyóirat szerkesztõsége
az iparág kiszolgálása, a technológiai hala-
dás és a marketingtevékenység szempont-
rendszere alapján választott. Az EDS-508
menedzselhetõ Ethernet-switch kiemelke-
dõ innovációs eredmény a hálózati és
kommunikációs termékkategóriában, és
egyetlen a több száz, a magazin által be-
mutatott új termék közül.  

Az EDS-508 (amely megkapta az ABB
Industrial IT minõsítést is) 8 portos robusz-
tus Ethernet Switch, amelyet nehéz ipari

körülmények közé terveztek. A switch szá-
mos intelligens hálózat menedzsment-
funkcionalitást, mint a redundáns Turbo
Ring (átkapcsolási idõ <300 ms), IGMP
Snooping, VLAN/GVRP, QoS, és hiba ese-
tén e-mail figyelmeztetést is biztosít. A
switch széles hõfoktartományban üzemel,
akár –40 … +75 oC mellett, így az ipari Eth-
ernet még a legszélsõségesebb, kritikus
környezetben is biztonságosan mûködik.

A Moxa EDS-508 sorozat, amely a leg-
nagyobb innovációt jelentette a Control
Engineering magazin szerint 2004-ben,
egy értékes és megfizethetõ megoldás az
ipari automatizálási szegmens szereplõi
számára.

Redundáns menedzselhetõ és nem-
menedzselhetõ Ethernet-switchek
Soros (RS-232/485) és média (RS-
232/485/üvegszál, Ethernet/üveg-
szál) konverterek

Néhány újdonság a MOXA palettájáról.

A MOXA elsõként fejlesztette ki 
a 802.11g vezeték nélküli soros 
kiszolgálót 

Az NPort W2004 kiterjeszti a soros in-
terfészt használó eszközök vezeték nél-
küli hálózatba kapcsolásának lehetõsé-
geit. Ez a megoldás lehetõvé teszi soros
kommunikációval rendelkezõ nyomta-
tók, mérlegek, orvosi eszközök, vonal-
kódolvasók és -nyomtatók, távadók,
POS-eszközök és más adatgyûjtõk há-
lózatosítását. Az NPort W2004 eszköz
RS-232/422/485 3 az 1-ben soros inter-
fészt kínál, ami minden soros eszköz il-
lesztését biztosíthatja, maximum 4 so-
ros eszközt csatol fel egy vezeték nélkü-
li NPort-szerverre. A 802.11g/b szab-

ványnak megfelelõ vezeték nélküli soros
szerverünk hatékony megoldás a nehe-
zen kábelezhetõ környezetben,  és ideá-
lis megoldást jelenthetnek a kábelek szá-
mának csökkentésére is. Amikor az
„Infrastructure” vagy „Ad-Hoc” módban
használjuk, az NPort W2004 képes kap-
csolat kialakítására egy ún. access pont-
tal, vagy egy másik NPort W2004 egy-
séggel, amely nyílt területen akár 300
méterre is lehet.
Jellemzõk

Tetszõleges soros eszköz csatolása a
Wi-Fi 802.11g/b hálózatra 
4 RS-232/422/485 port, egészen
460,8 Kibit/s-ig
Webalapú konfigurálás: beépített
Ethernet vagy WLAN 

Windows/Linux COM-driver
támogatás
TCP Client/Server és UDP-
mód támo-
gatása
Kiterjesztett
távoli kon-
figurálás:
HTTPS,
SSH
Robusztus,
ventilátor-
mentes ki-
vitel 

MOXA-hírek
Vezeték nélküli Ethernet-szerverek és redundáns ipari switchek 
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Nagy sebességû GPIB eszközvezérlés 
USB-n keresztül

Már használható a nagy sebességû USB
2.0 szabványt támogató USB-interfész,
akár 8 MiB/s adatátviteli sebességû GPIB-
eszközvezérléshez. A National Instru-
ments GPIB-USB-HS az ipar leggyorsabb
USB-s GPIB-vezérlõkártyája a legújabb
tagja a National Instruments PCI Express,
Ethernet, PCI, USB, PCMCIA és más inter-
fészeket támogató eszközvezérlõ termék-
családból.

A NI USB-GPIB-HS-vezérlõ egy olyan
NI TNT GPIB alkalmazásspecifikus inreg-
rált áramkört és egy USB 2.0 nagy sebes-
ségû csipet tartalmaz, amellyel PCI GBIP-
vezérlõkkel megegyezõ adatátviteli se-
bességet biztosíthatunk. Az IEEE 488.1
szabványnak megfelelõ GPIB-vezérlõ 
1,8 MiB/s adatátviteli sebessége mellett,
az IEEE 488.2 szabvány 8 MiB/s adatátvi-
teli sebességgel megkétszerezi a rendszer
teljesítményét.

Mivel a GPIB-USB-HS vezérlõ támogat-
ja a NI-488.2 szabványt és a VISA (Virtual
Instrument Software Architecture) alkalma-
zás programozási felületét, ezért a már
meglévõ GPIB-alkalmazásokat futtathatjuk
az új vezérlõvel anélkül, hogy módosíta-
nunk kellene a programot. A vezérlõhöz
tartozik egy NI-488.2 és NI-VISA-meghajtó
Windows 2000/XP operációs rendszerhez,
amely NI-LabVIEW, LabWindows/CVI
(ANSI C) és Measurement Studio (Visual
Basic/C/C++/C#) fejlesztõkörnyezetekben
egyszerûen programozható.   

Ha többet szeretne megtudni GPIB-
eszközvezérlõinkrõl, látogasson el a 

www.ni.com/gpib oldalunkra

Alacsony költségû, USB-s, 
digitális I/O-eszköz

Megjelent a National Instruments alacsony
költségû USB-s digitális I/O-eszköze az NI
USB-6501. Ez a nagy sebességû USB 2.0
protokollt támogató eszköz kiválóan alkal-
mas kutatási és laboratóriumi célokra kü-
lönbözõ automatizálási alkalmazások
megvalósításához. Az új eszköz 24 digitá-
lis csatornával és egy 32 bites számlálócsa-
tornával rendelkezik. Kis méretének, köny-
nyû hordozhatóságának és egyszerû Plug
& Play csatlakoztathatóságának köszönhe-
tõen széles körben használható eszköz di-
ákok és mérnökök számára egyaránt. 

Az NI USB-6501 által biztosított 24 di-
gitális I/O-csatornát használhatjuk LED-
ekhez, kapcsolókhoz, relékhez vagy más
digitális eszközzel való kommunikáció-
hoz. Minden digitális csatorna rendelke-
zik feszültség- és áramvédelemmel. Az
eszköz rendelkezik még egy 32 bites
számlálóval és a külsõ jelek egyszerû
csatlakoztathatóságához egy könnyen il-
leszthetõ sorkapocsterminállal.

Az USB-6008 és USB-6009 eszközök-
höz hasonlóan az NI USB-6501 is tartal-
mazza az NI-DAQmx Base driver szoft-
vert, amely a Windows, Mac OS X, Linux
operációs rendszerekhez nyújt meghajtót
és egy DAQmx programozási felületet. 
A felhasználó a DAQmx Base segítségé-
vel csökkentheti a rendszer konfigurálási
idejét, és így gyorsan készíthet el egyedi
mérésadatgyûjtõ alkalmazásokat NI
LabVIEW és C fejlesztõkörnyezetekben
egyaránt.

Ha többet szeretne megtudni a mérés-
adatgyûjtõ eszközeinkrõl látogasson el a 

www.ni.com/daq oldalunkra

A National Instruments (www.ni.-
com) a virtuális mûszerezés (virtual
instrumentation – egy forradalmian új
koncepció, ami teljesen megváltoztatta a
tudósok és mérnökök megközelítési
módját a mérésadatgyûjtéshez és auto-
matizáláshoz) úttörõje és piacvezetõje.
Kihasználva a PC-ket és a hozzájuk tarto-
zó technológiák elõnyeit, a virtuális mû-
szerezés növeli a teljesítményt, olcsóbb,
a bárhova könnyen integrálható szoftve-
reknek köszönhetõen, mint például az NI
LabVIEW grafikus fejlesztõkörnyezet,
vagy az adatgyûjtésre, gépi látáshoz és
szabályozásokhoz is használható PXI-
modulok. Vásárlóik kutatók, mérnökök a
mûszaki világ minden területérõl, akik az
NI-szoftvereit és hardvereit használják a
DVD-k tesztelésétõl a gyógyszerkutatá-
sig, hogy termékeiket gyorsabban és ol-
csóbban állítsák elõ. A cég már 40 or-
szágban rendelkezik sikeres irodaháló-
zattal. 2003-ban több mint 25 000 cég-
nek adtak el termékeket több mint 90 or-
szágban. Az elmúlt öt évben a FORTUNE
magazin a National Instruments-t a leg-
jobb 100 cég közé sorolta Amerikában. 

Hazánkban a cégképviselet Budaör-
sön van (Edison u. 2.), Debrecenben pe-
dig gyára van.

National Instruments-újdonságok

1. ábra. USB-interfész GPIB-vezérléshez

2. ábra. Digitális I/O-eszköz USB-portra
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mennyiség ismert értékeit mérõ vagy
reprodukáló, más mérõeszközök ellen-
õrzéséhez használt olyan eszköz,
amelynek visszavezethetõsége garantált
a nemzeti etalonra.

Azaz az adott laboratórium kalibrá-
láskor olyan, a vizsgált mûszernél na-
gyobb pontosságú használati etalon-
eszközöket alkalmaz, amelyek kalibrá-
lási bizonyítványa rögzíti a visszavezet-
hetõséget. A kalibrálást dokumentált,
reprodukálható kalibrálási eljárások
alapján végzik. Az eredményeket a
megrendelõnek átadott kalibrálási bizo-
nyítványban kell rögzíteni. Fontos része
az eredményközlésnek a mérési bi-
zonytalanság meghatározása. Ez rész-
ben az etalon pontosságából, valamint
a kalibrálandó eszköz leolvasási bi-
zonytalanságából ered. A mérés bi-
zonytalanságára jelentõs hatása lehet a
kalibrálási módszernek és a környezeti
feltételeknek is.

Ki kalibrálhat?

Immár több, mint három éve, 2002. ja-
nuár 1. óta nem kötelezõ a Kalibráló la-
boratóriumok akkreditálása. (Az akkre-
ditálás annak a hivatalos elismerése,
hogy az adott Kalibráló laboratórium
felkészült/alkalmas az akkreditálás ha-
tálya alá tartozó kalibrálási tevékenység
végzésére.) Magyaroszágon kizárólag a
Nemzeti Akkreditáló Testület (NAT)
akkreditálhat. Az akkreditálás során a
NAT azt vizsgálja, hogy az adott labora-

tórium az ISO/IEC 17025-ös szabvány
követelményei szerint mûködik-e, mû-
szakilag felkészült-e és képes-e mûsza-
kilag megfelelõ, érvényes eredmények

Kalibrálni pedig kell! 
(calibrare neccesse est)

HORVÁTH LÁSZLÓ

A címben foglalt „bölcsességet” látsza-
nak igazolni a C+D Automatika Kft. Ka-
libráló laboratóriuma közel két évének
tapasztalatai. A Kalibráló laboratórium
a kalibrálási tevékenységét az MSZ EN
ISO/IEC 1705:2001 szabvány szerint
végzi. A laboratórium kezdetben a saját
forgalmazású villamos biztonságtechni-
kai eszközök teljes körû, gyors és ked-
vezõ árú kalibrálására összpontosított.
Az azóta összegyûlt tapasztalatok,
eredmények igazolták a vállalkozás si-
kerét.

A kalibrálás szükségessége

Vajon egy kereskedéssel foglalkozó cég
miért hoz létre egy ilyen laboratóriu-
mot? Nyilván a vevõk igényeinek mind
teljesebb körû kielégítése indokolta ezt
a beruházást. Ugyanis annak ellenõriz-
tetése, hogy egy adott mérõmûszer által
kijelzett érték még mindig megfelel-e a
mérendõ mennyiségnek, a felhasználó
feladata és kötelessége.

Még a legkorszerûbb digitális készü-
lékeknél sem tudja garantálni a gyártó,
hogy teljes élettartama során a kijelzett
érték az adott pontossággal megegyezik
majd a mérendõ mennyiséggel. Általá-
ban kalibrálási idõszakokat határoznak
meg, amelyek betartása és a sikeres ka-
librálás biztosíthatja a gyári specifikáci-
ón belüli méréseket. Természetesen ez
a kalibrálási idõszak függhet a haszná-
lat gyakoriságától (egy napi használatú
mûszer ellenõrzése legtöbbször gyak-
rabban ajánlatos, mint amivel csak he-
tente, havonta mérnek), és csak rendel-
tetésszerû használat esetén vehetõ fi-
gyelembe.

Ebbõl következik, hogy többféle ka-
librálási igény is felmerülhet egy mû-

szertípussal kapcsolatban. A leggyako-
ribb a gyári specifikációnak mindenben
való megfelelés. Mivel a gyártó – jó
esetben is – csak egy egyszerû végbe-
mérési jegyzõkönyvet ad a mûszer mel-
lé, ezért az új mûszereket is célszerû
teljes körû kalibrálásnak alávetni. Mi
több, a Mérésügyi törvény elõírja, hogy
joghatással járó méréshez kalibrált (egy
mellékletben felsorolt esetekben pedig
hitelesített) mérõmûszert kell használni.
A kalibrálást általában évente javasolt
megismételni, mégpedig teljeskörûen,
amennyiben a felhasználás ezt indokol-
ja. Vannak azonban olyan univerzális
mûszerek, amelyeknek csak néhány
funkcióját használja a felhasználó. Ek-
kor célszerû (és olcsóbb) csak az adott
képességeket újrakalibráltatni (részka-
librálás). Azután vannak olyan mérési
területek, amelyeknél nincs szükség a
gyári pontosságra: ekkor a gyáritól elté-
rõ specifikáció, valamint egy adott tar-
tomány vizsgálata  is megadható a ka-
librálás kérésénél. Amennyiben viszont
a mûszer elromlik, úgy a javítás után
mindenképpen szükséges egy kalibrá-
lással igazolni az ismételt használható-
ságát.

Kalibrálás

Lássuk ezek után, mi is tu-
lajdonképpen az a kalibrá-
lás!? Definíció szerint azon
mûveletek összessége,
amelyekkel adott körülmé-
nyek/feltételek között meg-
állapítható az összefüggés
a mérõeszköz által mért érték és a mé-
rendõ mennyiség etalonnal mért vagy
reprodukált helyes értéke között. Az itt
szereplõ „etalon” pedig a mérendõ

1. ábra. Transmille kalibrátor ÉV-mûszerek és
készülékvizsgálók kalibrálására

Nem elegendõ egy mûszer alkalmasságára csupán a megvásárlásakor
gondolni; a késõbbiekben is gondoskodni kell arról, hogy az általa mu-
tatott értékek és a mérendõ mennyiség helyes értéke között az össze-
függés megmaradjon! Erre szolgál a mérõeszközök zöménél a kalibrá-
lás, amelyet idõrõl idõre el kell végezni, ha biztosítani kívánjuk a mû-
szerünk által mutatott értékek elfogadhatóságát.
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szolgáltatására. Ezt a tényt azonban az
adott laboratórium is kijelentheti nyilat-
kozat formájában, aminek hitelességét
persze igazolnia kell.

Jelenleg a C+D Automatika Kft. Ka-
libráló laboratóriuma nem akkreditált,
de természetesen az ISO/IEC 17025
szabvány szerint mûködik. Ezen a szab-
ványon alapuló minõségirányítási rend-
szert üzemeltet, amelyet a cég ISO
9001:2000 szabvány szerinti évenkénti
TÜV-felülvizsgálata is elismert. A labo-
ratórium szakszerû kalibrálási tevé-
kenységét a  SZENZOR-METROLÓGIA
Metrológiai Tanácsadó és Tanúsító Kft.
mint független harmadik fél által vég-
zett belsõ audit is igazolja. Nemzetközi
laborközi összehasonlítások is tanúsít-
ják a laboratórium megfelelõ mûködé-
sét. (No és persze a megrendelõ is bár-
mikor meggyõzõdhet a szakszerû mun-
káról.)

Labortevékenység

Pillanatnyilag a  C+D Automatika Kft.
Kalibráló laboratóriuma villamos biz-
tonságtechnikai mérõmûszerek, ezen
belül az érintésvédelmi mûszerek kalib-
rálására készült fel. Mivel ezen a terüle-

ten a cég elég széles termékskálával
rendelkezik, sokféle mûszer szakszerû
és –  igény szerint – teljes körû kalibrá-
lásáról kell gondoskodni. Gyártói szin-
ten a legnépszerûbb Metrel-gyártmá-
nyokon kívül a Chauvin-Arnoux-termé-
kek csakúgy ide tartoznak, mint a Ganz
Mûszer Rt. villamos biztonságtechnikai
készülékei. Felhasználási terület szerint

További információk:
Horváth László
laboratóriumvezetõ
C+D Automatika Kft.
1191 Budapest, Földvári u. 2.
Tel.: 282-9676, 282-9896
Fax: 282-3125

www.meter.hu
labor@meter.hu

is sokrétû a kínálat: a szigetelési- vagy
földelésiellenállás-mérõk mellett a hu-
rok- és vonalimpedancia- vagy veze-
tékfolytonosság-vizsgálók, illetve áram-
védõ kapcsoló-ellenõrzõk tartoznak be-
le. A Kalibráló laboratórium kalibrálási
eljárását a céggel kapcsolatban levõ
gyártók tapasztalataira támaszkodva
alakította ki. Természetesen az eddigi
tevékenység során más, a C+D Auto-
matika kínálatában nem szereplõ ter-
mékek is megfordultak a laborban ka-
librálásra, és ez a skála folyamatosan
bõvül. Európai uniós tagságunk óta egy-
re nõtt a külföldrõl érkezõ megkeresé-
sek száma, hiszen a szakszerûen elvég-
zett kalibrálást igazoló bizonyítvány a
magyar mellett angol és német nyelven
is elkészülhet.

2. ábra. ISOTECH hõmérséklet
kalibrátorok labor- és terepi-
kivitelben

VILLAMOS MÛSZEREK
multiméterek, lakatfogók, oszcilloszkópok, függvénygenerátorok, 
frekvenciamérôk, tápegységek

SZEMLÉLTETÔ ESZKÖZÖK 
a villamos mérések és 
érintésvédelem oktatásához
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RAPAS Kft.
1184 Budapest, Üllõi út 315.

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

Internet: www.rapas.hu

Regisztrálók

1–4 csatornás
Minden hagyományos mérési 

jelhez használható
0,5% pontosság

RS 232, RS 485 interfész
Mért érték tárolása

Kérje ingyenes CD-katalógusunkat!

Hurokellenállás-mérõk

Feszültség- és frekvenciamérés
Áram és hibaáram mérése lakatfogóval
Optikai szálon keresztül történõ kom-

munikáció
Közvetlen nyomtatás

Egyéb forgalmazott gyártmányok

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

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

teljesítménymérõk, teszterek, spektrumanalizátorok

Látogasson el az Industrián az A pavilon 
105-ös standjára!

Moduláris, nagy teljesítményû
programozható DC-tápegységek:

• kimeneti feszültség max. 600 V
• kimenõ áram max. 500 A
• analóg és PC-programozási lehetõség

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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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

professzionális lézeres beállító mûszer
folyamatos, élõ digitális kijelzés
számszerûen kimutatja a szöghibát és
a síkeltolást (ofszetet)
könnyen kezelhetõ, gyors beállítás
pontosabb minden eddigi módszernél
mágneses rögzítése révén mindkét kéz
szabad, tehát egyedül végezhetõ a beállítás

automatikus géphiba-felderítés szöveges* kijelzéssel
szélessávú rezgésmérés ISO 10816 szerint
szélessávú rezgésmérés max. 12 kHz-ig
3200 vonalas spektrum rezgésanalízishez
csapágyállapot-analízis rezgésgyorsulás alapján
csapágyállapot-analízis az L-módszer segítségével
rezgésjel-demoduláció beállítható szûrõvel
fordulatszámmérés látható lézeres érzékelõvel
opció: érintésmentes hõmérsékletmérés

*magyar nyelven, rögtön a helyszínen (kiegészítõ PC nélkül!)

ME42 gépszakértõ kézimûszer

Magyarország legnagyobb mûszer- és tartozékválasztéka
kedvezõ árakkal, raktárról történõ azonnali szállítással is
saját fejlesztés és gyártás, szerviz minden termékre Budapesten

Tekintse meg termék- és szolgáltatáskínálatunkat weboldalunkon vagy kérje CD-nket!

PIM Professzionális Ipari Méréstechnika Kft.  1221 Budapest, Tanító u. 19/A
Telefon: (1) 424-00-99 · Telefax: (1) 424-00-97 · pim@pim-kft.hu · www.pim-kft.hu

EasyLaser BTAdigital 2
Lézeres szíjtárcsa-beállító mûszer digitális kijelzõvel
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A Pintér Mûvek 1978-ban alakult magánvállalkozás, amely
a Duna–Tisza közében egy 10 ezer lakosú kisvárosban, Kece-
len található. A vállalkozás fõ profilja ipari robotok, atomerõ-
mûvi berendezések, speciális gépek, alkatrészek, és célgépek,
precíziós termékek elõállítása. A termékek nagyobbrészt kül-
földön, fõként Németországban, Franciaországban, Svájcban,
Ausztriában és a FÁK országaiban kerülnek értékesítésre, de a
magyar piacon is érdekelt a Pintér Mûvek a piac megtartásá-
ban és bõvítésében. Magyarországon a Pintér Mûvek széles al-
vállalkozói hálózatot tart fenn, amely a központi üzemen kí-
vül közel 1000 embernek ad munkát.

A Marconi ViPr-rendszere

Az elõzõ számunkban bemutatott ViPr-rendszer támogatja a
távoli tanulást és együttmûködést a washingtoni állami iskolai
kerületben. 

A Marconi Corporation bejelentette, hogy ViPr virtuális je-
lenléti rendszerét megvásárolta a Redmond közeli Lake Wa-
shington School District. A tanárok és adminisztrátorok valós
idejû oktatási tevékenységeit (szakmai fejlesztések, tanári ter-
vezés, iskolai oldalak közti adminisztratív tevékenységek stb.)
segíti elõ ez a rugalmas, egyszerûen használható, nagy felbon-
tású videotelefóniát és multimédia-alkalmazásokat támogató
rendszer.

A ViPr intuitív grafikus interfésze egyszerûen kezelhetõ, a
friss felhasználók minimális elõképzettséggel is képesek
videoalapú kommunikáció lebonyolítására. A ViPr valósidejû,
késleltetésmentes mûködése gazdag multimédiás szolgáltatá-
sokat kínál az oktatók számára. Lake Washington a ViPr-rel a
már kialakított, Gigabit Ethernetre épülõ Wide Area Network
hálózatát egészíti ki. A ViPr rugalmas architektúrája kifogásta-
lan mûködést garantál az ATM- és IP-hálózatok felett is.

A Lake Washington tanárai stratégiailag fontosnak tartják a
ViPr szerepét az oktatásban. A ViPr állandó bekapcsoltsága és
virtuális jelenléti funkciója segítségével a különbözõ iskolák
csoportvezetõi könnyûszerrel együttmûködhetnek tudomá-
nyos projekteken, a mestertanárok pedig – akik kimagasló ta-
pasztalattal rendelkeznek és más tanárok mentoraként dolgoz-
nak – azonnali és az eddigieknél hatékonyabb hozzáférést
kapnak az oktatási ügyekhez. A 72 négyzetmérföldnyi terüle-
ten található, 24 ezer diákot foglalkoztató 46 iskola a Lake
Washington körzetben az ötödik legnagyobb washingtoni kör-
zet, a nagyobb seattle-i körzetben helyezkedik el. A ViPr 15-
utas konferenciafunkciója segíti az iskola személyzetét és az
adminisztrátorokat abban, hogy több idõt és energiát szentel-
jenek az oktatásnak, és kevesebb idõt fordítsanak a közlekedé-
si dugókkal terhelt utcákon keresztüli utazásokra, amelyek ré-
vén a találkozókra eljuthatnak.

A ViPr a telefon azonnaliságát a video kifejezõerejével
kombinálja. Az integrált videotelefónia-platform  digitális,
nagy felbontóképességû hangokat és DVD-minõségû videót
egyesít, a felhasználók élvezhetik a virtuális jelenlét- funkció
elõnyeit. A ViPr a Session Initiation Protocol (SIP) technológia
úttörõ felhasználója, amely egyben az egyetlen SIP-alapú,
többfelhasználós asztali videotelefónia platform.

A ViPr az egyetlen olyan, többfelhasználós videotelefónia-
platform, amely nem teszi szükségessé a költséges MCU
(Multi-point Controller Unit) eszköz használatát, amelyre a
hagyományos, többfeles videokonferencia-termékeknek szük-
ségük van a több résztvevõt bevonó videohívások lebonyolítá-
sához. Az MCU által bevont késleltetés lehetetlenné teszi a
valós idejû videokonferenciát. Az MCU-t nélkülözõ ViPr ké-
pes megoldani a kritikus kommunikációs feladatokat, a részt-
vevõk digitális pontossággal képesek valamennyi gesztust az
eredetit nagyon jól közelítõ pontossággal átadni.

Távözlési hírcsokor 

KOVÁCS ATTILA

3G-megállapodás

A Nokia az EDGE-hálózat és 3G kapcsolástechnikai hálózat
kiépítésérõl szóló megállapodást írt alá március elején a Pan-
non GSM-mel. Ennek értelmében a Nokia EDGE-hálózattá bõ-
víti a Pannon GSM budapesti hálózatát és az egész ország te-
rületére biztosítja a 3G kapcsolástechnikai hálózatot. A Nokia
szállítja az országos szolgáltatáshoz szükséges WCDMA 3G
áramkörkapcsolt kapcsolástechnikai hálózatot, illetve szállítá-
si és karbantartási szolgáltatásokat, köztük kulcsrakész háló-
zattelepítést biztosít. A szállítások már megkezdõdtek, az
EDGE-alapú szélessávú vezeték nélküli szolgáltatások a közel-
múltban indultak meg Magyarországon. A szolgáltatást a No-
kia NetAct révén biztosítják, amely az egyetlen, minden szol-
gáltatást tartalmazó, több szállító termékét és több technológi-
át támogató, egy platformon futó rendszer.

EDGE-kiterjesztés

A T-Mobile március 8-án bejelentette, hogy Budapest után,
2005 végéig hazai 33 városra is kiterjeszti a szélessávú EDGE
mobil adatátviteli lehetõséget. Az EDGE elõnye, hogy a meg-
lévõ GSM-hálózaton gyorsabb és kényelmesebb WAP-
használatot, mobil internetezést kínál az ügyfeleknek. Segítsé-
gével a videoküldés, a videoletöltés, az MMS-ek továbbítása
egyaránt kevesebb idõt vesz igénybe. Használata nem jár
többletköltséggel, vagyis az ismert GPRS-díjak ellenében ve-
hetõ igénybe. A GPRS 300 csomaggal például 6000 forintért a
nap bármely szakában 300 MiB-nyi, akár 30 … 60 órányi
internetezésre alkalmas adat forgalmazható. A szélessávú há-
lózatba Budapest mellett idén bekapcsolódik: Baja, Balatonfü-
red, Békéscsaba, Debrecen, Dunaújváros, Eger, Érd, Gyõr,
Gyula, Hódmezõvásárhely, Kaposvár, Kazincbarcika, Kecske-
mét, Keszthely, Miskolc, Mosonmagyaróvár, Nagykanizsa,
Nyíregyháza, Orosháza, Ózd, Pápa, Pécs, Salgótarján, Siófok,
Sopron, Szeged, Székesfehérvár, Szekszárd, Szolnok, Szom-
bathely, Tatabánya, Veszprém, Zalaegerszeg.

Pintér Mûvek – Ericsson

Keretmegállapodást kötött a Pintér Mûvek és az Ericsson Ma-
gyarország híradástechnikai rendszerek, például katonai célú
radarok, hardverelemeinek szállítására. A keretmegállapodás
aláírása az elsõ lépés ahhoz, hogy a két, iparágában jelentõs
szerepet betöltõ vállalat a késõbbiekben további gyártási fázi-
sokban is együttmûködjön. A munkahelyteremtõ megállapo-
dás értelmében az Ericsson Magyarország olyan eszközök
gyártásával bízza meg a Pintér Mûveket, amelyek önálló mun-
kafázisként egy egységben kivitelezhetõek. A katonai célú esz-
közök gyártásához NATO-beszállítói minõsítés szükséges,
amellyel mind a Pintér Mûvek, mind az Ericsson rendelkezik.
„Az Eriessonnak nagy öröm és lehetõség, hogy az egyik legki-
válóbb magyarországi hadiipari gyártóval kötött megállapo-
dást.  A hazai hozzáadott érték az Ericsson számára a kiváló
minõséget jelenti, valamint, hogy ilyen módon költséghatéko-
nyabban tudunk a piaci versenyben részt venni” – nyilatkozta
Monszpart Zsolt; az Ericsson Magyarország vezérigazgató-he-
lyettese.
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Kicserélné az RS–232 adatkábelét
egy vezeték nélküli kapcsolatra?
A mérõegységek önmagukban nem
alkalmasak vezeték nélküli (GPRS)
kommunikációra?
Belefáradt a terepi berendezésekhez
való utazásba?
Folyamatos kapcsolat szükséges a
mérõberendezéssel?
Távol vannak a mérõberendezések
az adatfeldolgozás helyétõl?
Néhány mérési pont, vagy több ezer
mérõberendezés adatainak továbbí-
tása a feladat? 
Alacsony intelligenciájúak a mérõ-
egységek?

A megoldás: GPRS-adathídrendszer!!!
Felhasználási területek:

Gépjármûves alkalmazások
ATM, POS terminálfelügyelet
Közüzemi szolgáltatók
(áram, víz, gáz)

Vendéglátó-automaták felügyelete
Egyéb mérõberendezések, 
szabályozók leolvasása, felügyelete

A GPRS-adathídrendszer a mérésadatgyûjtõ

berendezések soros vonalát transzparens
módon, ON-LINE kapcsolja össze a távoli
PC-n futó adatgyûjtõ szoftverrel.

A kommunikáció vezeték nélküli
GSM/GPRS-hálózaton, IP-protokoll hasz-
nálatával történik.

A mérésadatgyûjtõknél kihelyezett Wave-
com GPRS modemek biztosítják a modem
GPRS-hálózathoz, majd az adathídrendsze-
ren keresztül a PC-s programunkhoz való
kapcsolódását és a kétirányú adattranszfert.

A modemek kliensként mûködnek a
rendszerben, dinamikus IP-címet használ-
nak. A PC oldalán lévõ alkalmazásunk le-
het egy egyszerû terminálprogram, a mé-
résadatgyûjtõt kezelõ program, vagy egy
több kapcsolat kezelésére alkalmas, ösz-
szetett felügyeleti alkalmazás.

A modemben futó mikroprogram
transzparens módon összekapcsolja 
az alkalmazásunkat a mérésadatgyûjtõ
egységekkel, elvégzi az IP Socket-kap-
csolat felépítését, annak folyamatos me-
nedzselését, az adatok IP-konverzióját. 

A rendszer karbantartása távme-
nedzsmenttel végezhetõ, a modembe
futó alkalmazás távoli lecserélhetõségé-
nek köszönhetõen (DOTA – Download
Over To Air). 

További információ: 
Kern Communications Systems Kft.
H-1186 Budapest, Gilice tér 47/A.
Tel.: (+36-1) 297-1470
Fax: (+36-1) 297-1471

www.kern.hu
www.wavecom.com

A Wavecom SA, a vezeték
nélküli felügyeleti rendsze-
rek, ipari M2M-alkalmazá-
sok és professzionális GSM-
megoldások vezetõ szállító-
ja. A jól bevált Q24XX-es
szériás modulok megtartása mellett beje-
lentették a világ legütõképesebb modem-
programozói szoftverét: az Open AT 4.0-át,
mely a Wavecom 6.60-as operá-
ciós rendszeren alapul. 

A hosszú életû vezeték nél-
küli megoldások új családja a
Quik Q26-os jelölésû WISMO
széria. Ez a modell elsõsorban a M2M-al-
kalmazások területén számíthat nagy fel-
használásra. A Q26-os széria az új 6.60-as
Wavecom operációs rendszeren alapszik,

megteremtve az alapot az új EDGE és 3G-s
fejlesztéseknek. A Wavecom egyedülálló
operációs rendszere a Wavecom eddigi ve-
zetõ újításából, az Open AT-ból fejlõdött ki,
lehetõvé téve egy lényegesen alacsonyabb
energiafelhasználású, M2M-alkalmazások-
hoz és internetkapcsolatra is egyaránt alkal-
mas vezeték nélküli eszközök
kifejlesztését, amelyek már
USB porttal is rendelkeznek.

