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mûködtetett „szuperkapacitásokkal”. Gyermek-
korom elektroncsöves technikájának érdekes-
kellemetlen színfoltja volt az „anódpótló”, azaz
a 100 V nagyságrendû galvánelemes áramfor-
rás, amellyel néhány órát lehetett rádiózni a ter-
mészet lágy ölén. A hatvanas-nyolcvanas évek-
ben az áramellátás egyetlen „kiválthatatlan”
eszköze volt a hálózati transzformátor.

A „trafó” valódi „súlypontja” volt a készü-
lékeknek, oszcilloszkópnak, rádiónak, erõsí-
tõnek stb. Egyedül a televíziós vevõ menekült
meg a hatalmas jószágtól, a csövek soros fûté-
se révén, a sorkimenõ transzformátor nagyfe-
szültség elõállítására való felhasználása pedig
a kapcsolóüzemû tápegységek egyik elõfutá-
rának tekinthetõ. A kapcsolóeszközök fejlõdé-
sével a mûködési frekvencia manapság a
MHz-ek tartományában van, eliminálva az el-
sõ kapcsolóüzemû tápegységek zajgondjait. 

De mi a bajunk a hálózati transzformátor-
ral? Megbízható jószág, idõszakosan jól bírja a
túlterhelést, és az évek során (legalábbis furat-
szerelési technológiában) nyomtatott huzalo-
zásba illeszthetõ kivitelét is széles körben gyárt-
ják. Kellemetlen tulajdonságai miatt (nagy tö-
meg, nagy méret, melegedés, kis méretben
rossz hatásfok, mágneses szórás, tömeggyártás-
ra alkalmatlan és ennélfogva viszonylag magas
ár) azonban egyre kiszorulóban van. 

A „hálózati transzformátor” utolsó széles-
körû megjelenési formája a falikonnektorba
öntartóan csatlakoztatható „dugasztápegy-
ség”. Elterjedését fõként annak köszönheti,
hogy az általa táplált készülékek érintésvédel-
mi besorolásától el lehetett tekinteni, ami
nagymértékû olcsóbbodást váltott ki. Ezek jó
részébe egyszerû egyenirányítót és primitív
szûrõt is beépítenek. Hatásfokuk meglehetõ-
sen rossz, a kicsik 50 … 60% körüliek, a na-
gyok jobbak. Kiváltásukra a néhány grammot
nyomó kapcsolóüzemû utódai jelentek meg,
amelyek – optocsatolós visszacsatolásuk ré-
vén – a hálózati galvanikus leválasztás gond-
ját is leveszik vállunkról. Mobiltelefonoknál
már széles körben alkalmazzák.

Jelen szám energetikai rovatát ajánljuk
azon olvasóinknak, akiknek nem mindegy,
hogy elektronikájuk hogyan és milyen minõ-
séggel táplálkozik, milyen zavarokat kelt, és
hogyan áll ellent azoknak.

Az elektronika hajnalán, amikor a hagyomá-
nyos elektrotechnika eszközei közül szárnyai-
kat kezdték bontogatni az elektronáramlást
nemcsak fémekben kihasználó berendezések,
a jellemzõ áramok és feszültségek a mA-ek és
mV-ok nagyságrendjébe estek. Az alapvetõen
energiaszemléletû elektrotechnika középpont-
jában az erõátvitel, az erõgépek és általában 
a mechanikai, hõtechnikai és kémiai berende-
zések álltak. A múlt század közepéig az elekt-
ronikában 10 … 100 A nagyságrendû áram leg-
feljebb a higanygõz egyenirányítókban vagy a
rádióadók elektroncsöveiben folyt. Amíg a fél-
vezetõ eszközöket fel nem találták, úgy tûnt, ez
így is marad. De jöttek a félvezetõk…
Az eszközök fejlõdésével három jelenség volt
megfigyelhetõ: 

A jelfeldolgozásnál az energiaszintek több
nagyságrendet estek, pA-es és nV-os jel-
szintjeink vannak, és a készülékeknél „tel-
jesítmény” alatt nem a táphálózatból fel-
vett villamos teljesítményt értjük, hanem 
– korszerû digitális rendszereknél – pl. az
egységnyi idõ alatt elvégzett millió utasítá-
sok végrehajtásának számát (MIPS). A ha-
gyományos analóg technikánál sem telje-
sítményre illesztünk többnyire, hanem
amplitúdóra, torzításra stb. 
Az energiaellátásnál a félvezetõ eszközök
bevonultak az energetikába, 10 kV-os és 
10 000 A-es nagyságrendû eszközöket is
használunk. A hagyományos vákuumcsõ-
vel a jelfeldolgozásban ma már inkább csak
a nosztalgiakészülékekben találkozunk, és
néhány professzionális alkalmazásban a
különleges eszközök területén (pl. fotósok-
szorozó, GM-csõ, magnetron stb.). A „telje-
sítményelektronika” energiaszemléletû. 
A tranzisztor felfedezésekor nagy volt az
örömünk, hogy jól használható lineáris erõ-
sítõeszközhöz jutottunk. Azután hibáit, kor-
látait megismerve (hõmérséklet-érzékeny-
ség, rétegkapacitások stb.) ezek kompenzá-
lásának irányába ment a fejlesztés mindad-
dig, amíg fel nem ismertük a „kapcsoló” je-
lentõségét. A jelfeldolgozásnál ez ideális
eszközt adott a digitális technika megvalósí-
tására, az energetikában pedig a kapcsoló-
üzemû konverziós technika bevezetésére.
Ez teljes szemléletváltást igényelt mindkét
szakterületen. 
Jelen számunkban a félvezetõs energetikai

megoldásokból mutatunk egy speciális összeál-
lítást. Kihasználva a reaktáns elemek okozta
kapcsolási tranziens jelenségeket, seregnyi kap-
csolási módozat áll rendelkezésre szinte korlát-
lan lehetõséggel az áram-feszültség konvertálá-
si igények megvalósítására. Diódák, tirisztorok,
bipoláris és MOS tranzisztorok, IGBT-k és
egyéb félvezetõs kapcsolóeszközök, valamint
az õket vezérlõ speciális integrált áramkörök
az energiaellátásban nem ismernek lehetetlent.
Ezt pedig ügyesen vegyítjük az újszerû akku-
mulátorokkal és töltõikkel, az áramforrásként
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Minden eddiginél szélesebb kínálattal
várja a szakembereket a HUNGEXPO Bu-
dapesti Vásárközpontban május 16–19.
között az Industria ipari, a Securex, biz-
tonságtechnikai és a Chemexpo vegyipari
szakkiállítás. Az Ipar Napjai 2006” szlo-
gen jegyében rendezett kiállításegyüttes
Magyarország legjelentôsebb üzleti, társa-
dalmi eseménye lesz az iparban. A kiállí-
táscsokrot a 2006. esztendôtôl kétévente
rendezi a HUNGEXPO Zrt.

Az elektronikai, elektrotechnikai 
témakör megújulását jelzi a most útjára

Bemutatkozik az 
induló ElectroSalon, amely az ágazat ed-
digi sikeres szereplésének jövôbeli új,
önálló üzleti fóruma lesz. 

A kiállítás iránt a várakozásoknak
megfelelôen nagy érdeklôdést tanúsíta-
nak a hazai és külföldi vállalkozások. Az
eddig bejelentkezett cégek és az elfoglalt
terület alapján el lehet mondani: az elekt-
ronikai ipar legnagyobb hazai bemutatko-
zása van készülôben a HUNGEXPO 
Budapesti Vásárközpontban. A kiállítók
között szerepel a Siemens Rt., a Hensel
Hungaria Kft., a Fôszer Elektroprofil Kft.,

a Tyco Electronics,
az OBO-Betterman,
a Mitutuyo.

A rendkívüli kite-
kintést biztosító kiál-
lításegyütteshez ez-
úttal is szakmai kon-
ferenciák sora csat-
lakozik. Az ágazatot
érintô fórumok kö-
zött eddig három
jelentôs elôadás-
sorozat szerepel a
tervek között.

Az Energetikai Kiadó Kht. és a MEE
Villamosenergia Társaság szervezésé-
ben május 16-án szinte egész nap tart a
Villanyszerelô-konferencia. „Az euró-
pai energiapolitika új irányairól” a 
Magyar Elektrotechnikai Egyesület szer-
vez május 17-én elôadásokat. A Mérés-
technikai, Automatizálási és Informati-
kai Tudományos Egyesület „Kihívások
és megoldások az irányítástechniká-
ban” címmel május 18-ra tette szakmai
tanácskozását. 

Az elôadások nyitottak, a kiállítási
belépô megváltásával látogathatók.

Az ElectroSalon a következô esz-
tendôben önálló szakkiállításként jelent-
kezik, de nem marad „társtalan”, hiszen
2007-ben a szintén slágertémákkal
bôvített Mach-Tech+ társaságában fogad-
ja majd a szakembereket. 

Mi is igyekszünk hozzájárulni a ren-
dezvény sikeréhez. Lapunk az idei kiállí-
tás médiapartnere.

www.industria.hu 
www.hungexpo.hu 
www.elektro-net.hu  
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Helyszíni teljesítménytényezõ-korrekció 21
Az utóbbi években ismétlõdõ jelleggel lehet-
tünk szemtanúi áramszüneteknek, amelyek tel-
jes városokat, esetleg régiókat bénítottak meg.
Az országos hálózat túlterhelése megelõzhetõ
a teljesítménytényezõ-korrekciós (PFC – Power

Factor Correction) be-
rendezésekkel a terhelé-
sek közvetlen szom-
szédságában. Ez egyút-
tal a villamos energia
minõségét is javítja. 
A cikkben bemutatott
PoleCap teljesítmény-
kondenzátorok a legin-
kább megfelelõ eszkö-
zök ilyen célokra.
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mást hozzon létre, amely egyaránt megfelel 
a termelési, minõségirányítási, mûszaki, illetve
a gazdasági vezetés elvárásainak.

Mûszer- 
és méréstechnika
Mûszer- 
és méréstechnika
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Traco Power

A TRACO POWER cég megújította a TSP
ipari tápegységsorozat-választékát

A falra vagy 35 mm-es DIN-sínre sze-
relhetõ tápforrások veszélyes ipari
környezethez alkalmazkodó kompakt
fémházainak ultrarugalmas felerõsíté-
seit megerõsítették.

Fõbb jellemzõi: 
A TSP tápforrások 78 … 600 W tel-
jesítményhatárok között kaphatók.
Mûködési hõmérséklet-tartomá-
nyuk – 25 … + 70 °C

Távvezérelt be- és kikapcsolás lehet-
séges
Beépített, túlterhelés és magas hõ-
mérséklet elleni védelem
Vibráció- és ütésálló kivitel
Kimenõáram-korlátozás (konstans
áram, automatikus újraindítás)
Hatásfok: 87%
Elektromos védelem 1 (IEC536)
IP20-as házvédelem (IEC 529)
Zavar és zaj < 150 mVpk-pk
A tápforrásokat újabban kiegészítet-
ték a TSP-BAT24 akkutöltõkkel

A tápegységeket az SMD Kft. forgal-
mazza. 

További információ: 
www.smd.hu 

Artesyn

RoHS-megfelelõségû, 150 W-os AC/DC
tápegységek elosztott teljesítményû 
alkalmazások felhasználói oldalához

Az Artesyn Technologies február elején
bejelentette kompakt, 150 W-os

Energiaátalakítók, tápegységek

A hagyományos tápegységek a jól ismert hálózati transzformátorból,
egyenirányítóból, szûrõbõl és – az igényeknek megfelelõ paraméterû – sta-
bilizátorból épülnek fel. Ugyanebbe a kategóriába sorolhatók a teleptöltõk
is – szerencsére õket számos hátrányos tulajdonságuk (jelentõs tömeg,
nagy méret, hõtermelés, rossz hatásfok) miatt egyre inkább kiszorítják a
gyors teljesítmény-félvezetõkkel mûködõ kapcsolóüzemû energiaáta-
lakítók. Vezetõ gyártók termékei révén mutatjuk be a technológiát…

AC/DC-tápegységeinek új sorozatát,
amely ideális felhasználóoldali kon-
verziós megoldásokat nyújt elosztott
teljesítményû és POL-architektúrák
számára. Az új, TLP150-sorozatú táp-
egységek a rendszerintegráció leegy-
szerûsítése érdekében választási lehe-
tõséget biztosít 12, 24 és 48 V-os kime-
netek között. Ezt egészítik ki mindenfé-
le egyenáramú tápegységigényt kielé-
gítõ, minden részletre kiterjedõ vezér-
lõ- és felügyeleti funkcióval. Az elosz-
tott teljesítményû alkalmazásoknál a
12 V-os változat közvetlenül táplálhat-
ja a többszörös, nem izolált POL
DC/DC-átalakítóval felszerelt kártyá-
kat, a 24 és 48 V-os modellek pedig ké-
pesek a kártya izolált brick-konvertere-
inek táplálására. A 24 V-os modell
ugyancsak ideális elektromechanikus
terhelésû eszközök táplálására (pl. re-

2. ábra. 150 W-os AC/DC-tápegység 
az Artesyntõl

1. ábra. DIN-sínre szerelhetõ TRACO 
tápegységek 

Traco Power

Artesyn
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lék, nyomtatófejek stb.). A fõ kimeneti
csatorna mellett valamennyi tápegység
biztosít járulékos 12 V-os kimenetet
hûtõventilátorok számára, valamint
egy kiegészítõ, állandó üzemû, 5 VDC
kimenet opcionálisan elérhetõ készen-
léti üzemmóddal mûködõ alkalmazá-
sokhoz.

Valamennyi TLP150-sorozatú táp-
egység ólommentes gyártástechnológi-
ával készül, megfelel az RoHS 6/6-
nak. A 12 V-os és 24 V-os modellek el-
érhetõk teljes egészségügyi jóváha-
gyással is az olyan felhasználási lehe-
tõségek számára, mint pl. a beteg álla-
potát figyelõ és egyéb hordozható
rendszerek. Az egészségügyileg hitele-
sített változatok szivárgási árama az
ipari változatok 1 mA-es értékéhez ké-
pest rendkívül alacsony, mindössze
150 µA. Ezeket a változatokat biztosí-
tókkal is felszerelik.

A TLP150-sorozatú AC/DC-tápegy-
ségek nyílt keretes konstrukcióra épül-
nek, integráltságuk magas fokú, ezáltal
egy kisméretû, nagy funkcionalitással
rendelkezõ eszközt sikerült megalkotni,
amely nagy teljesítményt biztosít. 
A mindössze 127x76,2 mm-es befogla-
ló méretekkel és 31,75 mm-es profilma-
gassággal rendelkezõ, tokba szerelt táp-
egységek teljesítménysûrûsége megha-
ladja az 1,75 W/cm3-t. A fõ kimeneti
csatorna természetes konvekció esetén
100 W folyamatos teljesítmény leadá-
sára képes, mely 1 m/s (200 lfm)
kényszerített légáramlat esetén 150 W-
ra növelhetõ. A tápegységek mûködési
hõmérséklettartománya 0 … 70 °C, tel-
jes kimenetét 50 °C-ig tudja kiadni.

Valamennyi TLP150 sorozatú táp-
egységet univerzális bemenettel látták
el, amely a 85 … 264 VAC tartomány-
ból bármekkora feszültség, illetve a 
47 … 63 Hz tartomány bármekkora
frekvenciájának fogadására készen áll.
Magyarán: a világ bármely részének
energiahálózatával kompatibilis. Az
aktív teljesítménytényezõ-korrekció
minimalizálja a bemeneti harmonikus
áramtorzítást, és megfelel a nemzetkö-
zi EN61000-3-2 szabványnak. A táp-
egységek a legújabb, nagyfrekvenciás
kapcsolóüzemû technológiát alkal-
mazzák, és ezzel maximalizálják a
konverziós hatásfokot, amely jellemzõ-
en 81% – teljes terhelés esetén – 
115 VAC bemenet mellett, valamint
84% 230 VAC bemenet esetén.

A TLP150-sorozatú AC/DC tápegy-
ségeket elsõsorban kis- és közepes tel-
jesítményû, felhasználóoldali egységek-
hez tervezték elosztott rendszerekhez.
A kisméretû és nagy funkcionalitású új-
donságok kimondottan hatékonyak in-
formációtechnológiai berendezésekben
(ITE-k), könnyûipari, valamint orvosi

berendezésekben. A beépített vezérlési
és megfigyelési funkciók között megta-
lálhatók az „AC-teljesítmény rendben”
és „DC-teljesítmény rendben” kimeneti
jelek, valamint a távoli ki-/bekapcsolási
funkciók. A tápegységeket beépített vé-
delemmel is ellátták túláram, túlfeszült-
ség és túlhevülés kialakulása ellen.

A TLP150-sorozat 12, 24 és 48 V-os
tápegységei a sorrendnek megfelelõen
12,5, 6,3 és 3,2 A fõcsatornára vonat-
kozó kimeneti áramokat képesek gene-
rálni. Bizonyos modelleken az aktív,
„demokratikus” áramelosztási funkció
is elérhetõ, amely nagyobb áramú al-
kalmazásoknál lehetõvé teszi több egy-
ség párhuzamos csatlakoztatását. Ezek
a modellek tartalmaznak belsõ VAGY-
oló diódákat is a fõ kimenetre szerelten,
amelyek hibatûrõ alkalmazások számá-
ra nélkülözhetetlenek.

A fõ kimeneti csatorna feszültsége
valamennyi tápegységen a névleges fe-
szültség mindkét oldalához képest
10%-kal elhangolható az integrált po-
tenciométer segítségével. A szabályo-
zás ±3%-on belül van valamennyi ter-
helési körülmény esetén. Az integrált
differenciális funkciók révén akár 0,2 V
esés is kompenzálható a fõcsatorna ki-
meneti lezárása és a terhelés között. 
A kiegészítõ 5 VDC feszültségû kimenet
±5%-on belül szabályozott, és akár 
1,0 A áramot is tud szolgáltatni. Elsõd-
leges feladata készenléti állapotban lé-
võ áramkörök táplálása, amelyeknek az
idõ legnagyobb részében bekapcsolt ál-
lapotban kell maradniuk (pl. be- és ki-
kapcsolási sorozatvezérlõk), és amelye-
ket nem befolyásol a fõ kimeneti csator-
na be- és kikapcsolt állapota sem. A ki-
egészítõ 12 V-os ventilátorkimenet 
0,5 A szolgáltatására képes, és minden
esetben aktív, amikor a fõ kimeneti csa-
torna is az.

Valamennyi TLP150-sorozatú
AC/DC-tápegység megfelel a szigorú
EN55022-B és FCC part 15 Level B
EMC-szabványoknak, és kielégítik vala-
mennyi hatályos zavarérzéketlenségi
elõírást, beleértve az EN61000-4-2, -3,
-4, -5 és -6 elõírásokat is. A tápegysé-
gek elnyerték az UL/cUL60950-1 és
EN60950-1 VDE biztonsági minõsítése-
ket is, az orvosi változatok ezenfelül
rendelkeznek az UL/cUL2601-1 és
VDE EN60601-1 jóváhagyásokkal is. A
tápegységek standard ipari változatai-
nak izolációs névértéke 3000 VAC be-
menet/kimenet és 1500 VAC beme-
net/sasszi, míg az egészségügyi változa-
tok névértéke 4000 VAC bemenet/kime-
net felett van.

További információ: 
www.artesyn.com

Linear Technology

Töltésvezérlõ bármekkora kondenzátor
töltéséhez

A Linear Technology bejelentette az
LT3750 típusú flyback-kontrollerét, ame-
lyet akár 1000 V-os kondenzátorok
gyorstöltéséhez terveztek. Az LT3750 egy
külsõ, nagyáramú, n-csatornás MOSFET-
et hajt meg, egy 100 µF-os kondenzátort
300 V-ra pedig mindössze 300 ms idõ
alatt képes feltölteni. Emiatt fényképezõ-
gépek vakurendszereihez, RF biztonsági
alkalmazásokhoz és speciális, nagyfe-
szültségû tápegységekhez ideális a kiala-
kítása. 3 … 24 V bemeneti feszültségtar-
tománya lehetõvé teszi, hogy sokféle
tápegységrõl üzemeljen, szabadalmazta-
tott vezérlési sémája pedig minimalizálja
az eszköz veszteségeit és csökkenti a
szükséges transzformátor méreteit. Az
apró MSOP-10 tokozásba szerelt eszköz
tehát egy nagyon kompakt méretû, nagy-
feszültségû és nagyáramú kondenzátor-
töltõ megoldás.

Az LT3750-nek primer oldali érzéke-
lõtopológiája miatt nincs szüksége külsõ
kimeneti feszültségosztóra. Szimpla,
nagyáramú n-csatornás MOSFET-et
használ, és 90% feletti töltési hatásfokot
ér el. Az alacsony, 78 mV-os feszültség-
veszteséggel mûködõ áramérzékelés
pontosan korlátozza a kapcsolási csúcs-
áramot, és optimalizálja a hatásfokot. A
kimeneti feszültségek között egyszerû az
átjárás az állítható transzformátoráttétel
és két külsõ ellenállás segítségével. A to-
vábbi funkciók mellett megtalálható egy
töltési csatlakozó is, amely az LT3750
teljes irányítását a felhasználó kezébe
adja, valamint egy „DONE” csatlakozó
is, amely jelzi, ha a kondenzátort sikerült
a beprogramozott értékre feltölteni, és
ekkor a töltést felfüggeszti.

Egyedülálló Li-ion teleptöltõ kettõs
szinkron buck-konverterrel

A Linear Technology Corporation beje-
lentette az LTC3552-1 típusú áram-
körét, amely egy hatékony és kompakt
méretû energiamenedzsment-megoldás

3. ábra. Töltésvezérlõ IC 
a Linear Technologytól

Linear Technology
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egyszerûségét biztosítja izolált tápegy-
ségek számára. Ezek a primer és sze-
kunderoldali integrált áramkörök mu-
tatják be a PolyPhase®-rendszerû mû-
ködést egyrészt az áramosztásért, más-
részt két áramkör párhuzamosítását a
magasabb kimeneti áramért. A további
elõnyök között megemlíthetõ az önin-
dítási képesség, gyors tranziensválasz
és szinkron egyenirányítás, ezek mel-
lett nem igényel optocsatolót. A támo-
gatott kimeneti feszültségek 5, 12, 28
és 52 V, valamint akár 0,6 V. Ezenfelül
lehetséges olcsó diszkrét alkatrészek
használata is (5. ábra). 

Az LTC3705 és LTC3725 típusú pri-
meroldali kontrollerek elõreirányú
meghajtók. Az LTC3705 egy kettõs kap-
csolású meghajtó, az LTC3725 pedig
egy egyszerûbb, szimpla kapcsolású
változat. A szekunderoldali IC-k, vagyis
az LTC3706 és LTC3726 típusú áramkö-
rök árammódú szinkron egyenirányítók
önindítóképes architektúrával. Az
LTC3706 képes a PolyPhase mûködés-
re, míg az LTC3726 egy egyszerûbb vál-
tozat, egyfázisú mûködésre optimalizál-
va. A tervezés további leegyszerûsítésé-
hez saját technológia alapján lehet a

gate-meghajtó jeleket és DC-elõfeszí-
tést multiplexálni egyetlen, apró impul-
zus-transzformátor segítségével. 

Az új áramkörök rugalmas tervezése
lehetõvé teszi a hagyományoson túl
egyedi lábkiosztású, szigetelt tápegysé-
gek tervezését is. A Linear Technology
tervezési sémák, alkatrészlisták, szimu-
lációk és demókártyák formájában ter-
vezési segítséget biztosít vásárlóinak.

További információ: 
www.linear.com 

hordozható alkalmazások számára ki-
fejlesztve. Az LTC3552-1 tartalmaz
egyedülálló Li-ion teleptöltõt és egy
nagy hatásfokú, kettõs buck-szabályo-
zót egyetlen, alacsony profilú, 3x5 mm-
es DFN tokban. A lineáris teleptöltõ
akár 950 mA töltõáramot is képes szol-
gáltatni fali adapterrõl, vagy 500 mA-t
USB-rõl. Az egyedülálló jellege leegy-
szerûsíti a rendszertervezést, nincs
szükség külsõ mikroprocesszorra a töl-
tésmegszakítás vezérlésére. A feszültség
pontossága ±1%. Az LTC3552-1 telep-
töltõje el van látva szabadalmaztatott
hõmérséklet-szabályozóval is, amely
túlhevülési kockázat nélkül teszi lehe-
tõvé a töltési sebesség maximalizálását.
A telepélettartam megkímélése érdeké-
ben 2,5 µA áramot a teleprõl készenlé-
ti, ill. 1 µA áramot vesz fel lekapcsolt
üzemmódban.

Az LTC3552-1 kettõs, szinkron in-
tegrált buck-szabályozója akár 800 mA
folyamatos kimeneti áramot szolgáltat
1,8 V-on és akár 400 mA-t 1,575 V-on.
A belsõ kapcsolók RDS(ON) értéktarto-
mánya 0,3 … 0,35 Ω, így képes elérni
az akár 92% hatásfokot. Az automati-
kus Burst Mode®-mûködés könnyû ter-
helés esetén optimalizálja a hatásfokot,
míg mindössze 40 µA nyugalmi áramot
fogyaszt (és kevesebb, mint 1 µA-t le-
kapcsolt állapotban). A buck-szabályo-
zó 2,5 … 5,5 V bemeneti feszültségtar-
tománnyal mûködhet, tehát egycellás
Li-ion/Li-polimer, többcellás alkáli-
vagy NiMH-alkalmazások számára
egyaránt megfelel. Magas, 2,25 MHz-
es kapcsolási frekvenciája lehetõvé te-
szi kisméretû, olcsó kondenzátorok és
induktivitások alkalmazását 1 mm-nél
kisebb magasságban is. A szabályozó
teljesen stabil kerámiakondenzátorok-
kal is, amely rendkívül alacsony kime-
neti feszültséghullámzásban nyilvánul
meg.

Szigetelt DC/DC konverter-megoldás 
a buck-áramkörök egyszerûségével

A Linear Technology Corporation be-
mutatta legújabb sorozatú DC/DC kon-
vertercsaládját, amely a buck (step-
down) szabályozók teljesítményét és

C&D Technologies

Az új, váltakozó áramú CompactPCI táp-
egységek újraértelmezik a kompaktság
fogalmát

A C&D Technologies új, kompakt AC
tápegységet mutatott be, amely 200 W
folyamatos kimeneti teljesítmény leadá-
sára képes. A cPCI200A-1 típusú eszközt
kompakt, 3U×4HP formátumú mûszer-
fiókba építették be. A forrócserélhetõsé-
get támogató tápegység a CompactPCI-
szabványokon felül megfelel a PICMG™
2.11 R1.0 Power Interface Specification
által támasztott elvárásoknak is.

A megbízható és nagy hatásfokú 
(tipikusan 80%) cPCI200A-1 eszközt 
a nagy rendelkezésre állóságot igénylõ vál-
lalati rendszerekhez tervezték, bemeneti fe-
szültségtartománya 90 … 264 V és aktív
teljesítménytényezõ-korrekcióval mûködik.
Az árammegosztás, belsõ O-gyûrûs diódák
és az n+1 redundáns konfiguráció egyaránt
erõsítik az eszköz versenyképességét.

A cPCI200A-1 támogatja a +3,3 V, +5
V, +12 V és –12 V standard feszültségû
PCI-architektúrákat. A kimenetek egyéni-
leg védettek túlterhelés ellen, a tápegység
pedig képes automatikus visszaállásra a
hibajelenség megszûnése esetén. A túlhe-
vülés elleni védelem szintén a standard
védelmi intézkedések részét képezi.

A +5 VDC, +3,3 VDC ipari változatok
1 mA-es értékéhez képest és +12 VDC
ipari változatok 1 mA-es értékéhez ké-
pest kimenetek távérzékelése lehetõvé
teszi akár 0,3 VDC vonali feszültségesés
kompenzációját, a túlfeszültség elleni
védelem mértékét pedig a névleges ér-
ték 125%-ában határozták meg.

A cPCI200A-1 megfelel az UL1950/-
CSA1950 és EN60950 biztonsági elõírá-

5. ábra. Szigetelt DC/DC konverter 
a Linear Technologytól

4. ábra. Li-ion teleptöltõ IC

6. ábra. 200 W-os tápegység-szubrack

C&D Technologies
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soknak, a kimeneti teljesítmény teljes
egészét le tudja adni a 0 … 50 °C tarto-
mányban.

A másik CompactPCI tápegység 
3U × 8HP méretû, 325 W-os szubrack-
modul, amely a teljes IPMI (Intelligent
Platform Management Interface) funkci-
onalitás mellett arra is képes, hogy a pi-
ac többi versenyzõjéhez képest jelentõ-
sen szerényebb légáramlat mellett is
teljes értékû mûködést biztosítson.

Az új CPCI325D-1 már mindössze
200 lfm  légáramlat esetén is képes a tel-
jes, 0 … 50 °C mûködési hõmérséklet-
tartományában a teljes névleges teljesít-
mény leadására. A beépített IPMI-funk-
ciók az alapvetõ FRU-jelentésen felül
lehetõvé teszik a kimeneti áram, feszült-
ség és hõmérséklet jelentését is. A kime-
nettiltás szintén standard funkció.

A CPCI325D-1 megfelel a PICMG
2.11 D1.0 CompactPCI Power Interface
Specification-elõírásoknak. Az eszköz
bemeneti feszültségtartománya 36 …
72 VDC, teljesítménye 325 W, és támo-
gatja a forrócserés, n+1 redundanciás
mûködést is. Ennek eredményeképpen
ez a modul kimondottan ideális távköz-
lési, hálózati, ipari számítástechnikai,
tesztelési és mérési, valamit egyéb ipari
alkalmazásokhoz egyaránt. Az EMI-tel-
jesítmény megfelel a Telcordia NEBS és
ETSI EN 300 386 szabványoknak is.

Az IPMI interfészt saját kód és dedi-
kált I2C vezérlõ segítségével sikerült
megvalósítani. Ez a megoldás lehetõvé
teszi a tápellátó alrendszer aktív mene-
dzselését a kritikus események jelenté-
sével, státusok figyelésével és vezérlõ-
funkciók alkalmazásával SMBus-on ke-
resztül. Az I2C interfész segítségével
helyszínen frissíthetõ az eszközök
förmvere.

Míg a konkurens eszközök ekkora
teljesítményt jellemzõen 400 lfm lég-
áramlat mellett képesek leadni, a
CPCI325D-1 speciális tervezésének kö-
szönhetõen ennél kevesebbel is beéri.
A hatékony topológia és a mechanikai-
lag nyílt architektúra lehetõvé tette,
hogy a szükséges mesterséges légáram-
lat 200 lfm legyen.

Az új termék mellett a C&D kíná-
latában 200 … 500 W teljesítményben
megtalálhatók még ezenfelül Compact-
PCI tápegységmegoldások 3Ux4HP,
3Ux8HP, 6Ux4HP és 6Ux8HP konfigu-
rációban is.

Felhasználóoldali 1U tápegységek 
kiemelkedõ teljesítménysûrûséggel és
funkcionalitással

A C&D Technologies bejelentette leg-
újabb AC/DC felhasználóoldali tápegy-
ségét. Egyik tápegysége a D1U-W-
1600-12-HC típus, és a teljesítménye
1600 W (220 VAC) ill. 1200 W 
(110 VAC), 12 V-os kimenetérõl. Az 1U
magasságú eszköz kiemelkedõ teljesít-
ménysûrûsége 1,1 W/ cm3, kimenete
pedig rendkívül megbízható és nagy
hatásfokú.

A D1U-W-1600-12-HC tipikus al-
kalmazásai pengeszerverek, munkaál-
lomások, tárolórendszerek, valamint
bármely, 12 V-os elosztott teljesítmény
architektúrán mûködõ rendszer. Az esz-
köz egy kipróbált topológián alapszik,
és nagy teljesítménysûrûségû DC/DC
tokozási technikákkal tervezték.

A D1U-W-1600-12-HC típusú új-
donság 3,3 V vagy 5 V standby feszült-
ségekkel érhetõ el. A széles körû funk-
cionalitás legjelentõsebb elemei az n+1
redundancia, forrócsere, aktív áramel-
osztás, I2C busz, státusindikátorok tá-
mogatása, valamint a túlfeszültség,
túláram és túlhevülés elleni beépített
védelmek.

Az új eszköz befoglalóméretei
304,8x120,7x40,6 mm, mûködési hõ-
mérséklet-tartománya 0 … 50 °C. A borí-
tás tartalmaz integrált hûtõventilátorokat.

A másik típus a D1U-W-1200-12-
HC, szintén 1U magasságú, felhaszná-
ló-oldali hatásfoka 91%, 12 V-os fõ ki-
menetén leadott teljesítmény akár 1200
W (220 VAC), ill. 900 W (110 VAC). Az új
eszköz a D1U-sorozat 1600 W-os tag-
jához hasonlóan kipróbált technológi-
án alapszik, és nagy teljesítménysûrûsé-
gû tokozási technikákat használ.

A D1U-W-1200-12-HC tipikus al-
kalmazásai azonosak az elõzõével. Az
újdonság kimeneti standby feszültsége
3,3 V vagy 5 V, és a legújabb, planáris
mágneses megoldások segítségével ga-
rantálja a megbízhatóságot és szûk ha-
tárok közötti folyamatvezérlést. 

Az 1600 W-os eszközhöz hasonlóan a
széles körû funkcionalitás legjelentõ-
sebb elemei itt is az n+1 redundancia,
forrócsere, aktív áramelosztás (fõ kime-
neten), I2C busz, státusindikátorok tá-
mogatása, valamint a túlfeszültség,
túláram és túlhevülés elleni beépített
védelmek.

A D1U-W-1200-12-HC borítása tar-
talmaz beépített ventilátorokat, befogla-
lóméretei 304,8x120,7x40,6 mm. Mû-
ködési hõmérséklet-tartománya 0 … 50
°C, valamint lehetséges három eszköz
egyetlen, 1U magasságú, 19” szélessé-
gû szekrényben elhelyezése.

Következõ generációs, széles bemeneti
tartományú, kettõs kimenetû, 7,5 W 
teljesítményû DC/DC konverterek 
csökkentett elektromágneses 
sugárzással és alkatrészigénnyel

A C&D Technologies széles bemeneti tarto-
mányú DC/DC konvertereinek új generáció-
ja további helymegtakarítást, alkatrészszám-
csökkentést és korlátozott elektromágneses
emissziót hoz a piacra. Az öt oldalán fém-
mel tokozott NDX DC/DC konvertersorozat
névleges bemeneti feszültségei 24 V vagy 48
V, amelyekkel a teljes bemeneti feszültség-
tartományok 18 … 36 V, ill. 36 … 72 V ér-
tékhatárokon alakulnak. Az ipari szabványt
követõ, ötcsatlakozós elrendezés lehetõvé
teszi az eszközök haladéktalan beültethetõ-
ségét a már megtervezett alkalmazásokba.

Valamennyi feszültségbemenetre
±12 V és ±15 V kimeneti opciók érhe-
tõk el. A tipikus terhelésszabályozást
0,2%-ban határozták meg, a névleges
zaj értéke pedig mindössze 50 mVp-p.
A széles bemeneti feszültségtartomá-

7. ábra. 325 W-os tápegység-szubrack

8. ábra. 1200 W-os tápegységfiók

9. ábra. DC/DC modul a C&D-tõl
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nyon túl az NDX típusú átalakítók al-
katrészigénye is csökkentett, mivel in-
tegrált, folyamatos üzemû rövidzárvé-
delemmel és távoli ki-/bekapcsolási
funkcióval is rendelkeznek.

Az NDX sorozatú eszközök befogla-
lóméretei mindössze 32x25x10 mm,
teljesítménysûrûsége ezzel 0,94 W/cm3.
A szigetelés névértéke 1 kVDC, a hatás-
fok meghaladja a 81%-ot. A sorozat va-
lamennyi tagjának mûködési hõmérsék-
let-tartománya –40 … +85 °C, a maxi-
mális megbízhatóság érdekében a ter-
vezésnél a C&D Technologies nem
használt fel elektrolitkondenzátorokat.

Miniatûr, programozható POL konverterek
minimális járulékos alkatrészigénnyel

A C&D Technologies egy új sorozatú,
nagy hatásfokú, nem izolált POL
DC/DC konvertercsaládot mutatott be,
amely úgy egyszerûsíti a tervezési fá-
zist, hogy alkalmazásuk esetén nincs
szükség hûtõbordák vagy külsõ szûrõ-
áramkörök betervezésére.

A nagyon kis formatényezõjû, de
nagy funkcionalitású és hatásfokú (akár
95,5%), felületszerelhetõ LSM2, ill.
furatszerelhetõ LSN2 modulok képesek
CPU-k, programozható logikai és ke-
vert feszültségû rendszerek tápellátásá-
ra minimális zaj és hõmérséklet kísére-
tében. A hûtõalkalmatosságok megta-
karítása mellett az alacsonyabb hõmér-
séklet növeli a rendszer megbízhatósá-
gát, és kiterjeszti a termékek élettar-
tamát.

Az új sorozat konvertereinek bemene-
ti feszültsége 2,5 … 5,5 V, ill. 9 … 14 V.
A teljes választék hat modulból áll (6 A,
10 A és 16 A kimeneti áramú változatok-
ban mindkét bemeneti feszültségtarto-
mányra külön-külön), amelyek akár 52 W
kimeneti teljesítmény leadására képesek
(LSN2-T/16-D12). A névleges kimeneti
teljesítmény 70 °C környezeti hõmérsék-
letig elérhetõ, 200 lfm légáramlat mellett.
Az eszközök felhasználó által kiválaszt-
ható kimenete 0,75 … 5 V. Ezt a szelekci-
ót vagy egy külsõ programozó ellenállás-
sal, vagy a hangolókapocsra adott egyen-

feszültséggel lehet véghezvinni. Az egész
konvertercsalád teljes mértékben kielé-
gíti a Distributed-power Open Stan-
dards Alliance (DOSA) specifikációit.
Az újdonságok emellett kielégítik az
RoHS-6 szabványokat is. A standard
funkciók közül nem hiányzik a „teljesít-
mény rendben” indikátor, távoli be- és
kikapcsolási képesség pozitív vagy ne-
gatív logikával, választható indulási
konfiguráció stb. Az önvédelmi funkci-
ók között kimeneti rövidzár-védelmet,
túláram és túlfeszültség, valamint túlhe-
vülés elleni védelmet is találhatunk. Az
LSM2 és LSN2 család rendelkezik az
UL60950, CSA-C22.2 No. 234 és
EN60950 biztonsági jóváhagyások
mindegyikével.

Jó hatásfokú feszültségszabályozó 
az AMD K8 processzorokhoz

A C&D Technologies legújabb sorozatú
feszültségszabályozó moduljai (VRM)
nagy hatásfokot, nagy áramsûrûséget és
gyors tranziensválaszt biztosítanak, és
megfelelnek az AMD64™ processzorok
teljesítményspecifikációinak.

A 80 A-es VRK81B080CS és
VRK81B080CU eszközök 2U, ill. 1U
magasságú eszközök. A harmadik, 
100 A-es, VRK81B100TH típusú modul
vízszintesen szerelhetõ, magassága
mindössze 10,5 mm. Ezzel a három ki-
vitellel a tervezõmérnököknek minden
rugalmasság adott, amelyek alapján
bármilyen szerverszobai alkalmazás
megvalósítható. Mindhárom modul ha-
tásfoka meghaladja a 85%-ot, amely
egyszerûbb rendszertervezést tesz lehe-
tõvé a termikus tervezésre fordított idõ
csökkentése miatt (11. ábra).

Az új modulok teljes mértékben meg-
felelnek a RoHS elõírásainak, és kielégí-
tik az AMD Opteron™ processzorok ál-
tal támasztott szigorú követelményeket.
A processzorok támasztotta elvárások mi-
att a szabályozó specifikációi rendkívül
szûkek, amelyekre az olyan számításigé-
nyes alkalmazások miatt van szükség,
mint pénzügyi tervezés, tudományos al-
kalmazások, CAD, adatbázisok. Az
Opteron processzorok VRM-jeinek 100 A/µs
tranziensválaszt kell tudniuk, emellett
többféle integrált megfigyelõ és védelmi
funkciót kell támogatniuk (pl. „teljesít-
mény rendben” indikátor, túlárami le-
választás, rövidzárvédelem, háromálla-
potú kimenet). A VRK81B080CS és
VRK81B080CU támogat I2C buszos hõ-
mérséklet-megfigyelõt is.

A VRK81B080CS, VRK81B080CU
és VRK81B100TH típusok névleges be-
meneti feszültsége 12 V, kimeneti fe-
szültségük pedig 0,8 … 1,55 V. A kime-
neti feszültség programozható a pro-
cesszorok igényeinek megfelelõen.

További információ: 
www.cd4power.com 

Vishay

Új Vishay Siliconix erõsítõ konverter-IC-k

A Vishay Technology, Inc. megjelentet-
te két új erõsítõ konverter-IC-jét, ame-
lyek egy-, illetve kétcellás NiMH vagy
lúgos elemek esetén 85% hatásfokkal
képesek DC-DC-konvertálásra akár
0,85 V tápfeszültségrõl mûködtetve. 

Az új IC-k széles, 1 mA-tõl 500 mA-
ig terjedõ áramtartományban mûköd-
nek, meghosszabbítva hordozható vagy
elemrõl mûködõ elektronikus készülé-
kek mûködési idejét, és lecsökkentve a
töltésre használt alkatrészek számát. A
fõbb felhasználási területek közé tartoz-
nak a vezeték nélküli telefonok, mobil-
telefonok, PDA-k, digitális kamerák,
GPS-vevõk, MP3 lejátszók, orvosi diag-
nosztizáló eszközök, LCD- és OLED-
tápláló rendszerek és vezeték nélküli
routerek. 

Az új eszközök fix 2 V, 3,3 V és 5 V
10. ábra. Miniatûr DC/DC konverter

11. ábra. Feszültségszabályozó 
AMD-processzorokhoz

12. ábra. Teleptöltõ IC-k a Vishay-tõl

Vishay
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(SiP12502) vagy 2 V-tól 5 V-ig
változtatható (SiP12503)
kimeneti feszültséget kínál-
nak 0,85 V-tól 5 V-ig terje-
dõ bemeneti feszültség
mellett. Egy belsõ, kis el-
lenállású teljesítmény-
MOSFET kapcsoló az ala-
csony 0,85 V bemeneti fe-
szültség hatására kapcsol,
és az akkumulátorcellákból
elérhetõ lehetõ legnagyobb
hasznos teljesítményt hoz-
za létre. A beépített MOS-
FET 3,3 V kimenetnél ala-
csony, 0,24 Ω-os impedan-
ciájú. Az antiringing szabá-
lyozókapcsoló minimali-
zálja az elektromágneses
interferenciát.

Tovább növeli a haté-
konyságot, hogy az eszköz
automatikusan képes PWM-
és PFM-módok között válta-
ni. Az alacsony, 1 µA-nél is
kisebb lekapcsolási áram
meghosszabbítja az akku-
mulátor élettartamát, míg a
túlfeszültség és túlhevülés
elleni védelem biztosítja a
megbízható mûködést. A

konvertereket a kimeneti táp-
egység mûködteti. A beépített
tulajdonságok közé tartoznak
az UVLO és lágy indítás. Az
állandó kimenetû SiP12502
rendelkezik egy PGOOD-ki-
menettel a négyes számú ki-
vezetésén, amely a helyes
mûködést jelzi.

Az eszköz feszültség-
mód-szabályozó hurkát a to-
vábbi egyszerûsítés és keve-
sebb alkatrész miatt kom-
penzálták. Minden eszköz
mindössze négy külsõ alkat-
részt igényel – egy induktivi-
tást, egy diódát és két kon-
denzátort.

Az áramátalakító IC 6
kivezetéses,  hõcsatolt
Power PAK MLP33 (DFN-6,
3x3) felületszerelhetõ tok-
ban kapható, természete-
sen ólommentes kivitelben.
–40 … +85 °C-os ipari hõ-
mérséklet-tartományban is
szállítható.

További információ: 
www.vishay.com

Hálózati szûrõk, fojtók, impulzustranszformátorok

…… eezz bbiizzttooss!!

A Schurter-termékskála:
– Timonta nagyáramú szûrõk
– Biztosítók
– Öngyógyuló biztosítók
– Biztosítótartók
– Hálózati szûrõblokkok
– Hálózati bemeneti egységek

különbözõ kombinációkban
– Impulzustranszformátorok
– Fojtótekercsek
– Kapcsolók, nyomógombok
– Vandálbiztos nyomógombok
– Vandálbiztos billentyûzetek
– Érintõpanelek
– Hõbiztosítékok
– Áramkör-megszakítók
– Védõkapcsolók
– Kismegszakítók, szakaszolók

Telitalálat a minõségi alkatrészellátásban!
World Components Kft.
Honlapunk: www.woco.hu
E-mail: woco@t-online.hu
Mosonmagyaróvár, Gárdonyi u. 8.
Tel.: (96) 578-070
Fax: (96) 578-077

MagyarRegula
2006. február 21–24-e között 21. alkalommal rendezte meg 
a Congress a MagyarRegula kiállítást. Idén még szokott helyén, a
SYMA-csarnokban és a vele összenyitott Körcsarnokban rendezték
meg a rangos kiállítást, de az
esemény már kinõtte a hely-
színt, a jelentkezési sor végén
már volt, akinek nem jutott
standhely. A megnyitó napján
tartott sajtótájékoztatón a ren-
dezõ nevében Stefkóné Vermes
Judit vásárigazgató és az ese-
mény hivatalos lapja, a Magyar
Elektronika nevében Visegrádi
Mihály fõszerkesztõ adott tájé-
koztatót a sajtónak. 

A mintegy 3500 m2-en
megrendezett kiállítás az el-
múlt évekhez képest még átfo-
góbban és jól áttekinthetõen
mutatkozott be, hiszen vala-
mennyi, az ipari folyamatautomatizálás szakterületein érdekelt leg-
fontosabb hazai gyártó, illetve forgalmazó cég jelen volt kiállító-
ként. A közel 200, állandóan visszatérõ kiállító kötött szinte vala-
mennyi ipari folyamatautomatizálási vezetõ cég megtalálható, de
idén már az ipari gyártásautomatizálás is erõteljesen képviseltette
magát a MagyarRegulán, hogy egy fedél alatt mutassák be újdonsá-
gaikat az ipari automatizálásban érdekelt szakemberek számára.
Napjainkban az ipari elektronika és automatizálástechnika teljesen
más képet mutat, mint évekkel ezelõtt.

A komplex ipari automatizálás három, egymással szoros kap-
csolatban álló szakterületét, a folyamat-, a gyártás-, valamint az
épületautomatizálást igen szoros szakmai szálak kötik össze, 
többek között olyan kiemelt fontosságú területek, mint az ipari
kommunikáció- és információtechnika, a környezetvédelem vagy 
a biztonságtechnika. Már az elõzõ kiállításon annak mottójaként
beillõ i3 keretében mutatkoztak be a kiállítók az ipar, az informati-
ka és az irányítástechnika szakmai trendjeivel és újdonságaival.

A MagyarRegula szakkiállítás specialitása, hogy az alkalmazás-
technikai szakemberek nem csupán arról kaphatnak képet, hogy
milyen úton halad napjainkban az ipari automatizálás az egyes
iparágakban, de megismerhetik, hogyan hasznosíthatják szakmai
feladataik megoldásához az újdonságokat a gyakorlatban.

Idén is sor került a Regula Nagydíj és Regula Különdíj ünnepélyes
átadására, mert az idén is többen vettek részt a kitüntetõ cím elnyeré-
séért kiírt pályázaton, amelyre az elmúlt két évben kifejlesztett és for-
galomban lévõ korszerû és magas technikai szintet tükrözõ terméke-
ikkel nevezhettek be. Idén a MagyarRegula-2006 Nagydíjat a BARTEC
Hungary Kft. POLARIS megjelenítõrendszere, a MagyarRegula-2006
Különdíjat az Endress+Hauser Magyarország Kft. MEMOSENS pH és
Redox elektródák terméke nyerte el.

A kiállítást idén is a MATE
szervezésében megrendezésre
kerülõ kétnapos kísérõ szak-
mai rendezvényen elhangzó
elõadások kísérték.

Lapunk – a korábbi évekhez
hasonlóan – standdal képvisel-
tette magát a kiállításon.

A rendezõk tervei szerint
jövõre a kiállítást már az új
SYMA-csarnokban, nagyobb
területen és egy hónappal ké-
sõbb tartják meg.

A sajtótájékoztató

Az ELEKTROnet standja
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Növekvô felharmonikustartalom

Napjainkban az egyik legfontosabb villa-
mosenergia-minôségi mutató a felharmo-
nikustartalom mértéke. A hálózaton ug-
rásszerûen megnôtt az úgynevezett nem-
lineáris terhelések mennyisége, mind
számszerûen, mind az általuk képviselt
villamos teljesítményfelvétel tekintetében.
Megjelent és folyamatosan bôvül egy óri-
ási egyedszámú számítógéppark, amely-
bôl egy nagyobb vállalati központban
koncentrálva helyezkedik el több tíz,
vagy akár több száz darab. De említhet-
jük a tv-ket, HiFi készülékeket, egyéb
háztartási és barkácseszközöket, amelyek
ma már ugyancsak kapcsolóüzemû táp-
egységgel rendelkeznek. Továbbá tért hó-
dítanak a félvezetôs, fázishasításos elven
mûködô teljesítményszabályozások, pél-
dául a hûtés, fûtés, szellôzés területén,
vagy az iparban, nagy teljesítményû mo-
torok fordulatszám-szabályozóinál. Egyes
gyárakban egész gépsorokon végeznek
szinte folyamatosan ponthegesztést, s bi-
zonyos kohókban ívkemencék mûköd-
nek 24 órás mûszakban. De miért is prob-
léma mindez? Azért, mert a nemlineáris
terhelés felharmonikusokat termel. A fel-
harmonikusok pedig melegedést, sôt túl-
melegedést okozhatnak, s nem csak a
nullavezetôkben… 

A nullavezetô keresztmetszete

De miért említem kiemelten a nullaveze-
tôt? Mert a régi hálózatokat erre a ma fel-
lépô igénybevételre egyáltalán nem ter-
vezték. A régi kábelekben (hiszen nyu-
godt lelkiismerettel lehetett lineáris jelle-
gû fogyasztókat és nagyjából szimmetri-
kus háromfázisú terhelést vélelmezni) a
nullavezetô keresztmetszete – érthetô és
akkoriban teljesen indokolt takarékossági
megfontolásokból – a fázisvezetônél ki-
sebb volt. Manapság azonban a nullave-
zetôn a fázisvezetôn folyó árammal akár
megegyezô nagyságrendû áram is foly-
hat. Ennek következtében régi kábelekre
a névleges teljesítményüknek megfelelô

modern informatikai rendszert (például)
nem ajánlatos telepíteni, mert kábelünk
könnyen leéghet. Ilyen okra visszavezet-
hetô tûzeset pedig már Magyarországon
is volt! Bár e cikkben nem cél a hálózat-
minôséget és üzembiztonságot javító be-
avatkozások taglalása, itt a téma fontos-
ságára tekintettel megemlítem, hogy a
fenti esetben segítséget jelenthet a csere
korszerû, dupla nullavezetéket tartalma-
zó rézkábelre, vagy legalább egy máso-
dik, párhuzamos kábel telepítése.

Ezen kívül – ugyancsak a fontossá-
gára való tekintettel, szintén a felhar-
monikusokkal összefüggésben – még
egy fontos, gyakori beavatkozással
összefüggô tapasztalat: a fázisjavítás
céljából telepített, és abból a szempont-
ból egyébként helyesen méretezett kon-
denzátorok egyes felharmonikusokat
felerôsíthetnek, ami a kondenzátorok
felrobbanásához is vezethet. Legyünk
tehát körültekintôek! 

De térjünk vissza fô témánkhoz: mit
tehet az a szakember, aki „készen kap”
egy mûködô elektromos hálózatot üze-
meltetésre? Némi elméleti felkészülés és
a helyi sajátosságok megismerése után
elindul méréseket végezni. Nézzük, mire
lehet szüksége!