Az új generáció elsõ képvi-
selõje a WISMO Quik 2686-os
modul. A modul négysávos, a Föld bár-
mely GSM/GPRS-lefedettséggel rendelke-
zõ pontján egyaránt használható. A
WISMO Quik 2686-os modul motorja
egy ARM9-es processzor, kiterjesztett és
bõvített memóriával, amely lehetõvé teszi

a felhasználóknak saját alkalmazásaik ki-
fejlesztését.

E megoldás magában, foglalja a DOTA
(Download Over-The-Air) lehetõségét,
megkönnyítve a fejlesztõk és felhasználók
munkáját. A fejlesztõk és rendszerkarban-
tartók a modul szoftvereiket a modulban tá-
volról is le tudják cserélni, jelentõsen csök-
kentve a fenntartási költséget.
Az új WISMO Quik 2686 modul alapve-
tõ tulajdonságai: 

A piac legsokoldalúbb megoldása – több
interfész és funkció 
Internetcsomag (TCP/IP, e-mail, FTP)
Hosszú élettartam 
10 éves tapasztalat
Könnyû integrálhatóság széles területen
Kompakt méret (40x32,2x3,9 mm)
Ólommentes technológia
(2002/95/EC)
Minimális energiafelhasználás, kriti-
kusan alacsony akkumulátoros alkal-
mazások számára
Négysávos rendszer (GSM/GPRS-frek-
vencia: 850/900/1800/1900 MHz)
Világszintû bevizsgálás (Americas,
EMEA, APAC)
DOTA (távoli letöl-
tés) alkalmazásokra
és operációs rend-
szerre egyaránt

www.kern.hu
www.wavecom.com

A Wavecom 
a jövõbe vezeti felhasználóit
Az új Wavecom operációs rendszer, OS 6.60-as
egy új ipari modulcsaláddal, a Q2686-tal kerül 
bevezetésre

GPRS-adathíd – vezeték nélküli RS–232 
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Az Allied Telesyn nemrég Magyarorszá-
gon mutatta be IP-alapú Triple Play-há-
lózati technológiáját, legutóbb április-
ban pedig nemzetközi sajtókonferenci-
án nagyvállalati, szolgáltatói referenci-
ákkal és esettanulmányokkal is alátá-
masztotta azt. Ismeretes, hogy a japán
többségi tulajdonú cég által szállított
Triple-Play hálózatok teljes egészében
IP-alapra épülõ megoldást nyújtanak az
egyidejû hang-, adat- és videoszolgál-
tatáshoz, köszönhetõen az elmúlt há-
rom évben történt folyamatos növeke-
désének, és annak, hogy a szolgáltatói
hálózatokban alkalmazható robusztus
technológiákra egyre több hangsúlyt
helyezhet, Az eredmény: valószínûleg
elsõként mutathatott 100%-ban IP-ala-
pokra épülõ Triple Play-megoldást.

Tény az is, hogy az Allied Telesyn új
generációs Triple Play-technológiájával
(„három funkció egy hálózatban”) a
távközlési szolgáltatók jelentõs lépést
tehetnek a szélessávú lefedettség növe-
lése irányában, mialatt új interaktív
szolgáltatások bevezetésével többletbe-
vételi lehetõséghez is jutnak. Az egyre
növekvõ sávszélességigény miatt a há-
lózati kapacitások bõvítésének folya-
matos szükségessége nagy kihívás.
Ehhez hozzátartozik, hogy mivel a leg-
több „hagyományos” (pl. DSL) hálóza-
tot a nagy sávszélességû internet-csatla-
kozásra építették ki, a Triple Play alap-
elemei külön hálózatokon érhetõk el,
funkcionalitásuk nem integrált. Ezért a
szolgáltatók olyan, könnyen skálázható
hálózati architektúrát keresnek, amely
lehetõvé teszi a többelérésû (ún. Multi-
Access) hálózatok kiépítését, a külön-
bözõ szolgáltatások egységes és – a jö-
võállóság miatt – könnyen fejleszthetõ
alkalmazásokba integrálását.

Az Allied Telesyn megbízhatónak és
rugalmasnak tervezett, a videoszolgál-
tatásokat támogató, a hozzáféréseket
koncentráló Multiservice Access Plat-
formjára (MAP) és Residential Gateway
termékcsaládjára építve, olyan hozzáfé-
rési hálózatokat képes kiépíteni, ame-
lyek alkalmazkodnak az adott szolgálta-
tó meglévõ hálózatához, és a cég képes
technológiailag összetett megoldások
szállítására is. A vállalat rendszerével ér-
téknövelt szolgáltatásokban gazdag
Triple Play-hálózatok építhetõk a meglé-
võ infrastruktúrájukon, a leginkább

megfizethetõ technológiával (DSL,
ETTH, FTTH stb.) terjeszkedhetnek a
zöldmezõs beruházások (pl. újonnan
épített lakóparkok – lásd „home enter-
tainment”) felé. A MAP termékcsalád,
mint a Triple Play-hálózatok egyik építõ-
köve, számos „Video-over-DSL” (VoD)
hálózatban üzemel. A felhasználói olda-
lon az Allied Telesyn különbözõ – a
hozzáférési hálózatnak megfelelõ – mé-
dia-gateway-eket kínál, amelyek egy
egységes konfigurációs szoftver – a Zero
Touch Configurator – segítségével kap-
ják meg az egyes felhasználók szolgálta-
tási profilját. Az így kialakított egységes
rendszerrel biztosítható a szolgáltatók
részére a technológia idõtállósága, a be-
fektetés biztonsága. A Multiservice Plat-
form ugyanis képes a Triple Play-hálóza-
tok növekedésével és fejlõdésével ter-
mészetes módon együtt járó változások
követésére, a különbözõ hozzáférési
médiák együttes kiszolgálására.

Az Allied Telesyn technológiai part-
nereivel olyan szolgáltatáscsomagot ál-
lított össze, amely lehetõvé teszi a
Triple Play fogalmának kibõvítését. Az
ilyen rendszer nem csak az egyirányú
információáramlást támogatja, de az in-
teraktivitást is biztosítja. A felhasználók
a tévé képernyõjérõl választhatnak az
elérhetõ szolgáltatások (virtuális video-

Triple Play tisztán IP-alapon

KOVÁCS ATTILA

téka, virtuális videorekorder, adások
visszamenõleges megtekintése, hirde-
tésmentes tévéadások stb.) közül.

Az Allied Telesyn új generációs (az
NGN-hálózatok követelményeit figye-
lembe vevõ) Triple Play-technológiájá-
val megvalósított megoldásokkal a
szolgáltatók kedvezõbb TCO- (Total
Cost of Ownership) mutatókat és gyor-
sabb megtérülést realizálhat. Másrészt
a hamarosan a tévénézõknek elérhetõ
lehetõség, miszerint saját maguk is vá-
laszthatnak az elérhetõ mûsorok (hír-
adások, filmek, interaktív adások) kö-
zül, további Allied Telesyn Triple Play-
alkalmazásokat fog jelenteni. 

A következõ termékek támogatják
az Allied Telesyn IP-alapú Triple Play
megoldásait. A Telesyn 7000 sorozatú
IP/Ethernet videooptimalizált DSLAM
(DSL Access Multiplexer) platformok:
Telesyn 7100, 7400 és 7700. A Tele-
syn 9000 sorozatú MAP platformokat 
úgynevezett FTTx (Fibre.To-The-
Business/Home) szolgáltató szintû
IP/Ethernet kapcsolók alkotják. Ilyenek
a Telesyn 9700 és 9400, 9100 sorozatú
switch eszközök. A cég terjeszkedési
stratégiájába talán leginkább az AT-
9100 „Multiservice” IP-kapcsoló illesz-
kedi amely az internetszolgáltatóknak
nyújt költséghatékony hozzáférési há-
lózatépítési lehetõséget. Az AT-9100-as

a cég által alkalmazott Triple-Play háló-
zati megoldásnak a legkisebb építõele-
me. Az AT-RG600 sorozatú, új generá-
ciós lakóhelyi átjáró- (gateway) eszkö-
zök a következõk: AT-RG613 és RG623
típusú, falra szerelhetõ, illetve az AT-
RG6X4A/B típusú, set-top-box jellegû
gateway-ek.

1. ábra. Allied Telesyn Triple Play-architektúra elemei – központi erõforrások, transz-
porthálózat, elérési hálózatok, ügyféltelephelyek
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Digital Theater Systems (DTS)

A Dolby Digital mellett párhuzamosan
alakult ki a DTS-rendszer, és mára ko-
moly vetélytárs. A DTS (Digital Theater
Systems, Inc.) digitális technológiákat ki-
fejlesztõ és forgalmazó cég, amely az igé-
nyes szórakozás feltételeinek megterem-
tésére törekszik. A DTS központja a kali-
forniai Agoura Hillsben található. A társa-
ság Kuangcsouban (Kína), Twyfordban
(Nagy-Britannia), Vancouverben (Kana-
da), Bangorban (Észak-Írország) és Tokió-
ban tart fenn irodát.

Dekóderei gyakorlatilag valamennyi
márkás 5.1 csatornás surround-procesz-
szorban megtalálhatók. A világon jelen-
leg több mint 300 millió DTS-technológi-
át alkalmazó szórakoztatóelektronikai
terméket használnak.

A sokcsatornás audiók terén élenjáró
DTS-technológia jelen van a házimozik-
ban, az autórádiókban, a személyi szá-
mítógépekben, a játékkonzolokban, va-
lamint az 5.1 csatornás zenei lemezeken,
DVD-videókban, DVD-audiókban és
DVD-ROM szoftverekben. A DTS ezen-
kívül hangtovábbító, képhelyreállító és
képjavító technológiákat és szolgáltatá-
sokat nyújt a filmiparnak. A Digital The-
ather Systems, mint ahogyan a neve is
mutatja, egy olyan hangformátum, amit
színházi, háttérben játszó (playback)
rendszernek fejlesztettek ki.

A DTS audiotermékei a világ több
mint 24 ezer mozijában megtalálhatók. A
DTS kizárólagos tulajdonában levõ DTS
Digital Images leányvállalat élenjár a
képhelyreállításban és képjavításban. 

A vállalatot Terry Beard alapította
1993-ban, aki szükségét látta annak,
hogy hatékonyabb módokon rögzítsék a
filmek hangsávjait a színházakba/mozik-
ba, tehát alapvetõen nem az AC-3 kon-
kurenseként született. A DTS diszkrét,
többcsatornás hangsávját nem magára a
filmre kódolják, mint ahogyan a Dolby,
hanem egy CD-ROM hordozza, amit a
filmhez szinkronizálnak. Ez az új digitális
formátum nemcsak jobb volt, mint a köz-
vetlenül a filmbe ágyazott analóg sávok,
hanem a Dolby Digitalnál gazdaságo-
sabb utat jelent a mozik digitalizálása irá-
nyába – ténylegesen ez az egyik oka an-

nak, hogy az Egyesült Államokban több
DTS-mozi van, mint DD. A DTS-kódolá-
si/dekódolási módszer mellett a stúdiók-
nak mindössze egy CD-ROM-on levõ
hangsávot kell a mozik rendelkezésére
bocsátaniuk, és az szükséges, hogy a
filmre közvetlenül rá legyen nyomva az
SMPTE idõkód a hangnak a képhez törté-

nõ szinkronizálásához. A DTS-t az
MCA/Universal és Steven Spielberg igaz-
gató is használta a Jurassic Park címû film
premierjénél. (Valójában Spielberg és a
Universal-részvényesek a DTS-nél.) Ed-
dig több mint 200 filmet kódoltak DTS-
sel, és világszerte 9000 moziképernyõnél
használják a DTS-hangrendszereket. 

Annak érdekében, hogy ugyanezt a di-
gitális hangminõséget biztosíthassuk a há-
zimozipiacra, a DTS Technology egy ha-
sonló kódoló/dekódoló sémát kezdett
használni. Noha a DTS-nek a mozik terü-
letén elért kereskedelmi sikere hatásos volt,
a vállalat házimozi/videoosztálya kemé-
nyebb diónak bizonyult, mindössze azért,
mert a Dolby Labsnek hosszan tartó kap-
csolata volt Hollywooddal, és ez több mint
200 Dolby Digital lézerdiszket és többtu-
catnyi 5.1 csatornás hangsávot használó
DVD-filmfeliratot eredményezett.

Az, hogy a DTS jobb-e, mint a Dolby
Digital, vita tárgyát képezi, bár a DD pia-
ci elõnyét lassan ledolgozni látszik a
DTS, és ez jelent valamit. A DTS hívei
szerint tisztán hallható a különbség, ha
1440 Kibit/s-os sávszélességet haszná-
lunk a DTS csipnél, szemben az AC-3

Térhangzású hangrendszerek –
terjeszkedik a DTS (2. rész)

GRUBER LÁSZLÓ

csip 384 Kibit/s-ával (ami valójában a
mozifilmeknél 320 Kibit/s, és 448 Kibit/s
a DVD-knél). Az említett különbségek: 
a hangtisztaság, a nagyobb dinamikatar-
tomány és a jobb térhatás. Ám a DTS ala-
csonyabb tömörítési sémája pluszköltsé-
get jelent. Ez kezdetben, amikor a sáv-
szélesség nagyon drága volt, komoly üz-
leti hátrányt jelentett, manapság viszont
ez már kevésbé érzékeny pont. A lé-
zerdiszkeknél a DTS kihasználja mindazt
a helyet, amit a digitális sztereosávok le-
hetõvé tesznek: ez azt jelenti, hogy 
a DTS LD-k csak kétcsatornás analóg sá-
vokat tudnak kínálni második opcióként
(a DD PCM-digitális sávokat kínál). 
A DVD-kkel a DTS igényli azt a helyet,
amit pillanatnyilag a többnyelvû hang-
sávok foglalnak el. Mindezt megoldani
látszik a kéklemez, amely jelentõs me-
móriabõvülést jelent. 

A DTS tehát alapvetõen csak a tömö-
rítési algoritmusában különbözik a
Dolby Digitaltól, de intenzív piacpoliti-
kájával mára egy sor szórakoztatóelekt-
ronikai területen meghatározó. Az öt te-
rületet a következõkben mutatjuk be.

A DTS legegyszerûbb változata a DTS
NEO:6, amely tulajdonképpen egy álsur-
round-rendszer (lásd 13. ábra). A NEO:6
processzornak köszönhetõen két hangsu-

13. ábra. DTS NEO:6 hangrendszer

14. ábra. DTS 5.1 Discrete hangrendszer
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gárzóból (fejhallgatóból) surround hangot
hallunk, a digitális jelfeldolgozás gondos-
kodik arról, hogy a hiányzó sugárzók fan-
tomsugárzóként megjelenjenek a hang-
térben, surround hangélményt nyújtva
akár egy diszkmen segítségével is. 

A legnépszerûbb és elterjedt rendszer
a DTS 5.1 Discrete, amely a házimozi
sorround hangosítási rendszere. Ez felel
meg legjobban a Dolby Surroundnak, az-
zal a minõségjavulással, amelyet (a ko-
rábbiakban leírt) kisebb tömörítéssel ér-
nek el. Elrendezését a 14. ábra mutatja.

A mai surround hangrendszerek kö-
zül a legmodernebb megoldás a DTS ES
(Extended Surround) rendszer, amelynek
elrendezését a 15. ábra mutatja. Ez a 6.1
hangrendszer, amely abban különbözik
az 5.1 elõdjétõl, hogy egy hatodik csator-
nát is kódolnak a bitfolyamba, meghajtva
ezzel egy hátoldali centersugárzót. Döb-
benetes hanghatást lehet elérni általa pl.

egy filmben, amikor közvetlen mögöt-
tünk szólal meg egy hang. 

A DTS ES hangrendszer a házimozi
minden korábbinál tökéletesebb megol-
dása. A zenehallgatás azonban egy külön
mûfaj. Jól tudjuk, hogy az audio-CD erõs
kompromisszumokat tartalmaz, és ma-
napság messze áll a hifitõl. Születtek
ugyan javító megoldások (pl. Sony Super
Audio CD), de a szükséges tárkapacitást

a DVD tudja nyújtani, így a DVD-audio
tûnik a jövõ megoldásának. Ebben a DTS
is erõsen voksol, a DTS 96/24 rendszere
a technika mai állása szerint az egyik leg-
tökéletesebb megoldásnak tûnik. Ez öt-
vözi a hifitechnikát a surroundrendszer-
rel. Felépítését a 16. ábrán láthatjuk.

Mit jelent a típusnévben a két szám?
Nem mást, mint a mintavételi frekven-
ciát kHz-ben, a felbontást, azaz 

és továbbítják hálózaton. A kódoló-de-
kódoló tömbvázlatát a 18. ábra mutatja. 

A készülékek 19 hüvelykes rack-fiók-
ban kaphatók. A CAE-4 professzionális
kódolóegységet a 19. ábra, a CAD-4 de-
kódolót a 20. ábra mutatja.

96 kHz-es mintavétellel
digitalizálja a hangot,
és 24 bitre kvantál. Ez
mintegy 144 dB dina-
mikát jelent, ami hét-
köznapi eszközökkel
szinte meg sem valósít-
ható. Az I. táblázatban
összefoglaltuk a fõbb
adatokat.

A DTS egyébként az
élvonalbeli fejlesztõk
közé tartozik. A jelen
technológiát és a java-
solt kiterjesztett DVD-
audio paramétereit a
17. ábra mutatja. Ez lát-
hatóan a mind jobb és
hatékonyabb tömörítési
fejlesztés során valósít-
ható meg.

A DTS a professzio-
nális piacon kódolókat
és dekódolókat kínál,
amelyek a digitalizált
hangot kiváló minõség-
gel – keskeny átviteli sá-
von – rögzítik médián,

Bár terjednek a házi-
mozik, és egyre több
házimozirendszerbe be-
építik a DTS dekódo-
lóegységet, nincs min-
den DVD-lejátszóban
erre mód. Ekkor segíthet
számítógépünk, amely-
ben DVD-meghajtó van,
és amelynek videokár-
tyája képes tévéformátu-
mot (kompozit, vagy S-
videojelet, tévészinkron
RGB-jelet) kiadni, és al-
kalmas hangkártyával
rendelkezünk. Ilyenek a
VideoLogic és Yamaha,
valamint a Creative Labs
Sound Blaster Live!
SB0060 kártyája. A hang
reprodukálására két út
áll rendelkezésre: vagy
az analóg kimeneteket

15. ábra. DTS ES hangrendszer

16. ábra. DTS 96/24

17. ábra. A digitális audiotömörítés fejlõdése

19. ábra. CAE-4 DTS kódolóegység

20. ábra. CAD-4 DTS dekódolóegység

18. ábra. DTS kódoló-dekódoló tömbvázlata

Média Mintavételi frekvencia Felbontás Dinamika bitfolyam
(kHz) (bit) (dB) (Kibit/s/csatorna)

Audio-CD 44,1 16 96 705,6

DAT (kazetta) 48,0 16 96 768,0

DVD-audio 96,0 24 144 2304,0

I. táblázat. Digitális hangmédiák adatai
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használjuk, amelyeket a hangkártya
dekódere alakít vissza, vagy az SP/DIF di-
gitális bitfolyam-kimenetet kell csatlakoz-
tatni (koaxiális kábellel, vagy fénykábel-
lel) egy dekódert tartalmazó készülékre
(pl. házimozi DTS-dekóderes hangfal-
rendszere, A/V erõsítõ stb.). Az összekap-
csolást a 21. ábra mutatja. 

Összegzés

Az analóg térhatású hangrendszerek kiha-
lóban vannak, a digitális 3D hang terjedt el
a házimozirendszerekben és a hifitechni-
kában. Napjainkban két rivális hangrend-
szer használatos: a Dolby Digital és a DTS.
A DTS technikailag rohamléptekkel halad,

és a DVD-piacon is egyre nagyobb teret
hódít meg a hangreprodukcióban a Dolby
Digital mellett. Technikai fölényének jó
táptalajt biztosít a távközlés területén meg-
figyelhetõ sávszélesség- és memóriakapa-
citás-növekedés (kéklézeres DVD-lemez).
Tavaly októberben Hongkongban, novem-
berben pedig Kanadában hozott létre le-
ányvállalatot. Jelenleg a kontinentális Euró-
pa irányába terjeszkedik, franciaországi és
olaszországi tevékenységének összehan-
golására leányvállalatokat alapít Párizsban
és Rómában.

Az elmúlt idõszakban a DTS igen dina-
mikusan terjeszkedett mindkét piacon,
ezért úgy döntött, hogy befektetésekkel is
ösztönzi ezt a növekedést. A két iroda
munkatársai mindent elkövetnek, hogy a
piac bõvülése közben is fenntartsák a társa-
ság szolgáltatásainak magas színvonalát,
jelentõsen csorbítva ezzel a Dolby Digital
hagyományosnak mondható piacát.21. ábra. DTS-hanglejátszás számítógépen keresztül

A HÉT, azaz a Hírközlési Érdekegyeztetõ
Tanács 2002 februárjában alakult azzal a
fõ céllal, hogy a hírközlés és az ahhoz
kapcsolódó informatika területén tájé-
koztatással, véleményezéssel és javasla-
tokkal segítse a hazai távközlés munká-
ját, az elõfizetõtõl a szolgáltatóig. Elnöke
Dr. Mojzes Imre, aki egyetemi professzo-
ri munkájával, korábbi kutatási-fejlesztõi
tevékenységével, valamint a mintegy
másfél éves Évszámkezelési Kormány-
biztosi megbízatásával bizonyította
szakmai felkészültségét és vezetõi ráter-
mettségét. A következõ interjúból megis-
merhetjük a szakmai szervezet munká-
ját, eredményeit, terveit.

L. M.: Kikbõl áll a HÉT, hogyan mû-
ködik?

M. I.: A HÉT az egyik legjelentõsebb
egyesület a hazai hírközlési ipar terüle-
tén. 22 jogi személyiségû tagunk van, a

felvételt illetõen komoly szakmai elvá-
rásaink vannak. A szervezet mûködését
a társadalmi szervezetek jelképesnek
mondható, továbbá a kis- és középvál-
lalkozói, valamint a nagyvállalati tagok
éves tagdíja mellett, eddig költségvetési
támogatás is biztosította. Sajnálatos mó-
don – idéntõl az IHM a támogatást a
távközlési egyesületektõl megvonta, és

A hírközlés dinamikus fejlõdésben van, az elektronika és informatika sa-
játos kölcsönhatásban segíti mindennapi életünket. Mint minden techni-
ka, néha túlburjánzásra hajlamos, a hivatalos felügyeleti szervek nem
mindig tudják összeegyeztetni a szolgáltatói és fogyasztói érdekeket.
Ezért is jöttek létre a civil szervezetek, amelyek feladatuknak tekintik a
„kívülrõl látást”, észrevételeikkel, javaslataikkal az érdekegyeztetést
szolgálják. Cikkünkben a HÉT tevékenységérõl számolunk be.

az informatika területén mûködõ egye-
sületek – beleértve az IVSZ-t is (Infor-
matikai Vállalkozások Szövetsége) – fe-
lé irányította. A HÉT mûködése során
igen hatékony módszert alakított ki. A
HTE-vel (Hírközlési és Informatikai Tu-
dományos Egyesület) szorosan együtt-
mûködik, megõrizve önállóságát, de
irodavezetési, könyvelési, pénzügyi
kérdésekben szoros kapcsolatban ál-
lunk. Nincs tehát székházunk, ilyent
nem is tervezünk létrehozni.

Ügyintézésünk példaértékûen papír-
mentes, teljesen elektronikus, csak a leg-
szükségesebb esetekben fordulunk a ha-
gyományos „levél”-formátumhoz. De az
elektronikus formátumot nem csak „szak-
mai példamutatásként” használjuk, ha-
nem meggyõzõdésbõl, ugyanis így az
egyszerûbb (és gazdaságosabb). A rendet
nem a titkárnõ tartja fenn a lerakott dosz-
sziékban, hanem mindenki a saját merev-
lemezén kialakított könyvtárrendszerben.

L. M.: Láttuk, hogy a néhány fõs kft.-
ktõl a nagyvállalatokig vegyes a tagság,
de szakmai szempontból kik a tagok?

M. I.: A tagság – örömmel állítha-
tom – a hírközlés és informatika teljes
szakmai és technológiai keresztmet-
szetét képviseli. Az Invitel felvételével
megjelent szervezetünkben a vezetékes

HÉT – a hírközlés vezetõ civil szervezete

LAMBERT MIKLÓS
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szolgáltatók képviselõje is. A vezetékes és mobil távközlési
szolgáltatóktól az Országos Fogyasztóvédelmi Egyesületen
keresztül a kábeltelevíziós és informatikai szolgáltatókon, ké-
szülékgyártókon át a rádió és televízió mûsortovábbító és -
szóró társaságokig, a Magyar Postáig bezárólag, egy sor ön-
kormányzatot és önkormányzati szövetséget is tagjaink kö-
zött tudhatunk. Legutóbb felvett három tagunk a Tele2, a No-
kia, és a Hírközlési Mérõ és Szolgáltató Kft.

L. M.: A fogyasztókat és a lakosságot képviselõ szerveze-
tek milyen szerepet töltenek be az egyesületben?

M. I.: Nagyon fontosat! A fogyasztóvédõ szervezet (az
OFE) és az önkormányzatok ismerik és képviselik a lakóssá-
got, a jelenlegi és jövõbeni fogyasztókat. A hírközlés terepi
berendezéseinek építéséhez, engedélyeztetéséhez egy sor,
építési hatósági, környezetvédelmi, városrendezési stb. meg-
gondolás szükséges. Jó, ha a véleményezéseknél, javaslatok
kidolgozásánál az önkormányzatok elsõ kézbõl értesülnek a
késõbbi fejleményekrõl, és ha beruházásra, megvalósításra
kerül a sor, hamarabb zöld utat kaphat egy projekt.

L. M.: Melyek a szervezet állandó és fõbb munkái?
M. I.: Szinte állandó feladatkörünknek tekintjük a miniszté-

riumokban készülõ jogszabályok megalkotásában való együtt-
mûködést, azok véleményezését. A GM, az IHM, a BM és HM,
valamint az ESZCSM (Egészségügyi Szociális és Családügyi Mi-
nisztérium) amennyiben hírközlést érintõ jogszabályokat dol-
goz ki, mind a szolgáltató, mind a fogyasztó oldaláról vizsgál-
juk. Fontos, hogy mi csak véleményezünk és javasolunk, a dön-
tést a minisztérium hozza. Így a legkisebb ellenvéleményt is to-
vábbítjuk, nem történhet „leszavazás”, vétó, sem a kis bt., sem
a multinacionális tagvállalat részérõl. A véleményezési munka
ún. „Virtuális mûhely”-ben történik, azaz az adott feladathoz
összeáll egy team, vezetõvel, tagokkal. A virtuális kifejezés a pa-
pírmentes munkát szimbolizálja, a véleménycsere teljesen
elektronikus úton bonyolódik. Ezek a mûhelyek általában úgy
fejezik be tevékenységüket, hogy – bár tagjai a szakmában jól
ismerik egymást – személyesen az adott feladat kapcsán nem is
kell találkozniuk. Igen jelentõs hangsúlyt helyezünk az
infokommunikációs technológiák társadalmi hatásainak megis-
merésére, mivel véleményünk szerint ez egy testreszabott fel-
adat a civil szervezeteknek is, valamint segíti e technológiák el-
terjedését, hatékonysága növelését, a digitális szakadék csök-
kentését.

A másik komoly feladatkörünk a konferenciák szervezése. Itt
nem kívánunk konkurálni a szakmai szervezetekkel, konferenciá-
ink az új technológiák bemutatását, népszerûsítését célozzák meg. 

Két konferenciát emelnék ki rendezvényeinkbõl: a tavaly
februárban megtartott „Infokommunikációs technikák és az
ember”, valamint az õsszel megrendezett „Mi lesz 2010
után?” címû rendezvényeket. Ezekrõl kiadványok születtek,
ill. születnek, a szakma és a  közvélemény tájékoztatására. 

A tömegtájékoztatást is segíti bizonyos „mûhely”-tevé-
kenység. Ilyen a definíciós mûhely, amelynek keretében
infokommunikációs fogalmakat magyarázunk meg vagy ilyen
a munkacsoport a mobilkommunikáció fejlesztésére. Ilyen az
a munkacsoport is, amely az elektromágneses sugárzás
egészségügyi határértékének vizsgálatával foglalkozik, aján-
lások kidolgozásával, hiszen a mobilszolgáltató érdeke a tö-
kéletes szolgáltatás és információátvitel biztosítása, a fo-
gyasztó pedig fél az eszközök használatától, a sugárzási szin-
tektõl, hatásától, hiszen csak a törvény szabhatja meg, hogy
hol a határ. Ezekrõl a honlapunkon keresztül tájékozódhat-
nak: www.hetadmin.hu. 

Ilyen, és ehhez hasonló komoly feladataink vannak.
L. M.: Mik a (távlati) terveik?

M. I.: Terveink vannak! Már az is nagy szó, hogy pl. a parla-
menti Infokommunikációs Bizottságban megfigyelõként veszünk
részt. Célunk, hogy minél jobban támaszkodjanak a vélemé-
nyünkre. A hazai elismertséget követõen pedig, a külföldi kap-
csolatok kialakítását célozzuk meg, amelyben egyelõre nincse-
nek felmutatható eredményeink, ugyanis az EU-ban kissé más-
képpen folyik ez a munka, ott nagyobb az állami segítség. Az el-
lentmondások feloldásával (szervezeti nagyságrendek, mûködés-
beli eltérések) igazodni próbálunk a világ haladásához.

L. M.: Köszönöm az interjút, sok sikert kívánunk a lap nevé-
ben a szervezet munkájához, és a jövõben Olvasóink nyilvános-
ságát is mind nagyobb mértékben belevonjuk az egyesület terve-
ibe, munkájába, hiszen az érdekeink valahol közösek.

• Ferritmagok • Csévetestek
• Transzformátor-alkatrészek • Fojtótekercsek
• Ferritmagos transzformátorok • Hagyományos transzformátorok
• SMD- és hagyományos induktivitások • Zavarszûrõk
• Porvasmagok • Balunmagok

Gyártás és forgalmazás:Gyártás és forgalmazás:

TTALI Bt.ALI Bt.
2600 Vác, Rádi út 1–3.

Telefon: (06-27) 501-220 
Fax: (06-27) 501-221
E-mail: tali@vnet.hu

Az ország egyik legnagyobb raktárkészletével és szakmai tanácsadással
állunk rendelkezésére.

Postai utánvéttel is szállítunk.

Több mint 10 éves gyártási tapasztalattal és

megújult gépparkkal vállaljuk 

hagyományos és SMD-panelek beültetését 
0603 méretig, valamint komplett készülékek 

szerelését és igény szerinti bemérését is.

5400 Mezõtúr, Kossuth út 38. • Tel./fax: (+36-56) 350-973
E-mail: rlckft@axelero.hu

ELEKTRONIKAI Kft.

Dinamikusan fejlõdõ cég keres 
számítástechnikai ismeretekkel rendelkezõ 

fõállású elektronikai mûszerészt! 
B kategóriás jogosítvány szükséges. 
Az állásra pályázók életrajzát kérjük 

az info@schauer.hu e-mail címre!
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A Speedline Technologies bemutatta
Accela stencilnyomtatóját az ázsiai
NEPCON China 2005 kiállításon

Elõzõ lapszámunkban bemutattuk a
gépet Olvasóinknak is. A gépet a leg-
nagyobb volumenû és a legösszetet-
tebb nyomtatott huzalozású lemezek
gyártóinak tervezték, ezáltal az
Accela rendszer rendelkezik a legna-
gyobb óránkénti lapkibocsátási sebes-
séggel az ipari nyomtatók között – át-
eresztõképességben több, mint 20%-
kal elõzi meg a legközelebbi vetély-
társát – emellett a piac jelenlegi
nyomtatói közül a legpontosabb és a
legjobb ismétlõképességgel is rendel-
kezik.

A nyomtató képes az ipar vezetõ
megoldásainak alkalmazására az
ólommentes szerelés, a reflow- és hul-
lámforrasztás, valamint a stencil-
nyomtatás terén is, amit a vállalat a ki-
állítás ideje alatt bemutatott.

Az Accela a termelékenység és a
minõség tökéletes egyensúlyát bizto-
sítja. 

Két új bejegyzett és kilenc újdonság-
vizsgálat alatt álló U. S.-szabadalom-
mal a háta mögött, az új Accela sten-
cilnyomtató érdekes újításokat vonul-
tat fel a párhuzamos feladatvégrehajtó
technológiában. Az új Accela plat-
form:

Drámai módon csökkenti a beállí-
tási, és átállási idõket (20 percrõl 
5 percre), és eszközmentes hard-
ver-felülettel rendelkezik;
Könnyebben használható;
Egyszerûen és a lehetõ legolcsób-
ban karbantartható és fejleszthetõ;
Stabil, masszív platform, ami a legbo-
nyolultabb mûveleteket is soha nem
látott megbízhatósággal végzi el;
A felhasználási módok is bõvültek,
nagyobb sûrûségû, összetettebb la-
pok használatát és ólommentes
gyártást is lehetõvé tesz.
A Speedline az osztályán belüli

legjobb megoldásokat kínálja.   
Az Accela nyomtató felfedése mel-

lett a Speedline több csúcskategóriás
termékét is bemutatja a NEPCON
China kiállításon, így az új Camalot
adagolórendszerét és szivattyúit, bele-
értve:

Többdugattyús szivattyú, ami kom-
binálja egy dugattyús pumpa ismét-
lõképességét és egy csavarszivattyú
rugalmasságát és folytonos mûködé-
sét;
Leading Camalot DU (adagolóegy-
ség) szivattyú technológia, szaba-
dalmaztatott positive shut-off auger
technológiával, ami a bonyolultabb
alkalmazásokhoz használható;
Camalot XyFlexPro adagoló rend-
szer, ami kalibrációmentes lineáris
x-y-z meghajtórendszerrel és kis te-
rületigénnyel rendelkezik, emellett
az easy-to-add opció segítségével
képes mindenfajta alkalmazást elvé-
gezni; és
Camalot 1414 egyedülálló folyadék-
adagoló rendszer, amit úgy tervez-
tek, hogy az üzemeltetõk off-line
tudják elõre kidolgozni a folyamato-
kat, amiket aztán in-line platformo-
kon használhatnak, ha nõnek a kö-
vetelmények

A Speedline piacvezetõ stencilnyomta-
tó megoldásai is jelen voltak a kiállítá-
son, mégpedig a legújabb és a legré-
gebb óta a piacon lévõ és legközked-
veltebb termékei, amelyek:

Költséghatékony mûködtetéshez,
közepes volumenhez és nagy soro-
zatú vegyes nyomtatáshoz ideális
MPM AccuFlex stecilnyomtató;
MPM AP Excel-nyomtató, ami a ter-
melékenysége és beállítási ideje ál-
tal ideális megoldást jelent a nagy
volumenû és igényes alkalmazások-
hoz.

További információ: 
www.speedlinetech.com. 

A Speedline Technologies az ólommen-
tes SMT-gyártás forrásaként indít egy új
honlapot

A Speedline Technologies Inc. egy új
honlapot indított annak érdekében,
hogy „világszerte az ólommentes SMT-
gyártásra történõ átállás egyik legfõbb
forrásaként szolgáljon”, jelentette be
Pierre de Villemejane, a vállalat elnöke.

„Az új honlapot úgy terveztük, hogy
az iparban minden gyártó és szállító
számára lényeges információkkal szol-
gáljon, és elõsegítse az új technológiák,
folyamatok és megoldások kifejleszté-

Technológiai újdonságok

LAMBERT MIKLÓS

sét, melyek elõsegítik az ólommentes
forrasztásra történõ átállást”.

A honlap címe: „Készen állsz az
ólommentes gyártásra való átállásra?”,
és a neten a következõ címen érhetõ el: 

www.speedlinetech.com/
lead_free. 

A fõbb témakörök közé tartoznak:
„Why Lead Free?,” „Lead-Free Prod-
ucts & Process Steps,” „White papers
and Applications Notes,” „Seminars,”
„Lead-free Process Training and Con-
sultation,” „Industry Links,” és
„FAQ's.”

A Speedline megoldásairól az
ólommentes SMT-gyártás implemen-
tálásához is találhatók információk.
De Villemejane elmondása szerint na-
gyon reméli, hogy az új források segí-
tik megtartani a globális átállás tem-
póját. „Mi, mint egy ipar képviselõi,
felelõsségünknek tartjuk az ólommen-
tes gyártásra irányuló megbízás telje-
sítését és ezáltal a saját és az egész vi-
lág környezetének megóvását”.

A gyártási folyamatokban és az SMT-
iparban elfoglalt vezetõ helyének elis-
meréseképpen tekintélyes díjakat
nyert meg a Speedline Technologies

a vállalatot a 2004-es SMT Vision
Award-dal, IPC Innovative Tech-
nology Showcase, és a Frost & Sul-
livan 2005-ös év vállalata címmel
tüntették ki
A vadonatúj technológiák és az üz-

leti kiválóság jeleként nemrégiben el-
nyert 3 tekintélyes díj is azt mutatja,
hogy felismerték a „Speedline Tech-
nologies ’Knowledge in Process’ szak-
értelmét és vezetõ helyét az SMT gyár-
tó iparban,” nyilatkozta Pierre de
Villemejane, a Speedline Technolo-
gies elnöke.

A Speedline Technoliges-t
(www.speedlinetech.com), az elektro-
nikai gyártóeszközök elõállítóját,
nemrégiben kitüntették mind a 2004-
es SMT Magazine VISION Award-já-
val, mind pedig az Apex 2005-ön az
IPC Innovative Technology Showcase-
en is egy kiemelt helyezéssel. Az Apex
2005 a világ legnagyobb kiállítása és
konferenciája az elektronikai gyártó-
iparban.

Universal

AdVantis Platformok a Nepcon East-en

A Universal Instruments két AdVantis
beültetõplatformot mutatott be a Nep-
con East-en. A vállalat termékportfolió-
ja az AdVantis modellek széles válasz-

Speedline Technologies

Universal
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tékával bõvült, amelyeket speciálisan
úgy állítottak össze, hogy a maximális
rugalmassággal, modularitással és kivé-
teles pontossággal hajtson végre külön-
bözõ szerelési munkákat. 

A Nepcon-on bemutatták az
AdVantis AC-30L modellt, egy nagy se-
bességû moduláris rendszert, ami tartal-
mazza a Universal elismert Lightning
fejét, és az AX-72 modellt, amely egy
moduláris többfunkciós rendszer, több-
féle választható beültetõ- és adagolófej-
jel és páratlan beültetési képességekkel
felszerelve. A Universal bemutatta az
AdVantis platform rugalmasságát is a
New Product Introduction (NPI) alkal-
mazások és gyors termékváltás segítsé-
gével, amelyek ideálissá teszik a nagy
sorozatú, vegyes gyártási környezetek-
ben. Ráadásul jelen voltak a Universal
szakértõi is a standon, akik az elismert
Binghamton SM Laborból és a Global
Services csapatából érkeztek.

Az AC-0L (Lightning) Platform a
Universal forradalmian új forgó Light-
ning fejének termelékenységét és az
AdVantis platform rugalmasságát és
teljesítményét örökölte. Azáltal, hogy
felsõ és alsó oldali alkalmazásokban is
használható, valamint nagy sebesség-
gel képes nagyméretû alkatrészek be-
ültetésére, az AdVantis AC-30L elmos-
sa a határokat a Flexible Fine Pitch és
Chip Shooterek között. A Lightning fej
magában foglal 30 köralakban rende-
zett, moduláris külön-külön irányított
tengelyt – az AdVantis platformmal ez
a konfiguráció akár 30 000 alkatrész
beültetésére is képes óránként.

Az AdVantis AC-30L képes a 01005
(a 0201-es területének negyede) mére-
tû alkatrészektõl kezdve a 30x30 mm-
esek beültetésére is, és maximális se-
bességgel ültet be CSP-, WSP-, uBGA-
és Melf-típusú eszközöket is. 

A multifunkciós AX-72 Platform
egyike a legrugalmasabb moduláris
AdVantis termékeknek. Különlegessé-
ge abban rejlik, hogy két fej helyezke-
dik el egy hídon. 0603-as alkatrészek-
tõl 55 mm2-es eszközök beültetésére
képes maximum 16 500-as óránkénti
sebességgel. Emellett többféle kame-
ra-rendszer és adagolótípus, többek
között szalag, tálca, csõ, component
strips, bulk, odd-form, wafer, waffle és
gel pack segítségével az AX-72 anyag-
adagolásra is képes. Egyéb AdVantis
Platform modellek ebbõl a sorozatból
az AC-72 általános célú moduláris
rendszer, az AI-72 nagy sebességû ru-
galmas moduláris rendszer, az AI-42
precíz odd-form moduláris rendszer
és az AFC-42 nagy pontosságú Flip
Chip-beültetõ.

A Universal teljes AdVantis platform
választéka mostantól magában foglal
több tervezésbeli javítást, amelyek kö-
zül több – mint az adagolók, vizuális
megfigyelõk, fejek és szoftver – kompa-
tibilis az egyéb Universal Instruments-
platformokban használtakkal. A feljaví-
tott adagolóinterfészek már masszív,
három ponton rögzítettek.

Az AdVantis a vállalat legújabb,
Windows-alapú, grafikus megjeleníté-
sû, felhasználóbarát UPS+ szoftverét
használja. A UPS+-t könnyebb hasz-
nálni, köszönhetõen a több nyelv tá-
mogatásának és a testreszabható ke-
zelõfelületnek.

Siemens

Siemens az APEX 2005-ön: az új
Siplace X-Series kedvezõ fogadtatásra
talált az elektronikai gyártóknál

A Siemens L&A üzletága által bemuta-
tott Siplace X-Series és az új Siplace
Software-Initiative az idei, anaheimi
APEX-rendezvény látogatóinak leg-
többjében nagyfokú érdeklõdést éb-
resztett. A rugalmas Siplace X-Platform-
koncepció az összes iparágból érkezõ
elektronikai gyártót képes volt meg-
gyõzni. Az innovatív technika, a ki-
emelkedõ teljesítmény és gazdaságos-
ság jellemzi a Siplace X-Series-t. Az új
szoftverajánlat pedig biztosítja a gyár-
tókat, hogy termelékenységük még na-
gyobb hatékonysággal folyjon. Az új
szoftvereszközökkel még gyorsabb le-
het az új termékek bevezetése, a kü-
lönbözõ modellek gyártása minimális
átalakítási igénnyel stb.

Az új Siplace X-Platform alapján a
vásárlói igényeknek megfelelõen két-,
három- vagy négyportálos beültetõau-
tomaták (Siplace X2, X3 és X4) konfigu-
rálhatók változó fejkombinációkkal.
Például egy négyportálos, nagy sebes-

ségû X-sorozatú beültetõ felszerelhetõ
egy új fejlesztésû, 20-elemes collect &
place beültetõ fejjel. Az így felszerelt,
négyportálos X4-es gép akár 80 ezer
beültetés/óra sebességet is elérhet, 
55 µm-es beültetési pontossággal.

A Siplace X4, X3 és X2 variánsok
kombinációjával és a négy beültetõfej
különbözõ kombinációkban történõ
felhasználásával az elektronikai gyár-
tásban felmerülõ alkalmazások alakít-
hatók ki a magasabb teljesítmény vagy
nagyobb rugalmasság elérésére.

Költségátlátszóság és kalkulációs 
biztonság szervizszolgáltatásoknál: 
az új Siplace Service Premium-program
valóra váltja az elvárásokat

A Siemens Logistics and Assembly
Systems (L&A) új Siplace Service Pre-
mium programja minden ügyfélnek
saját szervizcsomagot képes biztosíta-
ni az egész világra kiterjedõ szabvá-
nyok alapján, az ügyfél pedig csak
azért fizet, amire valóban szüksége
van. A szervizszolgáltatásokba tett be-
fektetések megtervezhetõk és áttekint-

hetõk lesznek. A hosszan tartó terme-
lékenységnövekedés és a gyártósorok
megnövekedett rendelkezésre állása is
sokat nyomnak a latban. Ez a szerviz-

1. ábra. Az AdVantis AC-30L beül-
tetõgép

2. ábra. A Siplace-X bemutatkozása az
APEX-en

3. ábra. A Siplace Service Premium
programja

Siemens
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kiegészítés megrövidíti a termék piaci
bevezetéséhez szükséges idõt, ugyan-
akkor megnöveli a gyártó szállítóké-
pességi megbízhatóságát.

A beültetõautomatákba tett befekte-
tések nem csak a teljesítményadatokat
erõsítik meg, hanem az elektronikai
gyártás hosszú távú gazdaságosságára
is jó hatással vannak. A Siplace beülte-
tõautomaták olyan tökéletes, csúcs-
technológiát képviselõ sorozatgyártmá-
nyok, amelyeket specifikusan a vevõ
igényei szerint lehet alakítani. A fel-
használó csak azokért a funkciókért fi-
zet, amelyekre ténylegesen szüksége is
van. A szervizterületen a Siplace
ugyanezzel a felfogással versenyez a
Service Premium program segítségével.
Az ügyfél 14 szervizmodulból álló
ajánlatból választhat, a felmerülõ költ-
ségeket tervezhetõn tarthatja. Többek
között így érhetõ el a „Headcare” név-
re keresztelt, 6 és 12 szegmenses col-
lect & place beültetõfejek proaktív kar-
bantartására kifejlesztett modul.

Igen népszerû az „All-Inclusive-
Hours” csomag is. Ez a szolgáltatás
tartalmazza valamennyi helyszíni za-
varelhárítási munkát. Az ügyfél szak-
képzett telefonos segítséget kap a nap
24 órájában. Egy Siplace szervizes
szakértõ évente egyszer átfogó vizsgá-
latot végez a Siplace gyártmányú gé-
peken.

A Siplace Premium Service prog-
ram tetszés szerint kombinálható, ez-
által a felhasználó egyénileg, saját igé-
nyei szerint, rugalmasan konfigurál-
hatja szervizelési igényeit. A teljes
csomag három alapmodulra van fel-
osztva: Biztonság, Termelékenység és
Támogatás.

A Siplace Premium Security által a
felhasználók teljes kalkulációs bizton-
ságot és költségátlátszóságot nyernek.
A következõ csomagok szerepelnek
az ajánlatban: All Inclusive – Service
Hours & Parts; All Inclusive – Service
Hours; Contingent of Service Hours.

A Siplace Premium Productivity
csomag tartalmazza mindazon szerviz-
szolgáltatásokat, amelyek átvizsgálás-
sal, karbantartással és gépgondozással
kapcsolatosak. A felhasználók a követ-
kezõ csomagokból választhatnak:

Machine Care: gépkarbantartás,
fejkarbantartás, fejkezelés, adago-
ló karbantartás, kalibráció
Process Care: üzemen kívül töltött
idõ analízise
Knowledge Care
A Siplace Premium Support köz-

vetlen hozzáférést biztosít a Siplace
know-how-ihoz. A felhasználó a kö-
vetkezõ csomagokból választhat: User
Group, Hotline, 24/7/365 Hotline and
Parts Ordering, Respone Time.

A Siplace X-Series termékvonalat ki-
tüntették az „iF product design award”
és „reddot design award” díjakkal

A Siplace X-Series a Siemens L&A
Electronics Assembly Systems üzlet-
ága nemcsak az SMT-üzletágban nyújt
kiemelkedõt és technikailag egyedit.
A Siplace nem csak a tökéletes techni-
kára fektet nagy hangsúlyt, hanem az
igényes optikai jellemzõkre is. Ezt bi-
zonyítják a legfrissebb sikerek, melyek
keretében sikerült elnyerni a nemzet-
közi tervezési verseny iF product de-
sign és reddot design award címeit.

A szakzsûri pozitív értékelésénél
figyelembe vették az innovativitást, a
funkcionalitást és az ergonómiát. 
A Siplace X-Series nem csak a már
évek óta futó Siplace gépek konzek-
vens továbbfejlesztését jelenti, hanem
nagyszabású technikai innovációt és
felhasználóbarátságot. Különös hang-
súlyt fektettek a tervezésnél az ala-
csony építési magasságra és könnyû
áttekinthetõségre. A könnyû áttekint-
hetõség eredménye a portáloldali ke-
zelhetõség is. Az intelligens hozzáve-
zetõ modulok és könnyû szervizelhe-
tõség mind-mind a felhasználóbarát-
ságot szolgálják.

Az „iF produt design award” címre
2005-ben több mint 2300 jelentkezõ
volt 31 országból. 12 kategóriába osz-
tották fel õket, ahol a Siplace X-Series
az ipari tartomány egyik legkívánato-
sabb díját nyerte el. A Fritz Frenkler
vezette zsûri a kialakítás és minõség
mellett olyan szempontok szerint is
értékelt, mint ergonómia, környezet-
károsító anyagok és eljárások felhasz-
nálásának mértéke.

A Siplace X-Series kiemelkedõ tu-
lajdonságai miatt tudta elnyerni a
„reddot design award” címet is. Kerek
1900 versenyzõt értékeltek ki idén a
terméktervezésben. A reddot design
award világszerte az egyik legrango-
sabb tervezési verseny. Három olyan
tartomány van (terméktervezés, kom-

munikációs tervezés és tervezési kon-
cepciók), amelyeket egymástól függet-
lenül mutatnak be és értékelnek ki. 
A „reddot” díj egy nemzetközileg elis-
mert minõségjelzés, amelyet a kima-
gasló tervezési eredményekért ítélnek
oda.

További információk: 
www.siplace.com 

ERNI

A legújabb bélyegzési technológia
nagy termelékenységet és kiváló minõ-
séget eredményez

Az ERNI németországi, csatlakozó-
kontaktust gyártó üzemében, az auto-
matizált gyártósoron a legújabb bé-
lyegzési technológiát használja, és na-
ponta kb. 250 ezer csatlakozót gyárt
le nemzetközi ügyfelei számára. Éven-
te kb. 2 milliárd csatlakozót állít elõ
az adelbergi üzem.

A Darmstadti Mûszaki Egyetem PtU
intézetével együtt dolgozó GSU teljesít-
ménymérési teszteket végzett a bélyeg-
zõüzemekben. A résztvevõ cégek közt
ott van az ERNI és számos vezetõ csat-

lakozógyártó. A tesztek
górcsõ alá vették a bélyeg-
zõüzemek teljes gyártási
láncát azzal, hogy egy
ideális eljáráshoz hasonlí-
tották õket. A tesztelési
paraméterek többek közt
a következõk voltak:
anyagkezelés, szerszám-
változtatások, dokumen-
táció, minõségbiztosítás.
A paraméterek több mint
felénél az ERNI a maxi-
mális pontszámot kapta,
és valamennyire igaz,
hogy átlag feletti minõsí-
tést kapott.

Az ERNI a legújabb, precíz bélyeg-
zési technológia mellett saját, házon
belüli szerszámgyártó részlegét hasz-
nálja az automatizált gyártáshoz. 
A cég 0,03 mm-es tûrések betartására
képes a gyártásban, percenként pedig
800 … 1400 ütemet hajtanak végre. 
A legkisebb csatlakozó esetében pél-
dául a kontaktusok közti hézag mind-
össze 0,15 mm ±0,03 mm toleranciá-
val. Az optimalizált gyártáshoz
mindennek tökéletesen igazítva kell
lennie a többi elemhez – kezdve a bé-
lyegzõgéptõl, a szerszámokon át egé-
szen a gépek elhelyezéséig és beállítá-
sáig.

További információ:
www.erni.de

ERNI

4. ábra. A Siplace-X beültetõgép díjai
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Az ERSA IR/PL 650A (1. ábra) a harma-
dik generációt képviseli az ERSA sza-
badalmaztatott, világsikerû, több mint
5000 példányban értékesített infravö-
rös BGA/SMT reworkberendezései so-
rában. 

Ahogy lenni szokott, a fiatalok
rendre túltesznek apáik teljesítményén:
az IR/PL 650A három új, szabadalmaz-
tatás alatt álló innovatív mûszaki meg-
oldást vonultat fel: 

DynamicIR
Multi True Closed Loop Control
IntelligentIRS
Az új berendezés tervezésekor a

nagy tömegû, nagyméretû, felületsze-
relt áramköri lapokon, ólommentes
környezetben található, legnehezeb-
ben kezelhetõ alkatrészek biztonságos
reworkjének lehetõségét tartották szem
elõtt. 

Egyszerû kezelés, gyors mûveleti
idõk, a legszélesebb alkatrészválasz-
tékhoz való alkalmazkodás és a legala-
csonyabb üzemeltetési költségek –
hogy csak a legfontosabbakat említsük
az újdonság erényei közül. A maximá-
lis panelméret: 460x560 mm (2. ábra).

A DynamicIR elve

Alapvetõ cél a reworknél, hogy az al-
katrészek és az áramköri lap valós hõ-
mérsékletét ellenõrzésünk alatt tart-
suk. Az IR650 esetében az ERSA telje-
sen új és egyedi szelektív reflow-eljá-
rást dolgozott ki. A közepes hullám-
hosszú infravörös sugárzók már a ko-
rábbi típusokban bizonyították, hogy
biztonsággal és abszolút egyenletesen,
a kívánt mértékig melegítik fel a kivá-
lasztott alkatrészt és az áramköri lap
felületét. A DynamicIR vezérlési tech-

nológia teljesen automatikusan, dina-
mikusan szabályozza a felsõ (1400 W
– 60x120 mm) és az alsó (3200 W –
350x450 mm) fûtõtesteket a kiválasz-
tott alkatrész hõmérsékletének és a
forrasztási mûvelet során követett

hõprofil aktuális fázisának függvényé-
ben, mint azt a 3. ábra szemlélteti. 
A felsõ oldalon a fûtés 4, az alsón 5
zónára oszlik. A DynamicIR technoló-
gia garantálja, hogy az alkatrész és az
áramköri lap – méreteiket és tömegü-
ket figyelembe véve – pontosan az
elõírt hõprofil mentén melegedjék fel.
Az ún. lapos megömlesztési profillal
érhetjük el a lehetõ legkisebb hõmér-
sékleti különbséget (∆T) a forrasztási
területen belül, és a lehetõ legalacso-
nyabb csúcshõmérsékletet, vagyis a
legkisebb hõterhelést alkalmazhatjuk.

Újdonság
Harmadik generációs BGA/SMT 
rework forrasztóberendezés: 
ERSA IR/PL 650A 

Különösen fontos ez ólommentes for-
raszok alkalmazása esetén. További
elõny, hogy jelentõsen mérséklõdik az
áramköri lap felmelegítés okozta meg-
hajlása.

A Multi True Closed Loop Control elve

A valós hõmérsékleten alapuló szabá-
lyozás stratégiai elõnye az ERSA IR
reworkrendszereknek. A True Closed
Loop Control azt akarja, hogy a tényle-
ges hõmérsékletet a szabadalmaztatott
IRS érintésmentes infra hõérzékelõvel
mérve vezéreljük a készülék fûtõrend-
szerét. Az új IntelligentIRS még ponto-
sabb hõmérsékletmérést biztosít azál-
tal, hogy a szenzor az adott alkatrész
sajátosságaihoz állítható, illetve kalib-
rálható. A DynamicIR-rendszer vezér-
léséhez akár IRS, akár TC (thermocou-
ple – Ni/CrNi hõelem) érzékelõ hasz-
nálható. A Multi Closed Loop Control
(4. ábra) kiterjeszti az elv alkalmazását
maximum további 4 hõelemes érzéke-
lõre, amelyeket a forrasztandó alkat-
rész környezetében elhelyezkedõ,
vagy alsó oldali hõérzékeny alkatré-
szekhez lehet csatlakoztatni, és hõ-
mérsékleti korlátot hozzárendelni. 
A mért adatok felhasználásával a
DynamicIR-rendszer teljesen automa-
tikus vezérlése megakadályozza a kér-

1. ábra. Az ERSA IR/PL650A szelektív reflow BGA/SMT reworkállomás

3. ábra. A fûtés intenzitása attól is
függ, hogy a beállított hõprofil mely
szakaszában tart a folyamat

4. ábra. Zárthurkú, valós hõmérséklet-
szabályozás, több mérési pontnak megfe-
lelõen – Multi True Closed Loop Control

2. ábra. A berendezés nagyméretû
áramköri lapok kezelésére is alkalmas
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déses alkatrészek nem kívánt túlmele-
gedését.

Biztonságos ólommentes forrasztási 
folyamat 

Végrehajtását az ERSA garantálja az al-
katrészek és az áramköri lemez valós
hõmérsékletén alapuló zárthurkú sza-
bályozással. A magasabb üzemi hõmér-
séklet és a szûkebb mûveleti ablak
(process window) miatt az ólommentes
rework a korábbiaknál lényegesen ne-
hezebb feladat elé állít bennünket.
Megnõtt a környezõ alkatrészeket ká-
rosító túlmelegedés veszélye. A
DynamicIR és a Multi True Closed Loop
Control elve a legnagyobb biztonságot
nyújtja az ólommentes BGA/SMT
rework során. A beállított korlátoknak
és az automatikus szabályozásnak kö-
szönhetõen egyszerûen nem kerülhe-
tünk a mûveleti ablakon kívülre.

A berendezés felépítése

A berendezés 4 modulból épül fel:
az IR650A szelektív reflow-modul
a PL650A precíziós helyezõmodul
az RPC reflow-folyamat-megje-
lenítõ kameramodul
az IRSoft szoftvermodul.
Az IR650A modul tulajdonságait

fentebb már részleteztük. Azok számá-
ra, akik nem ismerik az ERSA korábbi
IR reworkállomásait, itt jegyezzük
meg, hogy a különféle elektronikai al-

katrészek ki- és beforrasztása nem igé-
nyel semmiféle alkatrész-specifikus fú-
vókát vagy maszkot, ami jelentõs költ-
ségmegtakarítás más rendszerû beren-
dezésekhez képest. 

A PL650A második generációs precí-
ziós helyezõmodul, amely az alkatré-
szek széles skálájának kezelésére alkal-
mas. A helyezhetõ alkatrészek mérettar-
tománya 1x1 mm-tõl 60x60 mm-ig ter-
jed. Mûködése a korábbinál automati-
záltabb, jobb megismételhetõséget biz-
tosít. A nagy felbontású, motoros zoom-
mal ellátott, akár 300x-os nagyítású ké-
pet adó kamera lehetõvé teszi az alkat-
részek pontos helyezését. A kiváló kép
létrehozásában jelentõs szerepe van a
kontrasztos, kétszínû, színenként külön-
külön szabályozott, négy oldalról jövõ
LED-világításnak. Az Auto Pick&Place
egység (5. ábra) pontossága ±0,0010
mm.

Az RPC modulban is 300x-os nagyí-
tású, motoros zoomos kamera található,
amelyet szabályozható, fehér fényû
LED-gyûrûs világítás egészít ki. A ro-
busztus, állítható állványon elhelyezett
kamera képes megmutatni a legkisebb
alkatrész forrasztási pontjain zajló törté-
néseket is. Így nem bízzuk a véletlenre
forrasztásunk minõségét, az a folyamat
megfigyelésével egyértelmûvé válik.

Az IRSoft szoftver vezérli és doku-
mentálja az IR650A mûködését. A
Windows-alapú, felhasználóbarát szoft-
ver egyaránt biztosítja az ismétlõdõ
munkákhoz az egyszerû végrehajtást –

akár kevésbé képzett kezelõ által –, va-
lamint a finom profilkialakítás, a széles
körû dokumentálás és professzionális
adatbank követelményeinek kielégíté-
sét, amelyre a magasan képzett mérnö-
köknek szüksége lehet.

5. ábra. PL650A precíziós alkatrészhe-
lyezõ egység
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A forrasztócsúcs oxidációja

Amikor az ólommentes forrasztófémekkel
való forrasztás folyamatos, a forrasztó-
csúcs felszíne gyorsabban elfeketedik,
erodál, oxidálódik. Ennek eredményekép-
pen a csúcs néha teljesen tönkremegy. Az
ennyire oxidálódott forrasztócsúcs elvesz-
tette a forrasztófém nedvességét, és képte-
lenné vált a hõ forrasztási ponthoz való
eljuttatására. Ez azért van, mert a forrasz-
tócsúcs úgy juttatja el a hõt a forrasztási
pontba, hogy a csúcson visszamaradt for-
rasztófémet használja a hõátadás eszkö-
zeként. Mivel a forrasztócsúcs, amelyen 
a forrasztófém elvesztette a nedvességét,
csak egyetlen ponton kerül kapcsolatba a
forrasztási ponttal, nem tud elegendõ hõt
átadni az adott forrasztási pontnak. A csú-
cson visszamaradt fekete anyag elemzé-
sének eredményeként azt találták, hogy
az alább bemutatott jelenségek figyelhe-
tõk meg a csúcs felszínén.

Az égett folyasztószer karbidja és üledé-
ke hozzátapad a csúcs vasalapjához.
A csúcs vasalapja magas hõmérsékleten
felszínre kerül, és oxidálódik.
A bádog és a vas intermetallikus össze-
tétel oxidálódik a magas hõmérsékleten.
Vagyis tehát a magasabb

hõmérsék-

let, a forrasztócsúcs anyagának összetéte-
le, a folyasztószer üledéke együttesen ron-
csolják a pákacsúcsunkat, gyorsabb az oxi-
dáció.

Néhány esetben ezen jelenségek közül
csak egy fordul elõ, de sok alkalommal
kettõ vagy több is megfigyelhetõ egyszerre.
Elsõsorban akkor, amikor ólommentes for-
rasztófémeket használnak, a forrasztócsúcs
hõmérséklete magas, és a forrasztófém
könnyedén oxidálódik, mert nem tartal-
maz ólmot. Ebbõl az következik, hogy az
ólom hatásos anyag az oxidáció megaka-
dályozásában. 
A pákacsúcs erózióját a következõk gyor-
sítják. 

A forrasztópáka hosszú ideig bekap-
csolva marad, bár nem használják. A
forrasztócsúcs hõmérsékletét 400 °C-ra
vagy magasabb hõmérsékletre állítják.
Különösen alacsony aktivitású folyasz-
tószert használnak forrasztásra.
Ólommentes forrasztófémet használ-
nak különleges ötvözettel.
Ezek a tények mind-mind befolyásolják

a gyors oxidációt, a forrasztócsúcs kilyuka-
dását.

A 2. ábrán 30 percig 450 ºC-on történõ
forrasztást követõen a forrasztócsúcs met-
szetén jól láthatjuk a különbséget.  

A forrasztócsúcs ápolása 
(megóvása, fenntartása)

Az ólommentes forrasztófémek használa-
tánál gyorsabb a forrasztócsúcs oxidáció-
ja, eróziója, mivel már nem tartalmaz ól-
mot. Amikor a csúcsot hosszú ideig ma-
gas hõmérsékleten használják, az egész
oxidációs folyamatot felgyorsítjuk, így
használhatatlanná válik a forrasztócsúcs.
Ezért az alább leírt óvintézkedések na-

Problémák és megoldásaik 
az ólommentes kézi forrasztás
használatakor (4. rész)
PRO-FORELLE BT.

gyon fontosak a csúcs megóvásában. A
folyasztószerrel átitatott, nagyon puha
fémforgács használata, mint a 3. ábrán
látható 599B, a vízzel átitatott szivacs he-
lyett kiküszöböli az oxidot a csúcs felszí-
nérõl, és megakadályozza a felszín oxi-
dációját azáltal, hogy egy forrasztófém-
filmet hagy rajta. Mivel nem használnak
vizet, a forrasztócsúcsot a hõmérséklet
csökkentése nélkül lehet tisztítani.

Állítsuk a csúcs hõmérsékletét a lehe-
tõ legalacsonyabbra (350 °C, vagy keve-
sebb)!

Ezekre az alacsony vagy még alacso-
nyabb hõmérsékleti munkafolyamatok
végzésre fejlesztették ki az FM-202 for-
rasztóállomást, amelyet már az elõzõ
számban bemutattunk. 

Minden alkalommal, amikor a forrasz-
tás készen van, új forrasztófémmel kell el-
látni a forrasztócsúcsot, és ha a pákát nem
használjuk, tegyük mindig a pákatartóba.

Amikor a forrasztópákát 10 vagy több
percig nem használják, ki kell kapcsolni az
állomást, mivel a folyamatos magas hõ-
mérséklet is károsítja a pákacsúcsot.

Az FM-202 állomás ezt a mûveletet
programozás segítségével automatikusan
elvégzi helyettünk, így ha a pákát a tartó-
jába helyeztük és huzamosabb ideig nem
használjuk, a trafó magától lekapcsol.

Ha a nedvesíthetõség nem állítható vis-
sza az oxidáció és a feketedés miatt, még
ha a forrasztófémet hozzá is érintik a
csúcshoz, akkor távolítsuk el az oxidot a
csúcsról a HAKKO 599B fémforgáccsal, és
használjunk új forrasztófémet!

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

1. ábra. Erodált forrasztócsúcsok

0 µm 15 µm 
Sn-37Pb Sn-3.7Ag-0.7Cu

2. ábra. Forrasztócsúcs keresztmetszete magas hõmérsékletû forrasztáskor

3. ábra. Pákacsúcs tisztítása fémfor-
gáccsal
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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

Megbízható ólommentes megoldások.
®

Azért, hogy tökéletesíteni tudjuk szolgáltatásainkat MAGYAR
partnereink felé, megnyitottuk értékesítési irodánkat Budapesten. 
Ez lehetõvé teszi a speciális és egyéni termékellátást helyi raktározás-
sal és logisztikával.