Minôségi kérdések – mérési lehetôségek
Villamos hálózatok üzemeltetése korszerû mûszerekkel (1. rész)

NÉMETH GÁBOR

Az épületek, közös betápra csatlakozó épületegyüttesek, nagyobb
telephelyek villamosenergia-ellátásának minôségére egyre jobban oda
kell figyelnünk. Az új építések mellett gyakoriak a felújítások és
újjáépítések, amelyek – tapasztalat szerint – a villamos hálózatot
különbözô mértékben érintik. Legyen szó azonban akár új hálózat
létesítésérôl, akár régi hálózat teljes vagy részleges felújításáról, vagy
régi-új hálózat üzemeltetésérôl, bizonyos problémákkal foglalkozni
kell, és bizonyos, adott esetben segítséget nyújtó eszközparkot
ismerni és persze használni is érdemes… 

Kábelnyomvonal-követô

Létesítési hibák, elkötések, kábelszakadá-
sok, jelöletlen, ill. dokumentálatlan kábe-
lek és kötések megtalálásához, régebbi,
„örökölt” hálózat feltérképezéséhez, de
akár a fémbôl készült gáz- és vízcsövek
nyomvonalának felfedéséhez is használ-
hatók a kábelkeresôk vagy kábelnyomvo-
nalkövetôk. Az érzékelés távolságát, illet-
ve mélységét tekintve teljesítôképességük
a néhány centiméterestôl a néhány méte-
resig terjed. Többségük adó-vevô elven
mûködik, falban és talajban is keres, és
nem csak villamos vezetéket, hanem bár-
mely „vonalszerû” fémtestet megtalál,
amelyre jelet tudunk csatolni. A jelcsato-
lás fémes kontaktuson keresztül (ez a leg-
hatékonyabb), vagy elektromágneses csa-
tolás (pl. lakatfogó, hurok) útján történhet.
A fejlettebb típusok rádiófrekvenciás
úton, illetve a terhelt villamos vezeték
elektromágneses kisugárzását érzékelve is
mûködnek. Jeladóval akár 3,5 m-es érzé-
kelési mélység is elérhetô, sôt – kedvezô
körülmények között – még mélységmérés
is lehetséges.  

Nem kifejezetten elektromos kábe-
lekre kidolgozott megoldás, de a nyom-
vonalak felderítésekor egyes speciális
esetekben ott is hasznosítható, ezért is-
mertetem: létezik olyan telepes, vízhat-
lan kivitelû adó, amelyet egy speciális
félmerev sodronyvégre erôsítve hosszan
betolhatunk mûanyag vagy egyéb anyag-
ból készült víz- vagy
gázcsôbe, csatornac-
sôbe, kábelalagútba,
és a vevôegységgel a
felszínen a jelét kö-
vethetjük. Egyik üzem-
módjában csak az adó
sugároz, a másikban az
egész speciális sodrony,
s a feladat jellegétôl füg-
gôen mi dönthetjük el,
melyik üzemmód a cél-
ravezetôbb.

Vannak olyan ká-
belkeresôk is, melyek
– némi felhasz-
nálói tapasz-
talattal és egy
csillapítós fel-
tét segítségé-
vel – még an-
nak a köznapi
problémának a
gyors és konflik-
tusmentes meg-
oldására is alkal-
masak, hogy
úgymond: „Va-

2. ábra. C. Scope – kábel és csõfelderítõ

1. ábra. C.A 8350 – Hálózatanalizátor,
négy árambemenettel 
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jon ehhez a fali konnektorhoz melyik kis-
automata tartozik az elosztótáblán?” 

Reflexiós hosszmérô (TDR) 

Sok esetben a nyomvonalkövetôk haté-
konyan alkalmazhatók vezetékszakadá-
sok felderítésére is, hiszen a szakadásnál
„elfogy” a jel, s az intenzitás hirtelen erôs
csökkenésébôl következtethetünk a hiba
helyére is. Ám árnyékolt kábel esetén, ha
az árnyékolás maga nem sérült, ez a
módszer nem alkalmazható. De ha a ká-
bel vége hozzáférhetô, s nyomvonala do-
kumentált, vagy egy kábelkeresô alkal-
mazásával ismertté vált, akkor TDR-rel
megállapíthatjuk valamelyik ér szakadt
végének (azaz a szakadásnak) a jelbecsa-
tolásra használt kábelvégtôl való távolsá-
gát – akár néhány centiméteres pontos-
sággal! A TDR egy igen rövid feszültség-
impulzust bocsát a kábelbe, a vissza-
verôdött jel nagyságát és idôbeli lefolyá-

sát méri, s az ún. kábelállandó segítségé-
vel számolva adja meg a távolsági értéke-
ket. Érzékenyebb TDR-ek még a kábel
mentén elôforduló inhomogenitásokat is
(beázások, átvezetések, vagy pl. koaxiális
kábel struktúrájának megváltozása a ká-
bel „megtörése”, megtaposása vagy erôs
meghúzása miatt) kimutatják, s akár több
kilométer távolságra is „ellátnak”. 

Infrahômérô

Külföldi weboldalakon a hálózat-
minôséggel kapcsolatos mérôeszközök
között egyre gyakrabban szerepelnek az
infrahômérôk. Vajon mi ennek az oka?

Mint elôbb láttuk, a felharmonikusok
jelenlétének egyik jele a melegedés. De
nem csak a nullavezetô, hanem transz-
formátorok, fázisjavító kondenzátorok,
sôt motorok és generátorok is meleged-
hetnek – és persze nem csak a felhar-
monikusoktól. A melegedést célszerû a

veszélyes feszültségek jelenlé-
te mellett is biztonságosan
használható, érintés nélküli,
azaz távolról történô mérésre
alkalmas infrahômérôvel
vagy hôkamerával érzékelni. 

A kézi infrahômérôk a lá-
tómezejükbe esô felület
átlaghômérsékletét mé-
rik. Az „átlag” szót ki-
emelném, mert ez azt
jelenti, hogy ha egy
nagyobb, mondjuk
szobahômérsékletû fe-
lületen egy kicsi forró folt
van, akkor a méréskor a me-
legebb folt hatása az átlagszá-
mítás miatt a területek arányá-
nak függvényében, azaz adott
esetben igen kevéssé fog jelentkezni a
hômérôrôl leolvasott értékben. A megol-
dást az jelentheti, hogy – lehetôség sze-
rint – közelebb megyünk, és a felületet
kisebb egységenként vizsgáljuk. Vagy
egy másik megoldás, hogy költségesebb
eszköz – infra- vagy hôkamera – haszná-
latához folyamodunk. Természetesen
hôkameránál is figyelembe kell venni a
látószöget, és azt, hogy a korrekt mérés-
hez egy adott felületrészt 2 … 3 pixelre
kell leképezni. A mai infrakamerák para-
métereinek ismeretében (általában mini-
mum 160 x 120-as felbontás, 20 … 25°-os
látószög) erre sokkal kevésbé kell (de
kell!) figyelni.

3. ábra. IVN 770-P  – távolságtól függõ
különbözõ mérési mezõk

– a hálózati paraméterek
mérése, az értékek rövidebb-
hosszabb regisztrálása

– szoftveres feldolgozás, 
MSZ 50160 szerinti
minôsítés

– bekapcsolási áramok 
vizsgálata

Hálózati analizátorok

– felharmonikusok, vagy túlterhelés,
vagy nagy átmeneti ellenállással
rendelkezô kötések által okozott
melegedés felderítése

Infrahômérõk, infrakamerák

– feszültség és áramjelalakok megfigyelése,
rögzítése és dokumentálása, 
akár 4 db független, leválasztott, 
100 MHz-es bemenettel

– regisztráló és felharmonikus 
analízis opció

– beépített 2 vagy 4 csatornás 
TRMS multiméter 

– akkumulátoros táplálás

Szkópméterek

Multifunkciós hálózatmérôk
kis- és középfeszültségre
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Alapok

A „kvázi” meghatározás jelen esetben
azt jelenti, hogy részleges. Kvázi-rezo-
náns áramkör implementációjánál a
megtervezett L-C rezgôkört PWM táp-
egységben alkalmazzák, amelynek
eredménye, hogy ezen L-C rezgôkör re-
zonáns hatásai „elsimítják” a kapcsoló-
eszköz átmeneteit. A simább átmenetek
ennek eredményeképpen csökkentik a
kapcsolási veszteségeket és a kemény
kapcsolású konverterekkel együtt járó
EMI-t is. Mivel a rezgô áramkört kizáró-
lag a kapcsolási átmenetek alatt alkal-
mazzák egy egyéb tekintetben hagyo-
mányosnak számító, négyszöghullámos
konverternél, ebbôl áll elô a „kvázi-
rezonáns” kifejezés.

Az architektúra kifejtéséhez lényeges
tisztában lenni a MOSFET-ek és transzfor-
mátorok parazita jellemzôivel. A MOS-
FET-ekben számos parazita kapacitás ta-
lálható, amely kapacitások elsôsorban az
eszköz fizikai felépítésébôl adódnak.
Mindezen kapacitások matematikailag
leegyszerûsítve kezelhetôk egy MOSFET-
bemeneti (CISS) és egy MOSFET-kimeneti
(COSS) kapacitásként:

CISS = CGS + CDG
COSS = CDS + CDG

A COSS-sel jelölt kimeneti kapacitás a
legfôbb okozója a kapcsolási vesztesé-
geknek a durva kapcsolású konverte-
rekben.

A transzformátorok szintén nem
mentesek parazita kapacitásoktól. Ezek
a tekercsközi kapacitás és rétegközi ka-
pacitás, amelyek együttesen egyetlen,
CW kondenzátorral modellezhetôk,
szintén jelentôs szerepet játszanak a
kapcsolási veszteségekben a kemény
kapcsolású konvertereknél.

Parazita kondenzátorok a kemény kap-
csolású konverterekben

A 3. ábra egy hagyományos, kemény
kapcsolású flyback konverter kapcsolá-
si rajzát mutatja.

Egy ilyen hagyományos, nem folyto-
nos üzemû flyback konverter (DCM –
Discontinuous Conducting Mode) holt-
idejében a parazita kondenzátor a VDC
körüli primer tekerccsel oszcillál. A fe-
szültség a parazita kondenzátoron az
oszcillációval ugyan változik, ámde
mindig számottevô értéket vesz fel. 

A kvázi-rezonáns flyback 
tápegységtervezés
CARL WALDING

A kedvezô ár és megbízhatóság az off-line tápegységtervezés két legfonto-
sabb tényezôje. A kvázi-rezonáns áramkör egy járható út a tervezôk számára
ezek megvalósításában. A kvázi-rezonáns technológia csökkenti a MOSFET
kapcsolási veszteségeket, így növelvén a megbízhatóságot. A simább kapcso-
lás hozzájárul továbbá a tápegység EMI (elektromágneses interferencia)
jellemzôinek feljavításához is, amelynek köszönhetôen a tervezôk további
költségeket takaríthatnak meg azzal, hogy kevesebb szûrôt kell betervezniük.
Az alábbi cikk leírja a kvázi-rezonáns architektúra elméleti hátterét, imple-
mentációját, és demonstrálja, milyen hatásosan lehet ezt alkalmazni flyback
tápegység tervezésében…

A következô óraciklussal együtt járó
MOSFET bekapcsoláskor a parazita
kondenzátorok (COSS és CW) kisülnek a
MOSFET-en keresztül, amely hatalmas
áramtüskét generál. Ez az áramtüske
kapcsolási veszteséget okoz, mivel
áramerôsség akkor keletkezik, amikor a
MOSFET-en éppen nagy feszültség esik.
Ez még nem minden, hiszen az áram-
tüske bôvelkedik harmonikusokban,
amely jelentôsen növeli az EMI értékét.
Ezt a hatást a 4. ábra mutatja.

A kvázi-rezonáns flyback-architektúra
implementálása

A bekapcsolási állapotot elôidézô, rög-
zített órajel alkalmazása helyett érde-
mes megfontolni, mi lenne, ha egy
érzékelô áramkörrel hatékonyan lehet-
ne érzékelni a drain-source MOSFET-
feszültség (VDS) minimumát, és csak ab-
ban a pontban kapcsolna be a MOS-
FET?! Az eredmény az lenne, hogy a
bekapcsoláskor elôálló áramtüske a
lehetô legkisebb lenne, mivel a parazi-
ta kondenzátor csak minimális feszült-
ségre töltôdne fel. Erre a jelenségre
gyakran hivatkoznak minimumponti
kapcsolásként vagy kvázi-rezonáns
kapcsolásként. Még az sem lehetetlen,
hogy a tervezés során nullaátmeneti
kapcsolást (ZVS – Zero Voltage Switch-
ing) érjenek el bizonyos feltételek mel-

2. ábra. Transzformátortekercs parazita
kapacitásai

3. ábra. Kemény kapcsolású flyback
konverter kapcsolása

4. ábra. A kapcsolás során fellépô 
veszteségek

1. ábra. MOSFET parazita kapacitásai
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lett, amikor is a MOSFET bekapcsolása
pillanatában a drain-source feszültség
értéke nulla. Ilyen esetekben egyáltalán
nem lenne áramtüske, mivel a parazita
kondenzátor nem tárolna töltést. Ez a
fajta tápegység eredendôen változó
frekvenciájú rendszer, amelynek visel-
kedését a vonali/terhelési feltételek írják
elô. Más szavakkal: szabályozás lép fel
a tápegység mûködési frekvenciájának
variálásával, mivel a MOSFET minden
alkalommal bekapcsol a minimum ese-
tén, függetlenül a pillanatnyi terhelési
vagy vonali feszültségtôl. Ez a fajta mû-
ködés a folytonos (CCM) és nem folyto-

nos (DCM) mûködési módok „határán”
helyezkedik el. Értelemszerûen az ilyen
módban mûködô konvertereket „határ-
vonali üzemû” (BCM – Borderline Con-
duction Mode) konvertereknek nevezik.

A kvázi-rezonáns vagy minimumponti
kapcsolás elônyei

Több elônnyel is kecsegtet a kvázi-re-
zonáns vagy minimumponti kapcsolási
megvalósítás alkalmazása a flyback táp-
egységekben:

Kisebb bekapcsolási veszteségek
Ez a rendszertípus tehát kisebb bekap-
csolási veszteségekkel jár együtt. Mivel
a FET minimális, vagy bizonyos esetek-
ben csak zérus drain-source feszültség
esetén kapcsol be, a bekapcsolási
áramtüske értéke minimális lesz, vagy
zérusra redukálódik. Emellett csökken a
tápegység EMI-sugárzása is.

Kisebb kikapcsolási veszteségek
A kvázi-rezonáns architektúrának a ki-
sebb kikapcsolási veszteségek is velejá-
rói. Mivel garantált, hogy a FET a mini-
mumponton kapcsol, bizonyos körül-
mények között további drain-source-
kapacitás iktatható be a drain-source-
feszültség felfutási idejének csökkenté-
sére. A drain-source-feszültség lassabb

felfutási ideje csökkenti a feszült-
ség/áram keresztezôdést a drain-áram
és a drain-source-feszültség között ki-
kapcsoláskor. Mindez kisebb eldisszi-
pált teljesítményt generál a MOSFET-
ben, amely kisebb hômérséklettel és
jelentôsen nagyobb megbízhatósággal
jár együtt.

Kisebb EMI
A bekapcsolási áramtüske redukálása
vagy teljes eliminálása és a lassabb
drain-source-feszültségfelfutás kisebb
EMI-sugárzást biztosít. Ez a gyakorlat-
ban kevesebb EMI-szûrô eszköz szük-
séges betervezését jelenti, ami jelen-
tôsen csökkenti a tápegység költségeit.

Konklúzió

A költségek csökkentése és a megbízha-
tóság növelése valamennyi tápegység-
tervezô mérnök elsôdleges céljai közé
tartozik. A kvázi-rezonáns technológiá-
val egy lépéssel közelebb kerülnek ezek
eléréséhez. A kvázi-rezonáns vagy mini-
mumponti kapcsolás kisebb MOSFET-
igénybevételt jelent, amely nagyobb
megbízhatóságot eredményez. A hul-
lámformák csökkentett harmonikus-tar-
talma miatt a tápegység EMI-kibocsátása
szintén csökkenthetô a kvázi-rezonáns
architektúra implementálásával.

5. ábra. BCM konverter kapcsolási 
menete

Az EMC kezelésének két megközelíté-
se van: megelõzés a tervezés során,
ill. a létrejött zavar utólagos árnyéko-
lása, szûrése, védelmi eszközök alkal-
mazása. 

Az 1. ábra mutatja az elektromágne-
ses zavarjel terjedési lehetõségeit kapa-
citív és induktív sugárzás, ill. vezetés
útján. A zavarjel elektromos és mágne-
ses összetevõje egyszerre, elektromág-
neses hullám formájában okoz gondot
az antennaként viselkedõ zavarforrás
közel- vagy távolterében lévõ objektu-

moknál, elektromágneses interferencia
(EMI) formájában. Alacsonyfrekvenciás
hullámokat keltenek az elektromecha-
nikus eszközök, rádiófrekvenciás zavar-
jelek (RFI) származnak a csipekrõl és
más elektronikus eszközökrõl. 

Televíziós interferenciáról (TVI) be-
szélünk a tévévétel sávjában zavaró
nagyfrekvenciás zavarjelek esetén. 

A sugárzó jelforrás közelterét a for-
rástól mért 1/6 hullámhossznyi távolság-
gal határolhatjuk be, a távoltér fogalmát
az ezen távolságon túl esõ terekre ért-

Erõsáramú EMC-gondok

HARMAT LAJOS

Az elektromágneses kompatibilitás (EMC) kérdéskörének rendezésé-
ben világszerte kormányszintû szabályozás van érvényben az elektro-
mágneses zavarok elleni védelemre.   
Az EMC szemléletében három összetevõrõl: a zavarkibocsátásról/zavar-
sugárzásról, a zavarérzékenységrõl és a zavar vezetési közegérõl kell
beszélni. Ezek közül a sugárzott zavar okozza a legtöbb összeférhetet-
lenségi gondot, de erre található a legtöbb megoldás is. A zavarérzé-
kenység hatásában és megoldásaiban is ennél bonyolultabb kérdést je-
lent. A zavar átviteli közege mindkét esetben döntõ jelentõségû…

jük. Itt a jelet elektrosztatikusnak tekint-
jük, és a terjedõ hullámot síkhullámként
jellemezzük, így terjednek a mûsorszó-
ró adók hullámai is. Az induktívan ter-
jedõ zavarnak a mágneses, a kapac-
itíven terjedõnek pedig az elektromos
összetevõje jelent problémát. A vezetés-
sel terjedõ zavarjel elektromos áram for-
májában fejti ki káros hatását. 

A sugárzással terjedõ EMI leggya-
koribb frekvenciasávja 30 MHz-tõl 
10 GHz-ig mérhetõ.  Forrása lehet elekt-
ronikus óra, óravonal, adatvonal, kap-
csolóüzemû tápegység stb. A zavar oka a
vonalak gyenge árnyékolása, helytelen
lezárása. A megoldás; szimmetrikus táp-
vonalak használata, megfelelõ lezárás,

1. ábra. Az elektromágneses zavarjel
terjedési lehetõségei
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földelés, árnyékolás, rövid fel- és lefutási
idejû meghajtójelek, szûrés, differenciál-
erõsítõk alkalmazása a vonalon. 

A vezetéssel terjedõ EMI a néhány
kHz-tõl 30 MHz-ig terjedõ sávban je-
lentkezik általában. Forrása: erõsáramú
(kapcsolóüzemû) tápegységek, villamos
vontatók, motorok, jelfogók. A zavar
oka lehet: szûrés nélküli erõsáramú ká-
bel, vontatók rossz csatlakozása.  A
megoldás: megfelelõ áthidalások, csat-
lakozások, földelés, árnyékolás alkal-
mazása, az erõsáramú vezeték szûrése. 

Az EMC-vel foglalkozó  felügyeleti
hatóságok szabályozási/szabványosítási
köre kiterjed az otthonokra, a kereskedel-
mi forgalomban elérhetõ eszközökre, az
iparra és a katonai eszközökre. 

Az USA-ban az USA/FCC Part 15,
subpart J. jelzetû szabvány, Kanadában
a CSA-elõírások, Japánban a VCCI-elõ-
írások érvényesek.

Európában az EU 89/336/EEC EN-
specifikációja szól róluk, ezt nevezik rö-
viden EMC Direktívának (EMC Direc-
tive). 1996. jan. 1-ji keltezéssel megújí-
tották, legújabb változatát 2004. decem-
ber 15-én bocsátotta ki az Unió Electro-
magnetic Compatibility Directive néven,
azaz Directive 2004/108/EC jelöléssel.
Számos változtatás közül az egyik fontos
tudnivaló a harmonizálás, életbelépésé-
vel az uniós tagállamok saját, idevonat-
kozó szabályozásai hatályukat vesztik.
Külön alfejezet foglalkozik az elektroni-
kus eszközökkel, tudományos és orvosi
berendezésekkel, a mûsorvevõkkel és ki-
egészítõ eszközeikkel, az információ-
technológia berendezéseivel.

A gyártók számára kétéves átmeneti
idõt szabtak; 2007. július 20-tól 2009.
július 20-ig, amely idõszak alatt Euró-
pában a régi  EMC direktíva elõírásairól
átállhatnak az újra. 

Vonatkozó irodalom:
www.ce-mag.com/archive/

05/07/hoolihan.html
uk.techintl.com/emc.cfm

Az EMI és az RFI mérésére spektrum-
analizátor (EMI-vevõ) használatos. Az
amerikai FCC pl. két besorolást alkal-
maz: az A-osztályú mûszer az ipari,
kommersz vagy üzleti alkalmazások
esetén, a B-osztályú szigorúbb besoro-
lást az otthonok vonatkozásában. 

Az erõsáramú tápegységek mint za-
varforrások esetén egyaránt beszélhe-
tünk sugárzott és vezetett EMI-ról. 

Egyenáramú feszültségforrások, meg-
felelõ kivitel és telepítés esetén nagyon
kevéssé vagy egyáltalán nem okoznak
EMI-gondokat. Nagymértékû zavarok
forrását jelentik viszont a kapcsolóüzemû
tápegységek. Ezek elhelyezése, kiiktatási
lehetõsége, áramút-megszakítási megol-

dásai és árnyékolása nagyon kritikus terü-
letét jelentik a védelemnek. 

Az erõsáramú területen domináns ve-
zetett zavarok behatárolása és az ellenük
való védekezés nehéz feladatot jelent,
mivel az RF-zaj amplitúdója és frekvenci-
ája általában nem ismert és gyakran vál-
tozik.  A hibás mûködés okát leválasztó-
és impedanciaillesztõ áramkör, valamint
RF jelgenerátor segítségével határolhat-
juk be alapesetben. Megfelelõ, a tápvo-
nalba beiktatott szûrõ használata jelenti a
megoldás kiindulási alapját az RFI ki-
küszöbölésében. 

A keletkezett RFI feszültség, amit a
beiktatandó vonalszûrõvel ki akarunk
szûrni, két alkotórészre bontható: a kö-
zös módusú, vagy vonal és föld közötti
zaj, ami az erõsáramú vezeték és a föld
között mérhetõ, valamint a különbségi
(differenciál) módusú, vagyis maguk az
erõsáramú vezetékek között mérhetõ
zajfeszültség. A tápkábelek számára ké-
szülõ szûrõk készülhetnek az egyik
vagy mindkét komponens kiszûrésére,
attól függõen, hogy mekkora az erõssé-
ge az egyes összetevõknek. 

Az erõsáramú RFI-szûrõk általában
két- vagy hárompólusú szûrõhálózatot
jelentenek. A pólusok számának növe-
kedésével nõ a felhasznált alkatrészek
és a kivitel költsége is. Általános eset-
ben kétpólusú szûrõket ajánlanak
egyenáramú tápellátáshoz és három-
pólusút kapcsolóüzemû tápegységek-
hez, szinkronmotorokhoz. (Megjegy-
zendõ, hogy az erõsen kapacitív jellegû
berendezés a kétpólusú szûrõ teljesítmé-
nyét egypólusúra redukálja.)

A szivárgási áram, amely az alkal-
mazott szûrõeszköz beiktatása után
még felléphet, függ a biztonsági elvárá-
soktól és az alkalmazható maximális
szûrõméretektõl.  

Mivel az erõsáramú vezetékben alkal-
mazott szûrõk kétpólusú passzív hálózat-
nak tekintendõk, ezért átviteli jelleggörbé-
jüket egy összetett átviteli függvény jellem-
zi, átviteli jellemzõiket pedig a szûrõ mind-
két oldalához csatlakoztatott komplex im-
pedanciájú eszközök befolyásolják. A szû-
rõgyártó cégek által közölt, beiktatási csil-
lapításra vonatkozó adatok ezért mindig
ezek figyelembevételével kezelendõk!

Az elektronikus zajvédelem területén
számos cég fejt ki tevékenységet

Az elektromágneses kompatibilitásban a
nemzetközi élvonalba tartozó cég a
Schaffner. Megoldásait az autóipar, az
ipari és konzumelektronika, egészségügy,
a távközlés és katonai területek számára
fejleszti 90 ország számára. A Schaffner-
csoport fejleszt, gyárt és piacra visz szab-
ványos és ügyfélre szabott alkatrészeket,
modulelemeket, mérõrendszereket és 
-mûszereket. Mérõrendszerek készülnek

EMC-kibocsátás mérésére, zavarvédett-
ség tesztelésére, kábel- és szimulációs
tesztekre 40 GHz felsõ határral. 

Négyvezetékes, interferencia-elnyo-
másra szolgáló termék az FN 3280 jel-
zetû megoldás, amelynél az interferen-
cia-elnyomást közvetlenül a legkriti-
kusabb helyen, a hálózati bemenetek-
nél alkalmazzák. Kompakt, háromfázi-
sú/négyvezetékes szûrõk segítségével
lehet elérni a szükséges zajcsillapítást.
A meglévõ, bevált sorozat új változatá-
nál a gyártó most nagyobb teljesítmé-
nyekre szóló megoldást kínál (2. ábra)

A Schaffner cég nemzetközi hírnevet
szerzett a vezetéssel terjedõ zavarok
EMC-védettségi vizsgálatában és a vo-
natkozó berendezések, ESD generáto-
rok elõállításában, a harmonikus, flick-
er- és teljesítményteszt-rendszerek kivi-
telezésében. Telepített rendszereik szá-
ma világszerte ezrekre rúg, ahol mûsze-
reik és rendszereik helyi kalibrációs 
és javítótevékenységet is kiszolgálnak.
Minden szimulátoreszközük a legújabb
megoldásokat követi, Windows alapú
mérõszoftverekkel ellátott. 

Legújabb 30 kV-os NSG 438 jelû
ESD generátoruk és Modula 6000 jelû
többfunkciós generátoruk az ipari szab-
ványok szerinti megfelelõségû haté-
konyság, ergonómia és teljesítmény te-
kintetében. 

Erõsáramú tápvezeték RFI-szûrésére
gyárt eszközöket a Curtis Industries cég,
maximálisan 250 A áramerõsségre.    

Kompakt, limitált helyigényû erõsára-
mú szûrõket kínál az európai piacvezetõ
EPCOS cég. Új, B84143A**R105 sorozatát
olcsó EMC tápkábelszûrõként hirdeti olyan
elektromos motorokhoz, amelyek hosszú
idõn át mûködnek teljes terheléssel. 