KOKI EUROPE A/S
Magyarországi Fióktelep

1181 Budapest, Kossuth Lajos utca 97.
Tel.: (+36-1) 297-0673. Fax: (+36-1) 297-0674
www.ko-ki.co.jp, info@ko-ki.hu 

GÉPI ÓNFORRASZTÓHUZAL

Ólommentes használatra SMT-ragasztó JU-R2S

FOLYASZTÓSZEREK FORRASZTÓPASZTÁK
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A magasabb hõmérsékleten történõ
ólommentes forrasztás a következõ
gondokat okozhatja az egyes kiegészítõ
termékek használata közben:

Fluxeltávolító aeroszolok 
Magasabb hõmérsékleten sok flux-
eltávolító aeroszol tisztítóképessége
megváltozik, esetenként jelentõsen
lecsökken. Így a teljes tisztításhoz
erõsebb és magasabb hõmérsékle-
ten is jó oldóképességû anyag szük-
séges.

Kiforrasztószalagok 
A magasabb hõmérséklet miatt a ki-
forrasztószalagok után az ott maradó
fluxszennyezõdések megéghetnek,
összegyûlhetnek, dendriteket alkot-
hatnak, és meghibásodásokat okoz-
hatnak. 

Maszkolók 
Az ólommentes forrasztás meg-
növekedett hõmérsékletén elõfor-
dulhat a hagyományos maszkoló-
anyag felhólyagosodása a munkafo-
lyamat során, és hogy azt követõen
az eltávolítás se lesz tökéletes.

SMT-kemencetisztítók 
Az ólommentes forrasztás megválto-
zott körülményei miatt több flux-
maradvány gyûlik össze a reflow-ke-
mencében, és azt nehezebben lehet
eltávolítani.

A TechSpray az oldószerek, kifor-
rasztószalagok, maszkolók és más tisz-
títószerek fejlesztésére és gyártására
specializálódott az elektronikai gyártás
és javítás területén. Amióta a Lead-
Free-szabályozás gondolata felmerült, a
TechSpray kiterjedt kutatásokat és kísér-
leteket végez, hogy ismert legyen a fel-
használt anyagok viselkedése a megvál-
tozott körülmények között.

A fluxeltávolító aeroszolok tesztjei

Elsõ elemzett területként a meg-
növekedett hõ hatását vizsgálták a fluxra,
valamint a különbözõ fluxeltávolító aero-
szolok tisztítóképességben történt válto-
zásait. Hatféle kemikáliát, szerves és
szervetlen alapú vegyületet (hidrokarbon

A legtöbb cég közvetlenül a for-
rasztási folyamatokra koncentrál,
de a kiegészítõ folyamatokra, mint
a nyomtatott huzalozású panel
tisztítása vagy a meghibásodott
elemek kiforrasztása, szintén fi-
gyelmet kell szentelni. Az ebben a
kérdéskörben nyújtott megoldá-
sokkal a TechSpray élen jár. A
gyártás és javítás szinte minden
részletét figyelmesen meg kell
vizsgálni, hogy megbizonyosod-
hassunk, az adott termék kellõen
megfelelõ-e a Lead-Free-környe-
zetben. 

és transz-diklór-etilén kemikáliák) tesztel-
tek két különbözõ hõfokon, 500 °F-en
(260 °C) és 600 °F-en (316 °C).  Ahhoz,
hogy reprodukálható eredményeket kap-
janak, azonos körülményeket biztosítot-
tak: a panelt és a sprayt egyaránt rögzítet-
ték a teszt folyamán. Minden aeroszolt
egyenlõ mennyiségû hajtóanyaggal töl-
töttek meg és egyforma sprayfejjel szerel-
tek fel. A kísérletben használt panelek is
azonos tulajdonságúak voltak, megegye-
zõ felületûek és súlyúak. Ezután a fluxot
a speciális hõmérsékletekre hevítették,
mintegy megégették. A próbadarabokat
öt másodperecen keresztül permetezték
a vizsgált spray-kkel. Miután az oldószer
elpárolgott, a próbadarabokat újra meg-
mérték, és kiszámították az eltávolítás
százalékát. A táblázatban a „base” azt je-
lenti, hogy a termék legalább 75 száza-
lékban aktív az adott vegyszerrel, a
„blend” pedig, hogy minimum 45 száza-
lékban.

A tesztelt oldószerek között a Lead-
Free-hez ajánlottak zölddel vannak ki-
emelve.

Nem minden oldószer felel meg a
Lead-Free-technológia követelményei-
nek. A megnövekedett hõmérsékletnek
kedvezõtlen hatásai lehetnek az oldó-
szerek tisztítóképességére. A Techspray
hidrokarbon- és a trans (base) termékei
nagyszerûen viselkedtek, mivel 500 °F-
on (260 °C) átlagban több mint
98,75%-át és 600 °F-on (316 °C) több
mint 97,1%-át távolították el a szennye-
zõdésnek. Sok más termék azonban
rosszabbul teljesített, kedvezõtlen hatá-
sokat lehetett észlelni, valamint a tisztí-
tóhatékonyságuk olykor 30%-kal is
csökkent.

Kiforrasztószalagok

A kiforrasztószalag, amelyet „wick”-sza-
lagként emlegetünk, speciális mintával
fonott rézszalag fluxszal bevonva, ame-
lyet a nyomtatott huzalozású szerelõpa-
nel javításánál a kiforrasztás utáni marad-

1. ábra. TS termékek

I. táblázat

Az ólommentes forrasztás 
kihívásai (2. rész)
Forrasztási kiegészítõk

PORTKÓ GÁBOR
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ványok felszedésére használnak. Haté-
konysága nagyban függ a réz tisztaságá-
tól, oxidáltságának mértékétõl, a fonat
mintázatától és a felhasznált flux tulaj-
donságaitól is. Ez a flux, akár szerves, az-
az rosin alapú, akár no-clean alapú,
szennyezheti a forrasztási pontot az újra-
forrasztás elõtt. Mind az aeroszolos oldó-
szereket, mind pedig a fluxmaradványo-
kat is megégeti az ólommentes forrasztás
magasabb hõmérséklete. Ez a visszama-
radó anyag összegyûlhet a forrasztási
pont környékén, és vezetõképes ágszer-
kezetekbe formálódhat, azaz dendritek
alakulhatnak ki, amelyek rejtett vagy ka-
tasztrofális hibákat okozhatnak.

A Felületi Szigetelési Ellenállás
(Surface Insulation Resistance – SIR) mód-
szer az elfogadott eljárás annak meghatá-
rozására, hogy a fluxmaradvány jelenlét-
ének következtében valószínûsíthetõ-e a
szennyezõdés kialakulása. A SIR-eredmé-
nyek bizonyították a Techspray új no-
clean-kiforrasztószalaghoz használt flux
alkalmazhatóságát, tehát használata nem
okoz komplikációt az ólommentes for-
rasztás hõmérséklete miatt.

A Techspray által kifejlesztett új no-
clean kiforrasztószalag fluxanyagát az
ólom nélküli és a leggyakrabban használt
nyomtatott huzalozású szerelõlapanya-
gokhoz tervezték. A kiterjedt tesztelésen
keresztül az eredmények megmutatták,
hogy nem szenesedik el a megemelke-
dett hõmérsékleteken és nem hagy ma-

radványokat maga után. Ezt a gyári körül-
mények között szerzett felhasználói ta-
pasztalatok is folyamatosan megerõsítik.

Maszkolók

A maszkolóanyagot a lyukak és a már a
nyomtatott huzalozású panelen lévõ ele-
mek kitakarására visszük fel, hogy meg-
elõzzük a forraszanyag bekerülését a nyi-
tott lyukakba, a már beültetett alkatrészek
lábai közé. Amaszkolóknak két típusa van:
a lehúzható és a vízben oldódó. Mindkét
típust eltávolítják a lapról a hullámforrasz-
tás után, lehúzással vagy lemosással, álta-
lában vízzel. Az ólommentes forrasztás
megnövekedett hõmérséklete aggodal-
makra ad okot a maszkolás és az azt köve-
tõ eltávolítás hatékonyságát illetõen. Ta-
pasztalat szerint a magasabb hõfokon több
típus eltávolítása után visszamaradó szeny-
nyezõdéseket észleltek, amelyek rejtet hi-
bákat okozhatnak a lapon. Ezért az átme-
neti maszkoló tesztelését
is az ólommentes for-
rasztásra való áttéréssel
összefüggésben kell vizs-
gálni. A Techspray masz-
kolókat 550 °F (288 °C) fe-
lett tesztelték, és a meg-
növekedett hõmérsékle-
ten sem találtak az ered-
ményekben hibát. Mind-
egyikkel rendeltetésszerû
használat volt tapasztal-
ható, és a maszkolók ma-
radvány nélküli tökéletes
eltávolíthatóságot mu-
tattak.

SMT-kemencetisztítók

Az ónalapú forraszanyagok használatá-
nál a lapok magasabb hõmérsékleten és
kisebb sebességgel futnak keresztül a
reflow-kemencén, hogy a jó minõségû
forrasztás biztosított legyen. Emiatt több
flux használódik fel, és ez több maradék-
anyagot is jelent, ami összegyûlik a ke-

mence nyílásaiban. Ezért az eddigieknél
is fontosabb a kemencetisztító anyagok
hatásos eltávolítóképessége. Az elõzõek-
hez hasonló tesztek és a gyakorlati fel-
használás bizonyította, hogy a megválto-
zott körülmények között is kiváló haté-
konysággal használható a Techspray ke-
mencetisztító terméke.

Elvárás, hogy a technológiai folyama-
tok során felhasznált
anyagok a folyamat
végén maradékmente-
sen eltávolíthatóak le-
gyenek. A meg-
növekedett hõmérsék-
leten a segédanyagok
fizikai és kémiai káro-
sodást szenvedhetnek,
ezáltal hatékonyságuk
drasztikusan lecsök-
kenhet, és felléphet a
visszamaradó anya-
gok megnövekedésé-
nek lehetõsége is. Ér-
demes tehát bizonysá-
got szerezni, hogy az
egyes termékek meg-
feleltek-e az erre ki-
dolgozott teszteken.

Lead-Free-folyamatokhoz 
fejlesztett termékek:
Fluxeltávolítók
1621 Ecoline fluxeltávolító
1631 Fluxeltávolító G3
1634 No-clean fluxeltávolító G3
Kiforrasztószalag
1814-tõl No-clean
1820-tól No-clean Antistatic
Maszkolók
2204 Wondermask WSOL
2205 Wondermask W
2211 Wondermask P
2212 Wondermask  P-UVA
2218 Wondermask PL Latex
SMT-kemencetisztító
1647 SMT-kemencetisztító

2. ábra. Dendritek

3. ábra.
Maszkoló 

4. ábra. 
Kemencetisztí-
tó spray

Portkó Gábor, Ferrumino Kft.
www.ferrumino.hu • www.leadfree.hu
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Az elmúlt hónapok során megjelent cik-
keinkben részletesen ismertettük az
amerikai I&J FISNAR Inc. folyadékada-
goló robotjait, illetve adagolószelepei-
nek széles választékát. Jelen ismerteté-
sünk célja, hogy hasonló részletességgel
áttekintést nyújtson az úgyszintén meg-
lepõen széles választékban rendelkezés-
re álló asztali folyadékadagoló készülé-
kekrõl. Közös jellemzõjük ezen készülé-
keknek az egyszerûség, megbízhatóság
és a rendkívül kedvezõ ár-érték arány.

Felépítésüket tekintve négy jellemzõ
csoportba sorolhatjuk a készülékeket:

analóg vezérlésû pneumatikus be-
rendezések
digitális vezérlésû pneumatikus ké-
szülékek
perisztaltikus pumpaalapú adagolók
hidraulikus elven mûködõ volumet-
rikus adagolóberendezések.

Az elsõ csoport típusainak ismerteté-
sét a méltán legnépszerûbb JBE1113CE
berendezéssel kezdjük. Ez a készülék
rendelkezik mindazon jellemzõkkel,
amelyet egy általános célú folyadék-
adagoló berendezéstõl elvárunk. A ké-
szülék maximum 7 bar nyomású szûrt,
olajmentes sûrített levegõt fogad, az
adagolási nyomás 0,1 … 7 bar között
állítható a beépített nyomásszabályozó
segítségével. A beállított értéket az elõ-
lap bal oldalán elhelyezett nyomásmé-
rõ órán ellenõrizhetjük. A berendezés
alkalmas folyamatos üzemmódban való
adagolásra, ekkor a készülékhez tarto-
zó lábpedál nyomvatartásának idõtarta-
máig – illetve külsõ vezérlõeszköz
(PLC, robot) által meghatározott idõtar-
tamig – történik az adagolás. Idõzített
üzemmódba kapcsolva a készüléket, a
beépített analóg idõzítõvel 0,01 másod-
perc és 31 másodperc közötti idõtartar-
tamú adagolási ciklust tudunk beállíta-
ni, amely ciklust a lábpedállal vagy kül-
sõ vezérlõvel csak indítunk. A kiadago-
landó anyag mennyiségét pontszerû
adagolásnál az anyag viszkozitásának
megfelelõen alkalmazott nyomás, a be-
állított idõtartam, valamint a megfelelõ-
en megválasztott adagolócsúcs belsõ
átmérõje és hossza határozza meg. Vo-
nalszerû adagolásnál az idõtartam he-
lyett az adagolócsúcs mozgási sebessé-

ge befolyásolja a kiadagolt anyag fajla-
gos mennyiségét.

Ez az egyszerû adagolókészülék is
rendelkezik egy úgynevezett kimeneti
visszaszívás-funkcióval, amely funkció
alacsony viszkozitású anyagok esetében
képes megakadályozni, hogy az adago-
lási ciklus befejeztével az adagolócsúcs
végén anyagcsepp alakuljon ki, amely
aztán a munkadarabra véletlenszerûen
lecseppenjen, illetve a következõ adago-
lási ciklus mennyiségét befolyásolja.

A fent ismertetett alapkészüléknek
idõzítõáramkör nélküli változata a
VSE215A-II-CE berendezés. Mindazon
alkalmazásoknál célszerû a használata,
ahol az adagolási idõt külsõ vezérlõ (ro-
bot, PLC) vagy pedig a kezelõ befolyá-
solja. Szintén idõzítõ nélküli változat a
lábpedálba épített DB815-SB típus,
amely nem igényel helyet a munkaaszta-
lon, ugyanakkor mindazon feladatokra
alkalmas, mint az asztali változatok.

Az eddigiekben ismertetett adagoló-
készülékek elsõsorban kis térfogatú (3 …
… 55 cm3) tartályokból (fecskendõbõl)
történõ adagolásra ajánlott típusok.
Gyakran fordul elõ azonban ezeknél na-
gyobb térfogatú tartályok (6, 12 oz car-
tridge, illetve 310 ml EURO-kartus) hasz-
nálata, amely esetekben szükségessé vá-
lik az edényzetben az anyag felett létre-
jövõ nagy mennyiségû levegõ túlnyomá-
sának rövidebb idõ alatt történõ meg-
szüntetése az adagolási ciklus végén. 

Ilyen alkalmazásokhoz fejlesztették
ki a DSPE501A készülékcsaládot. Ezek a
készülékek fõ jellemzõikben megegyez-
nek a JBE1113-al, azonban ezekbe jóval
nagyobb légteljesítményû levegõszele-
pet építettek, amely sokkal gyorsabb
nyomásmentesítési képességet eredmé-
nyez az adagolási ciklus végén. A
DSPE501A alaptípuson kívül még két
változatban készülnek ezek az adagoló-
készülékek.

A DSPE501A-TILL változat a vá-
kuum-visszaszívás funkción kívül ren-
delkezik ezen visszaszívás mértékének
mérésére szolgáló mérõmûszerrel is (az
elõlap jobb oldalán található mûszer). 
A másik változat a DSPE501A-4 típus,
amely négy párhuzamos levegõkimenet-
tel rendelkezik, lehetõvé téve 1 … 4
fecskendõ vagy adagolószelep egyidejû
használatát. A négykimenetû készüléket

Az I&J FISNAR Inc. automatikus folyadékadagoló
berendezései (4. rész)

VARGA MÁTYÁS

elsõsorban robotizált, vagy automatizált
adagolási alkalmazásokhoz fejlesztették
ki, a kimenetek csak egyszerre vezérel-
hetõk, a nem használt kimenet pedig au-
tomatikusan lezár.

Felületszerelt alkatrészek javítóállo-
másaihoz, illetve apró mechanikai ele-
mekbõl történõ összeszerelési mûvele-
tekhez ajánlott adagolóberendezés az
SMDE602A-CE típus. A forrasztópaszta
vagy ragasztó kiadagolásának lehetõsé-
gén túl a készülék vákuumfelszedõ tollal
is rendelkezik az apró alkatrészek felhe-
lyezéséhez.  

Az eddig ismertetett készülékek ana-
lóg idõzítéssel rendelkeztek. Az alkal-
mazások döntõ többségében a paramé-
terek beállíthatóságának és reprodukál-
hatóságának így elérhetõ szintje kielégí-
tõnek bizonyult. Egyes esetekben azon-
ban a gyártási technológiák megkövetel-
nek sokkal pontosabban reprodukálható
adagolásiidõ- és nyomásbeállítást. Ezen
elvárásoknak kíván alacsony költség-
szinten megfelelõ készülékmegoldást kí-
nálni az I&J FISNAR Inc. digitális vezér-
lésû adagolókészülékeivel.

A DK118 készülék alkalmas a nyo-
másszabályozón beállított adagolási
nyomás 2 tizedesjegy pontosságú kijel-
zésére, valamint az adagolási idõ 0,01…
99,99 másodperc közötti beállítására és
memóriában való eltárolására. Így a be-
rendezés lehetõvé teszi az adott munka-
folyamathoz elõírt gyártási paraméterek
gyors, pontos újrabeállíthatóságát, illet-
ve ellenõrizhetõségét.

A DD305A adagolóberendezés 6 kü-
lönbözõ idõbeállítást tud memóriájában
eltárolni és a munkafolyamatok során
egy gombnyomásra elõhívni. Ugyanak-
kor a készülék rendelkezik két vákuum-
visszaszívással rendelkezõ kimenettel is.

Következõ lapszámunkban a perisz-
taltikus adagolókészülékekkel, vala-
mint az egy- és kétkomponensû anya-
gok ikerkartusból történõ kiadagolására
kiválóan alkalmas hidraulikus adagoló-
berendezések ismertetésével foglalko-
zunk.

Fenti berendezések az Industria
2005 kiállításon az „A” pavilon 209/E
standon lesznek megtekinthetõek.

www.dispensertech.com



Magyarországi disztribútor:

DISPENSER TECHNOLOGIES LTD.
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A PONTOKTÓL…         

A világon a legkedvezõbb árú folyadékadagoló készülékek:

A KIÖNTÉSEKIG…

A VONALAKON ÁT…

JBE1113

VS215A-II

DB815-SB

DSPE501A DSPE501A-TILL

DSPE501A-4

DD305A

SMDE602A

DK118

PPD-119

PPD-120

PPD-130

I&J123D-50

I&J123D-MIX

DA-35
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Cikkeket olvashatunk arról, hogy X mul-
tinacionális cég már most bevezette az
ólommentes forrasztást üzemeiben, így
óvva környezetünket. Halk sóhajt hal-
lunk viszont a kisvállalkozótól (alkalma-
sint a multi beszállítójától), hogy hova
forduljon, kitõl és mit vásároljon (kény-
szerû beruházás), hogy a piacon marad-
hasson. A magyar (és a többi új EU-tagál-
lam) KKV-i szegények, képtelenek egye-
dül vállalni ennek minden ódiumát. Sze-
rencsére segítségükre siet az európai uni-
ós program F6 keretprogramba illeszke-
dõ LEADOUT (azaz ki az ólommal) pro-
jekt. A programnak logója is született:

A program tavaly szeptember 5-én in-
dult, 24 hónapos tartamra. Mi is a teendõ?
Megpróbáljuk összefoglalni az ólommen-
tes forrasztástechnika fõbb tennivalóit. 

Az EU környezetvédelemre vonatko-
zó szabályai elõírták: 2006. július 1. után
olyan elektronikai eszközt, amely ólmot
tartalmaz, tilos gyártani és forgalomba
hozni. Ez a direktíva és a nemzeti szabá-
lyozások új helyzetet teremtenek a kis és
középvállalkozások számára.

A modern elektronikai iparban történt
változásokban (elektroncsõ, tranzisztor,
IC-k, mikroprocesszorok...) egy dolog
maradt változatlan: az ólomtartalmú for-
rasztás. Ennek a tilalma lép életbe a fenti
idõpontban.
Ez kihat az elektronikai gyártás teljes fizi-
kai és költségfolyamataira:
1. Tervezés: pl. bizonyos technológiák-

hoz meg kell változtatni a padmérete-
ket, át kell tervezni a nyomtatást, az
alapanyagot.

2. Anyagok: új forraszanyagok (Sn Ag,
Cu), folyasztók, tisztítók kellenek.

3. Technológia: megváltozott technoló-
giai paraméterek: magasabb hõmér-
séklet, idõ, sebesség, folyási tulajdon-
ságok.

4. Eszközök: az agresszívebb forrasz-
anyagnak jobban ellenálló eszközök
kellenek. 

5. Energia: magasabb hõmérséklethez
több energia szükséges.

6. Környezetvédelem: magasabb hõ-
mérsékleten más és több szennyezés
szabadul fel. 

7. Költség: drágább alapanyagok.

A program szervezõi abból indultak ki,
hogy a KKV-nek (Kis- és Közepes Vállal-
kozók) nincs meg a szellemi, technikai és
költséghátterük arra, hogy maguk kísérle-
tezzék ki a megoldást. Az EU-vállalatok
versenyképességének fenntartása érdeké-
ben indították ezt a programot, amelyben
a résztvevõ kutatóintézetek, KKV-k kuta-
tómunkáját részben finanszírozva és
eredményeit összegezve ajánlásokat tud-
nak adni az európai KKV-knek a saját
technológiájuk kialakításához. A prog-
ram felépítését és mûködését a tömbváz-
lat mutatja.

Ólommentes forrasztás – 
hogyan tovább?

LAMBERT MIKLÓS

Több mint egy éve jelennek meg lapunkban a cikkek az ólommentes for-
rasztás témájában, nagyobbrészt az eszközöket, anyagokat forgalmazó
cégek tollából. Az egyikben arról olvashatunk, hogy a magasabb hõmér-
séklet milyen veszélyeket rejt az alkatrészek és a panelfólia túlmelegíté-
se szempontjából, a másik a forraszanyagok magasabb árával foglalko-
zik, sõt van olyan is, amelyik az eszközök fokozott korróziójával, az üstök
kilyukadásával riogat. Mindegyik írásban van igazság, amitõl azután a tõ-
keszegény kis- és közepes vállalkozó megijed, üzleti esélyeit pesszimista
módon ítéli meg. Cikkünkkel a fényt szeretnénk mutatni az alagút végén,
egy évvel az ólommentes forrasztás kötelezõ bevezetése elõtt.

A programot az IAG irányítja, hazánk-
ban ezt a feladatot a MEISZ látja el. 
A program szellemi és tudományos irá-
nyítója az RTD-vel jelölt blokk, amelynek
szerepét nálunk a Budapesti Mûszaki
Egyetem Elektronikai Technológia Tan-
szék viszi Dr. Illyefalvi Vitéz Zsolt vezeté-
sével. A projekt uniós irányítója a Camb-
ridge melletti TWI-intézet. Az egyes tudo-
mányos mûhelyek felosztották egymás
között a szakterületeket, és kutatási ered-
ményeiket megosztják. Így pl. a BME-tan-
szék az ólommentes forrasztások élettar-
tam-vizsgálatát vállalta, a megfelelõ spa-
nyol intézet (INASMET) a környezetvé-
delmi szempontok kutatásáért felelõs.

A KKV-k az EU egész területérõl részt
vesznek a programban. Magyarországról
eddig két vállalkozás, a SZEM Kft. és az
ELSZETRON Kft. képviseltetik magukat. 

A project célja tehát segíteni a KKV-
kat az ólommentes technológiára való
átállásra, anyagokra, technológiára, esz-
közökre vonatkozó információval. Ezt
rendezvényekkel és ismeretterjesztõ ki-
adványokkal kívánják elérni, amelynek
végeredményeképpen kiadásra kerül a
„Best Practice” nevû kiadvány, valószí-
nûleg CD-formában, amely minden ér-
deklõdõnek rendelkezésére fog állni. Ezt
az angol nyelvû anyagot az egyes tagor-
szágok saját nemzeti nyelvükre fordíthat-
ják, hazánkban ez a MEISZ dolga lesz.
(Nálunk ennek különös fontossága van,
mivel a nyelvtudás a közepes és alsóbb
szakmai körökben nem erõsségünk.)

MEISZ szerepe 
a projectben

A MEISZ (Magyar
Elektronikai és Info-
kommunikációs Szövetség) szerepérõl
Benjámin Gábor alelnök úrral beszélge-
tek, aki az egyesületen belül az Elektro-
nikai Kutatási-fejlesztési és Technológiai
Tagozat szekcióvezetõje, a LEADOUT-
program magyarországi témafelelõse. 

A szövetség feladata alapvetõen 
a projektben keletkezett tudás átadása 
a magyarországi kis- és középvállalkozá-
soknak. Ennek formái: szemináriumok,
konferenciák, hírlevelek, a „Best Practice”
segédlet terjesztése, valamint pályázati le-
hetõségekre való felhívás közzététele.

A program ütemezése szerint évente
egy nagyobb konferenciát és több kisebb
szemináriumot szervezünk, ahol a prog-
ramban született eredményeket ismerhe-
tik meg a résztvevõk – mondja Benjámin
úr. A program ideje alatt négy hírlevelet
adunk ki. A hírlevelet a program irányítói
szerkesztik. A szövetség feladata a ma-
gyar nyelvû kiadás.

A szövetség honlapján (www.meisz.hu)
az éppen aktuális események mellett a
publikálható eredmények is olvashatók
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lesznek, ezen túl a projekt honlapja is el-
érhetõ lesz. Erre a címre kérik az érdeklõ-
dõ és jelentkezõ kis- és középvállalko-
zások jelentkezéseit is a témával kap-
csolatban.

Már az eddig végzett munkának is
jelentõsége van. A szövetség XII. Elekt-
ronikai Gyártási és Távközlési konfe-

renciáján (2004. szeptember) egy szek-
ció ezzel a témakörrel foglalkozott. A
szövetség elektronikus hírlevelében tet-
te közzé a program indulását. A szövet-
ség szervezésében tartották meg a pro-
jektben résztvevõ R&T intézetek és
nemzeti szövetségek munkaértekezle-
tét, ahol az elsõ eredmények is ismerte-

tésre kerültek, elõkészítendõ az éves
konferenciát. 

A közérdekû közlemények, felhívások
közzétételében pedig az ELEKTROnet to-
vábbra is szerepet vállal, ezzel is segítve a
projekt sikerét.

www.meisz.hu

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

VOC-mentes folyasztószerek

A VOC Free Flux (VOC: illékony szerves összetevõk) termé-
kek jelentõs technológiai elõrelépést jelentenek a szerves,
vízben oldódó, vízalapú, no-clean kémiai anyagoknál, ame-
lyekre szükségük van az elektronikai áramkörszerelésben
végzett, kiváló minõségû forrasztáshoz. Az összetevõk nem
tartalmaznak illékony szerves anyagokat, amelyek fotokémi-
ailag reakcióképesek és ezzel környezetszennyezõek lenné-
nek. Hullámforrasztási alkalmazásokra fejlesztették ki.

A VOC Free Flux üledékét szükségtelen eltávolítani veszé-
lyes vagy mérgezõ oldószerekkel, és nem szükséges oldó-
szerként funkcionáló, ózonkárosító halidokat, VOC-ket
(folyasztószer-hígítókat) alkalmazni, továbbá nem szükséges
veszélyes anyagok ártalmatlanításával vagy vízkezeléssel sem
foglalkozni.

Fröcskölés kiküszöbölése

A VOC-Free folyasztószerek vízalapúak, ez pedig fröcsögési
problémát okozhat alkalmazáskor. Fröcskölési jelenség akkor
lép fel alkalmazásakor, amikor egy még mindig nedves kártya
forraszanyaggal kerül kapcsolatba. A víz egyik lehetséges el-
távolítási módja a kényszeráramoltatott levegõs megoldás. 
A gyártók kikísérletezték, hogy a forró levegõ 3 … 9 m3/órá-
val történõ kártyára fúvatása nagyban segít a kártyákról eltün-
tetni a vizet. A rézcsövezés az elõmelegítõk alatt helyezkedik
el, számos lyukat fúrtak a csövezésbe, amely furatok a víz pá-
rologtatására szolgáló késekként szolgálnak. A fluxerhez leg-

közelebbi furat 45°-os szögben vissza van vezetve a fluxerre.
Ezek a légfúvókák levegõkésekként funkcionálnak, és elõse-
gítik a kártya által hordozott folyasztószer mennyiségének
minimalizálását. A fluxertõl távolabb esõ furatok 90°-ban ori-
entáltak. Ezek a fúvókák elõsegítik a furatokban felgyülemlõ
folyasztószer megszáradását.

Tárolás

A vízalapúság miatt fagyási veszélynek lehetnek kitéve a
folyasztószerek. Javasolt a minimális, 4 °C-os tárolási hõmérséklet.
Fagyott állapotban a VOC-mentes folyasztószereket gond nélkül
vissza lehet állítani rendes állapotukba szobahõmérsékleten törté-
nõ kevergetéssel. A KOKI több terméksorozatnyi VOC-szegény és
VOC-mentes, alacsony szilárdanyag-tartalmú, no-clean folyasztó-
szert fejlesztett ki, mint pl. a kimondottan ólommentes forrasztás-
ra ajánlott, hagyományos, ólomalapú forrasztási eljárásokkal ösz-
szemérhetõ minõséget biztosító JS-3000V-II terméket.

A speciálisan kiválasztott aktivátorrendszerek biztosítják a
kiváló forrasztási minõséget levegõ alatt is. Biztosítja a kiváló
nedvesítést és furatszerelési kitöltést az SnAgCu-, SnAg-,
SnCu-, valamint az SnPb-alapú forraszok kombinációjával.

További információ: KOKI Europe A/S Magyarországi fióktelep
1181 Budapest, Kossuth Lajos utca 97.
Tel.: (+36-1) 297-0673. Fax: (+36-1) 297-0674

www.ko-ki.co.jp, info@ko-ki.hu 

KOKI-hírek
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A memória-áramkörök fejlõdése jellem-
zésére nemzetközileg elfogadott mód-
szer Gordon Moore törvénye, aminek
alapján számolták ki az I. táblázatban
szereplõ eredményeket.

Mint látható, a fejlõdés kb. 2016-ig
prognosztizálható, elsõsorban a DRAM
áramkörök terén a törvényt is meghaladó
mértékû fejlõdéssel számol, és a csipen-
kénti tranzisztorok száma eléri a 1011-en
darabot.

Lényeges megemlíteni, hogy Moore
törvénye egy mûszaki-gazdasági folya-
mat megfigyelésén és nem természeti
törvényszerûségeken alapul. A mikro-
elektronika más területén – így pl.  a
teljesítményeszközök terén – nincs ha-
sonló jellegû összefüggésre példa.

A több nagyságrendet átfogó fejlõdés-
re azonban ismerünk más példákat is, így
az optikai szál veszteségének csökkenése
is ilyen folyamat szerint zajlott.

Bár a megvalósult nanotechnológiai
termékek többsége ma még nem mikro-
elektronikai jellegû, dominál a gyógy-
szertranszport, napenergia, katalízis, sejt-
növekedést serkentõ implantátum, kü-
lönbözõ ragasztók és festékek különbözõ
szinten megvalósított gyártása. 

A mikroelektronikai alkalmazásban
igen fontos szerephez jutnak a mikro-
elektronika és a nanoelektronika terüle-
tén lévõ mikro-elektromechanikai rend-

szerek és a mikro-optoelektronikai rend-
szerek. Ezeket az eszközöket ma elsõsor-
ban szilíciumból alakítják ki, felhasznál-
va és továbbfejlesztve a hagyományos
szilíciumtechnológia módszereit. A tech-
nológiai lépések közül kiemelkedõ fon-
tosságot kap a marás, amely alatt elsõsor-
ban fizikai (plazma-) alkalmazások jön-
nek szóba.

A fejlõdésben azonban igen jelentõs
szerep jut új tulajdonságok, vegyület-fél-

vezetõ anyagok alkalmazásának is. Ezek
közül jellegzetes anyagokat és azok tulaj-
donságát mutatja az II. táblázat. Mint lát-
ható a táblázatból, ezek az anyagok szi-
lícium-sávszélességét és mozgékony-
ságát messze meghaladó elõnyös tulaj-
donságokkal rendelkeznek. 

Nanoelektronika

DR. MOJZES IMRE

Az ELEKTROnet 2005/2. számában röviden áttekintettük a nanotechnoló-
gia történetét. Ebben a számban rövid áttekintést adunk a folyóirat tár-
gyához leginkább illeszkedõ területrõl, a nanoelektronikáról.

Forrás: IEEE Spectrum  vol. 39, No. 5, p. 31 May 2002

Az anyagválasztás lényeges szerep-
hez jut- CMOS-áramkörökben alkalma-
zott dielektrikum anyaga is. A III. táblázat
a dielektrikumok relatív dielektromos ál-
landójának 1 MHz-en mért értékét szem-
lélteti. Bár az anyagok jelentõs részénél a
dielektromos állandó értéke nagyobb,
mint a szilícium-dioxid 3,9-es értéke,
más elõnyös tulajdonságok mégis jelen-
tõs alkalmazástechnikai elõnnyel ke-
csegtetnek. Így az alumínium-nitrid lé-
zersugár hatására vezetõvé alakítható, az
alumínium-trioxid elõnyös kémiai tulaj-
donságokkal bír, a berillíum-oxid pedig
kiváló hõvezetõ. A dielektromos állandó
tekintetében szinte valamennyi szerves
vegyület kedvezõ anyag, így tehát meg-
szûnik a korábban domináns szervetlen
vegyületek alkalmazása. 

Az alkalmazott anyagok között fel-
tûnnek ritkaföldfémek is. Ezek elõnye,
hogy rájuk a Végárt-szabály alkalmaz-
ható, azaz összetételük változtatásával
jól követhetõ módon változnak elektro-
mos, optikai és mechanikai paraméte-
reik is. Néhány anyag a felsoroltak kö-
zül: SiN, SiON, ZrAlO, ZrON, HfSiON,
HFO, HfAlO, Zr-szilikátok, ZrO2,
HfO2, PrO3.

Lényeges változáson fog átmenni a
csipek konstrukciója is. A korábban két-
dimenziós jellegû és alapvetõen a felület
mentén szervezett csipek háromdimen-
ziósak lesznek, amelyet pl. két csip egy-
más felé fordításával és összeerõsítésével
érnek el. A konstrukció nehézsége, hogy
ilyen módon lényegében egy bimetál

képzõdik, és nehézzé válik a felsõ csip-
bõl keletkezõ hõ elevezetése. 

A konstrukció során jelenleg a hõve-
zetés mellett a csip felületén terjedõ óra-
jelek sebessége jelent gátló tényezõt. A
csipek mérete növekedésével ugyanis az
órajeleket a csip egyre távolibb pontjára
kell elvezetni. Ezt a nehézséget – többek
között – úgy is át lehet hidalni, hogy az
órajelet a csip felületére a csip felett elhe-
lyezett antennáról sugárzással juttatjuk a

Év Egység 1993 1995 1999 2001 2003 2005 2008 2011 2014 2016
Jellemzõ méret Mikron/nm 0,50 0,35 180 130 100 80 70 50 34 22
Órajel MHz/GHz 200 300 750 1,68 2,31 5,17 6,74 11,5 19,3 28,7
Logikai tranzisztorok millió/cm2 2 4 6,6 13 24 44 109 269 664
Mikroprocesszor millió tranzisztor/csip 5,2 12 23,8 47,6 95,2 190 539 1523 4308
DRAM-méret Mibit/Gibit 16 64 256 512 1 2 6 16 48
SRAM-méret Mibit/Gibit 1 4 16 64 256
Tápfeszültség Udd 5 3,3 2,5 1,2 1,0 0,9 0,7 0,6 0,5 0,4

I. táblázat. A mikro- és nanoelektronika fejlõdése

Jellemzõ Egység Si AlGaAs/InGaAs InAlAs/InGaAs SiC AlGaN/GaN
Sávszélesség eV 1,1 1,42 1,35 3,26 3,49
Mozgékonyság 300 K cm2/Vs 1500 8500 5400 700 1 … 2000
Hõvezetés W/cm·K 1,5 0,5 0,7 4,5 >1,5
Relatív dielektromos állandó 11,8 12,8 12,5 10,0 9,0

Anyag Relatív diel. állandó
AlN 8,6
Al2O3 9,5
BeO 6,5 … 6,7
CVD gyémánt 5,7
Ta2O5 25 … 27
Corning-üveg (7059, alkálimentes) 5,8
SiO2 3,9
Szerves adalékolású szilikátüveg OSG, 2,5
SiOF 3,5
Szénnel adalékolt oxid (CDO) 3,0
Spin-on polimer 2,6

III. táblázat. Dielektrikumok relatív
dielektromos állandója 1 MHz-en

II. táblázat. Különféle félvezetõ anyagok tulajdonságai

1. ábra. A tok felsõ felületérõl a csipre
sugárzott órajel jelentõsen megnöveli 
a mûködési sebességet
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csip megfelelõ helyére. E megoldás ese-
tén az ún. off-chip antenna sugárzását a
szilíciumcsip felületén kialakított botan-
tennák veszik, és juttatják el a vezérlendõ
áramkörrészlethez (1. ábra).

Az itt ismertetett megoldással kísérleti
célra 24 GHz-es órajelfrekvenciát értek el,
ami lényegében egy nagyságrendes javu-
lást jelent a kereskedelmi forgalomban
kapható processzorok órajeléhez képest.
A tervezési szabályok korábban a 0,5 mik-
ronról 0,35-re, majd 0,25-re, késõbb 0,18
mikronra csökkentek. Elterjedõben van a
0,13 mikron tervezési szabállyal megalko-
tott áramkörök tervezése is. A nanotech-
nológiában jelentõs 100 nanométeres ha-
tárt a 90 nanométeres, ill. 70 nanométeres
áramkörök megalkotása jelenti. Ezek az
áramkörök 105 … 106-on kapuáramkört
tartalmaznak. A csip mérete jellemzõen
10x10 mm, a szeletátmérõ jellemzõen
300 mm. Speciális technológiai nehézsé-
get jelent, hogy ezek az áramkörök
200…800 kivezetéssel rendelkeznek. 

Jelentõs változások történtek a féme-
zések terén is. A hagyományos alumíni-
umfémezést felváltották a rézalapú féme-
zések. Feltehetõen e területen is jelentõs
szerephez juthatnak a többfalú szén
nanocsövek. Kísérleti alkalmazásukban a
nanocsövek 1010 A/cm2-es áramsûrûséget
értek el 250 °C-os réteghõmérséklet ese-
tén, igaz, hogy élettartamuk e hõmérsék-
leten mindössze 300 óra volt. 

A réz technológiai alkalmazását az a
tény is nehezíti, hogy a fentebb említett
dielektrikumokat a dielektromos állandó
csökkentése céljából porózus kivitelben
készítik el. Ez a réz behatolásával és le-
hetséges rövidzárak kialakulásával jár
együtt. A réz ugyancsak nehezen párosít-
ható a szerves dielektrikumokkal. Ezek
közül kiemelnénk a SiLk (Dow Chemical
Company) által kifejlesztett anyagot,
amely felvitelkor gumiszerû jellegû és
centrifugálható, majd ezt késõbb kiéget-
ve üvegszerû struktúrát eredményez. 

Kísérletek folynak a fullerin fémezé-
sekben történõ alkalmazásával is. 

A kis méretek kialakításában termé-
szetesen meghatározó szerep jut a litográ-
fiának. Cáfolva a korábbi prognózisoka a
litográfia döntõen még mindig fotolitográ-
fiát jelent, igaz, hogy egyre egzotikusabb
anyagú világítótestek egyre távolibb vo-
nalas színképeit használják megvilágítás-
ra, ami a fénysugár csökkenésével jár, te-
hát a megvilágítási idõ növekszik. 

Az IV. táblázatban a használt fényfor-
rások összetételét és a velük elérhetõ mi-
nimális felbontási méreteket mutatjuk be. 

A vegyület-félvezetõ alapú nanoelek-
tronika speciális feladatok elvégzésére
lesz alkalmas. Ezt ismertük fel, amikor
korábbi tapasztalataink alapján az MTA
Mûszaki Fizikai és Anyagtudományi Ku-
tatóintézetével, valamint a Debreceni
Egyetem Szilárdtest-fizikai és Kísérleti Fi-

zikai Tanszékeivel együttmûködve a Bu-
dapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi
Egyetem Elektronikai Tanszékén a vegyü-
let-félvezetõ alapú nanorendszerek alap-
kutatását kezdtük meg. A korábbról jól is-
mert gallium-arzenid (GaAs) és indium-
foszfid (InP) e területen is bõven nyújtott
izgalmas, új kutatási lehetõségeket. 

Egy GaAs-arany rendszerben hõkeze-
léssel kialakított struktúra képét mutatja a
2. ábra.

A GaAs-alapú áramkörök nem lesz-
nek a Si-CMOS áramkörök vetélytársai,
mivel áruk magas.

Hasonló esetre példa a mágneses bu-
borékmemória, amely bár a laboratóri-
umban igen kiváló tulajdonságokkal ren-
delkezett, de az árversenyben elbukott.

A III-V kvantumeszközökkel le lehet
csökkenteni az elemszámot, de még ha
huszadrészére csökkenne is az elem-
szám, is az árban még akkor mindig ver-
senyképtelen lenne.

Az alábbiakban néhány eszközön
szemléltetjük a nanoelektronika lehetõ-
ségeit.

Tranzisztor nélküli Static Random 
Access Memory. Ez egy fém-szigetelõ-
félvezetõ (n-típusú) félvezetõ (p-típusú)
struktúra, ahol a szigetelõ mindössze 3 nm
vastag. Ez tehát lényegében egy tunel és
egy pn-átmenet sorbakapcsolása, amely ti-
risztorjellegû karakterisztikát eredményez.
Ha az ellenállás terhelésvonalát behúz-
zuk, két stabil állapotot kapunk, ezt felel-
tetjük meg a 0-nak és az 1-nek. A különö-
sen erõs nem-linearitással rendelkezõ I-V-
karakterisztika miatt alacsony quiescent
teljesítményfelvétele és a gyors kiolvasás-
hoz nagy kiolvasóárama van.

Rezonáns tuneleszközök elõállítása
Si-bõl speciális technológiai nehézsé-
get jelent.

A kulcskérdés az, hogy hogyan tudunk a
szilícium-oxid tunelréteg tetejére kristá-
lyos Si kvantum wee (QW) réteget nö-
veszteni. Ha a növesztést egyszerûn elvé-
gezzük, az amorf SiO2 tetején nõtt Si-
réteg maga is amorf, legfeljebb mikrokris-
tályos lesz.

Ezért a növesztést úgy végzik, hogy
kisméretû, szubnanométeres hiányokat
(voids) hoznak létre az oxidban, s ekkor
ezeken a hiányokon keresztül az alul lé-
võ egykristályos szilícium mintegy mag-
képzõként szerepel. Igen lényeges, hogy
ezek a hiányok kicsik legyenek, számuk
is csak olyan lehet, hogy a barrier folyto-
nosnak tûnjön. 

Nagy barrieres szilíciumalapú, het-
eroátmenetek az eszközfejlesztés megol-
dandó feladatai. Ilyen rendszer a Si-ZnS,
ahol, a ZnS tiltott sávszélessége kiugróan
nagy, 3,6 eV, és viszonylag nagy statikus
dielektrikus állandójú, ami 8,6. Ezek a
rendszerek alkalmasak lesznek gate
elektróda alatti szigetelõnek, nagy sebes-
ségû térvezérlésû tranzisztorok építõele-
meként, barrieranyagoknak rezonáns
tunneling és kvantumtranzisztorokban,
valamint lézerszerkezetekben.

A spintronika azt az elvet használja,
hogy a mágnesességet az elektronok
spinjének iránya határozza meg. A spin
tulajdonságainak kutatása vezetett el a
spintronika létrehozásához. A mágneses
fejek olvasója kihasználja ezt az effek-
tust, amely, mint látjuk, már kereskedel-
mi forgalomban kapható. Mûködési elve
a gigantikus mágneses ellenállás.

Az a jelenség, amelyet ballisztikus
mágneses ellenállásnak nevezünk, a be-
mutatott kísérleti eredmények szerint egy
négyzethüvelyk felületen terabit nagyság-
rendû információtárolást tesz lehetõvé.
Ez az információsûrûség egy nagyság-
renddel nagyobb a gigantikus mágneses
ellenállás-változáson alapuló tárolási
módszerben elért sûrûséghez képest 

Alapvetõen új eredménynek számít 
a spintronika elvein megépített tran-
zisztor. 

A kvantum-számítástechnika a számí-
tógépek új típusát jelenti, amely párhuza-
mos mûveletek végzésére alkalmas, ke-
zelve mindazokat a számokat, amelyek
kvantumbitként (qubitként) elõállíthatóak.

Az a mérettartomány, ahol a kvantum-
jelenségek határozottabb szerephez jut-
nak, az atomok mérettartománya. Ez
szükségessé teszi nanostruktúrák elõállítá-
sát és azok tulajdonságainak meghatáro-
zott mérettartományon belül tartását. 

Ezek várható alkalmazásai a kriptog-
ráfiában, a szimulációban és a modelle-
zésben lesznek. 

A molekuláris és nanocsöves memóri-
ák igen ígéretesek, és lehetõvé teszik mo-
lekuláris méretû hengerek alkalmazását
információtárolásra. E rendszerek kapaci-
tása a közeli években eléri azt a színvona-

Fényforrás anyaga Elérhetõ minimális méret (nm)
I, KrF, ArF 100 nm
I, KrF, ArF, F2 e-bean 70 nm
KrF, ArF, F2 e-beam, EUV 157 nm
i-vonal 365 nm, 248 nm, 193 nm, 

157 nm

IV. táblázat. Fotolitográfia és felbontás

2. ábra. GaAs-arany rendszerben kialakuló
nanohuzal és nanocsõ képe
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lat, hogy flesh-memóriákban alkalmazhat-
juk azokat. Figyelmet érdemel az, hogy
ezek a memóriák a tápfeszültség meg-
szüntetése után is megtartják információ-
tartalmukat, így, ha megfelelõ költséggel
állítjuk elõ azokat, kiszoríthatják a merev-
lemezeket a személyi számítógépekbõl. 

Az optikai kapcsolóelemek iránti
igényt elsõsorban az internet iránti igény
növekedése fokozza. Ennek során szük-
ségessé válik a hullámhossz alatti méretû
optikai komponensek létrehozása.

A kijelzõk vonatkozásában elsõsor-
ban a szórakoztatóelektronika élvez
prioritást akasztható, lapos képcsõ
megalkotása a cél. Jó néhány technoló-
gia ezt már ma is lehetõvé teszi, áruk
azonban nem elfogadható.

Az e-papír igen sokat ígérõ termék,
szélesebb kereskedelmi forgalomba ke-
rülése az elkövetkezendõ években várha-
tó. Azt gondoljuk, hogy a jelenleg ver-
sengõ plazmás és folyadékkristályos ki-
jelzõk versenyét majd a befutó harmadik,
a nanotechnológia nyeri meg.

A nanoelektronika és a többi 
nanodiszciplína

Ahhoz, hogy a nanoelektronika lehetõsé-
geit jobban megismerjük, érdemes egy
kicsit szemügyre venni kapcsolódását
más diszciplínákhoz.

Gyakran felmerül a kérdés, hogy mi-
ért fog a nanotechnológia forradalmi vál-
tozásokat elõidézni? Erre egyszerûen az a
válasz, hogy azért, mert érinti életünk
szinte minden területét, az orvosságoktól,
amelyeket használunk, számítógépeink
teljesítõképességéig, az energia mint
használó, az étel, amit eszünk, az autó,
amit hajtunk, az épületek, amelyekben
élünk és a textíliák, amelyekbõl készül
öltözetünk. Ez tehát azt jelenti, hogy új
lehetõségek, új termékek, új piacok nyíl-
nak. Ha a hatásokat rövid és középtávú-
akra osztjuk be, akkor azok fokozatosan
jelentkeznek, bár a látóhatáron látszanak
olyan területek, ahol ugrásszerû változá-
sokat fogunk tapasztalni. 

Igen fontos leszögezni a nanotech-
nológia sokszínûségét. Ez egy megengedõ
jellegû technológia, lehetõvé téve új dol-
gok megalkotását szinte minden korábban
elfogadott és használt technológiai disz-
ciplína területén. Hasonlóan más megen-
gedõ jellegû technológiákhoz, mint ami-
lyen az internet, a belsõ égésû motorok
vagy az elektromosság, jelentõs hatást fog
gyakorolni a társadalomra és gyakran an-
nak ellenállásába fog ütközni (az elektro-
mosságot kezdetben a gázvilágítás alter-
natív megoldásának tartották, de késõbb
belõle fejlõdött ki a telefon, a számítógép
és az internet, és életünket ma már elkép-
zelhetetlennek tartjuk nélküle). A nan-
otechnológiát nem ilyen egyszerû leoszta-
ni, mivel általában több tudományos disz-

ciplínára gyakorol hatást: multidiszcip-
lináris. Ez a jellege nagy kihívást jelent a
tudományos társadalomra és a kormány-
zat K+F-szervezeteire, valamint az iparra,
ugyanakkor megteremti a váratlan dolgok
megjelenésének lehetõségét is. Igen lénye-
ges hangsúlyozni, hogy a nanotechnoló-
gia nem egyszerûen a méretek csökkenté-
sének módja, hanem a nanoméreteknél a
fizika más törvényszerûségei kezdenek
mûködni (kvantumfizika), az anyagok ha-
gyományos tulajdonságai mellett új tulaj-
donságok jelennek meg, és a felület kezd
meghatározó lenni a tömbi anyagtulaj-
donságaival szemben. 

Biológia és orvostudomány. Ez azt je-
lenti, hogy kezdünk képesek lenni a
dolgokat mérni, érzékelni és elõállíta-
ni azon szinten, ahol az élõ szerveze-
tek mûködnek, baktériumoktól a nö-
vényekig. Ez nemcsak lehetõséget te-
remt arra, hogy befolyásoljuk a bioló-
giai világ tulajdonságait, hanem meg-
teremti annak a lehetõségeit, hogy bi-
zonyos megoldásokat kölcsönözzünk
abból a világból, amely igen sok ere-
deti megoldást fejlesztett ki az evolú-
ció több milliárd éves fejlõdése során.
Anyagtudomány. Az anyagok, a dol-
gok a nanoméret-tartományban álta-
lában elkezdenek másképpen visel-
kedni. Azok az anyagok, amelyeket
megszoktunk tömbi mivoltukban
használni és vizsgálni, a nanoméret-
tartományban rendezetleneknek és
ellenõrizetleneknek tûnnek. (Pl. egy
nagyon vékony, üres csõ jön létre a
szénatomokból, és nagyon érdekes
elektromos és termikus tulajdonságo-
kat mutat.) Ha az anyagrészecskék
elegendõen kicsik (és azokat nanoré-
szecskéknek minõsíthetjük), mecha-
nikai tulajdonságaik megváltoznak,
és a fény és más elektromágneses su-
gárzás különféle változásokat hoz lét-
re benne. Ennek egyik oka, hogy a su-
gárzás hullámhossza összemérhetõ
lesz a nanorészecskék méreteivel. Is-
meretes, hogy a látható fény hullám-
hossza néhány 100 nanométer.
Ha a nanorészecskéket kompozit-

anyagokban alkalmazzuk, azok jelentõ-
sen javíthatják azok tulajdonságait, csök-
kenthetik tömegét, növelhetik kémiai és
hõtechnikai ellenálló képességeiket, és
hathatnak azokra a tulajdonságokra, ame-
lyek meghatározóak az anyag és az elekt-
romágneses sugárzás kölcsönhatására

Azok a bevonatok, amelyeket nano-
részecskékbõl állíthatunk elõ, szokatla-
nul síkosak lehetnek, és mutathatnak
olyan szokatlan tulajdonságokat, mint pl.
színváltozás, víztaszító képesség. Ezeket
a különleges hatásokat általában elektro-
mos jelre tudjuk generálni, illetve vissza-
állítani. 

Elektronika. Az elektronikában szinte
azt gondolhatjuk, hogy a méretek

csökkenése egy folyamat eredménye,
amely lehetõvé teszi, hogy egyre ki-
sebb elektronikus eszközöket állít-
sunk elõ. A méretek határát ezen a te-
rületen litográfia határozza meg. Vég-
sõ soron az áramköri elemek egyetlen
molekulából is állhatnak. A nano-
struktúrák, mint pl. a kvantumpöttyök
forradalmian új típusú számítógépek
elõállítását teszik lehetõvé. 

Sokan gondolják, hogy a nanotechnoló-
gia fejlõdése igen hosszú ideig tart, míg
eléri a gyakorlati alkalmazhatóság szint-
jét. Tudjuk, hogy ez nem így van, és csak
említés szintjén mutatunk meg néhányat
a gyakorlati alkalmazások közül. Mint
látjuk, e cikk tárgya, a nanoelektronika
csak egy a sok alkalmazás közül.

Gyógyszerek adagolása
Napenergia-konverzió (fotovoltaikus
vagy közvetlen hidrogéntermelésû) 
Akkumulátorok
Kijelzõk és e-papír
Nanocsöveket tartalmazó kompozi-
tok
Nanorészecskéket tartalmazó kom-
pozitok
Katalízis
Bevonatok (különlegesen kemény
vagy új tulajdonságokkal rendelkezõ)
Ötvözetek (pl. protézisekben használt
acél)
Ötvözetek, amelyek segítik a sejtek
növekedését
Szigetelések (termikus és elektromos)
Érzékelõk (bio és kémiai)
Egyetlen foton generálására és detek-
tálására alkalmas eszközök
Különbözõ vegyi anyagok (ragasztók,
kenõanyagok, festékek, üzem- és rob-
banóanyagok, textíliák)
Számítástechnikában használható
memóriák
Nyomtatható elektronikus áramkörök
Különbözõ optikai komponensek
A fenti felsorolás természetesen nem

lehet teljes, hiszen igen sok kutatási terü-
let érlel olyan új eredményeket, amelyek-
bõl nagyon gyorsan gyakorlati eredmé-
nyek lehetnek.

A nanotechnológia és a nanoelektronika
hosszú távú lehetõségei

Ezeket a lehetõségeket elsõsorban a mo-
lekuláris nanotechnológia köré csoporto-
sítják. A molekuláris nanotechnológia
alapötlete az, hogy olyan robotokat ho-
zunk létre, amelyek molekuláris szinten
képesek létrehozni anyagokat úgy, hogy
atomokat vagy molekulákat csoportba
rendeznek. Ez új anyagok létrehozásá-
hoz vezethet, amely nem található meg a
természetben, és nem hozható létre a ké-
mia szokásos módszereivel. A modelle-
zésnek, amely ezeknek az anyagoknak
létrehozását és stabilitását segíti elõ, szin-
tén a molekuláris szinten kell mozognia.



info@elektro-net.hu

2005/4.

80

TechnológiaTechnológia

Ezután következik a második nagy öt-
let, amely abban foglalható össze, hogy
ezek a molekuláris gépek elkezdik saját
maguk kópiáját létrehozni, amely így ké-
pes lesz ismét a saját maga kópiáját létre-
hozni. Így ezek a kis gépek exponenciá-
lis növekedési ütemben szaporodnak. El-
méletben a nagy komplex struktúrák
ilyen atomi pontossággal megvalósított
rendszerekbõl létrehozhatók. Elvileg ezt
még a gyémánt esetében is megtehetjük.
Ha elfogadjuk, hogy ilyen általános célú,
programozható szerelõgépeket hozha-
tunk létre, akkor meg kell tudnunk mon-
dani azt is, hogy mi az, amit létrehozha-
tunk majd. (Így pl. felépíteni egy három-
dimenziós gyémántstruktúrát viszonylag
egyszerûnek tûnik. Létrehozni egy ételt,
amely épp ellenkezõleg igen nagyszámú
és különbözõ sejtekbõl áll, egy nagyon
összetett rendszert, nagyon összetett gé-
pet jelent. Maga Drexler sohasem tett

ilyen javaslatot, azok és a hozzájuk ha-
sonlóak a médiában keletkeztek.) 

Ha feltételezzük, hogy ilyen moleku-
láris szintû szerelõgépek létrehozhatóak,
és termelésük gazdaságilag kifizetõdõbb,
akkor nincs értelme azt állítanunk, hogy
10 vagy 20 éven belül ezek ne bírnának
jelentõs gazdasági haszonnal.

Önszervezõdés

Az önszervezõdés a természet egyik ked-
velt módszere különféle dolgok létreho-
zására. Ez egyszerûen azt jelenti, hogy
összekombinálunk különféle anyagokat,
egy elõre elhatározott módszer szerint.
Az önszervezõdõ nanorétegek, amelye-
ket a fentiekben említettünk, egyfajta
egyszerû példa erre.

Az önszervezõdés-nanotechnológiá-
ról szóló források egy alulról történõ épít-
kezésként említhetõk. Ilyen eljárás pl.

egy motor összeszerelése, mert itt a mo-
tor alkatrészeibõl rakják össze (a példa
azért nem teljesen jó, mert a motor alkat-
részei nem önmaguktól állnak össze mo-
torrá, hanem azokat össze kell szerelni).
Az önszervezõdés általában kis addicio-
nális erõforrásokat igényel, ezért gazda-
ságilag nagyon perspektivikus eljárás, és
ezért van az, hogy feltehetõen hamaro-
san alkalmazásba is kerül. Feltehetõen
ezt az alulról építkezõ, önszervezõdõ fo-
lyamatot kombinálják egy felülrõl történõ
építkezõ folyamattal. Az ilyen megoldás-
ra példa lehet az, hogy egy felülrõl törté-
nõ építkezési technológiával megmun-
kált hordozó önszervezõdõ alulról épít-
kezõ struktúrákat hozott létre.

Végezetül az önszervezõdést mint
folyamatot kell tekintenünk, amelyben
az egyes önszervezõdött részek maguk
is önszervezõdött rendszerek részeivé
válnak. 

Nano az öltözködésben

Ígéretes terület az intelligens ruházat
megalkotása és elterjesztése. Ezekben a
ruházati tárgyakban nem csak érzékelõk,
hanem az ahhoz csatlakozó jelfeldolgo-
zó és -továbbító eszközök is integrálásra
kerülnek. Az érzékelõk figyelik a szívve-
rések számát, a testhõmérsékletet, a vér-
nyomást. Ezek folyamatos figyelése külö-
nösen fontos lehet a veszélyes munkakö-
rülmények között dolgozók és a beteg
emberek számára. A jeleket olyan anten-
nák továbbítják, amelyek hajlékonyak, a
ruha anyagába bevarrottak vagy -szõttek.

Ilyen szövéssel kialakíthatóak fényfor-
rások is, így lehetõség van „Tûzoltóság”,
„Rendõrség” feliratok megmintázására is.
Világítódiódák is csatlakoztathatóak a
textíliához, áramellátásuk ekkor vezetõ-
szálakkal történik. Ezeknek a szálaknak a
vezetõképessége eléri az ólomét, azaz a
4,4x104 Scm-1 értéket.

A ruhába épített elektronikus rendsze-
rek táplálásában szerephez juthatnak a
hajlékony napelemek is, amelyeket a hát-
ra erõsítenek.

A nanotechnológia társadalmi hatásai

Egy új technológia megalkotása során
igen lényeges és gyakran a technológia
megalkotásával összemérhetõ ráfordítást
igénylõ feladat a technológia társadalmi
hatásainak felmérése. A társadalmi hatá-

sok alatt értjük nemcsak a társadalom
egyes tagjaira gyakorolt közvetlen hatást,
hanem a társadalmi folyamatokra történõ
befolyást is. Ez alól természetesen a na-
notechnológia sem lehet kivétel. 

Az alábbiakban – a teljesség igénye nél-
kül – felsorolunk néhány olyan területet,
ahol a nanotechnológia a belátható jövõ-
ben jelentõs szerephez juthat.

A korábbinál jobb hatékonyságú in-
tegrált áramkörök elõállítása szén
nanocsövekbõl 
Nanostruktúrájú katalitikus anyagok
elõállítása vegyi folyamatok nagyobb
hatékonyságú irányítására, beleértve
az autók kipufogógázainak tisztítását, 
Könnyebb és nagyobb szilárdságú
anyagok nagy tömegû elõállítása na-
gyobb hatékonyságú és fokozottabb
biztonságú jármûvek elõállítására
Olyan gyógyszerek elõállítása, ame-
lyek programozott lebontásúak, ame-
lyeknek célja a rákos sejtek elpusztítá-
sa és egyéb célzott hatások elérése
Költséghatékony és megbízható szû-
rõk elõállítása a víz és a levegõ tisztí-
tására, beleértve a tengervíz sóta-
lanítását is 
A napenergia hatékony elõállítása 
Tüzelõanyag-cellák elõállítása, elsõ-
sorban jármûvekben alkalmazható ki-
vitelben
Kompozitanyagok elõállítása, speciá-

Nanotechnológiai hírek lis felhasználása, ahol a polimereket
nanorészecskékkel erõsítjük meg
Tervezett lebontású táp- és rovarölõ
anyagok 
Új meghajtóegységek elsõsorban ûr-
beli alkalmazása
Nanoméretû érzékelõk elõállítása
Nanobevonatok, így öntapadó, hõel-
nyelõ, hõvisszaverõ tulajdonságokkal.

A fenti rövid felsorolásból is látható,
hogy igen szerteágazó területrõl beszél-
hetünk.

Itt is igazolódik az a feltétel, hogy el-
lentétben a mikroelektronikával, ahol né-
hány típusú áramkört alkalmaztunk az
élet nagyon sok terültén, a nanotech-
nológia alkalmazása szintén sok területre
terjed ki, de nem beszélhetünk elemi
építõkövekrõl. 

E szerteágazó terület igen sokrétû felada-
tokat definiál a társadalom különbözõ te-
rületei számára. Nézzünk ezek közül né-
hányat! 

A nanotechnológia elvét az oktatás
minden szintjére be kell vezetni
A nanotechnológiában tevékenyke-
dõk oktatásának ki kell terjednie az
etikai aspektusokra is, megteremtve
az alapot arra, hogy a technológiából
a lehetõ legtöbb társadalmi elõnyt
megkaphassuk
A társadalomtudományok és a köz-
gazdaság-tudomány területén tevé-
kenykedõknek is rendelkezniük kell
alapismeretekkel a nanotechnológia
területérõl
Lényeges a magán- és az üzleti szféra
összefogása, a nanotechnológia ered-
ményeit, alkalmazását segítendõ.
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Ígéretünkhöz híven járjuk az országot,
lencsevégre kapva elektronikai iparunk
jeles gyárait. Most a HITELAP-nál vol-
tunk, amely az elmúlt évek során – szin-
te erejét meghaladva – fejlesztette a gyár-
tását, hogy a kemény versenyben az él-
vonalba küzdje fel magát.

A HITELAP Rt. minõségpolitikájában
minden körülmények között a vevõköz-
pontú gondolkodást képviseli. Fõ feladata,
hogy a vevõit megbízható termékekkel
lássa el. A cég szinte egyedülállóan széles
vevõkapcsolatokkal rendelkezik, hiszen
termékeit több mint tíz országba exportál-
ja. Látogatásom során Göblös Imre vezér-
igazgató vendégeként nézhettem végig a
Kondorfa utcában folyó high-tech gyártást.

Mint ismeretes a technikai fejlõdés
nem csak az elektronika szinte követhe-
tetlen fejlõdési ütemét jelenti, hanem
ugyanilyen ütemû fejlõdéssel kell szá-
molni az ipar és az infrastruktúra egyéb
területein is.

A HITELAP Rt. 1989-es alapítása óta
többször megújult annak érdekében,
hogy mindig a legkorszerûbb termékeket
tudja elõállítani. A technikai fejlõdés alap-
jait az alapítás utáni években történt beru-
házások biztosították. A cég legnagyobb
arányú technikai fejlesztését és átszerve-
zését az 1998 utáni években hajtotta vég-
re. Ezekben az években alakított ki a fi-
nomrajzolatok gyártásához elengedhetet-
lenül szükséges korszerû infrastruktúrát,
tiszta tereket, és jelentõs lépéseket tett a
termékmegbízhatóság területén.

A HITELAP Rt. menedzsmentje a cég
szakmai fejlõdése mellett állandó figyel-
met fordított a környezeti követelmé-
nyekre, így már 2003-tól integrált minõ-
ségi és környezetirányítási rendszert ve-
zetett be és mûködtet azóta is sikeresen.
Ma ebben a tekintetben bármelyik euró-
pai gyártóval állja a versenyt, hiszen ta-

núsítva van az ISO 9001:2000, MSZ EN
ISO 14001:1997 és UL szerint is. A tech-
nikai fejlõdés mindezek mellett naponta
követelményeket támaszt azokkal szem-
ben, akik a korszerû ipari követelmé-
nyekkel lépést kívánnak tartani.