Alkalmasak ezek a szerkezetek inter-
ferencia-elnyomásra olyan változó se-
bességû gépekhez, mint szivattyúk, szel-
lõzõk, szervoberendezések és emelõk,
de erõsáramú tápegységekhez is.

www.schaffner.com
www.schaffner.uk.com
www.schaffner.com
www.epcos.com/emc

2. ábra. Az FN 3280 típusú Schaffner- szûrõ
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A transzformátoros dugasztápegységek
(alkonya)

Hálózatról üzemelõ elektronikai készülé-
keink áramellátására hagyományos mó-
don transzformátor, egyenirányító, szûrõ
és – igényesebb esetben – stabilizátor
szolgál. A készülékek fogyasztásának
csökkenésével azonban egyre kisebb tel-
jesítményû tápegység kellett, amelynek
transzformátora belefért a (kissé megnö-
velt méretû) konnektordugóba. Amíg a
korábbi elektroncsöves berendezéseknél
100 V nagyságrendû (tehát áramütés-ve-
szélyes) anódfeszültség volt használatos,
addig a 230 V-os hálózati feszültség szi-
getelése sem jelentett nagyobb gondot. A
félvezetõs áramkörökkel azonban a ké-
szülék egyetlen (emberre veszélyes nagy-
ságú) feszültsége a hálózat maradt, pusz-
tán a tápegység primer oldali feszültsége
miatt kellett érintésvédelmi besorolást (és
az ezzel kapcsolatos drága típusvizsgála-
tot) elvégezni. Célszerû volt tehát a táp-
egységet kirakni a készülékbõl. Gomba
módra elterjedtek a dugasztápegységek,
amelyeknél megtakarításként jelentkezett
a hálózati kapcsoló és az olvadóbiztosító
(bár a márkásabb tápegységeknél a
transzformátorban hõbiztosítót alkalmaz-
nak akár olvadó, akár önregeneráló 
– PTC-ellenállás elvén mûködõ – meg-
szakítóként) elhagyása. 

A dugasztápegységek többnyire az
egyenirányítót és a pufferkondenzátort is
tartalmazzák, de stabilizátort általában
nem. Üresjárási feszültségük ezért mint-
egy 23 … 30%-kal magasabb a leterhelt-
nél, és ekkor a hálózati 100 Hz-es búgó-
feszültség is jelentõs. Ha a készülék erre
érzékeny, további szûrésre, stabilizálásra
van szükség. A kivezetést kábellel oldják
meg, végén ún. telepcsatlakozóval,
amely hengeres, koaxiális elrendezésû,
átmérõje 4 és 6 mm (a 6 mm-es változat
belsõ csapja kétféle méretben is létezik,
ami összedugaszolhatatlanságot, ill. kon-
takthibákat okozhat). Problémát jelent a
polaritás is: mindkét változat használa-
tos, ami súlyos meghibásodási veszélyt
jelent helytelen tápegység-készülék pá-
rosítással. A készülékgyártók ugyanis
többnyire nem gyártanak tápegységet,
hanem adaptálják valamely gyártó táp-
egységét, és sokszor még a gépkönyvben
sincs utalás a típuspárosításra. 

Régebben használatos volt a jack-
dugó is, amely még több hibalehetõsé-

get rejt magában. Ez a dugasz egyéb-
ként is fõként hangfrekvenciás célra ké-
szült, a dugaszolás során zárlat is fel-
léphet, amelyet a tápegység többnyire
nem tolerál, másrészt tévedésbõl a táp-
egységet egy hangfrekvenciás végfokra
dugaszolva jelentõs kár keletkezhet.

Igényesebb gyártó a készülékéhez
tápegységet is csomagol, de elõfordul,
hogy csak a tápfeszültség és tápáram
adatait adják meg, és a kereskedelem-
ben kapható tápegységgel kell megol-
dani a táplálást. Erre gyártanak univer-
zális tápegységeket, amelyeken mind 
a feszültség nagyságát lehet állítani
(transzformátorleágazásokkal), mind
pedig a kimenõcsatlakozó és annak po-
laritását is megválaszthatjuk, összeállít-
hatjuk. Ezek alkalmazásánál megfelelõ
körültekintéssel kell eljárni! 

Újabban megjelentek, és széles kör-
ben terjednek a kapcsolóüzemû du-
gasztápegységek is (onnan lehet õket
megismerni, hogy könnyûek-, szemben
a transzformátoros súlyával). Ezek a
tápegységek lényegesen jobb hatásfo-
kúak, fogyasztásuk

a felvett árammal jobban arányban áll,
kimenõfeszültségük stabilitása jobb,
zajtartalma (a MHz környékén kapcso-
ló félvezetõs kapcsolóknak köszönhetõ-
en) lényegesen kisebb. A beépített
optocsatolós visszacsatolás eredménye-
képpen a kimenõfeszültség galvaniku-
san független a hálózattól. 

A dugasztápegységek mára nagyon
elterjedtek. Nem ritka látvány irodák-
ban sem, hogy a konnektorból fürtök-
ben lógnak a tápegységek, de lakások-
ban is van belõlük 5 … 30 db. Kezdet-
ben merészen alkalmaztuk üket, mert
fogyasztásuk (a transzformátoros meg-
oldásoknál) 5 … 7 W, lényegében elha-
nyagolható. A tápegységek az idõ nagy
részében üresjárásban mennek, de ek-
kor is fogyasztanak. Ha már viszont 

Maroknyi tápellátás

GRUBER LÁSZLÓ

10 … 20 db van belõlük egy lakásban,
és a nap 24 órájában fogyasztanak,
könnyen belátható, hogy számottevõ a
villanyszámlát produkálnak. Ráadásul
üresjárásban induktív fogyasztóként je-
lentõs meddõáramot igényelnek, amit
illene kompenzálni. További hátrány-
ként említhetõ tûzveszélyességük (pl.
lezárt lakásban, hosszú nyaralás idején
stb.). Ezeken is sokat javít a félvezetõs
kapcsolóüzemû tápegység.

Erõmû a zsebben

Egy-két éve jelentek meg a piacon a tá-
vol-keleti csodák, a világító és egyéb
alkalmatosságok. Már-már a hazai pia-
con is találkozunk egy-egy példányuk-
kal, most bemutatunk egyet a „szuper
szériából”. 

A tajvani gyártmányú VPower több-
célú elemlámpa egy valódi kis erõmû
zsebünkben. Alapvetõen egy lámpa,
amely 3 db szuperfényes fehér LED-del
mûködik. A 40×116×22 mm méretû,
103 g tömegû esztétikus készülék
áramforrása nem elem, nem akkumulá-
tor, hanem egy 4 F-os szuperkondenzá-
tor. Töltésére egy beépített dinamó
szolgál, amelyet 5 percig tartó húzoga-
tással fel lehet tölteni. Egy töltéssel 20
percig világíthatunk (1. ábra).

A készüléket azonban a világítás
mellett másra is használhatjuk. Beépí-

tett FM rádióját egy óra
hosszat mûködteti.

Tölthetjük vele
mobiltelefonun-
kat, az energiája
mintegy 8 perces
beszélgetésre ele-

gendõ. 5 V-os stabil ki-
meneti feszültsége 0,5 A-rel ter-

helhetõ PDA, vagy egyéb fogyasztó
számára. És ha mindez nem elegendõ,
kiegészítõ tartozékként vásárolható
hozzá lézer-pointer elõadásunk segéd-
eszközeként, vagy UV-adapter pénz-
vizsgálásra (2. ábra). 

2. ábra. Adapterek a lámpához

1. ábra. A sokoldalú lámpa
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Eltolási tényezô, teljesítménytényezô 

A hálózatminôség kérdésének mind az
áramszolgáltatók, mind a -fogyasztók
részérôl igen nagy jelentôsége van. Az
ideális fogyasztó háromfázisú, szim-
metrikus, lineáris, ohmos jellegû, azaz
teljesítménytényezôje egységnyi, csak
alapharmonikus áramot vesz fel, és
nem okoz tranziens áramlökéseket. A
hálózathoz csatlakozó fogyasztóknak
csak kisebb hányada felel meg az elôb-
bi feltételeknek. A lineárisnak tekint-
hetô fogyasztók jelentôs része a hatásos
teljesítményen kívül meddôteljesít-
ményt is felvesz a hálózatból, azaz ára-
muk a feszültséghez viszonyítva általá-
ban késik egy adott szöggel, amely
alapján az eltolási tényezôjük (Displa-
cement Factor) kisebb, mint 1. Ez azzal
a következménnyel jár, hogy adott
áramterhelhetôségû hálózaton az ideá-
lisnál kisebb hatásos teljesítményt lehet
átvinni. A megoldást a meddôteljesít-
mény kompenzálása jelenti, amelynek
klasszikus módszere a fázisjavító kon-
denzátortelepek, vagy a hálózaton üre-
sen járó, túlgerjesztett szinkrongépek,
ún. szinkronkompenzátorok használa-
ta. Korszerû megoldás a nagyfrekvenci-

ás, kapcsolóüzemû teljesítményelektro-
nikai konverterek alkalmazásán alapuló
meddôteljesítmény-kompenzáló beren-
dezések alkalmazása.

A nemlineáris jellegû fogyasztók ál-
tal felvett teljesítmény aránya az összes
teljesítményen belül folyamatosan nö-
vekszik a teljesítményelektronikai (TE)
berendezések térhódítása miatt. Ma
már jellemzô, hogy a megtermelt villa-
mos energiának nagyon jelentôs hánya-
da legalább egyszer, de jelentôs része
többször is TE konvertereken keresztül
haladva kerül felhasználásra. Az ebbe a
csoportba tartozó fogyasztókra jellem-
zô, hogy a hálózatból felvett áram az
alapharmonikuson kívül jelentôs meny-
nyiségû felharmonikus összetevôt is tar-
talmaz, amely két szempontból is hátrá-
nyos: egyrészt a felharmonikus áramok
nem hoznak létre hatásos teljesítményt,
tehát hatásuk ebbôl a szempontból
olyan, mint a meddôáramoké, másrészt
a felharmonikus áramok által a hálózat
impedanciáján létrehozott feszültség-
esés torzítja a hálózati feszültség hul-
lámformáját. 

A felharmonikus áramok, illetve a
hatásukra létrejövô, felharmonikus tarta-
lommal rendelkezô hálózati feszültsé-

gek nemkívánatos hatásait a követke-
zôkben összegezhetjük: a feszültség-
harmonikusok többletveszteségeket
okoznak a váltakozó áramú forgógépek-
ben és transzformátorokban, a nagy
amplitúdójú feszültségharmonikusok
gyorsítják a villamos gépek és kábelek
szigetelésének öregedését, a torzult hul-
lámformájú hálózati feszültségek mûkö-
dési zavarokat okozhatnak elektronikus
áramkörökben, amelyek a hálózati fe-
szültséget használják fel szinkronizálás-
ra vagy idôzítésre (pl. egyenirányítók
gyújtásszögvezérlése). A felharmonikus
áramok hatására elektromágneses zava-
rás léphet fel (Electromagnetic Interfer-
ence – EMI), továbbá a kábeleken, lég-
vezetékeken és villamos gépek tekercse-
lésén átfolyó felharmonikus áramok
többletveszteségeket okoznak, amelyek
mágneses térben fellépô skinhatás miatt
még fokozottabban jelentkeznek. Egy
speciális, figyelmet érdemlô probléma a
felharmonikus áramokkal terhelt három-
fázisú rendszerekben a nullavezetô
megnövekvô árama. A felharmonikusok
összegezôdhetnek a nullavezetôben, és
a fázisáramokat meghaladó áramérté-
kek léphetnek fel, amely miatt már tûz-
esetek is elôfordultak.

Aktív teljesítménytényezô- 
javítás, hálózatkondicionálás
(1. rész)

DR. JÁRDÁN R. KÁLMÁN, DR. NAGY ISTVÁN

Dr. Járdán R. Kálmán
egyetemi docens

Dr. Nagy István
kutatóprofesszor, 
az MTA r. tagja

Az utóbbi egy-két évtizedben egyre nagyobb figyelem irányul a hálózatok és a fogyasztók közötti kölcsönha-
tás kérdéseire. A környezetvédelem területén kialakuló tudatos gondolkodásmód hatása érzôdik a mûszaki
fejlesztéssel foglalkozók körében is, amit pl. a „hálózatszennyezés” terminológia általánossá válása is je-
lez. Már több mint két évtizede világossá vált, hogy a nemlineáris jellegû, elsôsorban teljesítményelektro-
nikai berendezések tömeges elterjedése egy ponton túl az energiaellátás biztonságát is veszélyeztetheti. A
várható problémák megelôzésére a fejlett ipari országokban már a 80-as évek elején megkezdték azoknak a
szabványoknak a kidolgozását, amelyek biztosítják, hogy a fogyasztói berendezések által okozott „hálózat-
szennyezés” megengedhetô mértékû legyen. Ilyen szabványcsalád az IEC 555-…, az EN 61000-… illetve en-
nek hazai megfelelôje, az MSZ-EN 61000-… sorozat. Az bizonyos, hogy rendkívül nagy gazdasági kihatású
kérdésrôl van szó, pl. egyes területeken a szabványelôírások betartása 20-30%-os árnövekedést eredmé-
nyezhet. Mindenesetre a mai követelményeknek megfelelô, eladható villamos terméket gyártani a szabvá-
nyok alkalmazásának kötelezôvé válása óta csak a szigorú elôírásokat betartva lehet. A következôkben, a
tervezett cikksorozat keretében megvizsgáljuk a hálózati teljesítménytényezô-javítással, illetve általáno-
sabban, a hálózatkondicionálással összefüggô elméleti és gyakorlati kérdéseket. Az elsô részben a legfon-
tosabb alapfogalmakat tekintjük át röviden…
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További problémát okoznak a pulzáló
áramfelvétel hatására a hálózaton létre-
jövô feszültségesések (flickereffektus). 

A háromfázisú hálózatok aszimmet-
rikus terhelése két szempontból hátrá-
nyos: egyrészt ez is korlátozza az átvi-
hetô maximális teljesítményt, másrészt
az aszimmetrikus terhelés hatására
létrejövô hálózati feszültségrendszer
szintén aszimmetrikus lesz, azaz nega-
tív sorrendû komponenst fog tartalmaz-
ni, amely a váltakozó áramú forgógé-
pekben többletveszteséget és így túlme-
legedést okozhat. A cikksorozatban a
felsorolt problémákkal a rendelkezésre
álló terjedelem korlátain belül foglal-
kozunk.

Természetesen a hálózati feszültség-
nek vannak egyéb forrásból származó
zavarai is, pl. légköri eredetû túlfeszült-
ségek, átkapcsolási tranziensek és végül
az áramellátó rendszer üzemzavaraiból
eredô hálózatkimaradások. Ezekkel itt
nem foglakozunk, csak megemlítjük,
hogy a felhasználók körében egyre tu-
datosabbá válik az a felismerés, hogy a
mûködtetett rendszerek megbízhatósá-
gát csak a hálózati eredetû zavarok ki-
küszöbölésével lehet garantálni. Ez ma-
gyarázza a szünetmentes áramforrások
iránti igény növekedését. Az esetek
jelentôs részében azonban elegendô a
hálózati feszültség jellemzôinek javítá-
sa a megbízható mûködtetéshez, mert
pl. egy vezérlôelektronika vagy számí-
tógép szünetmentes áramellátásának
nem sok értelme van, ha a nagy teljesít-
ményû irányított berendezés nem kap
szünetmentes áramellátást. 

A hálózati feszültség minôségét javí-
tó berendezések széles skálája áll a fel-
használók rendelkezésére, ezekre a
szakirodalomban gyakran különbözô
elnevezéseket használnak, leggyakrab-
ban aktív szûrôk (Active Filters), statikus
meddôteljesítmény-kompenzátorok
(Static var compensators) teljesítmény-
tényezô-javító berendezések (Power
Factor Correctors – PFC), hálózatkondi-
cionálók (Power Quality Conditioners –
PQC), de ide sorolhatjuk a különbözô
típusú feszültségstabilizátorokat is,
amelyekkel közül – a nagyfrekvenciás
kapcsolóüzemû konverterek alkalma-
zásának és a gyors szabályozó körök-
nek köszönhetôen – nagy dinamikai kö-
vetelményeket is ki lehet elégíteni,
ezenkívül védelmet nyújtanak a légköri
eredetû túlfeszültségek ellen, esetleg
galvanikus leválasztást is biztosítanak
speciális, árnyékolt transzformátorral 
[1 … 4].

A következôkben tárgyalt témákhoz
néhány fogalmat kell definiálnunk.

Egy periodikus idôfüggvény Fourier:
sora a következô egyenlettel

fejezhetô ki:

(1)

Ahol:
(2)

(3)

(4)

Feszültséghullámforma-torzítási ténye-
zôje (Total harmonic Distortion):

(5)

Ahol: 
Uh = a  h. rendszámú harmonikus
összetevô,

U1 = az alapharmonikus feszültség (ef-
fektív értékek).

Nemszinuszos idôfüggvényû feszültség
effektív értéke és a felharmonikusok ef-
fektív értéke:

(6)

(7)

Az eltolási tényezô:

DF = cosϕ (8)

Ahol: ϕ az alapharmonikus feszültség
és áram közötti szög.

Az alapharmonikus látszólagos teljesít-
mény:

(9)

Ahol:  P = a hatásos teljesítmény
Q = a meddôteljesítmény

Felharmonikus áramok esetén a látszó-
lagos teljesítmény:

(10)
Ahol:

(11)

A felharmonikus áramok eredôjével
számított „meddô”-teljesítmény 

(12)

Így a teljesítménytényezô:

(13)

Teljesítménytényezô-javítás hálózati 
tápegységekben

Minden elektronikus berendezés tartal-
maz tápegységet, ezért ez a leggyakrab-
ban alkalmazott energiaátalakító egy-
ség. Ma már kizárólagosnak tekinthetô
a nagyfrekvenciás kapcsolóüzemû táp-
egységek (Switch Mode Power Supply –
SMPS) használata. A nagyfrekvenciás
kapcsolóüzemû mûködési elvnek kö-
szönhetôen a tápegységek területén is
rendkívül nagy fejlôdés történt az el-
múlt egy-két évtizedben. A súly- és mé-
retadatok hihetetlen mértékben csök-
kentek, ebbôl a szempontból jellemzô
adat a teljesítménysûrûség, amely nap-
jainkban eléri 3,5 W/cm3 értéket. A ha-
tásfok növekedése és a méretek csökke-
nése a kedvezô tulajdonságú vezérel-
hetô félvezetô kapcsolóknak, elsôsor-
ban a MOSFET-nek köszönhetô. Az
elônyös tulajdonságok jelentôs részét a
kapcsolási frekvencia növelésével érik
el, ennek felsô határa ma már a MHz-
tartományban van. 

A nagy tömegû és ezáltal nagy össz-
teljesítményû kapcsolóüzemû tápegy-
ségek területe volt az egyik olyan, ahol
nyilvánvalóvá vált, hogy sürgôs és szi-
gorú intézkedésekre van szükség a há-
lózati jellemzôk további romlásának
megakadályozására. A hálózatról táp-
lált, korszerû teljesítményelektronikai
berendezések közös jellemzôje, hogy
bemeneti fokozatuk vezéreletlen diódás
egyenirányító, amelyet a felhasználás-
tól függôen egy vagy több konverterfo-
kozat követ (dc/dc vagy dc/ac). Ennek
az a magyarázata, hogy a dc/dc és a
dc/ac konverterekben alkalmazott im-
pulzusszélesség-szabályozási módsze-
rekkel nagyon kényelmesen lehet a
kimenôfeszültséget szabályozni, így
nincs szükség arra, hogy a bemeneti
egyenfeszültséget szabályozzuk vezé-
relt egyenirányítóval, amelynek jelentôs
hátrányai vannak: alacsony DF-érték és
nagy beépítendô szûrôelem- (elsôsor-
ban fojtó-) teljesítmény. A diódás
egyenirányító fokozatnak nagy elônye
az alacsony költség, a jó hatásfok, nagy
megbízhatóság és az egységnyi DF.
Ugyanakkor egy jelentôs hátránya van,
a hálózati áram nagy felharmonikustar-
talma, amely torzítja a hálózati feszült-
ség hullámformáját, különösen a fojtó
nélküli, csak kondenzátoros kimeneti
szûrés esetén. A probléma szemlélteté-
sére az 1. ábrán egy egyfázisú, konden-
zátoros szûrésû, diódás egyenirányító
hálózatból felvett áramát (piros görbe)
láthatjuk, az áram hatására torzult háló-
zati feszültséggel együtt. Megfigyelhetô
az a tipikus jelenség, hogy a hálózati fe-
szültség hullámformája a jellegzetes
áram idôfüggvény hatására a csúcsok-
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nál belapul. Ilyen feszültség-
hullámformával lehet talál-
kozni olyan környezetben,
ahol pl. nagyszámú számító-
gép üzemel a hálózatról. 

Az áram idôfüggvényét
Fourier-sorba fejtve, az alap-
harmonikus és a felharmoni-
kus összege szétválasztható.
Megfigyelhetô, hogy az alap-
harmonikus áram fázisban van
a feszültséggel. 

A hálózatból felvett nagy
felharmonikustartalmú áram
hullámformáját úgy lehet kor-
rigálni, hogy a felharmoniku-
sok összegét egy párhuzamo-
san kapcsolt áramkörrel elôál-
lítva, ellenkezô elôjellel hoz-
záadjuk a hálózati áramhoz,
így eredôben a felharmoniku-
sok kiesnek, tehát a hálózati
áram csak alapharmonikus szi-
nuszos áramot fog tartalmazni.
Ennek a követelménynek a ki-
elégítésére többféle megoldást
lehet alkalmazni, a megoldás
elve szerint beszélhetünk idô-

tartományban, illetve frekven-
ciatartományban mûködô
rendszerekrôl. Jelen cikk kere-
tében csak az idôtartomány-
ban mûködô rendszerekkel
foglalkozunk, a teljesség igé-
nye nélkül.

A 2. ábrán egy kétfokozatú
passzív PFC-szûrôvel ren-
delkezô SMPS blokkvázlatát
láthatjuk. A felharmonikusok
szûrésére passzív LC-elemek-
bôl kialakított szûrôköröket al-
kalmazunk. A módszer elônye
a robusztussága, megbízható-
sága, de hátránya, hogy jelen-
tôs súlyú elemeket igényel,
költsége is magasabb, mint az
aktív szûrôköröket tartalmazó
megoldásoké.

A 3. és 4. ábrán aktív PFC-
áramköröket tartalmazó meg-
oldások blokkvázlatait mutat-
juk be. Ezek mûködése azon
alapszik, hogy a hálózatból
felvett áramot szabályozókör
biztosítja, megfelelô „szinu-
szos” alapjelet követve.

Jól tervezett aktív PFC-fo-
kozatok hatására a hálózati
áram gyakorlatilag elhanya-
golható mértékû felharmoni-
kus- tartalommal rendelke-
zik, azaz az áram szinte ide-
ális szinuszos idôfüggvén-
nyel jellemezhetô. A PFC
áramszabályozója számára a
referenciajelet rendszerint a
hálózati feszültségbôl szár-
maztatják, ez egyszerû, és
automatikusan biztosítja,
hogy az áram fázisban le-
gyen a feszültséggel, viszont
így elôállhat az a helyzet,
hogy torzult hullámformájú

1. ábra. Diódás egyenirányító jellegzetes áram-idô függvénye
és a torzult hullámformájú hálózati feszültség

2. ábra. Kétfokozatú, passzív szûrôkörös SMPS blokkvázlata

3. ábra. Kétfokozatú SMPS aktív teljesítménytényezô-korrekcióval (PFC)

4. ábra. Egyfokozatú SMPS aktív PFC-vel
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feszültségrôl üzemelô beren-
dezés árama – lemásolva a
feszültség idôfüggvényét –
nem elégíti ki a szab-
ványelôírásokat, bár a beren-
dezés a hálózat felôl nézve
ohmos ellenállásnak látszik.
(Pl. a BME területén a háló-
zati feszültségben mértünk
THD = 9%-os értéket.)

A PFC-vel kapcsolatos
megoldások ismertetését és to-
vábbi, a témához kapcsolódó
területek bemutatását a követ-
kezô folyóiratszámokban foly-
tatjuk.

(folytatjuk)

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 szinuszhullám-kimenet
valós szinuszhullám-kimenet
Vin: 12, 24 V DC
Vout: 230 V AC
Teljesítmény: 150–2500 W
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Vajon melyik amerikai állampolgárnak
nem él elevenen az emlékezetében a
2003. augusztus 14-i áramszünet? Az
Egyesült Államok északnyugati része, va-
lamint Kanada egyes területei azon a na-
pon elektromosság nélkül maradtak. A ki-
maradás 50 millió embert érintett, és
több milliárd dollár értékû kárt okozott.

Az ehhez hasonló, komoly következ-
ményekkel járó esetek az energiaszolgál-
tató cégeket mind nagyobb és nagyobb
kihívások elé állítják: a felhasználók ra-
gaszkodnak a stabil, megbízható orszá-
gos hálózatokhoz, amelyek nagyon jó
minõségû elektromos áramot szolgáltat-
nak. Ahhoz, hogy ezt a célt elérjék, az
ipari energiaelosztóknál, szünetmentes
áramforrásokban, szélerõmûvekben, va-
lamint a hajtástechnikában már hosszú
ideje fázisjavító teljesítménykondenzáto-
rokat alkalmaznak. A megfelelõen meg-
tervezett fázisjavító berendezések csök-
kentik az országos hálózatban jelen lévõ
meddõteljesítményt, ezzel együtt a fo-
gyasztást és a feszültségcsökkenéseket,
valamint stabilizálják az energiaellátást.
Az ebbõl fakadó kisebb energiaköltség
további elõnyöket jelent.

Kültéri alkalmazás

Hasonló pozitív hatás eléréséhez egy-
részt vidéken, ahol elsõsorban privát fo-
gyasztással kell számolni, másrészt
olyan területeken, ahol kevés üzleti és
ipari felhasználás van, az elosztóhálózat
kialakítása jelentõs beruházási költsége-
ket jelentene. Erre alternatív megoldás,
ha a meddõáram forrásának közelébe fá-
zisjavító kondenzátorokat telepítenek –
melyeket ez esetben közvetlenül a lég-
vezetékek oszlopaira szerelnek.

Kültéri elhelyezésük miatt ezeknek a
kondenzátoroknak számos követel-
ményt kell kielégíteniük:

vízállóság,
pormentesség,

ütésállóság,
idõjárás-állóság,
magas szigetelési ellenállás
ellenállás a napsugárzás által elõ-
idézett magas hõmérsékletnek,
üzemképesség távjelzése.