Az Európai Unióba történt belépé-
sünk magától értetõdõvé teszi, hogy meg
kell felelni mindazoknak a környezeti kö-
vetelményeknek, melyeknek elõírásait az
EU kiadja.

Az elektronikában dolgozók számára
ismert tény, hogy 2006 júliusától csak az
Európai Irányelvekben rögzített, veszé-
lyes anyagoktól mentes (RoHS) terméke-
ket szabad kibocsátani. Ennek egyik leg-
jelentõsebb vonatkozása a forrasztási
technológiák átalakítása ólommentes
anyagokra.

A HITELAP Rt. már ma is jelentõs
mennyiségben szállít partnereinek – elsõ-
sorban Nyugat-Európába – e követel-
ményt kielégítõ termékeket. 2005 júliusá-
tól megszünteti mindazon technológiá-
ját, amelyek ezeknek a veszélyes anya-
gokra vonatkozó követelményeknek nem
felelnek meg.

Ez azt jelenti, hogy 2005. júliusától
bevezeti a kémiai ónozási technológiát,
az ún. tûziónozási technológiáját ólom-
mentesre állítja át, és mindezek mellett
három különbözõ aranyozási technológi-
ával áll a vevõi rendelkezésére.

Az ólommentes technológia soha
nem tapasztalt mértékû hõmérsékleti
megterhelést jelent mind a nyomtatott
áramkörök, mind a beültetendõ alkatré-
szek számára. Márpedig a megnöveke-
dett hõterhelés általában negatív hatással
van az alkatrészek, készülékek megbíz-
hatóságára. Ezeket látva az utóbbi idõ-
ben több technológiai finomításra és be-
rendezések beszerzésére került sor. Ezek
kapcsán újabb, korszerûbb felületmeg-
munkáló (mikromarató, belsõ réteg
Bond-film kialakító (barna oxid), direkt
fémezõ sor stb.) beszerzésére került sor,
amely a gyártott termékek igénybevéte-
lekkel szembeni ellenálló képességét je-
lentõs mértékben növeli.

További biztonságot jelent a furatfém
és belsõ rétegek tökéletes csatlakozása,
amit a galvanizáló berendezés korszerû-
sítésével értek el (tápegység és kényszer-
mozgatás korszerûsítés). Az egyenletes
rétegvastagság fokozza a hõtermelés nö-
vekedésével szembeni megbízhatóságot.

Megbízhatósági projektek 
a HITELAP Rt.-nél

LAMBERT MIKLÓS

Ugyancsak a megbízható termékelõ-
állítás követelményeit követve került fej-
lesztésre a gyártásközi ellenõrzés is. Ez
azt jelenti, hogy jelentõs mértékben szi-
gorításra kerültek a gyártásközi ellenõr-
zésnek mind a módszerei, mind pedig a
követelményei Ma a HITELAP Rt. Ma-
gyarországon az egyik legkorszerûbb op-
tikai ellenõrzõ rendszerrel rendelkezik. 
A tesztelõkapacitása nem csak a terme-
lést, hanem alkalmasint külsõ igényeket
is lefed. Jelentõs beruházásokat hajtott
végre a gyártásból vett minták ellenõrzé-
sére és analizálására.

Üzem és technológia

A gyártásban túlnyomórészt üvegszál-
erõsítésû FR4 típusú alapanyag feldolgo-
zása, de emellett kis mennyiségben ma-
gas hõmérsékleti és nagyfrekvenciás kö-
vetelményeket kielégítõ polyimid és ke-
rámiával kombinált lemezek gyártása is
folyik.  A termékek között képviselve van
mind az egy-, mind a kétoldalas, vala-
mint a többrétegû technológia is, amely
jelenleg a 16 réteget is eléri. A vezetõ- és
szigetelõtávolságokban ma már követel-
mény a 100 µm alatti rajzolat gyártása.
Szembetûnõ, hogy a HITELAP Rt. milyen
gondot fordít a felületek kikészítésére.
Mintegy hatféle különbözõ felületkiké-
szítési technológiát mûvel és még ennél
is nagyobb számmal jellemezhetõ a kü-
lönbözõ védõbevonatok (forrasztásgátló
lakk, lehúzható maszk), valamint jelölõ-
anyagok és -színek választéka.

Meg kell említeni, hogy aranyozási
technológiája néhány nyugat-európai gyár-
tónál approbálásra került közvetlen csip-
beültetési eljárásokhoz (chip on board).

Az elõbbiekben említett technológiai
megújítás, mint a képeken is látható,
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nem csak egyszerûen berendezések cse-
réjét jelentette, hanem a rétegek kialakítá-
sánál a berendezések túlnyomó többsége
már horizontális mûködésû, amely egyér-
telmûen a nagy megbízhatósági követel-
mények precíz kiszolgálását biztosítja.

Jelen- és jövõkép a vevõ oldaláról

Mint az elõbbiekben látható, a termelés
korszerû technológiával, megbízható be-
rendezésekkel történik. A vevõ számára
nem látható, de a HITELAP már 1999-tõl
korszerû informatikai technológiával és
termelésirányítási rendszerrel dolgozik.
Az elõállított termékek jelentõs része a

gyorsszolgálat követelményeinek megfe-
lelõen kerül gyártásra. Természetesen a
gyorsszolgálat ugyanolyan pontos, meg-
bízható terméket jelent, mintha a normál
gyártási ütemben kerülne elõállításra.

A cég jelenlegi összlétszáma 85 fõ, és
ami külön kiemelendõ a globalizálódó
világban, hogy 100%-ig magyar tulajdo-
nú. Fejlesztési eredményeiben jelentõs
szerepet játszott, hogy két éve, a Széche-
nyi-tervpályázaton 44 millió forintos be-
ruházási támogatást kapott. Mostanáig az
ország 3 legnagyobb nyomtatott panel-
gyártója sorába küzdötte fel magát. 

A HITELAP exporttermékeinek értéke
több mint 4 millió euró. A legjelentõsebb

vevõi Ausztriában és Németországban
vannak. Mióta Magyarország az EU tagja,
sikerült megvalósítani, hogy a legna-
gyobb vevõi számára heti három alka-
lommal közvetlenül szállítja termékeit. Ez
köznapi szóhasználattal azt jelenti, hogy
az este 7 óráig elõállított termékek más-
nap hajnalban exportpartnereinél van-
nak. Hasonló szolgáltatás bevezetésén
dolgoznak nagyobb hazai partnerei eseté-
ben is. 

A HITELAP életében az elmondottak
nem idõszakos kampánymunka eredmé-
nye, hanem a következetes napi munka
része, egyforma odaadó lendülettel és a
vevõközpontúság szem elõtt tartásával.

Prototípus- és sorozatgyártás
100 mikronos technológia 12 rétegig
RoHS-követelmények, ólommentes technológia
High quality management, ISO-, UL-minõsítés
Széles körû technológiai szolgáltatások:
• elektromosan tesztelt kártyák 
• teljesítményelektronikához különleges rétegkialakítás
• anyagvastagság megállapodás szerint, akár 4,8 mm-ig

A NYÁK-gyártásban több mint 15 éves gyártási és tervezési tapasztalattal rendelkezõ cég
az alábbiakat kínálja:

• eltemetett és zsákfuratok készítése
• a standardtól eltérõ alapanyagok magas

hõmérsékletû és nagyfrekvenciás 
alkalmazásokhoz

• vevõspecifikus felületkikészítés 
hatféle kivitelben (arany, ón) 

• különbözõ speciális bevonatok

HITELAP NYOMTATOTT HUZALOZÁSÚ ÁRAMKÖRI LAPOKAT TERVEZÔ  ÉS GYÁRTÓ RT.
Cím: H–1116 Budapest, Kondorfa u. 6–8. Postacím: 1507 Budapest, Pf. 110 • Telefon: (36-1) 382-7250, fax: (36-1) 204-7862

CSAK A POSTAKÖLTSÉGET
KELL FIZETNI!
Nappali tagozatos egyetemi és fõiskolai
hallgatók számára az ELEKTROnet 2005-ös
évfolyamának elõfizetési díja most bruttó
999 Ft! Elõfizethetõ a www.elektro-net.hu
oldalon, vagy az újság végén található 
válaszlevelezõlap visszaküldésével.

999
Ft
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Szinte nincs a világon olyan ember, aki
gyerekként ne játszott volna el a gondo-
lattal, hogy egyszer majd ûrhajós lesz:
az ûrhajózás, az ûrkutatás minden gye-
rek számára vonzó álom. Ezt az álmot
közelíti egy Magyarországon egyedülál-
ló kezdeményezés, az Uránia Csillag-
vizsgáló épületében mûködõ Gemma
elsõ magyar ûrküldetés-szimulátor,
amely egy tudományos szerepjátékon
keresztül nemcsak felejthetetlen él-

ményhez, hanem természettudomá-
nyos ismeretekhez és önismerethez is
juttatja a résztvevõket. Az ûrszimulátor
egy tényleges küldetés modellezésén
keresztül az iskolában megszerzett tu-
dás gyakorlati alkalmazását, újrarend-
szerezését segíti elõ, a résztvevõk szün-
telenül döntéshelyzetekbe és problé-
mákba ütköznek, amelyek megoldása
együttmûködést, kreativitást és termé-
szettudományos gondolkodást igényel.
Ezáltal a program résztvevõi sokat ta-
nulhatnak természettudományokról, ûr-
kutatásról, csillagászatról, együttmûkö-
désrõl, és megismerhetik saját viselke-
désüket különleges helyzetben. A mes-
terségesen elõidézett szituáció átélését
hangszigetelt, valódi ûrhajóhoz és ûrál-
lomáshoz hasonlító berendezések,
egyenruhák és szerepforgatókönyvek

biztosítják. A szimulációkról videofel-
vételek készülnek, amelyek segítségé-
vel az utólagos helyzetelemzés, -értéke-
lés újabb lehetõség a tanulásra. 

A változatosságot biztosítandó,
többféle küldetés szimulálására van le-
hetõség, így a visszatérõ látogatók is új
élményekkel, tapasztalatokkal lehetnek
gazdagabbak. A szimulációk a valódi
ûrprogramokhoz igazodva három hely-
színen zajlanak: az ûrállomáson (amely

küldetéstõl függõen marsi kutatóbázis is
lehet), az ûrhajóban, valamint a földi
irányítóközpontban. A küldetés jellegé-
tõl függõen a szimuláció tartalmaz ûr-
sétát és/vagy marsi terepmunkát. A tel-
jes programhoz hozzátartozik egy al-
kalmassági vizsgálat, amelynek során a
résztvevõk megismerkedhetnek az ûr-
hajósjelöltek pszichikai, fizikai és orvo-
si alkalmassági vizsgálatának célkitûzé-
seivel és módszereivel, azután szakmai
jellegû általános felkészítõ elõadásokon
vesznek részt, majd a szimulációban
betöltött szerepüknek megfelelõ eliga-
zítást kapnak, csak ezután kerülhet sor
a tényleges szimulációra, mely az emlí-
tett három helyszínen az alábbi feladat-
körökkel zajlik:

Irányítóközpont: legénysége kom-
munikációs kapcsolatot tart fenn az

ûrhajóval és az ûrállomással, a kül-
detés összehangolása és dokumen-
tálása nagyrészt az õ feladatuk. Õk
a küldetés „szakértõi", nagy szere-
pük van a váratlan helyzetek megol-
dásában.
Ûrhajó: legénysége az ûrutazás fel-
adatait hajtja végre, melynek fonto-
sabb lépései a felszállás elõkészíté-
se, kivitelezése, a küldetés feladatá-
nak végrehajtása (általában az ûrál-
lomással való összekapcsolódás és
valamilyen alkatrész szállítása, át-
adása/átvétele a feladatuk) és a visz-
szatérés a leszállással.
Ûrállomás: legénysége az ûrállomás
napirendje szerinti feladatokat végzi
– a programban szerepel étkezés, fi-
zikai tréning, tudományos munka,
ûrsétával egybekötött szerelési fel-
adatok. Ha marsi kutatóbázisként
mûködik, akkor kõzetmintagyûjtés
és terepfelderítés teszi változatossá
a programot.

Az ûrszimulátorban a következõ fel-
adatok szimulálására van lehetõség:

Kristályosítás 
Proteinkivonás és -kristályosítás 
Növények oxigéntermelése 
Nem talajalapú növénytermesztés
modellezése 
Elemzés papírkromatográfiával 
Színképek értelmezése 
Vízminõség ellenõrzése 
Talaj- vagy kõzetminta-elemzés 
Ûrséta – szerelõmunka 
Marsi terepmunka 

Az ûrszimulátor programját elsõsor-
ban azoknak a diákoknak ajánljuk, akik
már a részvételhez szükséges alapvetõ
természettudományos ismeretekkel, így
programunkkal a 7. évfolyamtól kezdve
a 12. évfolyamig mindenkinek megfele-
lõ élményt és ismeretszerzési lehetõsé-
get tudunk biztosítani. A szimulációk
idõtartama 3 óra, a felkészülés 2 óra. 
A felkészítõ foglalkozások nagyobb
csoportban (például teljes osztály) is
tarthatóak, a szimulációban egyszerre 
9 fõ foglalkoztatására van lehetõség.

urania.tavkapcsolat.hu
urania-mail@axelero.hu

1. ábra. Az ûrszimulátor vázlatos rajza

Bemutatkozik a Gemma 
elsõ magyar ûrküldetés-szimulátor
GRUBER LÁSZLÓ
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Motormenedzsment

Az elmúlt idõszakban a környezetvédel-
mi szabványok szigorodása következté-
ben az autógyárak egy új, különféle ha-
táridõkhöz kötött, kormányzati követel-
ményrendszerrel szembesültek (pl. EU-
normák). Csakis ezek teljesítése esetén
állíthatók elõ és tarthatók forgalomban 
a különféle újabb (és régebbi) típusok. 
A szabványok földrészenként, országon-
ként különbözõ, de nagyjából azonos
elõírásokat tartalmaznak, betartva egy-
fajta idõbeli fokozatosságot az egyre szi-
gorúbb követelmények bevezetésére. 
A legfontosabbak a következõk:
1. a megbízhatatlan és pontatlan por-

lasztó (karburátor) helyett a pon-
tosan mûködõ, befecskendezéses
üzemanyag-ellátás általános beve-
zetése az összes gépjármû-kategóri-
ában és

2. a motorok felszerelése elektronikus
motormenedzsmenttel mint alapkö-
vetelmény, továbbá

3. károsanyag-emisszió korlátozás, ka-
talizátorok beépítésével [a) szabá-
lyozás nélkül; b) oxigénérzékelõvel
ellátott, hármashatású, szabályozott,
c) éheztetett üzemû motor, kettõs
oxigénérzékelõvel, javított emisszió-
szabályozással]

4. PCV = Positive Crankcase Ventila-
tion, szabályozott forgattyúház-szel-
lõzés, vagyis az elõbbihez hasonló
okból a kartergázok kötelezõ vissza-
vezetése a szívócsõbe,

5. a kipufogógázok meghatározott,
csekély részének visszavezetése a
szívási rendszerbe az égési csúcshõ-
mérséklet és az NOx-emisszió csök-
kentése érdekében.
Belátható, hogy az egész környezet-

védelmi követelményrendszer nem len-
ne megoldható a befecskendezéses
üzemanyag-ellátás + a motormenedzs-
ment nélkül.

Ugyanekkor a motorok közötti
konstrukciós különbségek a vizsgálata-
ink, illetve a menedzsment szempontjá-
ból lényegében érdektelenek, így ezek-
re részleteiben nem térünk ki. Jóval je-
lentõsebb eltéréseket találunk ugyanis

az egyes autótípusok/motorok között
azáltal, hogy azok tervezõi mely minõ-
ségi és biztonsági szinten kívánják a
motort kiszolgálni.

Tárgyalásunk alapjául egy tipikus
szériamotort tekintünk, áttekintve an-
nak különféle szinten megoldható be-
fecskendezéses üzemanyag-ellátását,
megemlítve a hozzá mindenkor tarto-
zó, tipikus vezérlõelektronika jellegze-
tességeit.

A menedzsmenttel ellátott Otto-mo-
tor számos olyan, eddig nem ismeretes
alkatrészt, szerkezeti elemet, érzékelõt,
beavatkozóeszközt tartalmaz, amely
például a korábbi Zsiguli/Lada-kate-
góriájú és évjáratú autótípusokat alapo-
san ismerõk számára alapvetõ újdonsá-
got jelenthet. Ráadásul ezen alkatele-
mek konstrukciója többé-kevésbé függ
a motor minõségi mutatóitól, azaz a
gépkocsi árszínvonalától is. Egy-egy új
típusú alkatrész lehet általánosan hasz-
nált is, de tartozhat egy meghatározott,
szûkebb konstrukciós színvonalhoz is.
Egy-egy alkatrészt az idõk során gyak-
ran váltanak fel összetettebb, intelligen-
sebb vagy pontosabb eszközzel (pl. a
lambda-szonda, vagy a levegõt mérõ
eszközök esetében is).

A levegõt mérõ eszközök

Közvetett levegõtöltés-mérés 

A korábbi évtizedek gyakorlatától elté-
rõen, a meghatározott, pontos üzem-
anyag-levegõ arány eléréséhez a motor
által beszívott levegõtömeget (légtöl-
tést) érzékelni, mérni kell. Az olcsóbb
árkategóriánál kielégítõ megoldást ad
az, ha indirekt eljárást alkalmaznak, a
fojtószelep-szög (α) és a motorfordulat-
szám (n) egymáshoz rendelésével. Ez a
módszer igen egyszerû ugyan, de nagy
gyártási pontosságot, szûk tûrést köve-
tel a fojtószelep-karakterisztika vonat-
kozásában, fõleg a kis fojtószelep-szö-
gek („kis gáz”) tartományában.

A fojtószelepet a vezetõ a gázpedál-
lal vezérli, a szelep voltaképpeni szög-
állásáról pedig a közös tengelyre épített
fojtószelep-potenciométer tájékoztatja

Gépjármûmotor-menedzsment 
(4. rész)

SIPOS GYULA

a menedzsmentet (lásd 19. ábra). A foj-
tószelep jellemzõit a konstrukció kiala-
kítása során próbapadon határozzák
meg. A 20. ábrán egy tipikus motor-
karakterisztika látható. A függõleges
tengelyen a relatív levegõtöltés szere-
pel, a fojtószelepszög és a motor fordu-
latszáma függvényében. A megkívánt
levegõ/üzemanyag arányt akkor lehet
biztosan tartani, ha az érzékelt levegõ-
töltéssel arányos befecskendezési idõt
biztosítunk, ugyanis a befecskendezett
üzemanyag mennyisége ezáltal szabá-
lyozható. A befecskendezési idõ köz-
vetlenül α-hoz és n-hez rendelhetõ, a
hozzárendelés pedig például a lambda-

19. ábra. Gázpedál szögállás-érzékelõje

20. ábra. Motorkarakterisztika
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szonda segítségével elvégezhetõ. Fi-
gyeljük meg, hogy a közel teljesen nyi-
tott fojtószelep-tartományban α értéke
kevéssé változik!

Ebben az egyszerû rendszerben a 
levegõ hõmérsékletének és egyéb hatá-
soknak a figyelembevétele a vezérlõ-
egységben korrekciós tényezõk
(EPROM-ban tárolt karakterisztikák) se-
gítségével történik.

Az elõzõekbõl következik, hogy a
fojtószelep szögállását potenciométeres
jeladóval érzékeljük (19. ábra). Az érzé-
kelés finomsága, szögfelbontása azon-
ban nem azonos a teljes szögtarto-
mányban. Elõször is a menedzsment a
fojtószelep-kapcsoló útján érzékeli a
szelep zárt állapotát. A szelep nyitása
során a szögálláson kívül a szögsebes-
ség is fontos üzemi tényezõ (pl. gáz-
fröccs). Ahhoz, hogy mind a menet-,
mind a kipufogógáz-tulajdonságok ked-
vezõek legyenek, a szögfelbontásnak
olyan finomnak kell lennie, hogy elér-
hetõ legyen – a porlasztónál elképzel-
hetetlen – ±2% pontosságú levegõ-
üzemanyag arány. A 20. ábra karak-
terisztikaseregébõl következõen a fojtó-
szelep leolvasási érzékenységét a kis
szögállásoknál és a kis fordulatszámok
esetében nagy szögfelbontásúra kellett
tervezni, míg e tartományon kívül a
szögváltozások hatása majdnem elha-
nyagolható.

A feszültségosztó kapcsolásban üze-
melõ fojtószelep-potenciométer vastag-
réteg-integrált áramkörös kivitelû (19.
ábra). A megkívánt kellõ szögfelbontás
miatt két ellenálláspályát használnak,
egy-egy vezetõsávval és saját leszedõ-
vel. Az elsõ vezetõsáv a 0° … 24° kö-
zötti gázpedál-szögtartományt (*) öleli
fel, míg a második a 18° … 90° közöttit.
A kapott két szögjel feldolgozásáról
A/D átalakító segítségével a központi
egység (mikrokontroller) gondoskodik
(Bosch Mono-Jetronic befecskendezési
rendszer). A mért szögértéket nem befo-
lyásolja sem a potenciométer öregedé-
se, sem a hõmérsékletfüggés, a hosszú
idejû stabilitás kiválónak tekinthetõ.

Légmennyiségmérõ

Az indirekt eljárásnál lényegesen pon-
tosabb és megbízhatóbb, ha a légmeny-
nyiséget egyéb tapasztalati és mért ada-
tokból nem jósoljuk, hanem valóban
megmérjük. A korszerûbb/drágább
konstrukcióban a motor által beszívott
teljes légmennyiség a légmennyiség-
mérõn áramlik át, amelyet a fojtószelep
elé építenek be. Elsõ példányait 1968
körül kezdték alkalmazni. A mûszer a
lebegõtest-elv alapján mûködik. Alakja
kezdetben kúptölcséres, majd 1974 óta
már négyszögkeresztmetszetû, íves, a

levegõ haladási irányában bõvülõ ke-
resztmetszetû csõ, amely torlótár-
csát/lemezt/billenõlapot tartalmaz (21.
ábra). 

A torlóidomot az áramló levegõ spi-
rálrugó ellenében nyitni igyekszik, nö-
velve az áramlási keresztmetszetet. A
torlóidom tengelye egy ellenálláslánc-
cal módosított karakterisztikájú, nagy
állékonyságú, integrált vékonyréteg-po-
tenciométer csúszkáját mozgatja (22.
ábra). A potenciométerrõl nyerhetõ le-
osztott feszültség nagysága arányos az
átáramló légmennyiség értékével. A tor-
lóidom részét képezi egy vele együtt
mozgó, második (csillapító) lemez is,
de ez a szerkezet belsõ részében, egy
félig zárt kamrában, elrejtve mozog.
Ezen második lemez dugattyúként mû-
ködik, szerepe a torlóidom mozgásá-
nak, kitérésének pneumatikus csillapí-
tása. Gázadáskor a torlóidom a szívás
hatására nyitja a beszívótorkot, és a po-
tenciométerrõl nyert feszültség alapján

számítja ki a menedzsment az adott tér-
fogatú levegõhöz tartozó üzemanyag -
mennyiséget. Az alapjárati légmennyi-
ség egy szûk megkerülõ vezetéken ke-
resztül halad tovább, és a torlóidom ek-
kor zárt. Ebben a munkaponti helyzet-
ben a menedzsment az alapjárathoz
tartozó üzemanyag-mennyiséget szállít-
ja, a kipufogógáz összetétele alapján
korrigálva azt.

Hirtelen gázadáskor a torlóidom
(billenõlap) a pneumatikus csillapítás
ellenére kissé túllendül, ami kedvezõen
hat a gyorsításra. A keverék ugyanis az
átmenetileg magasabb potenciométer-
feszültség folytán rövid idõre feldúsul,
majd ezt követõen természetesen beáll
a szabályozott üzemi helyzet. A jelen-
ség egyrészt teljesen analóg a mutatós
mûszereknél ismert mutató-túllendülés-
sel, másrészt ez a hatás pótolja a por-
lasztóknál alkalmazott gyorsítószerke-
zetet (-dugattyút és -fúvókát).

Még a korai, tisztán mechanikus ki-
vitelû légmennyiségmérõk (Bosch K-
Jetronic) mûködésének optimalizálása
során kiderült, hogy a különféle üzemál-
lapotok egymástól eltérõ üzemi karakte-
risztikákat igényelnének. Így az egysze-
rû, egyenes tölcsér alakú mérõcsövek
helyett a teljes lökettartományt részekre
osztották, és a tölcsértest oldalmeredek-
ségét lépcsõzetesre változtatták. A sza-
bályozás meredekségét egyrészrõl az
alapjárat, másrészrõl a teljes terhelés
tartományában megnövelték.

Az elektronikus letapogatású, íves
kialakítású, lineáris csõrendszerû lég-
mennyiségmérõk (lásd 21. és 22. ábrák)
esetében a jellemzõ karakterisztika akár
motortípusonként is, vagy tuning során
tetszés szerinti módon alakítható. Az el-
lenálláspálya több megcsapolására kül-
sõ – ugyanerre a lapkára integrált –
jusztírozó ellenállások csatlakoznak,
törtvonalas, a szögelfordulással nemli-
neáris összefüggésû feszültségosztást
eredményezve. Egy szétszedett Bosch
légmennyiségmérõben láttuk, hogy pél-
dául az 50x25 mm-es vékonyréteg-IC
kerámialapkáján az ellenálláspálya tíz
megcsapolására csatlakozó, lézertrim-
melt, integrált ellenállásháló segítségé-
vel állították be a – lineáris karakterisz-
tikájú – vékonyréteg-potenciométer
törtvonalas, nemlineáris karakterisztiká-
ját. Megfigyelhetõ továbbá az is, hogy
az öntött mérõház ívelt pályája sem
minden esetben tisztán íves, az gyakor-
ta töréssel is rendelkezik. 

Ezenfelül a légmennyiségmérõ a
légútban tartalmazza a beszívott levegõ
hõmérsékletét mérõ, a légútba felül be-
nyúló érzékelõt (pl. gyöngytermisztort)
is, amely az alkalmazások túlnyomó ré-
szében NTC, kis részben pedig PTC tí-
pusú (19. ábra).

22. ábra. A légmennyiségmérõ 
mûködési elve

21. ábra. Légmennyiségmérõ eszköz
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Légtömegmérõ

A mérési pontosság fokozható. Miután
az üzemanyag-levegõ keverék szá-
munkra lényeges tulajdonsága – a ké-
miai reakció jellegzetességei szerint –
az égésben részt vevõ anyagok tömegé-
re vonatkozik, kézenfekvõ, hogy a be-
szívott levegõ térfogati mennyisége he-
lyett annak tömegét kell mérnünk. 
A légtömegmérõ felépítése jóval kor-
szerûbb, mint a légmennyiségmérõé.
Nem tartalmaz mozgó, elöregedõ, idõ-
vel elhasználódó, esetenként kontakthi-
bát okozó alkatrészeket. Az Európában
használatos légtömegmérõk leginkább
hõdrótos/hõfilmes kivitelûek (23. ábra).
Ebben egy kb. 100 °C-ra fûtött, 70 µm
átmérõjû platinahuzal (Bosch) képezi

az érzékelõelemet (24. ábra). Az ellen-
állás egy Wheatstone-híd részét képezi,
és a kapcsolatos elektronika a fûtés vál-
toztatásával mindenkor a híd kiegyenlí-
tett állapotát igyekszik beállítani. A fû-
tõáram – egy precíziós ellenálláson – a
légtömegárammal arányos feszültségje-
let képez, és nagyjából 2 másodpercen
belül reagál a beszívott légtömeg men-

nyiségi változására. A szabályozó kime-
neti jele a típustól függõen lehet analóg
vagy digitális. 

Az analóg mérõkapcsolás vázlatos
felépítését a 25. ábra mutatja, míg a lég-
tömegmérõ robbantott rajzát a 26. ábrán
szemlélhetjük meg. A légtömegmérõben
a levegõ hõmérséklet-változásának kom-
penzálásához a beépített hõfokérzékelõ
jele szolgál. A platinaszálra rárakódó
szennyezõdések okozta mérési hibák ki-
küszöbölése céljából a szálat a motor le-
állítása után egy másodpercre magas hõ-
mérsékletre hevítik. Ekkor a lerakódott
szennyezõdés leválik vagy elgõzölög, és
a huzal megtisztul. Emellett hosszabb
üzemeltetési ciklus után (az idõszaki
szerviz során) bevált eljárás a légtömeg-
mérõ tisztítása vivõgázas oldószerrel.

A forrófilmes légtömegmérõ esetében
(27. ábra) a fûtött elem egy platinafilm-el-
lenállás (a „fûtõ”), amelyet a hídkapcso-
lás többi elemével együtt egy kerá-
miaszubsztrátra szereltek (28. ábra). A fû-
tõ hõmérsékletét egy hõfokfüggõ ellenál-
lás („áramlásmennyiség-mérõ") méri. A
fûtõt és a levegõ hõfokérzékelõjét termi-
kusan bordaágy választja el egymástól. A
fûtõn megjelenõ feszültség arányos a lég-
tömegárammal, amely jelet a légtömeg-
mérõbe épített (analóg vagy digitális)
elektronika dolgozza fel. A szenzor ilyen
kivitele nem kényes a szennyezõdésre.

A japán konstruktõrök gyakran alkal-
mazzák légtömegmérésre a Karman-
Vortex típusú örvényszondát. Ezen szon-
da esetében a mérõszelencében mester-
ségesen létrehozott Kármán-féle örvé-
nyek frekvenciája képezi az érzékelés
alapját. Az örvényfrekvenciát egy fémtü-
kör vibrációja segítségével érzékelik. Op-
tikai detektálás és megfelelõ jelátalakítás
után vezetik a jelet a menedzsmentbe. 

(Az örvények frekvenciája és az
áramló közeg mennyisége közötti ösz-
szefüggéseket hazánkfia, Kármán Tódor
vizsgálta és írta le néhány évtizede a

23. ábra. Légtömegmérõ készülék

27. ábra. Forrófilmes légtömegmérõ 
fûtõeleme

28. ábra. Forrófilmes légtömegmérõ 
mérõelemlapkája

24. ábra. Légtömegmérõ érzékelõeleme

25. ábra. Analóg légtömegmérõ felépítése

26. ábra. Analóg légtömegmérõ robbantott ábrája
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hangsebesség körüli és az annál gyor-
sabb repülés problémáinak tanulmányo-
zása során. A mindennapi életben jól
megfigyelhetõ a Kármán-féle leváló ör-
vénysorozat például a hídpilléreknél!)

Szívócsõnyomás-érzékelõ

Speciális szenzor, amely pneumatikusan
összeköttetésben van a szívócsõvel, és
az ott levõ abszolút nyomást érzékeli. Ki-
vitele szerint lehet a vezérlõegység do-
bozába beépített, vagy a szívócsõre, an-
nak közelében rögzített, vagy magába a
szívócsõbe beépített típus. Amennyiben
a szívócsõtõl függetlenül építik be, a szí-
vócsõ légteréhez vákuumtömlõvel csat-
lakoztatják, és így a menedzsmenthez
nem csupán villamos csatlakozás vezet-
het, hanem a vákuumtömlõ is. A 29. áb-
ra felsõ részén a menedzsmentbe beépít-
hetõ típusú szenzor látható.

Az érzékelõ szerkezetileg két kam-
rára oszlik. Az egyik kamra, amelynek
képe a 29. ábra alsó részén látható, 
maga a rugalmas nyomáscella, memb-
ránnal és azon két piezorezisztív szen-
zorelemmel, a másik kamra pedig 
a kapcsolatos elektronika elhelyezésére 
szolgál. 

A harang alakú vastagrétegmembrán
szenzorelem adott nyomású refrencia-

kamrát foglal magában. A szívócsõnyo-
más nagyságától függõen a membrán
különbözõ mértékben domborodik, tér

ki. A piezo-szenzorelemek vezetõké-
pessége a mechanikai feszültség hatá-
sára megváltozik. A szenzorellenállás-
ok hídkapcsolást alkotnak, amely híd
kimeneti feszültsége összefüggésben
van a szívócsõnyomással, a kapcsolatos
elektronika pedig elvégzi a CPU számá-
ra szükséges jelátalakítást.

Hõmérsékletmérõk

A motor hõmérsékletét egy menetes pat-
ron segítségével mérik, amelybe egy fél-
vezetõ NTC ellenállást építettek be, és 
a patront a motor hõmérsékletére jellem-
zõ helyen kialakított furatban rögzítik.

A beszívott levegõ hõmérsékletét
hasonlóképpen NTC félvezetõvel mé-
rik. Beépítési helye tipikusan a lég-
mennyiségmérõ, ahol a gyors reagálás-
ról a sebes légáramlatba helyezett,
gyöngykivitelû eszköz gondoskodik.