Az EPCOS új PoleCap-sorozatú tel-
jesítménykondenzátorai megfelelnek
mindezen követelményeknek, és kivá-
lóan alkalmasak kültéri alkalmazásra. A
PoleCap kondenzátorok a PhiCap- és
PhaseCap-sorozatok logikus továbbfej-
lesztései, melyek kialakítása a már be-
vált fémezett mûanyagfilm (MKP/MKK)
technológiára alapul.
A PoleCap-kondenzátorok jellemzõi:

feszültség: 400, 440, ill. 525 V,
frekvencia: 50 … 60 Hz,
teljesítmény-tartomány: 
0,5 … 30 kVAr.

Hiba lenne azonban a PoleCap kon-
denzátorok pusztán kültéri felhasználá-
sában gondolkodni. Magas fokú védett-

Decentralizált fázisjavítás

PETRA JUNGWIRTH

Az utóbbi években többször lehettünk szemtanúi teljes városokat, eset-
leg régiókat megbénító áramszüneteknek. A hálózatok túlterhelésének
megelõzésére egy nagyon kézenfekvõ módszer a decenralizált fázisjaví-
tás, azaz a felhasználásközeli(helyi) kompenzálás, mely egyúttal a villa-
mos energia minõségét is javítja. Az EPCOS PoleCap fázisjavító konden-
zátora a legmegfelelõbb eszköz ilyen célokra

ségük következtében olyan helyeken is
jól alkalmazhatók, ahol nagy mennyisé-
gû pornak, ill. párának vannak kitéve,
amely meggátolhatja a hagyományos
kondenzátorok használatát az üzemsze-
rû mûködésben. Ilyen területek például
a cementgyárak és fûrésztelepek. 
A PoleCap-ek ilyen környezetben is al-
kalmazhatók a kapcsolószekrényeken
belül vagy azokon kívül. Kifejezett elõ-
nyük, hogy méreteiket és tömegüket te-
kintve kompaktak, ill. könnyûek. 

A PoleCap-kondenzátorok közvetle-
nül a távvezeték oszlopaira szerelhe-
tõek és már gyárilag rendelkeznek a
szükséges csatlakozókábelekkel, így je-
lentõs költség- és idõmegtakarítás érhe-
tõ el. Az M12 menetes csapok gyors és
egyszerû felszerelést tesznek lehetõvé.

Az új kondenzátorok továbbá számos
biztonsági funkcióval rendelkeznek:

valamennyi feszültség alatti alkat-
rész szigetelt, a kábelcsatlakozások
IP54 szerint érintésvédett,
integrált túlnyomáskioldóval szerelt,
önjavító kivitelû,
száraz technológiájú a gázos impreg-
nálás miatt, 
elõre felszerelt kerámiaalapú kisü-
tõmodullal bír.

1. ábra. A PoleCap keresztmetszete – a
megfelelõen rögzített kábelek és kisütõ
ellenállás csökkenti az üzembe helyezé-
si költségeket

2. ábra. PoleCap kondenzátor 
a távvezetékoszlopon

Petra Jungwirth, 
PFC kondenzátorok, 
termékmarketing
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Elengedhetetlen feltétel, hogy az osz-
lopokra szerelt kondenzátorok üzemké-
pességét a földrõl is ellenõrizni lehessen.
A PoleCap kondenzátorokon ezért egy
vörös színû gyûrû válik láthatóvá, amint
az esetleges mûködészavar hatására a
túlnyomáskioldó aktiválódott.

Kiváló hõállóság

Ami azonban valóban egyedülállóvá te-
szi a PoleCap kondenzátorokat, az a kü-
lönleges hõállóság. A kültéri vagy oszlop-
ra szerelt kondenzátoroknál a hagyomá-
nyos megoldás az, hogy az eszközre já-
rulékos védõborítást szerelnek. A kon-
denzátorveszteség hõtöbbletet termel,
amely felmelegíti a belsõ és külsõ védõ-
borítás közötti ûrt. Ez a felgyülemlett hõ
idõvel „villamos melegítõpárna” mintájá-

ra körülveszi a kondenzátort, amely már
amúgy is felhevült. Az elégtelen hûtés el-
kerülhetetlenné teszi a kondenzátor idõ
elõtti elöregedését.

A PoleCap kondenzátorokat az EPCOS
mérnökei úgy tervezték, hogy megelõzzék
ennek az imént bemutatott „hõtartálynak”
a kialakulását. A tesztek azt mutatták,
hogy a PoleCap-ek szimpla védõborítású
tervezésük miatt a hagyományos, járulé-
kos védõborítással felszerelt kondenzáto-
rokhoz képest jelentõsen alacsonyabb hõ-
mérsékleten mûködnek. A belsõ hûtésre a
PoleCap eszközök egyedül a konvekciót
használják fel. Ez nagyobb megbízhatósá-
got és hosszabb élettartamot garantál az
eszköznek (4. ábra).

A védõborítással ellátott és az anél-
kül szerelt kondenzátorok termikus jel-
lemzõinek összehasonlítására Malajziá-
ban, extrém környezeti feltételek mel-
lett végeztek teszteket. Mindkét kon-
denzátorra 440 V feszültséget kapcsol-
tak, és közvetlen napsugárzásnak tették
ki õket. A termisztorokkal mért hõmér-
sékleti értékek azt mutatták, hogy a já-
rulékos védõborítással ellátott konden-
zátorok belsõ és borításon mért hõmér-
sékleti értékei jelentõsen nagyobbak a
PoleCap eszközöknél mérteknél.

A járulékos védõborítás nélkül for-
galmazott PoleCap kondenzátorok leg-
magasabb hõmérséklete is 7 °C-kal ala-

csonyabb, mint a hagyományos eszkö-
zöké. Ez azért jelentõs elõny, mert a ta-
pasztalatok tanúsága szerint egy ilyen
mértékû negatív hõmérsékleti különb-
ség közel megduplázza a kondenzátor
várható élettartamát.

3. ábra. Túlnyomáskioldó – hibás mûkö-
dés esetére: a kondenzátorfedõ alatti
gyûrû messzirõl láthatóvá teszi a bekap-
csolt túlnyomáskioldót

4. ábra. A védõborítással ellátott kondenzátor (balra) a túlhevülés miatt rövidebb 
élettartamú

HAGYOMÁNYOS MEGOLDÁS PoleCap MEGOLDÁS

A levegõ 
a termikus 
szigetelõ,
ez gyenge 
hûtést jelent

Kiváló hûtés,
hosszú 
élettartam
az egyedülálló
védõborításnak
köszönhetõen

A folyamatos
kondenzá-
torveszteség 
önhevülést 
okoz

Járulékos
külsõ
kondenzátor
védõborítás

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) Super High Flux (szögletes) LED-ek

Szállítás postai utánvéttel. Nyitva tartás: H–P: 9–16 óráig, elõzetes megbeszélés alapján.

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.
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Az inverterek impulzus üzemmódban
dolgozó félvezetõ egységei túlságosan
meredek, gyors felfutású kimeneti fe-
szültségimpulzusokat hoznak létre (kb.
3000 V/µs). Ezek különbözõ problé-
mákhoz vezethetnek: túlmelegedhet és
károsodhat a motor tekercselése, csap-
ágyazása, nagy elektromágneses inter-
ferencia keletkezhet, ezenfelül hallható
akusztikus zajok is képzõdhetnek.

Emiatt túl kell méretezni a motort, 
a hajtást, és többletköltségekkel kell
számolni az árnyékolt vezetékek hasz-
nálata miatt is.

A Schurter dU/dt szûrõi 500 V/µs
alá csökkentik a feszültség felfutási se-
bességét és 1000 V alá korlátozzák a fe-
szültségtüskéket (550 V AC kimeneti fe-
szültségnél).

Fõbb mûszaki paraméterei:
a standard verzió szigetelt csavaros
csatlakozással készül

a dU/dt filter használatának fõbb
elõnyei:
• hosszabb gerjesztõ kábel haszná-

latának lehetõsége
• nagyobb rendszerteljesítmény
• az elektromágneses interferencia

Hálózati szûrõket elsõsorban a zavarok kiszûrésére használunk. Háló-
zatról mûködõ elektronikai készülékeink a zavarjelekre érzékenyek, de
a mûködésük során keletkezett zavarokat sem szabad a hálózatra 
engedni. A szûrõk további kellemes tulajdonsága, hogy beépített in-
duktivitásuknak köszönhetõen a felfutó árammeredekséget határolják.
Egy tipikus, és mára gomba módra szaporodó erõsáramú elektronikai
berendezés a szabályozott hajtáshoz szükséges inverter. A Schurter
(Timonta) dU/dt kimeneti szûrõi csökkentik az inverter kimeneti 
feszültségének gyors felfutását, limitálják a feszültségcsúcsokat, vé-
dik a motor tekercselését és mechanikus alkatrészeit.

(EMI) csökkenése, az elektromágne-
ses kompatibilitás (EMC) javulása

• a rendszermegbízhatóság javulása
• 500 V AC, tehát világszerte hasz-

nálható
• kompakt kivitel
felhasználási tartomány:
• 4 … 16 kHz frekvencia
• akár 40 m méter hosszú kábel
• a szûrõ hõterhelése az inverter kap-

csolási frekvenciájától, a gerjesz-
tõkábel hosszától és a feszültségtõl
függ.

Az adatokat az I. táblázat tartalmaz-
za. A táblázatban megadott értékek 
20 m-es kábelre és 4 kHz frekvenciára
vonatkoznak.

A szûrõ kapcsolását a 2., tömbváz-
latát a 3. ábra mutatja.

A szûrõk légmentesen lezárt fémdo-
bozban kerülnek forgalomba. Csatla-
koztatásukra sorozatkapocs szolgál. 

A Schurter-szûrõk hazai forgalmazója 
a World Components Kft.
Tel.: (+36-96) 578-070

www.woco.hu 
www.schurter.com 
E-mail: woco@t-online.hu 

1. ábra. A szûrõ csökkenti a feszültség-
meredekséget

2. ábra. A szûrõ belsõ kapcsolása

3. ábra. A szûrõ tömbvázlata

Típus In UR Ln RL-L’ Isziv C Kábelke- Motor 
[A] [V] [mH] [mΩ] [mA] [nF] resztmetszet teljesítmény 

[mm2] [kW]
FMAC-0A24-0813 3x8 550 3x0,2 22 <0,5 4,7 4 3,7
FMAC-0A27-1613 3x16 550 3x0,2 11,6 <0,5 4,7 4 7,5
FMAC-0A40-2513 3x25 550 3x0,2 9,2 <0,5 4,7 6 11
FMAC-0A38-3213 3x32 550 3x0,2 9,2 <0,5 4,7 10 15

I. táblázat

Schurter-szûrõtechnika
dU/dt kimeneti szûrõk 3-fázisú frekvenciainverterekhez 
– FMAC 0A-széria

KALOCSAI TAMÁS

4. ábra. A szûrõ képe
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Gyakran okoz gondot, hogy a köze-
lünkben nem áll rendelkezésünkre köz-
üzemi elektromos hálózat, de feltétle-
nül szükségünk van elektromos áramra.
Ilyenkor nyújthatnak segítséget a hor-
dozható benzin-, ill. dízelmotoros
áramfejlesztõk, amelyek széles válasz-
tékban kaphatók a kereskedelemben
(pl. ENDRESS, HONDA stb. cég). Ezek
elõnyösen alkalmazhatók abban az
esetben, ha a közüzemi hálózatra törté-
nõ csatlakozás nehézsége, illetve lehe-
tetlensége miatt (pl. árammal ellátatlan
helyek) „kis teljesítményû” berendezé-
seket kell elektromos energiával ellátni
(0,65 … 10 kVA). Ezek ideális energia-
forrásként szerepelhetnek az árammal

ellátatlan helyeken elvégzendõ hobbi-,
szabadidõ- (lásd 1. ábra), kemping-, il-
letve egyéb terepi (vásározási, kitelepült
mérõállomás, rádióállomás stb.), vagy
kerti (lásd 2. ábra!), barkácsolási mun-
káknál, hiba-vészelhárításnál, építkezé-
seknél villamos kéziszerszámok (fúró,
flex stb.), víztelenítõszivattyúk tápfe-
szültség-ellátásánál stb. 

Ezeknél az alkalmazásoknál átlago-
san napi néhány órai, évi néhány száz
órai üzem a jellemzõ. Építkezéseknél
(lásd 3. ábra!) természetesen közel teljes
munkanapi használat is elõfordulhat. Ez
esetben ipari kivitelû típusokat kell hasz-
nálni. Egy ilyen, megfelelõ teljesítmény
leadására képes hordozható, saját „erõ-
mûvünk” segítségével nagyobb teljesít-
ményû elektromos készülékeket és szer-
számokat is mûködtethetünk.

A csak közüzemi elektromos hálózat-
tal rendelkezõ fogyasztóknál felmerülhet

Elektromos energia mindig és
mindenhol… (1. rész)
Benzin- és dízelmotoros áramfejlesztõk

FERENCZI ÖDÖN

Ebben a cikkben a kisebb rendszerek, családi házak, éttermek, boltok,
stb. szükségáramforrásaival, továbbá a kitelepüléseknél, vagyis az
árammal ellátatlan területeken szükségessé váló hordozható áram-
fejlesztõkkel foglalkozunk. Az ilyen energiaforrások igen hasznosak
lehetnek továbbá az ipari célú felhasználásoknál is…

a kérdés:  ha az áram kimarad, akkor mi
marad? Gyakorlatilag semmi, az elektro-
mos fogyasztók mûködésképtelenné vál-
nak. Ilyenkor is segíthetnek a benzin-
vagy dízelmotorral meghajtott áramfej-
lesztõ generátorok. Továbbá a napelem-
modulos és a szélgenerátoros hibrid
áramtermelõ rendszerek kialakításánál a
szünetmentes áramellátás céljából a
nap- és szélszegény idõszakok minimális
energiatermelésének áthidalására szük-
ség-, vagyis vésztartalék-áramforrásként

is benzin-, ill. dízelmotoros áramfejlesz-
tõket (aggregátorokat) használhatunk. A
megbízható folyamatos, szünetmentes
áramellátás céljából tehát a tartalék jelle-
gû „vésztartalékot” az aggregátoros
áramfejlesztõ biztosítja, mely gyakorlati-
lag „nincs aktív használatban”. A legkor-
szerûbb rendszereknél, azok vezérlõ-
szabályozó elektronikája automatikusan
bekapcsolja az aggregátoros áramfejlesz-
tõt, ha az akkumulátorbank kimerültsége
és a fogyasztás ezt indokolja. 

Aggregátorjellemzõk, -típusválaszték

Az aggregátorok többségét mobil
üzemre tervezik. A kisebb teljesítmé-
nyû kategóriában azok kézifogantyúval
vagy kerékkel vannak felszerelve, 
a könnyû mozgathatóság érdekében. 
A nagyobb teljesítményûeknél azok ke-
rete biztosítja a nagyobb mobilitást.

A 4. ábrán látható ENDRESS-gyárt-
mányú, kompakt áramfejlesztõkkel 
hálózat nélkül is rendelkezésre áll a
230 V/50 Hz-es feszültség. A 4. ábra el-
sõ (bal oldali) képén látható áramfej-
lesztõ, mely 2200 VA tartós teljesít-
mény leadására képes, a „legtöbb”

3. ábra. Hordozható áramfejlesztõ 
terepi, építkezési munkákhoz

4. ábra. 230 V/50 Hz-es 650, 900 és 
2200 VA-es tartós teljesítmény leadására
képes, hordozható ENDRESS áramfejlesztõk

2. ábra. 230 V/50 Hz-es, 2000 VA-es, 
hordozható áramfejlesztõ (ENDRESS)

1. ábra. A 230 V/50 Hz-es 0,65 … 2 kVA-
es teljesítménytartományban kapható,
alacsony zajszintû, hordozható ENDRESS
áramfejlesztõ (hajó, kemping, hobbi stb.)
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használatos fogyasztó igényét kielégíti:
világítás, elektromos készülékek s na-
gyobb teljesítményfelvételû berendezé-
sek (pl. házi vízellátó szivattyú, külön-
bözõ szerszámok stb.). Ezek a profi
áramforrások csendes járásúak.

A 4. ábra középsõ képén 900 VA tar-
tós teljesítmény leadására alkalmas tí-
pus látható.

A 4. ábra harmadik képén ESE 900
(ill. 950) típusjelû, kompakt felépítésû,
kétütemû, benzinmotoros áramfejlesztõ
látható (ENDRESS-gyártmány, amely-
nek már igen sok „utángyártója” van).
Ez az áramfejlesztõ 230 V/50 Hz-es ki-
meneti váltakozó feszültséget szolgál-
tat. Névleges, ill. leadott max. teljesít-
ménye 650 W, ill. 780 W. 950-es tí-

pusváltozata 12 V/8,3 A-es egyenfe-
szültségû kimenettel is rendelkezik.

A 230 V-os váltakozó feszültségû ki-
menetrõl megfelelõ töltõberendezéssel
pl. autóakkumulátorainkat utántölthet-
jük, így megvédhetjük azokat a káros
mélykisütéstõl. Természetesen az akku-
mulátorunk töltésének idõtartama alatt
további elektromos, elektronikus fo-
gyasztóinkat is használhatjuk a névle-
ges kivehetõ tartós üzemû teljesítmény-
határig (650 W).

A szóban forgó áramfejlesztõ vázla-
tos képét és fõbb kezelõszerveit az 5. és
6. ábrán tüntettük fel (1 üzemanyagtar-
tály, 2 üzemanyag-betöltõ nyílás, 3
benzincsap, 4 légszûrõ, 5 gyújtógyer-
tya, 6 kipufogó, 7 hidegindító kar, 8 du-
gaszolóaljzat, 9 START kapcsoló, 10
földelõpont, 11 berántóköteles „behú-
zó”-fogantyú, 12 túláramvédõ-megsza-
kító, 13 hordfogantyú).

A generátort meghajtó benzinmotor
egyhengeres, szinkron léghûtéses, két-
ütemû motor. Max. teljesítménye a gyár-
tó által beépített hajtómotortól függõen
1 … 1,5 kW/1,36 … 2 LE. Motor- fordu-
latszám: 3000 ford/min. Üzemidõ egy
tanktöltéssel (4,1l) kb. 6 … 8 óra.  A fo-
gyasztás 3/4 terheléssel 0,4 … 0,5 li-
ter/óra. Üzemanyag: kétütemû-keverék
1:50 (2%). Védettségi foka. IP23. Az
egység beépített AC (ill. DC) túlterhelés
elleni védelemmel is rendelkezik. Max.
kimeneti generátoráram 2,8, ill. 3,1 
A 230 V esetén, a 900, ill. a 950-es tí-
pusváltozatnál. Mûködési zajszint,
LWA: 85 dB(A). Hangnyomásszint 7 m-
es távolságból, LPA: 60 dB(A). Tömeg:
kb. 20 kg. (E típus utángyártott távol-
keleti változatai a hazai szuper-, ill. hi-
permarketekben idõnként már 20 EFt-os
akciós áron is megvásárolhatók.)

Ezek az ENDRESS-gyártmányú, hor-

5. ábra. Az ESE 900 típusú, 650 VA-es 
tartós teljesítmény leadására képes, ben-
zinmotoros áramfejlesztõ vázlatos képe

6. ábra. Az ESE 900 típusú, 650 VA tar-
tós teljesítmény leadására képes, ben-
zinmotoros áramfejlesztõ kezelõszervei

Hidegindító kar

START kapcsoló

Behúzó fogantyú

Benzincsap

dozható benzinmotoros áramfejlesztõk
ideális energiaforrásai a hobbi a sza-
badidõ-, a kemping- és egyéb kitelepü-
lési (vásározási stb.), vagy mint már em-
lítettük, a kerti munkáknak. Csendes,
zárt kivitelûek. Alkalmasak közüzemi
hálózattal nem rendelkezõ háztartások,
tanyák, vadkempingek, szigetek, hajók
stb. áramellátására és a szolárakkumu-
látorok nap- és szélszegény idõszakban
történõ utántöltésére (lásd késõbb!).

Az ENDRESS cég a 0,6 … 1,8 kVA-
es tartományban szupercsendes kivitelû
áramfejlesztõket is gyárt. Egyre jobban
terjednek a függõleges elrendezésû
áramfejlesztõk is. Ezeket kizárólag hob-
bifelhasználásra fejlesztették ki. Kis he-
lyen elférnek, és többségüknél kerék
biztosítja a könnyû mozgathatóságot. 

(folytatjuk)

Elôfizethetô azinterneten:

www.elektro-net.hu

Online
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A konferencián, február 28-án jelentette
be a Xilinx az immár 65 nm-es technoló-
giával készült Virtex-4 FPGA-t. A Virtex el-
sõ generációjának 1998-as bejelentése
óta a fejlesztések során a cég nagy utat tett
meg, és immár évek óta vezetõ szerepet
tölt be az FPGA-piacon. 2005-ben a

Virtex-4-eladásokkal elérték a 4 milliárd
USD kumulált árbevételt, amely a legkö-
zelebbi versenytársuk részesedésének
több mint háromszorosa.

Ez a töretlen siker elsõsorban annak
az üzleti stratégiának köszönhetõ, amely
a Xilinx vezetõit és tervezõit vezérli. 

Elsõként a Virtex-4 legújabb generá-
ciója használja ki a 65 nm-es technoló-
gia elõnyeit az FPGA-piacon. Az új csip
az elõdjénél kisebb energiafelhasználás-
sal nagyobb teljesítményre és sebességre
képes. 

Nagy kihívást jelentett a tervezõknek
a 65 nm-es technológiából adódó prob-
lémák sora, hiszen egy tranzisztor gate-je
itt már 5 atomi réteg vastagságúra zsugo-
rodott. Ilyen például a 90 nm-es generá-
ciónál már jól bevált Triple-OxideTM-
technológia adoptálása a 65 nm-es tech-
nológiára. A különbözõ feladatokat ellá-
tó CMOS-tranzisztorok esetében három-
féle oxidréteg-vastagságot alkalmaznak,
mely lehetõvé teszi azok kompromisz-
szummentes kialakítását. Számos más
újítás is fémjelzi az új generációt.   

A Xilinx az újszerû kihívásoknak csak
a lapkagyártókkal való szoros együttmû-
ködéssel és fejlesztéssel tudott megfelel-
ni. Az ügyfelek zökkenõmentes kiszolgá-
lása érdekében egy idõben két helyen fo-
lyik majd a gyártás: a TOSHIBA és a
UMC gyáraiban. Ez egyúttal a gyártási
költségek lefaragását is elõsegíti.  

A fejlesztõszoftvereket és az elsõ
szállításokat a cég 2006 második félévé-
re ígéri. 

Újabb babérokra tör a Virtex-4…
– Az elsõ 65 nm-es technológiával készült FPGA

SunPower – a leghatékonyabb napcella

4. ábra. 65 nm-es tranzisztor kereszt-
metszeti képe 

2. ábra. A SunPower A-300-as (149 cm2

felületû) cella hátsó és elsõ oldala

1. ábra. 22 kW-os naperõmû
Németországban

3. ábra. A United Microelectronics Co.
gyárában készült elsõ 300 mm-es szilíci-
umszelet Virtex-4 csipekkel

2006. február végén rendezték meg Globalpress Electronics Summit 2006 néven a Szilícium-völgy félvezetõ-
gyártói és a sajtó éves csúcstalálkozóját a kaliforniai Montereyben. A rendezvényen majd’ félszáz cég és 4 kon-
tinens szakújságírói vettek részt. Az idei konferenciára is több vállalat idõzítette legújabb fejlesztéseinek bemu-
tatását, melyek közül minél többet próbálunk bemutatni soron következõ lapszámainkban…

A napenergia felhasználás a közeljövõben
jelentõs fejlõdéssel kecsegtet. Ezzel kap-
csolatosan osztott meg az újságírókkal né-
hány adatot a Cypress, amely cég elsõsor-
ban integrált áramköreivel szerzett magá-
nak nevet az iparban. Várhatóan az
elkövetkezendõ 3 évben megduplázódik a
napsugárzásból kinyert energia mennyi-
sége, és a folyamat  exponenciális növeke-
dése várható. (Sajnos ez – bár önmagához
képest hatalmas fejlõdéssel biztat – valószí-
nûleg ezzel együtt sem fogja kiváltani a
fosszilis energia felhasználását.) 

A Cypress néhány évvel ezelõtt
mindenesetre belekóstolt ebbe a piac-
ba is. Többségi tulajdont szerzett a
SunPower Co.-ben. A céget Dr. Richard
Swanson alapította, aki a Stanford Egye-

temen napcellák fejlesztésével foglalko-
zott. Többéves kutatás eredményeként
többek közt az amerikai kormány tá-
mogatásával létrehozták a SunPower 
A-300-as cellát, mely ugyanakkora felü-
leten 20%-kal nagyobb energiát képes ki-
nyerni, mint a hagyományos napcellák.
Ezzel olcsóbb és nagyobb hatásfokú
(20–21,5%), mint versenytársai. Az el-
gondolás lényege egyszerû. A cellák elõtt
nincs a nap sugarait visszaverõ fém kon-
taktusháló. Ez a cella hátoldalán he-
lyezkedik el.

A Cypress ma már jelentõs szeletet
hasít ki a napcellagyártás évi 4 milliárd
USD-os tortájából. Az elsõ 25 MW-os
naperõmû már elkészült, és újabb két
erõmû építése kezdõdött meg. www.sunpowercorp.com

Csúcstalálkozó a Szilícium-völgyben
HEILING ZSOLT
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hoztak létre.
Ezt használja a
JP-15 család.

A Falcom meg-
szokott 25x25 mm-

es felületszerelt és a még ennél is kisebb
ball-grid változatban hozza forgalomba 
az új modulokat.

További információ: 
www.falcom.de

A Falcom GPS-modulcsalád legújabb tagja
a JP-15 és JP-15S.  A JP-15 kiemelkedõ tu-
lajdonsága a minimális energiafogyasztás.
Ezt az új SirfStar IIA alkatrésszel érik el.

A SiRF, Inc. az új technológiáját, amit a
SirfStar III áramkörökön használ, a régi ar-
chitektúrájára is átvezette, ami azt jelenti,
hogy a 12 csatornás SiRFstar IIA-t egy
csipbe integrálták. Ennek az a haszna, hogy
a kisebb hardver és a kevesebb csatorna-
szám miatt egy extra kis fogyasztású csipet

Altium
Designer 6
Az Altium cég Altium Designer 6 termé-
ke mindent tud, amit ma egy elektronikai
tervezõnek tud-
nia kell, legyen
az áramkörter-
vezés, -szimulá-
ció, FPGA-szin-
tézis vagy ger-
ber editálás. A cégnek tudatos cégfel-
vásárlásokkal olyan csapatot sikerült
összehoznia, amelyik képes volt a mai
komplex igényeket lefedõ tervezõ-
rendszert létrehozni: ez az Altium
Designer. Nem arra törekedtek, hogy a
világ legdrágább és legnagyobb tudá-
sú rendszerét készítsék el, hanem a
tervezõk Windows Office-csomagját. 

További információ: 
info@chipcad.hu, 
www.altium.com

Új JP-15 GPS
vevõmodul

-hírek

A Winbond SpiFlash W25X-családja két-
szeres SPI kimeneti teljesítményt kínál.

Az alapvetõen gyors, 75 MHz órajelû
Winbond soros flash-memóriák eddig is
túlszárnyalták az iparban általános 
25 … 50 MHz órajelû konkurenseket.
Most pedig ez is megkétszerezték! 
A Dual-Output-Read lehetõséggel, ami-
kor a DI láb DIO lábbá változik, és 2 bi-
tes kiolvasást lehetõvé téve, megkétsze-
rezi a sávszélességet, 150 MHz órajel-

nek megfelelõ sebességet hoz létre. Ez a
sebesség már elég akár a közvetlen kód-

memóriaként való alkalmazásokhoz is a
beágyazott rendszerekben. A W25X me-
móriák a második félévben lesznek elér-
hetõk, a normál sebességû W25P-család
jelenleg is raktárról vásárolható. 

További információ: 
www.winbond–usa.com

Az új Winbond soros flash 
a leggyorsabb az iparban A kedvezõ árfekvésû BT-20 Bluetooth adó-

vevõ modul (class 2) 10 m hatótávolságú
kommunikációt tesz lehetõvé.  A modul a
CSR csipjére épül, kapható master és slave
programmal is. A tesztelés és kipróbálás
megkönnyítésére a ChipCAD Kft. soros –
Bluetooth próbapanelt készített, amivel rög-
tön ki lehet próbálni egy soros kapcsolat
Bluetooth vezeték nélküli helyettesítését. 

A BT-20 modulok kész konfigurációval
rendelkeznek a soros kapcsolat emulációjá-
hoz, ezért olcsón integrálhatóak a beágya-
zott rendszerekbe. Egyre népszerûbb a PDA
eszközök használata vezérlõ- és kezelõfelü-
letként, amihez a csatlakozást legkisebb be-
fektetéssel a legkényelmesebben a Blue-
tooth-kapcsolat adja. A BT-20 modulok a
próbapanellel együtt raktárról kaphatók . 

A ChipCAD Kft. kerámia patch-anten-
nákat is ajánl raktárról a Bluetooth eszkö-
zökhöz. Az AN9520 típus a 9,5x2 mm mé-
retével a  minimális méretû antennamegol-
dást nyújtja. 

További információ: 
info@chipcad.hu

Új Bluetooth
próbapanel

240 x 64 grafikus ipari LCD, 
kiemelkedõ kontraszttal
Az EDT EW24B00YLY típusú LCD hát-
térvilágítással raktárról elérhetõ. A
T6963C vezérlõ a megszokott vezérlõ-
felületet szolgáltatja a vezérlõelektroni-
ka felé.  133 x 40 mm látható felülete
ipari alkalmazásokban grafikus és vál-
toztatható méretû numerikus kijelzések-

re alkalmas. A kijelzõ az EDT SmartFluid
technológiájának köszönhetõen –20 oC-
tól 70 oC-ig mûködik. 

További információ: 
www.edtc.com



info@elektro-net.hu

2006/3.

28

AlkatrészekAlkatrészek

Fairchild

A Fairchild Semiconductor új, nagy sáv-
szélességû HDMI kapcsolóival a grafikus
kijelzõk könnyedén átkapcsolhatók 
a meghajtóforrások között

A Fairchild Semiconductor digitális kap-
csolókkal bõvítette termékpalettáját.
Most jelentette meg az 1,65 Gibit/s 
átviteli sebességû HDMI kapcsolóját,
amelynek segítségével egy megvezérelt
grafikus kijelzõre könnyedén átkapcsol-
ható egy másik HDMI-bemenet. Az
FSHDMI04 kínálja a legmagasabb ESD-
osztályozást, a legkisebb bemenõkapa-
citást és egyéb elõnyöket, amellyel elõ-
segíti a teljesítményjavulást.

Az FSHDMI04 kapcsolót HDTV-
kben alkalmazhatják, így lehetõség
nyílik több alkalmazás, DVD-k, játék-
konzolok összekötésére. A hagyomá-
nyos megoldással összehasonlítva,
amelyeknél egy különálló vevõre volt
szükség a HDMI-összeköttetés eléré-
séhez, az FSHDMI04 jelentõsen fel-
gyorsítja a tervezési ciklusidõt azáltal,
hogy növeli a funkcionalitást, mialatt
csökkenti a konstrukció bonyolultsá-
gát. 

Az ipar legmagasabb ESD-osztályo-
zásával (8 kV minden kivezetés), az
FSHDMI04 véd mindenféle rendszerká-
rosodástól, és feleslegessé teszi a továb-
bi ESD-elleni IC-k használatát. Emellett
a legkisebb felületi kapacitást is kínálja
(átlag 6 pF/maximum 7 pF), és ez az
egyetlen HDMI kapcsoló, ami teljesíti a
HDMI inter- és intrasorpárosodás-speci-
fikációkat. Ezek a tulajdonságok segít-
hetik a már létezõ alkalmazások teljesít-
ményének feljavítását.

Az FSHDMI04 használatának további
elõnyei:

1,65 Gibit/s átviteli sebességet is tá-
mogat csatornánként, HDMI esetében
egészen 1080 pont felbontásig, vala-
mint DVI-re csatlakoztatott eszköznél
UXGA-felbontásig
Nagy sávszélesség (1 GHz Rl=50 Ω,
900 MHz Rl = 50 Ω Cl = 5 pF) a nagy-
frekvenciás digitális adatok továbbítá-
sára
Inter- és intra-sorpárosodás maximális
specifikációja (150 pont max.).
Alacsony fogyasztás (1 µA max) az
alacsony teljesítményt igénylõ alkal-
mazások esetén.
Elérhetõ ólommentes 48 kivezetéses

QVSOP tokozásban, az FSHDMI04 telje-
síti, vagy felül is múlja a közös IPC/JEDEC
szabvány J-STD-020C-követelményeit, és
megfelel az Európai Unió most hatályban
lévõ követelményeinek.

Az FSHDMI04 kiterjeszti a Fairchild
csúcskategóriás megoldásainak sorát a
videokapcsoló-piacra. Az ipar jelenlegi
legjobb kombinációját nyújtja nagy sáv-
szélesség, magas jelminõség és kompakt
tokozás terén. Ez a portfólió magában
foglalja az FSAV430/433/450 videokap-
csolókat.

További információ: 
www.fairchildsemi.com.

Silicon Laboratories

A Silicon Laboratories bemutatta az ipar
legkisebb, legnagyobb teljesítményû, 
egycsipes ethernetvezérlõjét

A CP220x áramkör a forgalomban lévõ
legkisebb méretû és legnagyobb teljesít-
ményû ethernetvezérlõ. Az egyszerûbb és
olcsóbb felépítéssel a nyomtatott áramkö-
ri lap mérete a 90%-ára csökkent, és a
rendszer széles körben alkalmazhatóvá
vált, ezek közé tartoznak a POS-terminá-
lok, a memóriavezérlõk, biztonsági pane-
lek, VoIP-adapterek, automaták, mûsze-
rek, ipari monitorok és vezérlõk, vagy
bármi más termék, ami valamilyen mó-
don kapcsolódik egy ethernethálózathoz.

A CP220x egy kisméretû, 5x5 mm-es
tokozásban kapható, ami magában foglal
egy integrált IEEE 802.3-nak megfelelõ
10Base-T ethernet MAC és PHY, vala-
mint egy 8 KiB-os beépített, gyárilag elõ-
re beprogramozott Flash-memóriát, ami
egy egyedi, 48 bites MAC-címet tartal-

Alkatrész-kaleidoszkóp

LAMBERT MIKLÓS

maz. Ennek segítségével elhagyható a
sorozatszámozási lépés a legtöbb be-
ágyazott rendszer gyártási folyamatá-
ból. Ezenfelül a Flash egy hagyomá-
nyos, nemfelejtõ memóriaként is fel-
használható.

Egy nagy teljesítményû, akár 
30 Mibit/s sebességû párhuzamos
külsõ memóriavezérlõ beépítésével a
CP220x hatékonyabban képes együtt-
mûködni az õt kisegítõ MCU-val, mi-
vel kevesebb idõ megy el a kommuni-
kációra. Az új eszköz –40 … +85 °C-
ig üzemképes, emellett mindössze 
70 mA a fogyasztása, összehasonlítás-
képpen a jelenlegi eszközök fogyasz-

tásának egyharmada. A CP220x tá-
mogatja az autoütköztetést is, ami
sokszor az egyetlen megoldást jelenti
arra, hogy közölje a hálózattal a ve-
zérlõ teljes ethernet-hálózati képessé-
gét. E megoldás nélkül az adott háló-
zatrész a legkisebb közös sávszéles-
ségre korlátozódna le, ami lényege-
sen alacsonyabb átviteli sebességet
eredményezne.

A Silicon Laboratories egy ether-
netfejlesztõi csomagot is kiadott, ami-
ben minden szükséges hardver és
szoftver megtalálható egy CP220x-
alapú beágyazott ethernetmegoldás
létrehozásához. A csomag tartalmaz-
za a C8051F120 MCU célpanelt,
CP2200-alapú ethernetfejlesztõ pa-
nelt, egy USB nyomkövetõ adaptert,
valamint minden kábelt, ami az MCU
nyomkövetéséhez és egy ethernethá-
lózatba való bekötéséhez szükséges.
A CMX Micronet TCP/IP protokoll-
készlet – amit kimondottan a beágya-
zott processzorokhoz fejlesztettek ki –
is helyet kapott a csomagban egy
könnyen használható könyvtár formá-
jában.

A Silicon Laboratories kiterjeszti USB
mikrokontroller-termékcsaládját

A Silicon Laboratories Inc. ma jelentette
be az USB mikrokontroller-termékeinek
kibõvítését mind a csúcskategóriás,
mind pedig az árérzékeny megoldások
területén. Ezek közé tartozik a
C8051F34x-család is, ami minden
olyan alkalmazás által támasztott köve-

Fairchild

Silicon Laboratories

2. ábra. A legkisebb ethernet-kontroller

1. ábra. HDMI kapcsoló a Fairchildtól
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telményt teljesít, ami USB-csatlakozást,
nagy teljesítményû analóg megoldáso-
kat, nagy teljesítményû CPU-t és na-
gyobb memóriát igényel. Felhasználási
területei közé tartoznak az orvosi diag-
nosztizálókészülékek, POS (point-of-
sale) terminálok, mérlegek, beágyazott
modemek és VoIP-telefonok. 

A C8051F34x-család magában fog-
lal egy nagy sebességû 8051 kompati-
bilis, akár 48 MIPS-en mûködõ MCU-t,
egy 10 bites analóg-digitális átalakítót
(ADC), akár 64 KiB beépített Flash-me-
móriát és 5376 bájt RAM-ot, amibõl 
1 KiB USB FIFO. A csipen lévõ USB
meghajtó egy vezérlõ- és hat rugalmas
kivezetéssel rendelkezik, segítségével
több USB eszköztípust is támogathat.
Kibõvített készletben található SPI,
SMBus, külsõ memória-interfész
(EMIF), számlálók, PWM-generátorok
és -komparátorok.

A Silicon Laboratories összes USB
MCU terméke USB2.0 kompatibilis, tá-
mogatja az alacsony és maximális se-
bességû mûveletvégzést, magában fog-
lal egy beépített feszültségszabályozót
és egy fizikai rétegben mûködõ adó-
vevõt. Az utóbbi használatával további
külsõ alkatrészek nélkül is közvetlen
kezelõfelület létesíthetõ az USB-kap-
csolattal. Több külsõ tartozék, például
UART-ok, idõzítõk és hõmérséklet-ér-
zékelõk teszik a Silicon Laboratories
USB MCU-megoldásait sokoldalúan
felhasználhatóvá.

A Silicon Laboratories egyedi hard-
verfejlesztõ platformot kínál minden
USB MCU termékcsaládjához. A szoft-
verfejlesztõ eszközök közé tartozik az
együtemû hardveres megszakítási pont-
tal és testreszabható figyelõablakokkal
ellátott integrált fejlesztõkörnyezet (IDE). 

Egy másik kulcsfontosságú szoftver-
eszköz az USBXpress™, ami az „öm-
lesztett” adattovábbítás legegyszerûbb
módját kínálja. A Silicon Laboratories
szorosan együttmûködik a Jungo Ltd.-
vel a gyors meghajtófejlesztés, valamint
a National Technical Systemsszel az
USB-kompatibilitás vizsgálatának fel-
gyorsítása érdekében.

További információ: 
www.silabs.com 

Az elsõ 1,8 V-os dual & quad mûveleti 
erõsítõk DFN tokozásban

A Linear Technology Corporation bemu-
tatta az LT6001 és LT6002-t, az elsõ 1,8
V-os dual és quad mûveleti erõsítõket,
amelyek kisméretû DFN tokozásban lesz-
nek elérhetõk. Az eszközök fogyasztása
mindössze 13 µA erõsítõnként, ráadásul
kiváló teljesítménykarakterisztikával is
rendelkeznek. A bemeneti ofszetfeszült-
ség legfeljebb 500 µV 25°-on, a maximá-
lis drift pedig 5 µV/°C. A be- és kimenet
rail-to-rail mûködésû, azaz tápfeszültsé-
gig kivezérelhetõ.

Az alacsony tápfeszültség, a csekély
áramfogyasztás, a kiváló DC-karakterisz-
tika és a kisméretû DFN tokozás kombi-
nációja ideális megoldássá teszi ezeket az
eszközöket hordozható vagy elemmel
mûködõ alkalmazásokban történõ fel-
használásra. 

A még ennél is kisebb fogyasztás eléré-
sére a dual LT6001 3x3 mm-es tokjába be-
építettek egy shutdown-kivezetést, aminek
segítségével a használaton kívüli fogyasz-
tás legfeljebb 1,5 µA-re esik vissza.

Nagy hatásfokú, fehér LED vezérlõ integ-
rált Schottky-diódával SC70 tokozásban

A Linear Technology Corporation bejelen-
tette az LT3491-et, egy nagy hatékonysá-
gú, SC70 tokozású, egyenárammal mûkö-
dõ fehér LED vezérlõt. Az LT3491 egy
csipre integrált Schottky-diódával is ren-
delkezik, aminek segítségével kiküszöböl-
hetõ egy külsõ diódával együtt járó több-
letköltség és helyigény. Egy egyedi anód-
oldali LED-meghajtó topológiának kö-
szönhetõen a LED katódja közvetlenül a
földre köthetõ, aminek eredményekép-
pen egyhuzalos áramkör jöhet létre. Az
LT4391-et úgy tervezték, hogy 6 különál-
ló fehér LED-et vezéreljen egy szimpla Li-
ion akkumulátorról, 75%-nál magasabb
hatásfokkal. 2,3 MHz-cel kapcsol, ezáltal
az eszközzel együtt kisméretû induktivitá-
sok és kondenzátorok használhatók, mia-
latt a kapcsolási zajt a kritikus RF-sávokon
kívül tartja. Az LT4391 magas hatásfoka,

alacsony zajszintje és rendkívül kicsi
mérete teszi ideálissá a 6 fehér LED-et
igénylõ hordozható alkalmazásokban
történõ felhasználásra.

Az LT3491 állandó áramforrásként
mûködik, mindig ugyanazt az áram-
mennyiséget juttatva a sorba kapcsolt
LED-ekre, függetlenül a LED nyitófe-
szültségének ingadozásától, amit
okozhat a hõmérséklet-változás, a
gyártási toleranciaérték és az öregedés.
Ez biztosítja a LED-ek egyforma fé-
nyességét. Az LT3491 impulzusszéles-
ség-szabályozású vezérlést (True Color
PWM™ Dimming) használ, ezáltal
akár 300:1 arányú tompításra is képes.
LED-ek lecsatlakoztatásakor a belsõ
túlfeszültségvédõ áramkörök védik az
alkatrészeket. 

További információ: 
www.linear.com 

Teledyne

RF és mikrohullámú kapcsolómátrixok 
a Teledyne Relays-tõl

A Teledyne Relays útjára indította a mo-
duláris elven alapuló RF és mikrohullá-
mú kapcsolómátrixát. Hagyományos és
egyéni összeállításban egyenáramtól 
33 GHz-ig fedi le a frekvenciaspektru-
mot. Kisméretû, négyterminálos model-
lektõl MxN (M számú bemenet, N szá-
mú kimenet) méretû keretre szerelt esz-
közökig, minden mátrix koaxiális kap-
csolókból vagy rádiófrekvenciás relék-
bõl áll.

3. ábra. USB mikrokontroller

6. ábra. RF és mikrohullámú relék 
a Teledyne-tól

5. ábra. Fehér LED-meghajtó áramkör

Linear Technology

4. ábra. 1,8 V-os kettõs és négyes 
mûveleti erõsítõ

Teledyne
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Az élettartamra próbált kapcsolók és
relék használata olyan elõnyökhöz jut-
tatja a felhasználót, mint ±0,1 dB ismé-
telhetõség 5 millió kapcsolási mûvelet
után, teljesítmény 2 kW-ig, beépített
csillapítás és áthidalási képesség, és 50
vagy 75 Ω-os impedancia. A mátrix ha-
gyományos moduljai között szerepel-
nek univerzális feszültségforrások, LCD-
kijelzõk, manuális/közvetlen és/vagy
távirányítók, valamint több be- és kime-
neti csatlakozó (N, SMA, SMB, TNC).

Az irányítómodul ellenõrzött ciklus-
számlálót, rendszerállapot-figyelõt, re-
dundanciát, LED-kijelzõ állapotfigyelõt
és förmverfrissítést, valamint igény ese-
tén személyre szabható kezelõfelületet
biztosít. A Teledyne vertikálisan integrált
rendszerû cég, ami lecsökkenti a fejlesz-
tési és a minõsítési idõt, a költségeket,
mialatt biztosítja a magas minõségi szin-
tet és a költséghatékony gyártást.

További információ: 
www.teledyne-europe.com

Renesas Technology

Nagyméretû LCD-kijelzõk vezérlésére 
képes olcsó, alacsony teljesítményû, 
5 V-on mûködõ flash-mikrokontroller

A Renesas Technology Europe bejelen-
tette a nagyméretû LCD-kijelzõk vezér-
lésére képes, 32 vagy 60 KiB beépített
Flash-memóriával ellátott H8/28247F
sorozatú olcsó, alacsony teljesítményû,
5 V-ról mûködõ mikrokontrollerét. A
vezérlõ egyszerû alkalmazások esetén
képes akár 160 szegmens megjeleníté-
sére, és nagyban leegyszerûsíti az
elektronikai mérõmûszerek tervezését
a korábbi generációkhoz és régebbi
eszközökhöz képest. Az eszköz min-
den olyan alkalmazás esetében fel-
használható, ami 5 V feszültséget igé-
nyel rendkívül alacsony teljesítményfo-
gyasztás mellett, mégis nagy teljesít-
ményre van szüksége, például mérõ-,
adatrögzítõ és érzékelõmûszerek.

A H8/38347F egy nagy teljesítmé-
nyû, 16 MHz-es, 8 bites CPU-t hasz-
nál, ami 250 ns alatt képes 16 biten ös-

szeadni, valamint 1,75 µs alatt 8 biten
szorozni. Ez teszi az eszközt ideálissá
mérõmûszerekben történõ felhasználás-
ra. A beépített flash-memória könnyebb
és rugalmasabb programozhatóságot
biztosít a felhasználónak.

Egy 32 kHz-es aloszcillátor használa-
tával többféle alacsony teljesítményû mû-
ködési mód beépítésére nyílt lehetõség. Ez
biztosítja az abszolút minimum szinten
tartott fogyasztást. Továbbá, a fõoszcillátor
elindulási ideje, a mindössze 20 µs, körül-
belül százszor gyorsabb, mint a hagyomá-
nyos oszcillátoroké. Ez drámaian csök-
kenti a fõoszcillátor elindítására irányuló
teljesítmény mennyiségét, csökkentve az
akkumulátor méretét, vagy megnövelve 
a hagyományos erõforrás élettartamát.

A H8/38347F-sorozat tartalmaz egy
aszinkron számlálót is, aminek feladata 
a külsõ impulzusok számlálása bármely
alacsony teljesítményû módban történõ
mûködtetés közben, ezáltal minimálisra
csökkentve az áramfelvételt. Mindezek
összességben jelentõs elõnyt jelentenek a
többi, jelenlegi megoldással szemben.

A Renesas Technology E8 csip hibake-
resõje nyújt támogatást a H8/38347F-so-
rozathoz. Segítségével a felhasználók sok-
féle hibakeresési lehetõség elõnyeit élvez-
hetik, amelyek alapesetben csak a teljes
emulátorokban találhatók meg.

További információ: 
www.renesas.com

Sony Europe Semiconductor 

A Sony Europe Semiconductor & 
Electronics Solution útjára indította 
harmadik generációs, többsávos, 
W-CDMA/UMTS és HSDPA készülékekben
használatos adó-vevõ-IC-jét

A CXA3361AGG világszerte használa-
tos 3G szabványokon mûködik, ala-
csony fogyasztással és belsõ illesztõ-
áramkörrel rendelkezik

A Sony leányvállalata kiegészítette
adó-vevõ-IC-választékát a 3G mobil táv-
közlési alkalmazásokra a harmadik ge-
nerációs, egycsipes, több szabványt tá-
mogató megoldásával. Az IC támogatja a
3G mobilalkalmazásokban használt 850
MHz, 900 MHz, 1,7 GHz, 1,9 GHz és 
2 GHz frekvenciatartományokat. A
CXA3361AGG-t úgy tervezték, hogy a
gyártók egyaránt felhasználhassák 3G
mobilkészülékekben és 3G terminal
platformokban. A kis méret (6x6 mm)
csökkenti a helyigényt, míg a közvetlen
konverziós architektúra és a belsõ illesz-
tõáramkör által lecsökken az anyagszük-
séglet és leegyszerûsödik a tervezési fo-
lyamat.

Az adó-vevõ a világszerte használt
frekvenciasávokat támogatja – Európa,

Egyesült Államok és Ázsia – beleértve
az UMTS és W-CDMA I, II, III, IV, V, VI,
VIII és IX sávokat. Ezenfelül teljes mér-
tékben együttmûködik a HSDPA-val is.

A Sony SiGe BiCMOS-technológiá-
ját felhasználva, az adó-vevõ rendelke-
zik beépített fel- és lekonvertáló mixer-
rel, RF-teljesítményszabályozó erõsítõ-
vel, valamint egy alapsávi PGA és LPF-
fel. Ennek elõnye, hogy minimalizálja 
a szükséges külsõ alkatrészeket. Egy
VCO-ból, induktivitásból és varak-
torokból álló rádiófrekvenciás szinteti-
záló áramkört is beépítettek az IC-be
egy javított LPF-fel együtt az Rx-csator-
na kiválasztásának elvégzésére.
26/19,2 MHz órajelen mûködik, a ve-
zérlés két darab 3 vezetékes csatlako-
zón keresztül történik.

Az áramkör adórésze egy közvetlen
modulációs adóból, beépített, változtat-
ható erõsítésû erõsítõkbõl (VGA) áll, a
minimális dinamikus tartománya pedig
80 dB. Emellett rendelkezik egy külön-
álló HSDPA-móddal is.

A vevõrész közvetlen konverziós ve-
võbõl, integrált csatornaszûrõbõl és in-
tegrált DC ofszetkompenzációból áll.

A CXA3361AGG 2,7 … 3 V DC
tápegységrõl mûködik, a vevõ átlago-
san 30 mA-t, míg az adó normál üzem-
módban 70 mA-t, HSDPA Band I mûve-
letnél pedig 85 mA-t fogyaszt. Ahogy a
kimeneti teljesítmény csökken, az IC fo-
kozatosan csökkenti az áramerõsséget
is. Az eszköz egy miniatûr 6 x 6 x 1 mm
méretû, 97 kivezetésû VFBGA tokozás-
ban kapott helyet, 0,5 mm forraszgöm-
bökkel. Az adó-vevõ egyaránt ólom- és
halogénmentes, –25 °C és +85 °C kö-
zött mûködõképes.

További információ:
www.sony.net/Products/
SC-HP/index.html 

8. ábra. A Sony 3G adó-vevõ-IC-je

Sony Europe Semiconductor

Renesas Technology

7. ábra. Mikrokontroller LCD vezérlésére
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A CODICO szemináriumot szervez GPS-vevõ és GSM-
modulok témájában, 2006. április 26-ára Budapestre.

A rendezvényen a NAVMAN és az ENFORA cég képviselõi tartanak elõadásokat

magyar tolmácsolással. A cégek és legújabb termékeik ismertetése mellett a

szakavatott elõadók betekintést adnak a GPS-rendszerek és a mobil vezeték

nélküli technológiák jövõbeli fejlõdési irányaiba is.

A szemináriumon való részvétel ingyenes, de a résztvevõk száma korlátozott.

Kérjük, részvételi szándékát április 14-ig jelezze ezen jelentkezési lap segít-

ségével faxon, vagy a lenti e-mail címen!

Jelentkezését visszaigazoljuk a pontos helyszín, idõpont és program megadásával.

Jelentkezem a 2006. április 26-i

budapesti szemináriumra.
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Ugyanazon kiegészítõk minden családhoz

A CLIPLINE Complete-rendszer kombinál-
hatóságát a kiegészítõk egységes rendszere
nyújtja a szabványos méretû áthidaló-, fel-
iratozó-, és vizsgálótartozékokkal, ezáltal
jelentõsen csökkentve a logisztikai költsé-
geket. További elõny a felhasználó számára
a leegyszerûsödõ tervezés és a kapcsoló-
szekrény minél gyorsabb praktikus kialakí-
tásának lehetõsége.