Mindkét változó ellenállást – jellem-
zõen feszültségosztó kapcsolásban – a
központi egység méri, általában A/D át-
alakítók segítségével.

Ezek az eszközök nem tévesztendõk
össze az utazási komfortot növelõ, gyakor-
ta fedélzeti komputernek is nevezett, „uta-
zási adatok számítógépe” külsõ és belsõ
hõmérsékletmérõ kényelmi tartozékaival.

(folytatjuk)

29. ábra. Szívócsõnyomás-érzékelõ 
szenzor

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

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

Nyomtatott 
Tervezés • Filmkészítés • Egy darabtól a nagyobb sorozatig

Áramkör
Egy- és kétoldalas kivitel • Forrasztásgátló bevonat

Gyártás
Pozíciószitázás • Expressztõl a kéthetes határidõig

Gyorsszolgálat
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A CAN (Controller Area Network – háló-
zatvezérlõk számára) soros buszrendsze-
ri protokollt a Robert Bosch GmbH fej-
lesztette ki a 80-as évek közepén a Mer-
cedes-Benz és az Intel szakemberei köz-
remûködésével, jármûelektronikai hasz-
nálatra. A több lépésben módosított spe-
cifikáció alapján a Nemzetközi Szab-
ványügyi Hivatal (ISO) 1993 novembe-
rében az ISO 11898 szabványban rögzí-
tette a protokollt.

A CAN-t gyakorlatban elõször az
ipari automatizálásban alkalmazták;
gépjármûvekben elsõként a Mercedes-
Benz használta (1992), azonban hama-
rosan a Volvo, Saab, Volkswagen,
BMW, majd a Renault és a Fiat is csat-
lakozott az alkalmazó gyártók táborá-
hoz, így mára szinte minden újonnan
értékesített gépjármûben megtalálható.

A CAN-protokollt alkalmazó busz-
rendszerekben (röviden CAN-buszokon)
a különbözõ típusú üzeneteket (pl. fék
üzenet, motorhõmérséklet-üzenet stb.)
azonosítójuk különbözteti meg. Sze-
mélygépkocsik esetén ezek az azonosí-
tók erõsen gyártóspecifikusak, és piaci
okok miatt nem publikusak. A haszon-
gépjármûvek egy részénél is hasonló a
helyzet, ám több gyártó a SAE (Society of
Automotive Engineers – Autómérnökök
Társasága) J1939 szabványában rögzített
azonosítókat alkalmazza. 

2002-ben a világ hat nagy haszon-
gépjármû-gyártója (DaimlerChrysler,
MAN, Scania, DAF Trucks, IVECO, Vol-
vo Trucks) megalkotta az FMS (Fleet
Management System – Flottamenedzs-
ment-rendszer) szabványt, amelyben
egységesen rögzítettek bizonyos azono-
sítókat. Az FMS kompatibilis jármûvek
CAN-rendszerén – az elõírásnak megfe-

lelõen – az adott azonosítójú üzenetek
rendelkezésre állnak.

Inventure-WeCANTM-program

Az Inventure-WeCANTM egy CAN-pro-
tokollra épülõ adatkommunikációs
program, amely segítségével lehetõség
van a gépjármû CAN-buszain található
üzenetek vételére, tárolására, elemzé-
sére; továbbá üzenetek küldésére és
egy minimális gépjármûves környezet
szimulálására (utóbbira egy kiegészítõ-
modul ad lehetõséget).

Az Inventure célja a WeCANTM-
program kifejlesztésével egy olyan
szoftver megalkotása volt, amellyel egy-
szerûen kezelhetõ, átfogó, költ-
séghatékony megoldást nyújthat a
CAN-busszal felhasználóként, illetve
fejlesztõként foglalkozók számára.

A program kezelése a logikus, fel-
használóbarát felépítésnek, a „beszé-
des” ikonoknak, a gyorsbillentyûknek

WeCANTM – CAN-busz 
kommunikációs és 
adatelemzõ szoftver

KOVÁCS ROLAND

A CAN-busz széles körû jármûelektronikai alkalmazása következtében
felmerült piaci igényekre az Inventure Autóelektronikai Kutató és Fej-
lesztõ Kft. egy komplex CAN-kommunikációs megoldással kíván vála-
szolni, amelynek szoftverkomponense a WeCANTM program. A CAN-rend-
szerek területén komoly tapasztalatokkal rendelkezõ Inventure Kft. a
szoftvert a személy- és haszongépjármûvek elektronikájával foglalkozó
szakemberek számára felhasználói és bizonyos fejlesztõi szintû (pro-
fesszionális) feladatok megoldására fejlesztette ki.

és a részletes súgónak köszönhetõen
egyszerû és könnyedén elsajátítható.

Ára töredéke a piacon elérhetõ egyéb,
kifejezetten fejlesztõi feladatokra tervezett
CAN diagnosztikai szoftverekének, ame-
lyek rengeteg olyan szolgáltatást kínálnak,
amelyre egy átlagfelhasználónak nincs
vagy csak nagyon ritkán van szüksége.
Példaként említeném az oszcilloszkóp-
funkciót, amely ugyan alkalomszerûen
hasznos lehet, de az esetek többségében
nem szükséges. A WeCANä az alapvetõ
CAN-es problémákra kínál átfogó megol-
dást, ugyanakkor bizonyos professzionális
feladatok elvégzésére is alkalmas.

A WeCANTM fõbb szolgáltatásai:
Üzenetek vétele a CAN-buszról –
névhozzárendelési lehetõség a ké-
nyelmesebb vizsgálat érdekében 
Üzenetek küldése a CAN-buszra –
elõzetes, illetve mérés közbeni üze-
netlista-szerkesztési lehetõség
Fogadott, illetve tárolt üzenetek
visszajátszása konfigurálható idõzí-
téssel
Igény szerinti gépjármûves környe-
zet szimulációja (külön modul)

A WeCANTM szolgáltatásairól

Üzenetek vétele a CAN-buszról

A WeCANTM alkalmas egy mérés során
a CAN-buszon található üzenetek kö-
zül akár az összes különbözõ azonosí-
tójú üzenet, akár adott szûrési feltétel-
nek megfelelõ üzenetek fogadására
(utóbbira akkor lehet szükség, ha a fel-

használó csak néhány üzenetre kíván-
csi az adott buszon található pl. 60 kü-
lönbözõ üzenetbõl).

A program a mérés folyamán az
adott azonosítóhoz tartozó, aktuálisan
vett üzenettartalmat jeleníti meg, így le-
hetõséget biztosít annak jellegének
nyomon követésére.

A WeCANTM kezeli a Softing cég ál-
tal forgalmazott, igen elterjedt

1. ábra. A WeCANTM-program segítségével lehetõség van a CAN-adatbuszon keresztül
információt fogadni a gépjármûtõl, illetve információt küldeni annak
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CANcard2 típusú PCMCIA-kártyát, és
segítségével egy idõben akár két függet-
len CAN-buszról képes üzeneteket fo-
gadni. 

Az üzenetenként megjelenített 
információk:

Név – adatbázis alkalmazásával ren-
delhetõ az üzenetekhez
CAN-buszsorszám – melyik buszról
történt a vétel
Típus (hagyományos v. kiterjesztett)
Azonosító (hexadecimális formá-
tumban)
Azonosító SAE J1939 szerinti fel-
bontása: prioritás, paramétercsoport

száma illetve küldõ címe (hexadeci-
mális formátumban) 
Adatbájtok száma (hexadecimális
formátumban)
Adatbájtok (hexadecimális formá-
tumban)
Idõbélyeg – a vétel idõpontja (deci-
mális formátumban)
A CAN-buszra csatlakoztatott egysé-

gek sikeres vétel esetén nyugtázzák az
üzeneteket. A program segítségével en-
nek megfelelõen lehetõségünk van a vett
üzenetek nyugtázására, ill. a kommuni-
kációban nyugtát nem küldõ hallgató-
ként való részvételre – ekkor a szoftver
abszolút nem befolyásolja a CAN-rend-
szerben történõ üzenetáramlást.

Üzenetek elemzése, mérési paraméterek

A WeCANTM segítségével a vétel befeje-
zése után lehetõség van a vett üzenetek
idõrendi sorrendben való megtekintésé-
re és a mérési paraméterek tanulmá-
nyozására.

A program a mérés során vett összes
üzenetet eltárolja, így biztosít lehetõsé-
get az üzenettartalmak részletes elem-
zésére. A minden egyes üzenet által tar-
talmazott idõbélyegnek köszönhetõen
lehetõség van a rendszer helyes mûkö-
désének ellenõrzésére, illetve az esetle-
ges rendellenes mûködési szakaszok,
meghibásodások idõpontjának, illetve
rendszerességének megállapítására –
ezen információk ismeretében a hiba
forrása adott esetekben könnyebben
meghatározható.

A mérési paraméterek között a követke-
zõ információk találhatók:

Mérési beállítások
Vétel kezdetének, végének dátuma
és idõpontja, ill. a vétel teljes idõtar-
tama
Különbözõ azonosítójú üzenetek
száma (buszonként)
Összes vett üzenet száma (buszon-
ként, illetve összesítve)
Adó, illetve vevõ oldali FIFO statisz-
tikái
Elvesztett üzenetek száma – különö-
sen nagy busz- és számítógép-terhe-
lés esetén elõfordulhat, hogy né-
hány üzenet nem kerül beolvasásra
Hibakeretek, illetve hibaértesítések
száma

Üzenetek küldése a CAN-buszra

A WeCANTM segítségével lehetõsége
van akár a mérés folyamán, akár azt kö-
vetõen egy üzenetlista összeállítására,
annak CAN-buszra küldésére, továbbá
a mérést követõen a vett üzenetek visz-
szajátszására (változatlan, illetve szer-
kesztett formában).

A WeCANTM üzenetszerkesztõ felüle-
te segítségével üzenetek készíthetõk,
amelyek az üzenetlista-szerkesztõvel
megfelelõ sorrendbe állíthatók, elment-
hetõk, betölthetõk (CAN-buszonként el-
térõ lista állítható össze). A megszerkesz-
tett lista egy gombnyomással elküldhetõ.
Ilyen módon lehetõség van akár mérés
közbeni beavatkozásra is – a CAN-re
csatlakoztatott rendszer mûködési beállí-
tásainak megváltoztatására.

Fogadott, illetve tárolt üzenetek 
visszajátszása

Utólagos tesztelési célokra különösen
hasznos a visszajátszási funkció. A mé-
rést követõen a vett üzenetek elment-
hetõk, s a program segítségével bármi-
kor, bárhol visszajátszhatók. A vissza-
játszás történhet akár az eredeti idõzí-
tésekkel, akár a további felkínált idõzí-
tési beállításoknak megfelelõen (egy-
más után várakozás nélkül, ill. egyen-
letes idõközönként). Ennek akkor van
nagy jelentõsége, amikor egy valós
gépjármûben (illetve más CAN-buszos
környezetben) elõforduló esemény
adatfolyamának laboratóriumi repro-
dukálása van szükség.

Feljegyzések

A mérési összeállítással kapcsolatos in-
formációk, a gépjármû (illetve egyéb
mért rendszer) adatai a mérés kiértéke-
lése folyamán szükségesek lehetnek.
Ezért a WeCANTM-programmal – akár a
mérés folyamán, akár azt követõen –
feljegyzések készíthetõk, amelyek a
mérési adatokkal együtt elmenthetõk,
betölthetõk.

Adatbázis

Mint arról már az üzenettartalom rész-
letezésénél szó volt, lehetõség van az
üzenetekhez (azok azonosítójához, il-
letve paramétercsoport-számához)
adatbázis alapján üzenetnév hozzáren-
delésére. Ez a funkció nagyon hasznos
nagy mennyiségû üzenet elemzésekor,
hiszen az üzenetek felismerése azono-
sító (akár 8 hexadecimális karakter)
vagy paramétercsoport-szám (akár 6
hexadecimális karakter) alapján ekkor 
– éppen a mennyiség miatt – kényel-
metlenséget okozhat. A hozzárendelt
nevek a felismerést megkönnyítik, hi-
szen a tetszõleges betût, számot, illetve
egyéb írásjelet tartalmazó nevek ké-
nyelmes azonosítást tesznek lehetõvé.

A program tartalmazza a SAE J1939
és az FMS-szabványokban definiált
üzenetnevek alapján elkészített adatbá-
zisokat, valamint lehetõséget biztosít új
adatbázisok szerkesztésére.

2. ábra. A WeCANTM-program a mérés so-
rán az egyes azonosítókhoz tartozó aktu-
ális üzenettartalmat jeleníti meg; a ké-
pen egy Mercedes-Benz Actros MPII tí-
pusú nyergesvontató CAN-rendszerének
üzenetei láthatók

3. ábra. A program segítségével lehetõ-
ség van a CAN-buszról vett üzenetek utó-
lagos megtekintésére, részletes elemzé-
sére; a képen egy DAF CAN-rendszerrõl 
– szûrés segítségével – vett „Idõ/Dátum”
üzenetek láthatók 

4. ábra. A WeCANTM-program üzenetlista-
szerkesztõ felületén 4 CAN-üzenetbõl ál-
ló üzenetcsomagot állítottunk össze
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Szimulációs modul

Egy fejlesztés alatt álló hardvereszköz
esetében a valós környezetben történõ
vizsgálatot megelõzõ laboratóriumi vizs-
gálatok jelentõsége igen nagy, hiszen se-
gítségükkel a hibák jelentõs része kiszûr-
hetõ. A CAN-buszos adatkommunikációt
megvalósító eszközök tesztelésére nyújt
lehetõséget a WeCANTM-programhoz kü-
lön rendelhetõ szimulációs modul,
amely segítségével egy gépjármûves kör-
nyezet szimulálható.

Egy CAN-buszos hardver teszteléséhez
elsõ körben nem feltétlenül szükségesek a
számára érdektelen üzenetek. A WeCANTM

szimulációs modulja az igényeknek megfe-
lelõen adott számú, különbözõ azonosítójú
üzenet (pl. dátum-idõ, megtett út stb.) rend-
szeres adását tudja megvalósítani. Az adott
üzenetekhez beállítható az üzenettartalom
változásának lineáris függvénye, valamint
az üzenetek elküldésének paraméterei (el-
küldési alkalmak száma, rendszeres, illetve
nyugtát követõ elküldés).

Alkalmazott számítógépes 
adatformátumok

A program az adatok tárolására önálló
fájlformátumokat alkalmaz, de lehetõ-
séget biztosít a vett adatok szöveg fájl-
ba (ASCII) történõ exportálására. A ka-
pott szövegfájl más programokba be-
tölthetõ és további elemzés, illetve do-
kumentáció alapjául szolgálhat.

Minimális rendszerigény

Pentium II  333 MHz processzor 
4 MiB RAM
CAN-interfész (Inventure CAN-USB-kár-
tya, Softing CANcard2 PCMCIA-kártya)
Microsoft Windows operációs rendszer

Összefoglalás

Az egyszerûen kezelhetõ Inventure-
WeCANä kommunikációs és adatelemzõ
program kedvezõ teljesítmény-ár arányá-
nak köszönhetõen mind az alapszintû
felhasználóknak, mind pedig a fejlesz-
tõknek hatékony eszközt jelenthet a
CAN-buszos rendszerekkel kapcsolatban
felmerülõ problémák megoldásához.

Inventure Autóelektronikai Kutató és 
Fejlesztõ Kft. H-1111 Budapest, Karinthy
Frigyes u. 26. Tel.: (1) 3810970

www.inventure.hu. 
roland.kovacs@inventure.hu

5. ábra. A program alkalmas egy gépjár-
mûves környezet szimulációjára – így le-
hetõséget biztosít CAN-buszos egységek
tesztelésére

A lézer elõállítása nem jelent nehezebb
feladatot, mint más, a gyártásban óvatos-
ságot igénylõ termék. A lézerek és lézer-
eszközök mûszaki megközelítése elfed
elõlünk egy sor olyan veszélyt, amelyek-
re normál körülmények között nem figye-
lünk, mivel az optikai sugárzás van a fi-
gyelem elõterében. 

A témában élenjáró brit területeken a
vizsgálódás kiindulási alapját a sugárzási
veszély felmérésérõl szóló  BS EN 60825-
1: 1994 szabvány jelenti, ez a brit Lézer
Biztonsági Szabvány. Az 1960-as évek
közepérõl eredeztethetõ szabványok ki-
alakításában az NRPB (National Radio-
logical Protection Board) tevõlegesen
közremûködött. 

Legfontosabb feladata a lézerártalmak
osztályba soroló rendszerének kialakítása
volt (pl. 1. osztály: biztonsági tervezés, 4.
osztály: jelentõs veszélyek). Az idézett
brit standard hét osztályba sorolja a léze-

reket, növekvõ sorszámuk pedig növek-
võ veszélyességi fokozatnak felel meg. 
A 4. osztályba sorolt berendezések nagy
teljesítményû, hálózati táplálást igénylõ

Lézereszközök sugárzása

HARMAT LAJOS

szerkezetek, kutatóhelyeken, orvosi és
ipari alkalmazásokban, esetenként a szó-
rakoztatásban használatosak. Az Európá-
ban elfogadott CE-besorolást a brit szab-
vány szerinti besorolásjelzések megfele-
lõ címkéi kielégítik. Az amerikai lézer-
szabvány besorolása némileg eltér a fent
ismertetettõl, brit rendszertõl, a berende-
zéseknek a Federal Product Performance
Standardnaknak kell megfelelniük,
amely hat osztályt különböztet meg. 

Általános megfogalmazásban: lézer
alatt mesterségesen gerjesztett, felerõsí-
tett fényt sugárzó eszközt értünk. 1. ábra. A lézereszközök alapkivitele

2. ábra. Természetes és koherens fénysugárzás

Harmat Lajos 
újságíró, villamos 
üzemmérnök, 
informatikai 
szakközgazda

A környezeti sugárzások tárgyalásakor figyelembe kell vennünk egy, ma már mindennapos eszközt, a lézert. 
Lézert számos eszköz, berendezés, gép tartalmaz, és egyre inkább a közérdeklõdés tárgyává válik. A nagyközön-
ség az 1930-as években elõször a moziban találkozhatott vele, játékfilmekben szerepelt sugárfegyverként. 
Az elsõ valóságos lézer bemutatására 1960-ban került sor, kereskedelmi termékként 1965-ben jelent meg. 
Az 1966-os Goldfinger c. filmben a mozihõs James Bond személyre szabott különleges fegyvereként egy nagy
teljesítményû, ipari hélium-neon lézert szerepeltettek. A nagyközönség közelebbrõl az 1970-es évektõl találkoz-
hatott lézerrel, amikor a bevásárlóközpontok kezdték bevezetni a vonalkódolvasó eszközöket.
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Az elsõ lézerek a gázkisülési csõben
lévõ ionok gerjesztése alapján mûköd-
tek, és használatosak a mai napig is.
Alapkivitelben a lézer egy fluoreszcens
fénycsõbõl áll, amelyben kialakítanak
egy újabb, gázt vagy gázkeveréket tartal-
mazó zárt tubust, ezt a gázt gerjesztik va-
lamilyen külsõ energiával. Az elrende-
zésben a sugár terelésére tükör, ill. fé-
ligáteresztõ tükör is helyet kap. Gáz he-
lyett néhány lézernél szilárd anyagot, pl.
rubint, festékfolyadékot, vagy valamilyen
vegyi anyagot alkalmaznak. A különbö-
zõ töltõanyagok különbözõ hullámhosz-
szúságú és fényû sugarat eredményez-
nek. A lézerek mérete lehet több szobára
kiterjedõ, vagy a félvezetõ csip méreté-
hez igazodó.  

A lézersugárzás természete inkább a
napsugáréhoz hasonlítható, mint más
fényadó eszközökéhez. A közönséges
villanyégõ a fényét egészen széles hul-
lámhossztartományban sugározza,
amit szemünk közel fehér fényként ér-
zékel. Sugárzása közel egyenletes a tér
minden irányába, fénysugara széttartó,
a szemlélõ személynek a fényforrástól
való távolodásával a fény gyorsan szó-
ródik. Az égõ ezen tulajdonsága teszi
lehetõvé, hogy egyetlen villanykörte
akár nagy területeket is megvilágítson.
Ezzel szemben a lézer sugárzását na-
gyon szûk hullámsávban produkálja,
így csaknem egyszínû, vagy egy hul-
lámhosszú forrásként jellemezhetõ.
Amennyiben a látható tartományban
sugároz, akkor fénye egyetlen színként
jelenik meg számunkra. A lézer hul-
lámhosszát általában nanométerben
(10–9 méter) adják meg.  A lézer sugara
rendkívül vékony, nagy távolságban is
csak csekély mértékben mutat széttar-
tást, szóródást.  A kis széttartás miatt a
lézer kimenetén tehát egy rendkívül
irányított, ceruza formájú fénysugár je-
lenik meg, ami egy felfogó felületen kis
pontot világít meg, akár 100 méter tá-
volságban is. Fenti tulajdonsága jelent-
het veszélyt nagy távolságban is. A biz-
tonság szempontjából fontos paraméter
a sugár-keresztmetszetre jutó teljesít-
mény, amit besugárzásnak (irradiance)
neveznek és a négyzetméterenkénti
wattszámmal (W/m2) adnak meg.

A nagyerejû, irányított lézersugár ve-
szélyt jelent a szemre és a bõrre. A ve-
szély mértéke teljesítményétõl, hullám-
hosszától, a sugár méretétõl, valamint az
érintett testtájtól függ. Más veszélyek
nem a lézersugárból, hanem az alkalma-
zott nagyfeszültségbõl, a felhasznált
anyagok párolgásából, a hûtõfolyadék-
rendszerbõl, a lézer és tartószerkezet-
ének súlyából, mechanikai biztonságá-
ból adódnak. Néhány, lézerekben alkal-
mazott vegyi anyag mérgezõ vagy rák-
keltõ hatású. 

A megengedhetõ legnagyobb behatás
határértéke (MPE: Maximum Permissible
Exposure) függ a már kárt okozó határér-
tékszinttõl. A Nemzetközi Nem-ionizáló
Sugárzásvédelmi Bizottság (ICBIRP:
International Commission on Non-ioniz-
ing Radiation Protection) közreadta a ha-
tárértékekre vonatkozó gyakorlati tanul-
mányok és publikációk adatait. A meg-
adott értékeket a lézersugár hullámhosz-
sza és a szemre, ill. bõrre való behatás
ideje függvényeként értelmezték.  

A szórakoztatóiparban használt lézer-
fényekre vonatkozóan általánosan elfo-
gadott szabály, hogy a lézert használó
rendezvények szervezõinek rendelkezni-

ük kell a helyi hatóság által kiállított szó-
rakoztatói engedéllyel. Nagy-Britanniá-
ban pl. az NRPB az érintett hatóságok-
nak azt tanácsolja, hogy gyakorlati be-
mutatón ellenõrizzék, hogy az embere-
ket nem éri-e elfogadhatatlan mértékû
sugárzás. A felhasznált lézerfény okozta
hatások becslésére idõigényes és bonyo-
lult sugárpásztázásokat lehetne használ-
ni, de az NRPB azt tapasztalta, hogy az
ilyesfajta becslések ritkán adnak meg-
nyugtató eredményt és a gyakorlatban
nem váltak rutineljárássá. 

Lakásokban, otthonokban a CD- és
DVD-lejátszókban, a számítógépek CD-
ROM-meghajtójában és a lézer-nyomta-
tókban fordul elõ lézer. Néhány játék-
eszközt is lézermûködésûként propagál-
nak, de ezek többnyire fényemittáló dió-
dákat (LED-eket) tartalmaznak. A lézeres
játékok „fegyverei”-ben kis teljesítményû
lézereket vagy a tévé-távirányítókban
használt LED-et alkalmaznak a gyártók,
ezek nem jelentenek kockázatot. 

A lézeres „mutatópálcák” és egyéb
demonstrációs eszközök évek óta hasz-
nálatosak professzionális elõadók köré-
ben. Általában hordozható, kis teljesít-
ményû, teleprõl mûködtetett készülékek,
bár néhány közülük a biztonságos hasz-

3. ábra. Lézermutató kivitelek

4. ábra. Zöld fényû lézermutató

5. ábra. Vörös és zöld lézermutató összehasonlítása
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nálathoz elfogadhatónál nagyobb telje-
sítménnyel mûködik. 

Az eszközök többségükben vörös
fényt bocsátanak ki (hullámhossza 
630 … 670 nm), a drágább, zöld fényt
kibocsátók 532 nm-en mûködnek, hasz-
nálatuk esetén nagyobb elõvigyázatos-
ság ajánlott.  (Az emberi szem érzékeny-
sége hullámhosszfüggõ, csúcsértéke 550
nm-re tehetõ.)  A zöld lézeres mutatópál-
cák a jelentések szerint szemkáprázást
okozhatnak kivetített demonstrációs ké-
pek szemlélésekor, néhány típusuk nagy
erejû impulzussorozatot használ mûkö-
désében. 

A látható tartományon kívül dolgozó
lézerek egészségi hatásairól most folynak
a kutatások. A többi lézerre vonatkozóan
megállapította a kutatás, hogy kis esélye
van a maradandó károsodást okozó be-
hatásnak, de a lézermutató átvillanó fé-
nye elhúzódó idejû szemkáprázást okoz-
hat, ennek idõtartama az egyéntõl és a
hatás idõtartamától függ.

Az egészségügyi lézeres alkalmazá-
sok a sebészet, a gyógykezelés és a diag-
nosztika területein jelentkeznek. Az érin-
tett személyek és a gyógyítótestület meg-
felelõ felkészítésére szükség van. Angliá-
ban a magángyógykezelés alapját a Care
Standards Act 2000 képezi.  

Tévhitekrõl szólva, le kell szögezni, a
lézersugárzás alapvetõen nem gerjeszt
radioaktív sugárzást az anyagokban,
ilyen hatást, csekély mértékben, csak a
nagyon nagy teljesítményû, kutatásra
szolgáló lézerek képesek kiváltani.   

Hazai helyzet

Hazai viszonylatban a Fodor József Orszá-
gos Közegészségügyi Központ Országos
„Frédéric Joliot-Curie” Sugárbiológiai és
Sugár-egészségügyi Kutató Intézet, Nem-
ionizáló Sugárzások Osztálya tette közzé
Bakos József és dr. Thuróczy György ta-
nulmányát a témával kapcsolatosan,
„Szemre veszélyes lézeres mutatópálcák”
címmel, az intézet álláspontjaként. 

A tanulmányban az európai és nem-
zetközi szabványokkal azonos magyar
lézer-sugárvédelmi szabvány figyelem-
bevételével és az angliai NRPB (National
Radiation Protection Board) hasonló ál-
lásfoglalásának felhasználásával készült,
vázlatosan a következõket tartalmazza.  

Az OKK-OSSKI szakvéleménye sze-
rint, a Magyarországon forgalmazott lé-
zeres mutatópálcákat az érvényes ma-
gyar lézerbiztonsági szabvány szerint
kell osztályba sorolni. Elõírja továbbá,
hogy a felhasználókat lássák el olyan tá-
jékoztatással, amely a biztonságos hasz-
nálatot lehetõvé teszi.

A szabvány 5 osztályba sorolja a lé-
zereket, ezek: 1-es, 2-es, 3A, 3B és 4-es
osztály. Az osztály számának emelkedé-

sével nõ a lézer által okozott lézersugár-
veszély.  Az osztályba sorolás a megen-
gedhetõ kisugárzási határérték (MKH)
koncepcióját alkalmazza. A MKH a hoz-
záférhetõ lézersugárzásnak az a legna-
gyobb értéke, amellyel egy személy ex-
ponálódhat a lézer mûködése alatt. Az
MKH-értékek a legnagyobb megengedett
expozíció (LME) szintjein alapulnak. 
Az LME a lézersugárzás azon szintje,
amellyel egy személy a sérülés veszélye
nélkül exponálódhat. Tehát, az LME-t a
lézer expozíció legnagyobb, biztonságos
szintjének tekinthetjük. A LME-értékek
mind a szemre, mind a bõrre a lézersu-
gárzás hullámhosszának és az expozíci-
ós idõnek a függvényei, megfelelnek a
nemzetközi normáknak. 

Lézerveszélyességi osztályok

1-es osztályú lézerek azok, amelyeknél
az elõállított lézernyaláb teljesítménye (a
hozzáférhetõ kisugárzás) mindig alatta
marad a legnagyobb megengedett expo-
zíció értékének, kimenõteljesítményük
az alatt a szint alatt van, amelynél szem-
sérülés keletkezése feltételezhetõ.  

2-es osztályú lézerek legnagyobb ki-
menõ teljesítménye 1 mW-ra van korlá-
tozva. A 2-es osztályú lézertõl szemex-
pozíciót elszenvedett személyt saját ter-
mészetes pislogási reflexe megvédi a
szemsérüléstõl. Ez egy természetes, ön-
kéntelen válasz, amely a személy szem-
héjának lezáródását és fejének elfordítá-
sát okozza, ily módon megszüntetve a
szem expozícióját. 

3A osztályú lézerek nagy teljesítmé-
nyû készülékek, amelyek legnagyobb ki-
menõteljesítménye 5 mW lehet, azzal a
további korlátozással, hogy a lézernya-
láb sugárzott felületi teljesítménye nem
haladhatja meg a 25 W m-2-t. 

A sugárzott felületi teljesítmény-ha-
tárérték a teljesen kitágult pupillájú em-
beri szembe (7 mm-es bemeneti nyílást
feltételezve) bejutó teljesítményt 1 mW-
ra korlátozza. Így a 3A osztályú lézer vé-
letlen expozíciója nem veszélyesebb,
mint a 2-es osztályú lézerek véletlen ex-
pozíciója. A véletlen expozíciót elszen-
vedett személyt saját természetes pislo-
gási reflexe megvédi a szemsérüléstõl. A

3A osztályú lézeres mutatópálcák azon-
ban veszélyesek, ha optikai eszközökkel
(például látcsövek) nézik azokat és ily
módon nem megfelelõek az általános
kereskedelmi forgalomban történõ árusí-
tásra. Általánosságban, a lézeres mutató-
pálcák 1-es, 2-es vagy 3B osztályú lé-
zergyártmányok.

3B osztályú lézerek 500 mW-ig terje-
dõ kimenõteljesítménnyel rendelkezhet-
nek, ez a teljesítmény már elegendõ
szemsérülés létrejöttéhez, ennek ellenére
az idevágó lézernyalábtól származó
szemsérülés kiterjedése és súlyossága
függ a szembe belépõ sugár teljesítmé-
nyétõl és az expozíció idejétõl. 

1-es, 2-es, 3A és 3B osztályú lézerek
nem rendelkeznek akkora teljesítmény-
nyel, hogy bõrsérülést okoznának. 

A 4-es osztályú lézerek 500 mW-nál
nagyobb kimenõteljesítménnyel rendel-
keznek, szem- és bõrsérülést is képesek
okozni, tûzveszélyesek lehetnek, ha elég
nagy kimenõteljesítményt használnak. 

A lézerek használata 

Nem ellenõrzött területeken tartott léze-
res bemutatók, megjelenítések és kiállítá-
sok céljára csak 1-es vagy 2-es osztályú
lézereket szabad alkalmazni, kivéve, ha
jól képzett felügyelõk állnak rendelke-
zésre, mint amilyenek a hivatásos okta-
tók. Magasabb osztályú lézerek ilyen cé-
lú használatakor a mûködtetõ személyt a
szemsérülések elkerülése végett oktatás-
ban kell részesíteni!  

Az OKK-OSSKI javasolta, hogy a keres-
kedelmi forgalomban az 1-es vagy 2-es
osztályba sorolt lézeres mutatópálcákat
árusítsák, melyeket a magyar szabvány
szerint sorolnak osztályba és eladáskor
megfelelõ tájékoztatót mellékelnek hozzá. 

A Fogyasztóvédelemi Fõfelügyelõség
1998 novemberében, az OKK-OSSKI ja-
vaslatára, megtiltotta az ún. „kulcstartó”
lézeres mutatópálcák forgalmazását. A 2-
es osztálynál magasabb besorolású lé-
zergyártmányok teljesítménye túl nagy a
lézeres mutatópálcaként való használat-
ra és a vásárlókra nézve elfogadhatatlan
kockázatot jelentenek, mivel a normális
használat ésszerûen elõrelátható helyze-
teiben szemsérülést okozhatnak.