A rugalmas dugaszolható átkötõrend-
szer két áthidalóárokkal illeszkedik az al-
kalmazások igényeihez. A dugaszolható hi-
dak egy vonalban 2 … 50 pólusszámig ter-
jedõ mérete segíti a potenciálelosztást bo-
nyolult rendszerek esetén. Betáplálóblok-
kokban az áramutak leágazása a 35 vagy
16 mm2 névleges keresztmetszetû csavaros
sorkapcsokról a 6, 4 vagy 2,5 mm2 kereszt-
metszetû, kisebb áramterhelhetõségû csa-
varos, rugós vagy késes csatlakozású sor-
kapcsokra szûkítõhidakkal történik. Az át-
kötõhíd fogainak kitörésével pólusokat
hagyhatunk ki, így egy kapocssoron két po-
tenciált lehet párhuzamosan vezetni, a rö-
vidre zárt pólusok megjelölhetõk.

A multifunkciós bontózónával és alkat-
részdugasszal rendelkezõ TG-kapcsok le-
hetõséget nyújtanak az áramkör megszakí-
tására, kapcsolhatóságára és alkatrészek
(pl. ellenállás vagy kondenzátor) pólushe-
lyes forrasztásmentes rögzítésére. A kialakí-
tásnak köszönhetõen az áthidalás a stan-
dard átkötõhidakkal ebben az esetben is
ugyanúgy elvégezhetõ.

A szabványosított vizsgálórendszer je-
lentõsége a kapcsolóberendezések üzembe
helyezése vagy karbantartása, meghibáso-

dása esetén mutatkozik meg. Általuk bizto-
sított a vizsgálatok minden fennakadástól
mentes végrehajtása, üzemzavar esetén pe-
dig a hibakeresés idõtartama és a gépek ál-
lásideje csökken. A sorolhatóság tetszõle-
ges vizsgálódugasz kialakítását teszi lehetõ-
vé a különbözõ sorkapcsoknak megfelelõ
szélességû távtartókkal kiegészítve.

A nagy felületû feliratozás alapvetõ kö-
vetelmény a gyors és pontos kábelezéshez
és üzembe helyezéshez. A kapocsjelölõk
egységes felépítése, illetve az akár utólago-
san is felhelyezhetõ csoport- és sorjelölõk
teszik átláthatóvá az elosztószekrényt.

Dugaszolható jeltovábbítás és energiaátvitel

A CLIPLINE Complete-rendszert a
COMBI-dugaszrendszer teszi képessé
rendszerjelek továbbítására és teljesít-
mény átvitelére. Az érintésvédett kialakí-

tás mellett a dugaszok érintkezõrendszere
ellenáll a legerõsebb rázásnak. A duga-
szokhoz maximálisan 4 mm2 névleges ke-
resztmetszetû tömör vagy sodrott vezeték
csatlakoztatható érvéghüvellyel vagy
anélkül. A 32 A-es maximális terhelhetõ-
ség és a 800 V feszültségérték biztosított
nagy mechanikai igénybevétel mellett is.
A tévedés elkerülésének érdekében a du-
gaszolható kapocsegységeket kódolótüs-
kével lehet különválasztani, a vezetékek
megóvására tehermentesítõk pattinthatók
fel akár utólag is. Az elosztószekrénybõl a
fali átvezetõelemek nyújtanak lehetõséget
a kalapsíntõl független rögzítésû kiveze-
tésre, a fali kivágásban a standard toldók
automatikusan megszorulnak.

Egységes sorozatkapocs-rendszer
a Phoenix Contacttól
CLIPLINE Complete (2. rész)

SZENTE GÁBOR

Virtuális kapocssor-tervezés

A Clipline Complete-termékcsaládot a Clip
Project-tervezõszoftver teszi teljessé, a vir-
tuálisan készre szerelt kalapsínek egérkat-
tintással ellenõrizhetõek, feliratozhatóak és
a program adatbázisában megtalálható ki-
egészítõ tartozékokkal együtt dokumentál-
hatóak, megrendelhetõek. A valós idejû 2-
és 3-dimenziós grafikai megjelenítés mel-
lett a sokoldalú szoftveres interfészen ke-
resztül adatcsere bonyolítható le a CMS-
MARK-WIN feliratozószoftverrel, az MS
WORD- és EXCEL-alkalmazásokkal. A dxf,
dwg és dxb vektorgrafikus formátumok ré-
vén a kiépítési rajz exportálható, a villamos
áramútterv pedig importálható az EPLAN-
és CAE-rendszerû szoftverekbõl.

Összefoglaló

A Phoenix Contact központosított szemlé-
lete a csatlakozástechnika területén a Cli-
pline Complete-rendszerben valósul meg.
A rendezõkben uralkodó kaotikus állapo-
tok helyett az átlátható kapcsolószekré-
nyekben a nem szakavatott felhasználó is
könnyedén eligazodik. A nagy felületû fel-
iratozás és a dugaszolható kiegészítõk ru-
galmas felhasználása nem csak az üzembe
helyezésnél elõny, hanem garanciát nyújt a
vevõközeli alkalmazásokra, illetve növeli a
megtakarítási lehetõségeket és versenyké-
pességet.

6. ábra. Egységes tartozékok 

8. ábra. Tervezés és szerelés virtuálisan

7. ábra. A COMBI-dugaszrendszer

Phoenix Contact Kft.
2040 Budaörs, Gyár u. 2.
Tel.: (23) 501-160. Fax: (23) 418-438

www.phoenixcontact.hu
phoenixhu@phoenixcontact.com
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B2 INFORMÁCIÓÁTVITEL A FREKVENCIA VÁLTOZTATÁSÁVAL

FSK (Frequency Shift Keying). A frekvenciabillentyûzés olyan
digitális moduláció, amelynél az egyenáram helyett különbö-
zõ frekvenciájú váltakozó feszültségeket kapcsolgat: a frek-
venciaértékek váltakozása hordozza az információt. (Kétszin-
tû kódolás esetén a magasabb frekvenciaérték a jel, az alacso-
nyabb a szünet.) Az alkalmazott frekvenciaértékek számától
függõen szintén lehet többszintes/többállapotú. Számos egy-
szerûbb, hangfrekvenciás (alapsávi) tartományban használa-
tos változata van.

A CTCSS (Continuous Tone Coded Squelch System) 
50 szabványos frekvenciát alkalmaz 67 … 254 Hz tartomány-
ban. Ezek a frekvenciák a hallgatóban nem jelennek meg ... 
a hallhatósági tartomány alatti kommunikációra alkalmasak.
A rendszert szelektív hívásokhoz és a zajzárak mûködtetésé-
re használják, normál telefonvonalakon.

A DCS (Digital Coded Squelch) szintén szelektív hívásra
és zajzárként alkalmazott  kódrendszer. Egy 134 Hz-re modu-
lált, 23 bit hosszúságú FSK-jellel mûködik.

A DTMF (Dual Tone Multi Frequency) a legelterjedtebb
speciális FSK-rendszer. A „kéthangú, többfrekvenciás” rend-
szer alkalmas az átlagos ... vagy gyengébb ... telefonvonala-
kon történõ jelátvitelre. Alkalmazása általánosan használt a
hívószámok szelektív, zavarmentes továbbítására. Négy-négy
szabványos, alsó (Sor: Row) és felsõ (Oszlop: Column) cso-
portba sorolt hangfrekvenciából párosított egy-egy frekven-
ciaérték egyidejû adása határozza meg ... kódol egy jelet
(VIII. táblázat szerint: egyes generátor-IC-k frekvenciái né-
hány tizedszázalékkal eltérnek a táblázatunkban feltüntetett,
általánosan használt, szabványos frekvenciaértékektõl). A je-
lek adása 80 ms-ig történik: ennél rövidebb idejû jeleket a
rendszer nem vesz figyelembe. A választott alacsony frekven-
ciaértékek nem támasztanak különösebben szigorú követel-
ményeket a telefonvonallal szemben.

A telefonkészülékekbe épített DTMF generátorok IC-vá-
lasztékát IV. táblázatunk mutatja. Ezek alaposzcillátora egysé-
gesen egy 3,579545 MHz-es kristályoszcillátor. (Ettõl csak a
MITEL néhány típusa tér el, amelyek 4,194304 MHz-es kris-
tályt igényelnek.) Ennek leosztott jeleibõl, 8 lépcsõvel rakja
össze az áramkör a választott nagy stabilitású frekvenciajelet
(5. ábra). Egy teljes periódus felharmonikusai tehát 32-szer
magasabbak a szintetizált alapfrekvenciánál. Így a legalacso-

nyabb frekvencia felharmonikusai is jóval magasabbak a leg-
nagyobb szabványos frekvenciánál, ezért a vevõoldalon szû-
rõkkel könnyen elválaszthatók. A táblázatunkban felsorolt
áramkörök különbözõ tasztatúrákhoz alkalmazhatók. Ezért
megadtuk a típusokhoz tartozó SorXOszlop-számokat.

A generátorok a táblázatunk szerinti szabványos tasztatú-
ra kontaktusainak zárásával mûködtethetõk. Néhány típus
azonban érintõs (TOUCH TONE) tasztatúrát igényel, ezeket
T-vel jelöltük. A P-vel jelölt áramkörök a DTMF-jelek mellett
a hagyományos (PULSE) jelekkel is mûködtethetõk, s így a ha-
gyományos központokhoz is csatlakoztathatók. A B-vel jelölt
típusok mûködtetése a mátrixkapcsolású tasztatúra helyett bi-
náris tasztatúrát igényelnek. Az R (REDIAL) változatok hívás-
ismétlésre is alkalmasak jelei után megadtuk a tárolható

Integrált modulátor-demodulátor áramkörök 
(3. rész)
Billentyûzések, kódolók-dekódolók, modulációs elvek 

BORBÁS ISTVÁN

A sor- (ROW-) …és az oszlop- (COLUMN-) frekvenciák
1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz

697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 6 B
852 Hz 7 8 9 C
941 Hz * 0 # D

VII. táblázat. A DTMF hívómû billentyûzete és a billentyûkhöz tar-
tozó szabványos frekvenciák. (A jobb oldali oszlopot egyszerûbb
telefonoknál nem használják.)

Sorsz. GYÁRTÓ TÍPUS TOK ÉS LÁBSZÁM TÁPFESZÜLTSÉG MEGJEGYZÉS

51 AMI S2559E,F DIL16/16 2,5 ... 12 4x4
52 AMI S2569B,G,H DIL18/18 2,5 ... 5 R:21  4x5
53 AMI S2579B DIL16/16 3 ... 10 B 4x3
54 AMI S2860 DIL16/16 3 ... 8 4x3
55 PH PCD3310 DIL20/20 DIL28/22 2,5 ... 6   R:23  5x4
56 PH PCD3311C DIL14/14DIL16/14 2,5 ... 6 ?
57 PH PCD3312C DIL8/8 2,5 ... 6 ?
58 PH PCD3341 DIL28/28 2,5 ... 6 REP 6x6
59 PH PCD3344 DIL28/28 2,5 ... 6 µ  5x6
60 PH PCD3347 DIL20/20 2,5 ... 6 µ  5x6
61 PH PCD3349 DIL28/28 2,5 ... 6 µ  5x6
62 PH PCD4410 DIL18/18 2,5 ... 6 R23,  P 5x3
63 PH PCD4413 DIL18/18 2,5 ... 6 P.  5x3
64 NS TP5087,A DIL40/40 2,5 ... 10 4x4

TP5092,A
TP5094,A

65 NS TP5088 DIL14/9 2,5 ... 15 
66 MOSTEK MK5102-5 DIL16/12 4,5 ... 5,5 
67 NS TP5395TP53125 DIL16/16 3,5 ... 6 T  4x4
68 NS TP5650 DIL16/15 2 ... 10 REP 5x4
69 NS TP5660 DIL16/16 2 ... 10 REP 5x4
70 GOLD STAR GL6801 DIL16/ 4,3 ...   9 4x4
71 HARRIS, RCA CD22859 DIL16/16 2,5 ... 10 4x4
72 AMI S25089 DIL16/16 2,5 ... 10 4x3
73 AS35870 DIL18!18 4,75... 5,75
74 NS TP53130 T  4x4
75 SAMSUNG KS58015 DIL14/14 2 ... 8 B  4x4

VIII. táblázat. DTMF generátorok (DIALLERS)

5. ábra. A DTMF generátor által szintetizált lépcsõs – közel 
szinuszos – kimenõjel

Fe
sz

ül
ts

ég

Órajel
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Elõzõ táblázatainkban különleges célú, digitális frekven-
ciamodulátorokat/demodulátorokat mutattunk be. Az általá-
nos célú digitális – FSK – áramköröket XI. táblázatunk tartal-
mazza. Az FFSK – Fast – változatok nagyobb sebességû típu-
sokat jelölnek.  A 4FSK-val jellemzett áramkörök négyszintû-
ek, azaz négyféle frekvenciával mûködtethetõk, 2 bites átvi-
telhez. Ezért némelyik DTMF-üzemmódra is alkalmas. Létez-
nek 8-16-32 szintû – 8FSK, 16FSK, 32FSAK, azaz 3-4-5-bites
– rendszerek is. Ilyen integrált céláramköröket azonban nem
találtunk. Utóbbiakat általában MFSK (Multi Frequency Shift
Keying) jelzõvel említik a gyártmányismertetõk.

Táblázatunk áramkörei rendszerint vezérelhetõ oszcillátort,
szorzóáramköröket, elõerõsítõhöz vagy szûrõkhöz használható
erõsítõket tartalmaznak: ezek variálásával többféle funkcióra 
– többféle modulációra – is alkalmasak. A modemekhez ajánlott
változatok általában alacsonyfrekvenciás átvitelre használhatók.

számjegyek számát. A µ-vel jelölt típusok lényegében speciá-
lis mikroprocesszorok: a hívószámok rögzítésére, kijelzésére
alkalmas további áramkörök vezérlésére alkalmasak.

Ilyen „tárcsázó” (Dialler) áramkörökkel mûködik minden
korszerû nyomógombos telefon, modem, fax stb. A DTMF-cé-
lokra gyártott áramkörök mindegyike csak az ábra szerinti 16
jel átvitelére alkalmas, de a rendszer több jelhez, vagy egy-
hangú kódolással is kiépíthetõ, és nem csak a telefonhálózat-
hoz használható. Bár a rendszerbõl kivehetõ frekvenciák el-
térnek a normál zenei skála frekvenciáitól, a fél százalék kö-
rüli frekvenciaeltérést elhanyagolva, jelzési célokra egysze-
rûbb dallamjelek létrehozására is alkalmasak a DTMF-rend-
szer áramkörei.

A DTMF dekóderek – vevõk – választéka X. táblázatunk-
ban látható. XI. táblázatunk az adóként (generátorként) és ve-
võként (dekóderként) is használható, kombinált DTMF áram-
körök néhány példányát tartalmazza: ezek között csökkentett
tápfeszültségû típusok is találhatók.

Sorsz. GYÁRTÓ TÍPUS TOK ÉS LÁBSZÁM TÁPFESZÜLTSÉG MEGJEGYZÉS

76 PLESSEY MA525 DIL18/18 2 ... 5,7V LD, + µP
77 PLESSEY MA535 DIL18/18 1,8 ... 5,7 R
78 PLESSEY MA541 DIL20/20 1,8 ... 5,7 LD
79 PLESSEY MA544 DIL20/20 1,8 ... 5,7V LD
80 PLESSEY MA545 DIL20/20 2, … 5,7V LD
81 PLESSEY MA547 DIL24/24 2 … 5,7V LD
82 PLESSEY MA548 DIL24/24 1,8 ... 5,7 LD
83 PLESSEY MA585 DIL20/20 1,8 ... 5,7 LD Loop-disconnect
84 PLESSEY MA587 DIL24/24 1,8 ... 5,7 LD
85 PLESSEY MA589 DIL28/28 1,8 ... 5,7 LD
86 AMS S2569B,G,H DIL18/18 2,5 ... 5V R
87 AMS S2570-1,2,3 DIL28/22 1,5 ... 5,5V LD
88 AMS AS2572 DIL20/20 1,8 ... 5,5V LD
89 AMS AS2575D DIL28/28 1,8 ... 5,5V LD
90 AMS AS2577A,B,C,D,E DIL28/28 1,8 ... 5,5V LD
91 AMS S2579B DIL16/16 3 ... 10V B
92 AMS S2860 DIL16/16 3 ... 8V
93 MITEL MT3170B, 1 DIL8/8 4,75 ... 5,25 Q = 4,194304MHz
94 MITEL MT3270B, 1 DIL8/8 4,75 ... 5,25 Q = 4,194304MHz
95 MITEL MT3370B DIL18/9, 20/9 4,75 ... 5,25 Q = 4,194304MHz
96 MOSTEK MK5102-5 DIL16/12 4,5 ... 5,5V
97 MOSTEK MK5103/N/-5 DIL16/12 4,5 ... 5,5V
98 MITEL MT8870D DIL18/18, 20/18 4,5 ... 5,5V XTAL:3,57MHz
99 MITEL MT88L70 DIL18/18, 20/18 2,7 ... 3,6V XTAL:3,57MHz

100 RCA CD22202,3 DIL18/18 4,75 ... 5,25
101 RCA CD22204E DIL14/13 4,75 .../5,25
102 RCA CD22204M DIL24/13 4,75 ... 5,25
103 AMS S25089 DIL16/16 2,5 ... 10V
104 AMS AS35870A DIL18/18 4,75 ... 5,25

IX. táblázat.  DTMF-vevõk (-dekóderek) 

Sorsz. GYÁRTÓ TÍPUS TOK ÉS LÁBSZÁM TÁPFESZÜLTSÉG MEGJEGYZÉS

112 MITEL ZIF100 32/32 XTAL: 14,4 MHz 4FSK Vevõ          x
113 EXAR XR-210 DIL16/16 20 MHz FSK   MODEM    PLL
114 CML FX429 DIL24/24 XTAL: 4,032 MHz FFSK MODEM    
115 CML CMX469A DIL20/20 XTAL: 4,032 MHz
116 CML CMX479 XTAL: 4,032 MHz FFSK MODEM
117 CML FX529 DIL24/24 XTAL: 4,032 MHz FFSK MODEM
118 MITEL ZIF600 DIL24624 330 MHz 4FSK DEM
119 CML FX604 DIL16/16 XTAL: 3,58 MHz FSK MODEM
120 CML FX614 DIL16/16 XTAL: 3,58 MHz FSK MODEM
121 CML FX809 DIL24/24 XTAL: 4,032 MHz FFSK
122 CML FX829 Dil24/Y24 XTAL: 4,032 MHz FFSK-DTMF dekoder
123 CML FX919B DIL24/24 XTAL: 10 MHz 4FSK MODEM
124 CML FX929B DIL24/24 XTAL: 10 MHz 4FSK MODEM
125 HP HPMX-2001 DIL16/15
126 EXAR XR-2121 DIL22/16 Q: 1,8432 MHz FSK, DPSK modulátor
127 EXAR XR-2206 DIL16/16 FSK MODULÁTOR
128 EXAR XR-2207 DIL14/ 0,3 MHz FSK modem
129 EXAR XR-2211 DIL14/ FSK Mod/Demod
130 EXAR, RAY XR-2567 DIL16/16 500 kHz FSK generalTone-decoder
131 PH NE5080,1 FSK modulátor
132 RCA CD22223 DIL16/16 XTAL: 3,18 MHz FSK modem

XI. táblázat. FSK IC-k

Sorsz. GYÁRTÓ TÍPUS TOK ÉS LÁBSZÁM TÁPFESZÜLTSÉG MEGJEGYZÉS

105 CML CMX605 DIL16/16 +FSK dem
106 MITEL MT8880C, -1 DIL20/20 4,75 ... 5,25
107 MITEL MT8885 DIL24/21 4,75 ... 5,25
108 MITEL MT88L85 DIL24/21 2,7   ... 3,6 L
109 MITEL MT8888C, -1 DIL20/20 4,75 ... 5,25
110 MITEL MT8889C, -1 DIL20/20 4,75 ... 5,25
111 MITEL MT88L89 DIL20/20 2,7   ... 3,6 L

X. táblázat.  DTMF adóvevõ-IC-k (transceivers) 
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Rendszer-architektúra

A DCIC 9907 két ARM946E-S-magot
tartalmaz, amelyek neve „Host” és
„Control ARM”. A két mag egymástól
csak annyiban különbözik, hogy a szo-
rosan csatolt memóriák egymástól elté-
rõ méretûek, valamint a Host ARM-mag
támogatja az ARM valós idejû nyomkö-
vetõ technológiáját további 8 bites ka-
pu beágyazott nyomkövetõ makrocellá-
val (ETM).

Az ARM946E-S szintetizálható
makrocella, amely jól használható a
beágyazott alkalmazások széles válasz-
tékához. Ez egy ARM9E-S CPU rugal-
mas utasítás- és adatgyorsító tárral, va-
lamint szorosan csatolt adat- és utasí-
tásmemória- (TCM) határfelülettel, vé-
dõegységgel és AMBA-busz-kompatí-
bilis határfelülettel kombinálva. A ma-
gok utasítás- és adatgyorsítótár-méretét,
valamint az utasítás- és adat-TCM-me-
móriák méretét az alkalmazásokhoz
szabták.

A Control ARM-mag hajt végre min-
den programkódot. A leggyorsabb ve-
zérlõhurkok a TCM-ben foglalnak he-
lyet, ahol a mag-gyorsítótár biztosítja a
nagy áteresztõképességet, amikor a kül-
sõ memória-hozzáférés megkezdõdik. 

A Host ARM vezérli általában a
kommunikációs csatornák széles vá-
lasztékát, ahol RTOS-t használnak, és
nagyobb kódméretek fordulhatnak elõ.
A Host-mag-gyorsítótárat a magasabb
utasítás- és adatáteresztõ képességhez
szabták.

Mind a két mag az ARMv5TE utasí-

táskészletet használja, és jellemzõi a
növelt 16x32 bit szorzóképesség az
egyciklusú MAC-mûveletekben és a 
16 bites fixpontos DSP-utasítások a jel-
feldolgozó-algoritmusok és -alkalmazá-
sok gyorsításához.     

A két ARM processzoros rendszer
architektúrája az AHP belsõ összekap-
csoló mátrixon alapul. Ez lehetõvé teszi
a párhuzamos hozzáférést a szabvá-
nyos AHB „mester” és „szolga” modu-
lok közötti utakhoz a rendszerben, és
biztosítja a sokkal komplexebb belsõ
összekapcsoló mátrix használatát, vala-
mint a növelt átlagos buszsávszélesség
elõnyének kihasználását.

ACIC 9907 vezérlõlapkára hat mes-
ter- és négy szolga-összekapcsoló mát-
rixot integráltak. Az ARM processzor
két magja, az Ethernet MAC-ek vagy
DMA mesterek, és hozzáférhetnek a
négy szolgacsatorna egyikéhez. A stati-
kus memóriavezérlõ és a fõ belsõ stati-
kus RAM-blokk mindegyike közvetle-
nül csatlakoztatható egy belsõ össze-
kapcsoló szolgakapuhoz, a rendszer
többi szolgaeszköze csoportosítva, két
AHB buszon keresztül csatlakozik a
mátrixhoz. A perifériamagok legtöbbje
a CAN modulokhoz hasonlóan az
ARM-kompatibilis perifériákhoz csatla-
kozik, amelyeket APB határfelülettel va-
lósítottak meg. Több mestertõl egy szol-
gához történõ egyidejû hozzáférés
konfliktust okoz, amit a fix AHB-Master
prioritás-kezelõ old fel az összekapcso-
ló mátrixban.

A szinkron statikus memóriavezér-
lõn (SSMC) keresztül, külsõ memória-

Az elsõ kétmagos ipari vezérlõ

SZÉLL ZOLTÁN

A német DualCore Semiconductor GmbH nagy teljesítményû ipari vezér-
lõt vezetett be, amelynek érdekessége, hogy egyetlen lapkán két CPU-
magot tartalmaz. Egyik legfontosabb jellemzõje az alacsony ener-
giafelvétel és az ebbõl eredõ csekély hõtermelés. Az ipari hõmérséklet:
tartományban (–40 … 85 oC) mûködõ DCIC 9907 jelû ipari vezérlõ ezért
a legkényesebb helyeken és a legszélsõségesebb körülmények között
használható.

A Dual Core DCIC 9907 ipari vezérlõ „rendszer egy lapkán” (SoC)
konstrukció, amely a „szervo rendszerplatform” központi digitális ele-
me. Bár a DCIC 9907 vezérlõt elsõsorban a mozgásvezérlõ alkalmazá-
sokhoz fejlesztették, az ipari alkalmazások széles választékához hasz-
nálható (pl. buszvezérlõ, ethernethálózat-híd-, tûzfal- és útválasztó-ve-
zérlõ, valósidejû ethernetvezérlõ, valamint valós idejû adatgyûjtõ- és
mérõberendezés-vezérlõ

eszközök csatlakoztatásával lehetséges
a belsõ memóriák bõvítése (Flash-
ROM, -vagy SRAM standard vagy
„burst” módban). 

A különbözõ buszmódok különbö-
zõ karakterisztikákkal függetlenül prog-
ramozhatók, ami a külsõ eszközök szé-
les választékának használatát teszi le-
hetõvé, valamennyit saját kijelölt lap-
kaválasztójával. Maximum nyolc lap-
kaválasztó programozható. A nagy se-
bességû adatáteresztõ képességhez két
SRAM-blokkot integráltak a lapkára.
Egy 96 KiB-os zéró várakozásállapotú
memória támogatja a Host ARM adat-
folyamát. Az adatcserét a Host és a
Control ARM között, egy kisebb SRAM
blokk – 1 KiB – segítségével valósították
meg. A Control ARM ezzel az adathoz-
záféréssel el van választva a Host ARM
adatgyorsító sorainak lehetséges betöl-
tõciklusától.

A nagy teljesítményû és rugalmas
kommunikációs határfelületet számos
kommunikációs IP-blokk támogatja. Az
Ethernet MAC0- és MAC1-blokkok
funkcionalitását bizonyos hardverkiter-
jesztések növelik. Ez támogatja az ARM
processzor algoritmusait és felügyelõ
funkcióit, és megengedi, hogy a rend-
szer valós idejû környezetben mûköd-
hessen.

A DCIC 9907 sokkal rugalmasabb
alkalmazását néhány belsõ funkció se-
gíti, amelyek a külsõ lábakhoz konfigu-
rálással csatlakoztathatók. Egy multi-
plexer blokk kapuzza a jeleket a belsõ
komponensektõl a lábakhoz. A kom-
munikációs perifériák és dedikált funk-
ciók ezen az úton routolhatók. 

A lapkán elhelyezett betöltõ- (boot)
kód megengedi, hogy a DCIC 9907 a

1. ábra. A DCIC 9907 blokkvázlata
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rendszer indításakor külsõ SPI eszkö-
zöktõl (memóriák) hívhasson utasítá-
sokat.