Forrás:

www.nrpb.org/laser/index.htm 
www.nrpb.org/press/information_sheets/laser_pointers.htm
www.fda.gov/cdrh/comp/guidance/1346.html
bsonline.techindex.co.uk
www.icnirp.org/pubOptical.htm
www.nrpb.org/publications/newsletters/laser_safety_matters/index.htm 
www.osski.hu/sugeu/niso/laserpo.htm 
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Az S4100 multifunkciós olvasómodul

Az S4100 többfunkciós olvasómodul egy
rugalmas és kedvezõ árú eszköz, amely el-
fogadja az ISO/IEC 14443 és ISO/IEC
15693 szabványnak megfelelõ, rádiófrek-
venciás (RF) transzpondereket a csatlako-
zásmentes fizetési alkalmazásokhoz. A TI új
olvasója támogatja a TI alacsonyfrekvenciás
(134,2 kHz) technológiáját (amelyet világ-
szerte több millió vásárló használ) és a TI
13,56 MHz-es, ISO 15693-as transzponder-
családját, valamint a TI nemrégiben beje-
lentett, ISO 14443 Type B platformra épülõ,
új transzpondereit. Az univerzális olvasó-
modullal a PoS- és fizetési terminálok gyár-
tói többé már nem kénytelenek egyetlen
transzpondermegoldást támogatni a csatla-
kozás nélküli fizetési alkalmazásokban.

A TI Proximity Coupling Device
(OCD) modulja teljesen megfelel az ISO
14443 Type A és B, valamint az ISO
15693 RF transzponderszabványoknak,
a valódi keresztbenmûködés megvalósí-
tására, gyártók és protokollok között. Kis
méretével és flash-memóriával frissíthe-
tõ förmverével a távoli frissítések egysze-
rûen és gyorsan megoldhatók. Olyan be-
ágyazott fizetési terminálgyártók számá-
ra ideális, amelyek a következõ piacok-
ra gyártanak: bank, tömegközlekedés,
általános kereskedelem, önkiszolgáló ét-
termek, vendéglátás és árusítás.

Az új modul sokoldalúan felhasználható

Az MFR egyedi szoftverarchitektúrája
lehetõvé teszi, hogy a felhasználók az

ISO-szabvány protokollszintjéig förm-
verfejlesztéseket töltsenek le, ha válto-
zások érik a specifikációkat, vagy éppen
új szabványokat vezetnek be. Mindezt
természetesen a kész olvasó eszköz
hardverkonfigurációjának megváltozta-
tása nélkül. Ezáltal az RFID-olvasó-inf-
rastruktúrába beruházóknak nem kell
félniük az olvasóhardver elavulttá válá-
sától az új alkalmazások bemutatásának
vagy az ISO-szabvány módosításá-
nak/bõvítésének esetén. Rugalmas ar-
chitektúrájával és skálázhatóságával,
sokféle kiviteli formájával (áramköri kár-
tyák, beágyazott modulok) a TI multi-
funkciós olvasómodulja adaptálható ol-
vasótechnológiát ad a rendszerintegrá-
torok, olvasógyártók, disztribútorok és
tervezõmérnökök kezébe a nyílt RFID-
infrastruktúra implementációjához. 
A versenyben lévõ olvasókat ehhez mi-
nimum le kell szerelni, és kártyaszinten
újra kell konfigurálni.

A TI többfunkciós olvasómodulja
egyszerûen integrálható a jelenlegi inf-
rastruktúrákba és többféle alkalmazást
támogat, például fizetés, és számos
egyéb, intelligens címkés alkalmazást.
Az új olvasó nyílt szoftverplatformot tá-
mogat, így az adott alkalmazás speciális
követelményeinek megfelelõen sokféle
alkalmazás és biztonsági architektúra
tervezhetõ. A skálázhatóság az egyéni
igények megvalósításáért felelõs a plug-
in szinttõl a teljes csomagokig terjed. 
A fejlesztõk munkáját fejlesztõi kit segíti.

A TI multifunkciós olvasója egysze-
rûen integrálható a jelenlegi infrastruktú-
rákba, és többféle alkalmazást támogat.
Az új olvasó nyitott platformon mûkö-
dik, így egyedi, a specifikus igényeknek
megfelelõ biztonsági architektúrák ala-
kíthatók ki. A design nagymértékben
skálázható, és egyedi igények megvaló-
sítását is támogatja.

Az RFID-olvasó hazai forgalmazója a
Microdis Kft. 

A Texas Instruments 
multifunkciós RFID-olvasója

További információ: 
www.microdis.net 

1. ábra. Az S4100 olvasómodul panelje

3. ábra. S4100 fejlesztõi ki

2. ábra. RFID címkék

A 13,56 MHz-es RFID- (rádiófrekvenciás azonosítás) szabvány kidolgozásával az intelligens címke, fizetés,
forgalom, hozzáférés-vezérlés, logikai hozzáférés és egyéb, közeli rokonságban lévõ kommunikációs alkal-
mazások felhasználói arra számítanak, hogy az RFID infrastruktúrája teljesen átjárhatóvá válik, ezáltal hasz-
nálhatnak különbözõ gyártóktól érkezõ azonosítókat és transzpondereket. Az RFID-technológiában élenjáró
Texas Instruments erre az igényre az S4100 Multi-Function Reader (MFR, multifunkciós olvasó) Module-esz-
közzel reagált. A TI MFR-modulja egy rendkívül rugalmas eszköz, amely elfogadja valamennyi ISO/IEC 14443
és ISO/IEC 15693 szabványoknak megfelelõ, 13,56 MHz-es RFID-transzpondert, ugyanakkor egyszerû átállást
biztosít olyan azonosítók támogatására, amelyek nem teljesen felelnek meg e szabványoknak.
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Mire jó a coulombméter?

Ha a coulombméter szót halljuk, jobb eset-
ben csak legyintünk, mondván, kinek kelle-
nek ezek az ósdi dolgok; rosszabb esetben azt
se tudjuk, mirõl van szó. Az eszköz azonban
nem a fizikai szertárak elfeledett darabja, még
ma is gyártják és használják. A NASA például
az Apolló ûrexpedícióban coulombmétereket
alkalmazott a fontosabb elektronikus rendsze-
rek üzemidejének mérésére, így e mûszerek
még a Holdon is megtalálhatók...

A coulombméter (másként: voltaméter,
coulometer) mûködése Faraday elektrolízis-
törvényén alapul. Az elektrolízis során kivá-
lasztott anyagmennyiség az áramkörben fo-
lyó áram és idõ szorzatával, azaz a töltés-
mennyiséggel arányos. Idõben állandó áram
esetén a kiválasztott anyagmennyiség m =
K·I·t; ahol K az anyag elektrokémiai egyen-
értéke. Ha I és K ismert, m a fogyasztó ösz-
szegezett üzemidejével arányos.

A voltaméter hosszabb idõtartamú áram-
összegezési feladatokra is alkalmas. A hidro-
gén-coulombméterek – kálilúg vizes oldatá-
val töltve – alapvetõ szerepet játszottak Bay
Zoltán 1946. februári Holdvisszhang-kísérle-
ténél, ahol az erõsítõ bemenetére érkezõ je-
lek hosszú idejû integrálását, s ennek révén a
jel-zajviszony növelését tették lehetõvé.

Ellentétben az elektromechanikus moto-
ros, számlálós szerkezetekkel, az elektroliti-
kus coulombméternek nincs mozgó alkatré-
sze, kisméretû, egyszerû és robusztus felépí-
tésû. (1. ábra) 

A pár tized mm belsõ átmérõjû üvegka-
pilláris mindkét végét higannyal töltik fel. 
A higanycseppek közötti térben folyékony
elektrolit, esetlegesen szûkítõ üvegcsõ betét
van. A csõ végeibe forrasztott nem roncsoló-
dó (pl. vas, platina) kivezetõk az eszköz be-
kötésére szolgálnak. Az áramkör zárásakor
a feszültségforrás pozitív pólusához csatla-
koztatott higanyanódból ionok vándorolnak

az elektroliten át a katódra, növelve annak
mennyiségét. Az áramátfolyási idõ elõreha-
ladtával a pozitív higanyszál rövidebb, a ne-
gatív hosszabb lesz. Így a két higanycsepp
közötti – elektrolittal kitöltött – rés az áram
irányával ellentétesen, a pozitív pólus felé
mozdul el. A rés, ill. a színezett üvegcsõ be-
tét helyzete alapján a kapilláris alatti skálá-
ról az összegezett üzemidõ – jó közelítéssel
– leolvasható.

Az 1960–70-es években a mikro-cou-
lombméter a „de luxe” lemezjátszóknál kapott
szerepet: a tûcsere idõpontját jelezte. Több
változatban is készítették. Volt olyan, amelyet
a standard idõtartam – 100, 200, 500, egyes tí-
pusoknál 1000 üzemóra – eltelte után cserélni
kellett, de volt „visszaállítható” típus is. Az
elektrolitot a jobb leolvashatóság érdekében
többnyire sárgára vagy vörösre színezték. A
skála hossza 15,2 … 25,4 mm között válto-
zott. A „mérési pontosságot” a cserélhetõ típu-
soknál ±2%-ra garantálták. Az egyenfeszültsé-
gû változatoknál a feszültségtartományt – miu-
tán a coulombméter belsõ ellenállása igen ki-
csi – az adott terhelõáram alapján számított
elõtét-ellenállással állították be. Az 1000 órás
változat áramfelvétele 6,5 µA körüli volt. Ké-
szült coulombméter 115 és 220 V váltakozó
feszültségre is, a már említett elõtét-ellenállás-
sal és egyoldalas egyenirányítást biztosító dió-
dával egybeépítve. [1], [2]

Japánban a zenegépekhez fejlesztett
üzemóra-számláló nem adott folyamatos jel-
zést, csak a megengedett élettartam végét je-
lezte. A számláló elektrolittal feltöltött kis

üvegburából állt, amelyben pálca
alakú katód és hermetikusan le-
zárt, por alakú anyaggal feltöltött
„zsebes” fémanód volt. Egyenfe-
szültség rákapcsolásakor a fémio-
nok az anódról a katód felé ván-
doroltak. Az elõtét-ellenállással
beállított áramerõsség mellett az
adott idõtartam leteltekor az anód
kilyukadt. Ekkor a por az elek-

trolittal reakcióba lépett, s ennek hatására a
kijelzõ színe sárgáról kékre változott. Mivel a
színváltozáskor az indikátoron a feszültség-
esés 50 … 60 mV-ról 500 … 600 mV-ra nõtt,
a jelzést – komparátoros kiegészítéssel – au-
tomatikus lekapcsolásra is felhasználhatták.
[3] A 80-as években a Nucletron cég videole-
játszókhoz készített 10 órás méréshatárú
elektrolitikus üzemóra-számlálót. [4]

Régi folyóiratokban tallózva...

DR. FÁBIÁN TIBOR

A coulombméterek egyik legismertebb
gyártója 1960 óta a Curtis Instruments. Gyárt-
mányai között mind az 5 V egyen-, ill. 
100 … 250 V váltakozó feszültséggel mûköd-
tethetõ, mind pedig különbözõ egyen- és im-
pulzusáramokra beszabályozható, 1000–
10 000 üzemórás típusok megtalálhatók. A tí-
pustól függõ üzemi áram 3 … 200 µA, a maxi-
mális áram pedig 50 µA … 2 mA. A 2. ábrán
látható 120LC típusú, 1000 üzemórás indiká-
tor áramfelvétele pl. 6,41 µA. Ha 5 V-ra kíván-
juk kapcsolni, akkor ehhez a típushoz 780 kΩ
elõtét-ellenállás kell. A rázásállóság 10 … 20g-
ig, az ütésállóság 50 … 150g-ig garantált. [5] 

Bár a coulombméterek még elõfordul-
nak a kémiai laboratóriumokban (pl. titrá-
lás); a gyógyászati és kozmetikai lámpák,
csövek üzemidejének ellenõrzésénél; az ak-
kumulátorok töltési, ill. kisütési idejének
jelzésénél, azonban helyüket és szerepüket
egyre inkább átveszik a LED-es vagy LCD-s
félvezetõs panelmûszerek.

Dr. Fábián Tibor okleveles villamosmérnök, mérnök-
közgazdász. Diplomáját 1964-ben a BME Villamos-
mérnöki Karán védte meg, majd a Közgazdaságtu-
dományi Egyetemen mérnök-közgazdász oklevelet
szerzett. Az egyetemi doktori címet 1984-ben nyerte
el. Húsz éve az ELTE TTK oktatója. Oktatási-kutatási
területe: információtechnika, elektronikus áramkö-
rök, kommunikációs-informatikai rendszerek és tör-
ténetük.

1. ábra. A coulombméter metszete 

2. ábra. Curtis Instruments, Inc. 120LC
típusú, nyomtatott áramkörbe ültethetõ
coulombméterének körvonalrajza

3. ábra. Curtis Instruments, Inc. 520LNA
típusú, öntapadó szalaggal bármely felü-
leten rögzíthetõ, váltakozó feszültségû
coulombmétere

Irodalom
[1] Funkschau. 44. (1972) H. 11. S. 400.
[2] Elektronik. 22. (1973) H. 12. S. 445–447.
[3] Radio, Fernsehen, Elektronik. 22. (1973)

H. 13. S. 439–440.
[4] Radio Mentor Electronic. 46. (1980) H.

5. S. 130.
[5] www.curtisinst.com/index.cfm
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Miklós Lambert: 
Design just with ease, nicely… 3
But not at all slowly, as it doesn't help you at
all to get ahead on the market. This issue has
the factors needed for electronics design and
construction in focus.

News, professional events 4
The article reports on some recent technical
events, Canon Concerto being the most impor-
tant that has reached Budapest in April. In
addition, amongst others the issue has the
reviews on Electronics Design Forum by
Mentor Graphics and the SMT/HYBRID/PACK-
AGING 2005 technical exhibition.

Electronic design

Robert Huxel: 
FPGA wiring design – I/O Designer™ 
offers well-synchronized development 6
The digital electronic installations' developers
could have observed that the FPGA devices'
gate array functions and the level of complexi-
ty are increasing. Probably, this trend won't
break in the near future. The article features
the I/O Designer.

EPLAN supports the wide variety of 
Omron's control and regulation products 8
(Omron Electronics Ltd.)
EPLAN is a software package developed for
design and manufacturing of control boxes that
also supports the full scale of Omron's control
box products and systems. Omron and EPLAN
have adapted the major part of technical data
of Omron's products that help the engineers to
include Omron products in various projects.

Richard Low: 
More MIPS per slot, ATCA or not 10
(Freescale Semiconductors)
The embedded systems engineers have always
had to face other challenges than colleagues
working on desktop and/or server applications.
In these systems, the power management has a
higher priority because of the power supply and
thermal dissipation concerns of portable devices.
Nowadays, the power management sets the hard
pace for engineers in system designs.

Tibor Pálinkás: 
MITUTOYO Digimatic interface system 
for the PC 13
MITUTOYO's superb quality length meter
devices are extremely popular, especially the
electronic ones with digital displays that also
feature data output. The author presents an
application developed by himself.

Components

István Borbás: 
Separating and coupling circuits (Part 6) 16
The author continues to categorization and
chart discussion of opto-couplers, solid state
relays and similar devices.

Summary
The famous electronics distributor is 
available already in Hungray too 17
The article introduces the activity of the distrib-
utor Distrelec in the Hungarian market. 

Miklós Lambert: 
Component kaleidoscope 18
From time to time, the heading features the nov-
elties of electronic components coming from
world-famous, international manufacturers.

Microchip site 22
(ChipCAD Ltd.)
The continuous development doesn't leave the
popular PIC18F452 type and its family
untouched, that means that these types will
also get the nanoWatt features and extended
peripheral set. The new devices will get new
type numbers but will be available virtually for
the same price. The versions with the standard
flash memory may bring you serious cost sav-
ings.

Peculiarities and news at Farmelco 24
(Farmelco Ltd.) 
The article presents briefly the newest items
available at Farmelco, such as Bulgin connec-
tors, Coto reed relays, FCT connector pins, and
so on.

Weidmüller LSF-SMT printed circuit 
board connector pins 26
(Weidmüller Ltd.)
Weidmüller has extended its global printed cir-
cuit board connector push-in pin program with
135º wiring direction types for 3.5/3.81,
5.00/5.08 and 7.50/7.62 rasters. The new
direction enables comfortable connection
through the whole printed circuit board.

ChipCAD news 28
(ChipCAD Ltd.)
ChipCad presents WebPack 7.1 the new free
downloadable PLD designer package from
Xilinx. The article contains news also about
Falcom GPS modules and LCD modules from
EDT.

Dr. László Madarász: 
The smallest, general purpose 
microcontrollers (Part 1) 29
In those days, Microchip has caused a serious
surprise as it released the 8-pin, at that time
the smallest general purpose microcontrollers,
but in a short time, several other companies
have followed Microchip in releasing such
devices. The article presents Microchip's 8-pin
microcontrollers, too.

Lóránd Szabó: 
News from CODICO 32
The propagation of multimedia and/or portable
applications, the display solution is getting
even more important. The article reviews the
newest display techniques and the evolution
trends of displays.

Miklós Lambert: 
Visiting the component distributors 33
Components are vital parts of all electronic
devices, the supplier and way the for the user to
get them are not indifferent too. In the new series
we steadily visit the old and new component dis-
tributors. We start off with ChipCAD and Incomp.

Dr. István Ajtonyi: 
Programming of PLC systems (Part 8) 36
The eighth part reviews the data manipulation
and arithmetic functions of PLCs.

Programming of data manipulation and 
arithmetical functions with Saia PLCs 38
(Saia-Burgess Ltd.) 
The analogue measurement signals accepted by
the PCD unit are being digitalized in the first step
of processing. The resulting data will be further
processed they come through data manipulation.
As a result of the operations, new data is gener-
ated that serve as source data for further process-
ing (cascade regulators). The article writes about
data manipulation operations for the Saia PCDs.

Programming of data manipulation and 
arithmetical functions with LG PLC 39
(Yeruham Ltd.)
LG represents itself with GM type PLC family
in the industrial automation domain. The arti-
cle discusses programming examples after the
short review.

László Ébner: 
Datasensor S50 optosensors – 
full selection of functions in one form 42
Datasensor has launched the new generation of
the highly successful M18 form factor sensors.
The S50 series supports 16 optics functions,
which means that you get practically every
functions realized within one single case.

Wireless data transmission using 
Bluetooth by Phoenix Contact 44
(Phoenix Contact Ltd.)
Phoenix Contact started to trade Trusted
Wireless (a radio system capable of transmit-
ting analogue and discrete signals) back in
2001. Being motivated by its success, Phoenix
Contact has developed with the Swedish
ConnectBlue AS company further devices
capable of transmitting data transmission sig-
nals of bus systems. The article presents the
first generation of industrial PSI-WL devices.

Gems Sensors – New offer in Hungary 46
Amtest-TM Ltd., Mistral Contact Bt. 
The name of the British Gems Sensors does not
sound familiar in our country for the time being.
But based on the past 40 years' experience and
the more than 1 million Gems devices sold, we
can predict for sure that the company's devices
will compel admiration of the Hungarian market.

Field application of the Industrial PC 47
(Maxima Ltd.)
The decentralization of industrial automation
solutions requires more and more intelligent field
solutions. That's why the WAGO I/O System
expands with a new, better performing device,
the Industrial PC that's application combines the
results of fusion of industrial automation and
computing technology efficiently.

Miklós Kovács–Károly Nikolits: 
Process control of Stock-made food 
industry autoclave 48
The most recent application domain of
JUMO's new generation process control fami-
ly, the IMAGO 500 can be found in food

ComponentsComponents

Automation and
process control
Automation and 
process control

Elektronics 
design
Elektronics
design



97

2005/4.

www.elektro-net.hu

industry installations. The article includes the
most important technical data on the user-
friendly regulator.

Moxa news 50
(Com-Forth Ltd.)
Moxa news include wireless Ethernet servers and
redundant industrial switches, 802.11g compati-
ble industrial servers and several other devices.

Instruments

News from National Instruments 51
(National Instrument Hungary Ltd.)
The article features some news from National
Instruments' offering, including a USB2-compati-
ble interface capable of controlling GPIB devices.

László Horváth: 
Calibration is just necessary… 52
The article introduces the calibrate-activity of
C+D Automatika Ltd.

Telecommunication

Attila Kovács: 
Telecommunication news 56
The heading reports on the telecom industry's
news. As domestic related news, you can read
about the Nokia-Pannon GSM 3G agreement,
T-Mobile's EDGE availability enhancement,
etc., while the other news contain brief
reviews of the new Nokia communicators,
new Allied Telesyn devices, etc.

Wavecom leading its users 
into the future 57
(Kern Communications)
The wireless remote assistance producer
Wavecom has announced the Wavecom 6.60
operating system-assisted embedded solution.
Quik Q26 furnishes a basis for EDGE and 3G
developments, and the Quik 2686 is a 2,5G
solution for any part of the world.

Attila Kovács: 
Triple Play on a pure IP basis 58
Allied Telesyn has recently presented the IP-
based Triple Play networking technology in
Hungary. Triple Play networks provide pure IP-
based solutions for simultaneous voice-, data-
and video services. The article features the sys-
tem's advantages and characteristics.

László Gruber: 
Surround sound systems (Part 2) 59
The second part's main theme is the Dolby Digital-
rivaling DTS system. Its important parameters and
characteristics are included in the article. The two-
part series is closed with a small summary.

Miklós Lambert: 
HÉT – leading civilian organization of
telecommunication 61
Telecommunication is undergoing a dynamic
evolution. Like every technique, telecom is
also susceptible to overgrowth; the supervision
organizations are not able to make the service
provider and consumer interests consistent
with each other all the time. That's why the
civilian organizations were formed; their task is
to provide an impartial overlook. The article
reports on HÉT's activity.

Technology

Miklós Lambert: 
Technology news 63
As the manner is, the heading features the
newest devices and solutions from Universal
Instruments, Speedline Technologies, Siemens
L&A and ERNI.

Third generation BGA/SMT rework 
soldering installation, the ERSA IR/PL 650A 66
(Microsolder Ltd.) 
The ERSA IR/PL 650A represents the third gen-
eration in the family of ERSA's patented,
worldwide successful, infrared BGA/SMT
rework machines. The IR/PL 650A features
three new innovative solutions that are
reviewed in the article.

Problems and solutions under manual 
lead-free soldering (Part 4) 68
(Pro-Forelle Bt.)
The highlighted topic of the fourth part is the
oxidation of soldering iron tip and the mainte-
nance.

Gábor Portkó: 
Challenges of lead-free soldering (Part 2) 70
Most companies focus directly on soldering
processes, but the additional processes should
not be ignored as well. TechSpray has every-
thing you could ask for in this case. The article
features the company's flux remover sprays,
furnace cleaner materials and other products.

Mátyás Varga: 
Dispenser robots in electronics 
manufacturing (Part 4) 72
This issue's review has the object to provide a
review on the desktop fluid dispenser devices
with details similar to the previous reviews.

Miklós Lambert: 
Lead-free soldering – what's next? 74
Articles about lead-free soldering were pub-
lished approximately a year ago in the maga-
zine, mainly sponsored by component and/or
material distribution companies. Contrary to the
previous ones, this article tries to soothe the
small and medium companies with more than
a year before the obligatory lead-free soldering.

KOKI news 75
(KOKI Europe A/S)
KOKI is a leading supporter and manufacturer of
VOC-free fluxes. The article tells you about flux-
es, their storage and elimination of sprinkling. 

Dr. Imre Mojzes: 
Nanoelectronics 76
This issue provides a brief review on the most
passing domain of the magazine, the nano-
electronics.

Nanotechnology news 80
The heading reports on the considerations,
news of the world of nanotechnology. This
time it writes about its effects on the society
and its role in dressing.

Miklós Lambert: 
Reliability projects at HITELAP Rt. 82
As promised, we go from village to village to
visit all the plants of our electronics industry.

This time we visited HITELAP that tried really
hard in the past few years to get among the
leading companies.

Automotive electronics

László Gruber: 
Introducing the GEMMA First Hungarian
Space Mission Simulator 84
The Gemma First Hungarian Space Mission
Simulator is a unique initiation in Hungary that
gives the users not only an unforgettable expe-
rience but also scientific knowledge self-recog-
nition. The space simulator helps 

Gyula Sipos: 
Motor vehicle engine 
management (Part 4) 85
In the bygone days the car manufacturers had
to face new requirement system because of the
increasing severity of environment protection
norms. The newer types can be put in circula-
tion only with having these in mind and the
older ones can be kept in circulation having
these in sight too. The article details these and
features instruments, sensors.

Roland Kovács: 
WeCAN-CAN bus communication 
and data analyzer software 89
Inventure Automotive Electronics Research &
Development company tries to react to grow-
ing market needs for the widespread applica-
tion of the CAN bus with a complex CAN
communication solution. This solution's soft-
ware part is the WeCAN program. Inventure
has developed this software for experts dealing
with passenger cars and lorries for user and
developer objects.

Safety engineering

Lajos Harmat:
Radiation of laser devices 91
When discussing the radiation coming from
the environment, you cannot disregard a very
common by today device, the laser. The British
National Radiology Protection Board's (NRPB)
most important task is to classify the laser dam-
ages. The article estimates the domestic situa-
tion, too.

The multi-function RFID reader 
from Texas Instruments 94
Having worked out the 13.56 MHz RFID stan-
dard for intelligent label, payment and other
communication applications being in close
relationship with these, the users count on the
seamless transparency of the RFID infrastruc-
ture, so they could use the identifiers and
transponders coming from various vendors.
The RFID-leader Texas Instruments reacted
with the S4100 Multi-Function Reader (MFR)
Module device. The device is presented in the
article.

Dr. Tibor Fábián: 
Browsing old journals... 95
The heading reviews long-forgotten inventions.
This issue has the Coulomb-meter.

TechnologyTechnology

TelecommunicationTelecommunication

Measurement technology 
and instruments
Measurement technology 
and instruments

Environment protection
and safety engineering
Environment protection
and safety engineering

Automotive
electronics
Automotive
electronics

History of scienceHistory of science
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Hirdetõink
Amtest Associates Kft. 49. old.
ATT Hungária Kft. 83. old.
ATYS-Co. 
Irányitástechnikai Kft.  27., 41., 55. old.
Assembleon 99. old.
Balluff Elektronika Kft. 41. old.
Budasensor Kft. 41., 42. old.
C+D Automatika Kft. 52. old.
C+F Kft. 83. old.
ChipCAD Elektronikai 
Disztribúció Kft. 22., 28., 100. old.
CODICO GmbH. 32. old.
COM-FORTH Kft. 50. old.
DEK Magyarország Kft. 77. old.
Dispenser 
Technologies Ltd. 72. old.
Distrelec GmbH. 1., 12., 17. old.
EFD Inc. Precision 
Fluid Systems Kft. 69. old.
Eltest Kft. 55. old.
Farmelco Kft. 24. old.
Ferrumino Kft. 70. old.
Folder Trade Kft. 54. old.
Hitelap Rt. 82. old.
HT-Eurep Electronic Kft. 34. old.
INCOMP Kft. 34. old.
JUMO 
Kereskedelmi Képviselet 48. old.
Kern Communications 
Systems Kft. 57. old.
Koki Europe 69., 75. old.
Kreativitás Bt. 75. old.
Maxima Plus Kft. 47. old.
Meltrade Automatika Kft. 45. old.
Mentor Graphics GmbH. 9. old.
MES Kft. 27. old.
Microchip 23. old.
Microsolder Kft. 66. old.
Mistral-Contact Bt. 46. old.
MSC Budapest Kft. 35. old.
National Instruments 
Hungary 51., 55. old.
Nivelco Ipari Elektronika Rt. 40. old.
OMRON Electronics Kft. 8. old.
Országos Internet Szaknévsor 40. old.
PannonCAD Rendszerház Kft. 12. old.
PCIM Europe 2005. 9. old.
Percept Kft. 27. old.
Phoenix Contact 
Kereskedelmi Kft. 44. old.
PIM Prof. Ip. 
Méréstechnika Kft. 55. old.
Profitech Kft. 54. old.
Pro-Forelle Bt. 68. old.
Promet Méréstechnika Kft. 54. old.
Rapas Kft. 54. old.
RLC  Electric Elektronikai Kft. 62. old.
Rutronik GmbH. 25. old.
Saia-Burgess Controls Kft. 38. old.
Schauer Hungaria 62. old.
Sicontact Kft. 5. old.
Siemens Rt. 43. old.
Silveria Kft. 27. old.
SOS Electronic Kft. 88. old.
Taitronics Autumn Show 2005 2. old.
Tali Bt. 62. old.
Universal Instruments 
Corporation 81. old.
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Harmat Lajos: 
Képernyõs gondok
Áttörés a képernyõsugárzás elleni védelemben?

A környezeti sugárzások témakörében nem elha-
nyagolható jelentõséggel bírnak a képmegjelenítõ
eszközök; katódsugárcsöves és LCD-képernyõk, te-
levíziókészülékek, számítógép-monitorok, videojá-
tékok. Hosszantartó használatuk során olyan hatá-
sok érik az emberi szervezetet, olyan változásokat
keltenek benne, melyek nehezen, vagy egyáltalán
nem ellensúlyozhatók, a szervezet nehezen tudja

visszanyerni természetes egyensúlyát, életerejét, nehezen regenerálódik káros hatá-
suk után – mondják a kutatók.  

Pálinkás Tibor: 
Precíziós végállás-/referenciapont-érzékelõk

Egy egyenes vonalú pályán, alacsony sebesség-
gel elmozduló mûszerelem (megvezetett szán)
pozícióját a meglevõ egyszerû, hagyományos
inkrementális útadóval méri. A berendezés
üzembe helyezése után minden esetben fel kel-
lett venni egy referenciapontot, hogy a szán ab-
szolút pozícióját a mûködés során minden idõ-
pillanatban ismerje a vezérlõrendszer. Az egy-
szerûség kedvéért a referenciapontot a szán
egyik végállása jelentette, így az érzékelõ egyben végálláskapcsolóként is funkcio-
nálhatott. A cikk az erre a célra kidolgozott kétféle érzékelõt, ill. a hozzájuk illesz-
tett jelkondicionáló áramkört ismerteti. Az áramkör két be- és kimenetû, így a másik
mechanikai végállást is detektálja.

Dr. Madarász László:  
A legkisebb, általános célú mikrovezérlõk 
(2. rész)

A cikk második része a Microchip nagy sikerû
mini mikrovezérlõit mutatja be részletesebben,
majd az Atmel, Motorola és Philips 8-lábú
áramköreivel foglalkozik, végezetül pedig a
Microchip 6-lábú alkatrészét ismerteti.

Könyvismertetés

Újonnan megjelent magyar nyelvû
elektronikai szakkönyvekrõl adunk
tájékoztatót. 

Sven Stegemann: 3D LCD-képernyõ

A háromdimenziós képmegjelenítés az em-
ber régi vágya, mind a professzionális 
CAD-es munkát, mind a szórakozást segíti.
Mind ez idáig a sztereolátáshoz speciális
szemüvegek és egyéb segédeszközök kellet-
tek. A Sharp most elkészítette LCD-képer-
nyõjét, amelyhez semmilyen segédeszköz
nem kell, sõt egy üzemmódkapcsolóval le-
het váltani a síkbeli és a térbeli kép között.

Elõretekintõ
Következõ számunk tartalmából
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A Topaz-X II, a kiváló
kombinálha tóság és a pontosság
ideális egyensúlyát biztosítja. Gyors
átállási képessége, széles
komponensskálája és
rugalmassága révén, a Topaz-XII

olyan ideális többfunkciós
megoldás, amelynek nincs párja
sem árban, sem teljesítményben. 

Óránként akár 20 000

komponens

A kezelt komponensek

skálája 0201-tó́ l 

45 mm2-ig te  r jed,

valamint különleges

komponensformák vagy

akár 100 mm hosszú

kötó́elemek

beültetésére is

alkalmas

Könnyen kezelhetó́

grafikus felhasználói

felület

Önközpontosító

adagolókocsik és offline

(gyártósoron kívüli)

eló́készítés, beállítás és

ellen´́orzés, amelyek

eló́segítik a gyors

átállást széles

kombinációs skálával

mú́ködó́ környezetekben

A szoftver, illetve az

adagolók más

Assembléon gépekkel

fennálló kompatibilitása

számos kiegészítést

tesz lehetó́vé.

A sebesség és rugalmasság 
ideális kombinációja



A Microchip sikeresen integrált egy nagy telje-
sítményû, 8-bites PIC® mikrovezérlõt egy apró,
SOT-23 tokba. A PIC10F költséget és helyet is
megtakaríthat az Ön alkalmazásában. A na-
gyobb PIC-vezérlõkkel teljesen kódkompatíbilis
eszközzel rögtön nekifoghat a tervezésnek a
jelenlegi Microchip fejlesztõeszközökkel, bele-

értve a Microchip weboldaláról INGYENESEN
letölthetõ MPLAB® integrált fejlesztõi környeze-
tet is. Válassza a PIC10F-et, és kezdje meg a
tervezést!

Látogasson el a buy.microchip.com-ra, vagy ve-
gye fel a kapcsolatot a helyi disztribútorral!

Authorised Microchip Distributor

1094 Budapest, Tûzoltó u. 31.
Tel.: (+36-1) 231-7000.
Fax: (+36-1) 231-7011
www.chipcad.hu