A mozgásvezérlõ periféria (MCP =
Motion Control Peripheral) blokk olyan
perifériákat és határfelületeket tartal-
maz, amelyek a mozgásvezérlõ-alkal-
mazásokhoz szükségesek. A DCIC
9907 az alkalmazások idõzítését és
szinkronizálását valósítja meg. A komp-
lett határfelület a teljesítményfokozat-
hoz háromfázisú programozható PWM-
egységet és dekódolóegységet tartalmaz
soros kommunikációs határfelülettel a
helyzetérzékelõkhöz. A különbözõ ana-
lóg-digitális és digitális-analóg átalakí-
tók külsõ rugalmas csatlakoztatásához
konfigurálható soros határfelületet fog-
lal magában, különbözõ kommunikáci-
ós módokkal (Motorla SPI vagy
ADS7869/VECAN02). A dedikált perifé-
riajelek a külsõ lábakhoz az általános
célú I/O (GPIO) kapukkal osztható szét.
A jelek elosztása konfigurációs regiszte-
reken keresztül programozható. A
DCIC 9907 blokkvázlata az 1. ábrán
látható.

Mozgásvezérlõ

A DCIC 9907 a vezérlõpanel fõ része,
amelyet a nagy teljesítményû AC meg-
hajtók vezérléséhez optimalizáltak. De-
dikált határfelületen keresztül csatlako-
zik a háromfázisú inverter teljesítmény-
fokozatához, és a teljes ipari vezérlés
megvalósításához több határfelületet
tartalmaz. A DCIC 9907-alapú szervo-
vezérlõ platform a 2. ábrán látható. 

A kiterjedt mozgásvezérlõ periféria-
készlethez néhány, a lapkára integrált
perifériát is tartalmaz. Ilyen a DMA és a
megszakításvezérlõ a nagy teljesítmé-
nyû kommunikációs perifériákhoz és
két 10/100 Mibit Ethernet MAC. 

A rendszer bõvítése négy bõvítõmo-
dulon keresztül lehetséges. A SoC ezek-
hez a modulokhoz egy ragasztó nélküli
határfelületet és rugalmas konfigurációs

képességeket támogat. A panel egy mo-
dulcsatlakozót tartalmaz az eszközök
bõvítésére a kritikus alkalmazásokhoz.
A memóriabõvítõ hely a PLC-funkció-
kat növeli. A nagy sebességû, valós ide-
jû kommunikációs csatorna-határfelüle-
tekhez két modulcsatlakozót tartalmaz.
Egyéb perifériákat is támogat. Ilyenek a
pozícióérzékelõk, a digitális bemenetek
és egyebek. 

Ipari adatkommunikáció

Az ipari vezérlõ a kommunikációs ha-
tárfelületek széles választékával a leg-
változatosabb igényeket képes kielégí-
teni. Az adatkommunikációs blokk a 
3. ábrán látható. 

Adatgyûjtés és -feldolgozás

A DCIC 9907 a külsõ SPI-kompatibilis
analóg front-end eszközökhöz sokolda-
lú digitális határfelületeket tartalmaz.
Ezek segítségével gyûjti be az adatokat.
Az eszköz mint központi vezérlõ, valós
idejû adatgyûjtõként is használható. A
valós idejû adatgyûjtõ és -feldolgozó
blokk a 4. ábrán látható.

Órajeligények

A DCIC 9907 vezérlõ 16 … 40 MHz-es
külsõ órajelet használ. A külsõ PLL eb-
bõl 256 MHz-est „csinál”, majd egy
áramkör ezt leosztja 128 MHz-re. Ez a

128 MHz-es órajel hajtja meg az ARM-
magokat, a DMA mestert és az Ethernet
MAC-egységeket. Az órajel-generátor
és -elosztó az 5. ábrán látható.

A 128 MHz-es üzemi órajel elegen-
dõen nagy teljesítményt, ugyanakkor
alacsony energiafelvételt biztosít a biz-
tonságos és energiatakarékos ipari al-
kalmazásokhoz. 

Jellemzõk

A 128 MHz-es órajellel dolgozó Host
ARM-mag ARM946E-S-mag, 16 KiB
utasításgyorsító tár, 4 KiB adatgyorsító
tár, 32 KiB I-TCM (szorosan csatolt me-
mória) és 8 KiB D-TCM kombinációja.

A 128 MHz-es Control ARM-mag az
ARM946E-S-mag, 16 KiB utasítás gyor-
sító tár, 4 KiB adatgyorsító tár, 32 KiB I-
TCM és 4 KiB D-TCM kombinációja. 

A lapkára integrált 97 KiB statikus
memóriát két bankra – 96 KiB és 1 KiB
– osztották.

A két megszakításvezérlõ egyike az
egyik, másika a másik ARM-maghoz
van kijelölve. Összesen 32 megszakító-
forrást és maximum 16 megszakításvek-
tort támogat. A megszakítások prioritá-
sát hardver határozza meg. 

A DMA vezérlõ nyolc egyirányú
DMA-csatornát és 16 DMA-kérõ vona-
lat kezel.

2. ábra. DCIC 9907 alapú szervovezérlõ
platform

3. ábra. Adatkommunikációs blokk

4. ábra. Valós idejû adatgyûjtõ és 
-feldolgozó blokk

5. ábra. Órajel-generátor és -elosztó

6. ábra. A DualCore processzorlapka
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Mirõl is beszélünk?

Nem az elsõ eset a technikában, hogy
olyan dologról beszélünk, amelynek
még nincs magyar szakkifejezése, sõt,
mi több, még az angol terminológia is
forrásban van. Lényegében egy olyan
mûanyag fóliáról van szó, amely LC-tu-
lajdonságú, azaz két, felületére gõzö-
lögtetett, átlátszó fémelektródával mû-
ködtethetjük. A szakirodalom nevezi
current carrying foilnak, EVA interlayer
foilnak, MSF-nek, PA-LCD-nek, stb. Te-
kintsük át, mirõl is van szó!

Az alapgondolatot a koreai (mai ne-
vén) DMDISPLAY Co., Ltd. cég fektette le,
amelyet 1993-ban az egész világon szaba-
dalmaztatott. A feltalálók egyszerûsíteni
szerették volna a folyadékkristályos pane-
leket, amelyek a folyékony folyadékkris-
tály miatt speciális és drága technológiát,
egyedi kialakítást igényelnek. A találmány
lényege az a polimer fólia, amely mik-
ronnyi méretû cseppecskék formájában
szilárd (elasztikus) burokban, beágyazva
tartalmazza a folyadékkristályt. Ennek
analógiájára megkíséreljük LC-fóliának
(esetleg rövidítés nélkül folyadékkristály:
fóliának) nevezni az anyagot, annak fenn-
tartásával, a hazai szakirodalomban más
terjed el, akkor „beállunk a sorba”…

Az LC-fólia

Az LC-fólia lényege tehát, hogy egy al-
kalmas, átlátszó polimer fóliába – meg-
felelõ technológiával – egyenletes és
megfelelõ sûrûségben mikronnyi mére-
tû folyadékkristály-buborékokat henge-
relnek bele. Ennek a fóliának nincs kel-
lõ mechanikai öntartása, ezért egy

Óriás LCD – itt az LC-fólia!

GRUBER LÁSZLÓ

A folyadékkristály a kijelzéstechnikában gyõzedelmes pályát futott be.
Paraméterei az elsõ példányokhoz képest jelentõsen javultak (látószög,
kontraszt, feléledési idõ stb.), a technológia pedig ma ott tart, hogy az
igényesebb cégek (pl. Samsung, Sharp) zéró pixelhibás terméket dobnak
piacra. Ezzel együtt a méretek nõnek, a méternél nagyobb tévépanelek 
piacán a plazmaképernyõk egyedüli vetélytársuk, amelynél pedig árban
jobbnak tûnnek. Azt hinnénk, hogy a csúcson vannak, és ennél több, 
okosabb, jobb már nem is lehet. Pedig a technológia még nem aknázott
ki minden lehetõséget, bár a fejlõdés lassan a telítési szakaszba kerül.
Nincs ugyanis szükség sok esetben a pixelenkénti vezérelhetõségre, 
a világítástechnikában és rokon szakterületein elegendõ panelméretben
gondolkodni. Ezt a lehetõséget aknázza ki a PA-LCD- technika, amelyet
cikkünk bemutat…

1. ábra. Az MSF rétegfelépítése

2. ábra. Az MSF mûködése

többrétegû (multilayer) fólia középsõ
részeként alkalmazzák, két felületén
pedig egy tartófólia-réteg gondoskodik
a használható megjelenésrõl (ITO-film).
Mint ismeretes, a folyadékkristály mo-
lekulák polarizálásához elektromos tér
szükséges, ezért a tartórétegre átlátszó
fémréteget gõzölnek (EVA-film), az
elektromos tér kialakításához szükséges
feszültség hozzávezetésére. A fólia ré-
tegfelépítését az 1. ábra mutatja.

A fólia mûködése az ismert folyadék-
kristály-fénytörési effektuson alapszik.
Elektromos tér nélkül a folyadékkristály
molekulák rendezetlen állapotban van-
nak, a fény minden irányban törik, visz-
szaverõdik, azaz szóródik rajtuk, tehát a
fólia közel átlátszatlan. Elektromos tér ha-
tására a molekulák polarizálódnak, és a
tér irányába beállnak, fénytörési hatásu
lényegében nullává válik, a fólia átlátszó
lesz. A viszonyokat a 2. ábra mutatja.

A mûködés – különösen nagy felüle-
ten – nagyon impozáns látványt nyújt,
nem véletlen a köznyelvbe bevezetett
angol Magic Screen Film vagy Magic
Screen Glas elnevezés, amelyet MSF-
el, ill. MSG-vel rövidítenek. 

A fólia ugyanis nem önhordó: két
üveglap közé kell helyezni szendvics-
szerkezetként. Üveglap helyett lehet
plexit, polikarbonátot vagy egyéb átlát-
szó mûanyag lapot is használni, de je-
lenleg az üveg a legolcsóbb, legalábbis
nagy méretekben. Ezt a fóliát ugyanis
nem kisméretû kijelzõként ajánlják, ha-
nem ablakméretû vagy akár szobafal-
nagyságú panelként. A fóliát  – persze
megfelelõ szerszámokkal – buborék-
mentesen kell az üveglapra felvinni.

A tartófólia lehet teljesen átlátszó,
ilyenkor a vezéreletlen esetben tejfehér,
a vezéreltnél pedig átlátszó az anyag. 
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Az EVA-film lehet sárga, zöld, kék stb. a
felhasználási területnek megfelelõen.
Egyelõre csak síkbeli elrendezésre van
felkészülve a gyártó, de folyik a fejlesztés
görbe felületek technologizálására is. 

Használatos még a PA-LC (Polymer-
Assembled Liquid Crystal) Glass and
Film elnevezés is, több mûszaki tarta-
lommal. 

Az LC-fólia tehát nem az LCD-pane-
lek kiváltására született, nem vezérelhe-
tõk rajta képpontok, grafikák stb. Ennek
elvi akadálya ugyan nincs, de akkor el-
vesztené univerzális felhasználhatóságát,
ollóval való tetszõleges szabhatóságát.
Az LC-fóliás panel kialakításakor nincs
más dolgunk, mint a fóliát az üveglapra
buborékmentesen felvinni, gondoskodni
a kétoldali áram-hozzávezetésrõl, és már
mûködik is a szendvicsszerkezet. 

Kiviteli formák

A fólia adatait a táblázat tartalmazza. 

A táblázat adataiból kiemelendõ a fó-
lia ultraibolya-szûrõ hatása, amely külö-
nösen alkalmassá teszi ablaküveg-célok-
ra. A 150°-os látószög kicsinek tûnik, de
a gyakorlatban nem zavaró, hiszen na-
gyon lapos szögbõl amúgy is kétséges az
éleslátás. A 20 ms-os állapotváltási idõ ál-
talános informatikai-szórakoztatóelektro-
nikai felhasználásra soknak tûnhet, de 
világítási-elsötétítési, reklám- stb. célok
megvalósítására bõségesen elegendõ. 

A mûködtetõfeszültség kérdése vi-
szont alaposabb meggondolást igényel.
A hálózati 50 Hz használható, lényeges a
váltakozó feszültség, nehogy a folyadék-
kristályban galvánáram induljon, ami
tönkreteszi. A megfelelõ elektromos tér
létrehozására sajnos 110 V szükséges,
amely megfelelõen jó szigetelést igényel,
különös tekintettel a kültéri alkalmazá-
sokra (ablaküveg, kirakat stb.), nedves
helyekre. Egy-két speciális belsõtéri be-
építéstõl eltekintve csak a hálózatról le-
választó transzformátoron keresztül sza-
bad csak táplálni a rendszert. A szüksé-
ges transzformátorteljesítmény 25 VA/m2.
Mindenképpen célszerû viszont áram-
korlátozó ellenállást beépíteni a mûköd-
tetõrendszerbe. A polimerfólia nagy

dielektromos állandója, a nagy felület és
a kis fegyverzettávolság jelentõs kapaci-
tást jelent, ami a hálózat egyéb induktív
fogyasztóit (motorok) kellemesen kom-
penzálja. Fogyasztása kb. 7 W/m2. 

A gyártó szállít külön fóliát is, speci-
ális technológiával a felhasználó viszi
fel az üvegre, de biztosít kész paneleket
is. A kínálatból a 3. ábrán választha-
tunk. A paneleket úgy szerkesztették
meg, hogy egymás mellé helyezve nagy
méreteket lehessen beborítani.

Az üveglapok 2x3 és 2x5 mm-es
vastagságban rendelhetõk, a paneleket
mûanyag keret fogja össze.

Felhasználási területek

A felhasználási területek sokirányúak.
Néhányat bemutatunk a már alkalma-
zott megoldásokból. 

A legkézenfekvõbb alkalmazás az
ablaküveg, amely a már említett UV-
szûrésén túlmenõen kiváló lehetõséget
nyújt az „elektronikus roló” használatá-
ra. Vezérlõfeszültség szabályozásával
ugyanis az elsötétítés fokozatmentesen
megoldható, alkalmas illesztõvel ASI
rendszerbe foglalható. 

Otthoni alkalmazásra (sajnos egy-
elõre luxuskivitelben) az ablak estére
besötétíthetõ, ami egyszerûbb esetek-
ben hatalmas (fényvisszaverõ) fehér fe-
lületet jelent, de ez tetszõlegesen szí-
nezhetõ is (lásd 4. ábra). 

Intim árnyékolás is megoldható
egyedülálló módon egy ilyen üvegfal-
lal. Az 5. ábrán egy fürdõszoba levá-
lasztására látunk példát. 

Az üzleti életben és a reklámtevé-
kenységben talán még ennél is nagyobb
hasznát vehetjük az LC-paneltechniká-
nak. Egyetlen kapcsolásra láthatóvá le-
het tenni tárgyalótermet, bekapcsolva a
megbeszélésbe, vagy elkülönítve tõle.
A 6. ábra egy ilyen megoldást mutat. 

Ezekbõl a példákból kiderül, hogy
az ilyen falméretû LC-panel túlnõ az
elektronikai eszköz korlátain, építészeti
megoldás részévé válik. A lehetõség
újabb távlatokat nyit. Egy termelõ-
üzemben pl. a jogosulatlan személy
elõl el lehet zárni nemkívánatos látni-
valókat a vezérelt üvegfalak megfelelõ
kapcsolásával anélkül, hogy diszkrimi-
natív megoldásnak tûnne. Ugyanez ki-
használható kórházakban, vagy az élet
megannyi területén. 7. képünk egy
ilyen megoldást mutat: a teljes látható-
ságot, a teljes elzárást (fehér falak) és a
részleges kizárást.

Említettük, hogy a normál kivitelû
LC-panel kikapcsolt állapotban tejfe-
hér. Ez további lehetõséget ad. A panel-
ra vetítve ugyanis – a folyadékkristály-
részecskék fényszórása következtében
– a kép egy „ideális” vetítõvásznon je-
lenik meg, méghozzá bármelyik oldal-

Tulajdonság Egység Mûködésmód Adat
Elektromos mûködtetés – Be Átlátszó

Ki Fényzáró
LC-réteg vastagsága µm – 20 … 40
Optikai jellemzõk fényelnyelés % Be 2 ± 0,5

Ki 85 ± 5
fényáteresztés % Be 80 ± 5

Ki 5 ± 2
UV-szûrés % – >98
Látószög ° – >150

Elektromos jellemzõk Mûködtetõfeszültség Vac – 110/220
Válaszidõ ms Ki → be <20

Be → ki <20

3. ábra. LC-panel-méretválaszték

4. ábra. Szoba elsötétítése

5. ábra. Fürdõszobafal LC-panelbõl
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ról nézhetõen. Elõadótermekben tehát
(de akár mozitermekben is) a napvilá-
gon folyó elõadás egyetlen kapcsolás-
sal elsötétíthetõ, és egyben átalakítható
vetítõteremmé, ahol az elõadó prezen-
tációja egybõl élvezhetõ, de szükség
esetén akár félig elsötétítõ megoldás-
ként is beállítható. 8. ábránkon látható
a vetítés elve.

A projektor elhelyezhetõ a panel
mögött is, ha van rá hely, de esztétikus
belsõépítészeti megoldással a mennye-
zetre szerelt rejtett készülékrõl is meg-
oldható a vetítés. 

Ehhez kapcsolódik a reklámipar,
amely eddig sohanem látott lehetõséghez
jut az LC-panel által. Errõl nem is érde-

mes írni, mert az egyes megoldások szór-
nak, minden alkalmazónak más-más jut
eszébe céljai megvalósítására. 

Képviseletek

A koreai cég a világ fõbb kereskedelmi
központjaiban képviseletet mûködtet,
amelyek régiókra osztották a piacot. Így

az USA-ban, egy sor távol-keleti ország-
ban, Angliában, Oroszországban, Né-
metországban stb. mûködnek irodák és
kereskedelmi központok. Hazánkban
még nincs, de hamarosan várható, hiszen
üveggyártásunk európai viszonylatban
jelentõs. Érdemes tehát foglalkozni a
gondolattal, milyen hazai alkalmazást le-
het megvalósítani az LC-panellel! Ára
sajnos még kissé magas, ami a tömeg-
gyártás beindulásával várhatóan jelentõ-
sen le fog esni, de igényesebb helyeken
már ma is megfizethetõ.

7. ábra. Teljes és részleges látványelzárás LC-panellel

8. ábra. LC-panel vetítõvászonként

6. ábra. Tárgyalóterem leválasztása 
LC-panellel

16 bites dsPIC nagy teljesítményû 
PWM modullal

A Microchip két új eszközzel tovább bõ-
vítette 16 bites dsPIC Digital Signal Con-
troller (DSC) családját. A dsPIC30F5015
és dsPIC30F5016 eszközök közös jel-
lemzõje a motorvezérlési, teljesítmény-
konverziós és világítástechnikai alkalma-
zásokhoz tervezett korszerû PWM mo-
dul, 1 MSPS sebességû 10 bites A/D kon-

verter, 66 KiB Flash-programmemória és
teljes sebességû (30 MIPS) mûködést biz-
tosító belsõ oszcillátor. Ezek az eszközök
ideálisak olyan alkalmazásokhoz, ahol
teljesítmény-FET-ek meghajtására és bo-
nyolult algoritmusok végrehajtására van
szükség.

A dsPIC digitális jelvezérlõk kombi-
nálják a 16 bites mikrovezérlõk robusz-
tus perifériakészletét és a megszakításke-
zelés lehetõségét a teljes mértékben imp-
lementált DSP számítási teljesítményé-
vel, létrehozva egy optimális, egycsipes
megoldást. A Microchip összes 16 bites
MCU és DSC családja ugyanazt az utasí-
tásmagot, ill. fejlesztõrendszer-környeze-
tet használja, és a lábkiosztásuk, ill. peri-
fériakészletük is kompatibilis a hasonló
eszközökével. Ez lehetõvé teszi a fejlesz-
tõk számára, hogy válasszanak a költ-
séghatékony PIC24F, a nagy teljesítmé-

nyû PIC24H vagy a DSP-lehetõségeket is
kínáló dsPIC DSC családok közül, jelen-
tõsebb áttervezés nélkül. A
dsPIC30F5015 és dsPIC30F5016 típusok
2,5 és 5,5 V közötti feszültségtartomány-
ban mûködnek, amely hasznos az ana-
lóg zajjal szembeni immunitás növelésé-
nél vagy a feszültségkonverziós áramkör
minimalizálásánál. Az eszközök akár ki-
terjesztett (–40 … +125 °C) hõmérséklet-
tartományban is képesek mûködni.
További fõbb tulajdonságok:

66 KiB Flash-programmemória, ön-
programozó képességgel, 100 000
törlési/írási ciklussal és több mint 40
év adatmegõrzési idõvel
2 KiB SRAM, 1 KiB beépített EEP-
ROM-adatmemória
8 kimenettel rendelkezõ, fejlett
PWM, komplemens, vagy független
üzemmóddal, 4 kitöltésitényezõ-ge-
nerátorral és programozható holt-
idõvel.
4 standard PWM
10 bites A/D konverter akár 16 csa-
tornával, 1 megaminta/s sebességgel,
4 csatorna egyidejû mintavételezése
és PWM triggeropció
Kvadratúrakódoló interfész motorve-
zérlõ alkalmazásokhoz
Öt 16 bites idõzítõ
CAN, SPI, I2C és UART perifériák
Az összes Microchip mikrovezérlõ

A Microchip folyamatosan fejleszti termékpalettájának felsõbb régióit
is. A 16 bites mikrovezérlõ, ill. 16 bites digitális jelvezérlõ áramkörei
újabb tagokkal, a motorvezérlési feladatokhoz ideális, nagy teljesítmé-
nyû PWM modullal is rendelkezõ dsPIC30F5015 és dsPIC30F5016 típu-
sokkal bõvülnek. Arról, hogy eme eszközök programozása se jelentsen
gondot, a Microchip MPLAB C30 fordítójának legújabb, 2.0 verziója
gondoskodik. A fordító ingyenes, „Student Edition” változata a támo-
gatott típusokban és a fordítható kódméretben a teljes verzióval meg-
egyezõ funkcionalitású, mindössze a kódoptimalizáció korlátozott…

16 bites vezérlõk és fejlesztõrendszerek
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ugyanazt az MPLAB integrált fejlesztõi környezetet használja,
amely a motorvezérlõ grafikus interfészt (GUI) is tartalmazza. A
dsPIC DSC eszközöket más fejlesztõrendszerek is támogatják, mint:
MPLAB C30 C fordító, MPLAB ICD2 hibavadász, MPLAB ICE 4000
in-circuit emulátor és az MPLAB Visual Device Initializer.

A dsPIC30F5015 és dsPIC30F5016 típusok 64 és 80 lábú
ólommentes TQFP tokozásban készülnek.

További információ: www.microchip.com/dspic 

Ingyenes C fordító a 16 bites vezérlõkhöz

A Microchip MPLAB C30 C fordítójának (SW006012) megje-
lent a legújabb 2.0 verziója, amely magában foglalja a fordí-
tót, az assemblert, a linkert, valamint a könyvtárkezelõt. Az új
fordító támogatja a Microchip összes nagy teljesítményû 16
bites PIC24 mikrovezérlõjét és dsPIC digitális jelvezérlõ csa-
ládját. Ez az új, ANSI-szabványnak megfelelõ fordító különle-
ges nyelvi kiegészítéseket is tartalmaz a DSP funkcionalitás
kihasználására.

Az ingyenes MPLAB C30 Student Edition ugyanazt a funkci-
onalitást nyújtja 60 napig. Annak lejártával megmarad a teljes
forráskód-kompatibilitás és eszköztámogatottság memóriakorlá-
tozás nélkül, mindössze a további kódoptimalizációs lehetõség-
rõl kell lemondani. Ez egy nagyszerû fejlesztõeszköz diákoknak,
fõiskolai és egyetemi hallgatóknak, valamint azoknak a fejlesztõ-
mérnököknek, akik szeretnének jobban megismerkedni a
Microchip 16 bites vezérlõivel és nyelvi eszközeivel.

A Microchip az új
fordítót kifejezet-
ten a PIC24 és
dsPIC33 vezérlõ-
családokhoz fej-
lesztette ki, bizto-
sítva az optimális
C-kód-hatékonysá-
got, amely akár 
85 százalékkal ki-
sebb, mint a ver-
senytársak 16 bites

architektúrájáé. Az MPLAB C30 szorosan integrált az ingyenes
MPLAB integrált fejlesztõi környezettel kódírás, fordítás, szoft-
verszimuláció és az MPLAB ICD2-vel történõ hibakeresés terén
egyaránt. A végsõ, optimalizált kód akár a költséghatékony
MPLAB ICD2-vel, akár a gyártói programozáshoz tervezett
MPLAB PM3-mal beégethetõ, ugyanazt az MPLAB felhasználói
felületet használva.

Az MPLAB IDE különlegessége, hogy ingyenesen kínál tel-
jesen integrált fejlesztõi környezetet 8 és 16 bites mikrovezér-
lõkhöz, ill. 16 bites digitális jelvezérlõkhöz, lefedve a 6-tól 100
lábig terjedõ összes típust. Az MPLAB C30 fordító komplett
ANSI C standard könyvtárral kerül terjesztésre, amely magában
foglalja a sztring manipulációs, a dinamikus memóriafoglalást
kezelõ, az adatkonverziós, a trigonometriai, az exponenciális
és a hiperbolikus matematikai függvényeket is. Az MPLAB C30
továbbá tartalmazza a fájlkezeléshez szükséges I/O funkciókat,
beleértve a komplett alacsony szintû forráskódokat is ezekhez
a funkciókhoz.

A fordító támogatja a C-forrásban használható in-line as-
sembly-kódot és a külön fordított MPLAB ASM30 assembly-
modulokat is. Ez lehetõvé teszi a nagymértékben optimalizált
megszakításrutinok használatát, a precíziós perifériavezérlést
és a hatékony, nagy sebességû assembly-nyelvû rutinok hasz-
nálatát. Az MPLAB C30 csomag magában foglalja még az
MPLAB LINK30 linkert és könyvtárkezelõt és számos segédesz-
közt az MPLAB ASM30 assemblerhez.

A dsPIC digitális jelvezérlõ áramköröket egy egész sereg 

ChipCAD Elektronikai Disztribúció Kft.
1094 Budapest, Tûzoltó u. 31.
Tel.: 231-7000. Fax: 231-7011
info@chipcad.hu • www.chipcad.hu

C-bõl hívható könyvtár támogatja. Néhány példa: matematikai,
periféria- és DSP algoritmuskönyvtár, Soft Modem, visszhangel-
nyomó, zajelnyomó, beszédfelismerõ, beszédtömörítõ és -kibon-
tó, valamint szimmetrikus és aszimmetrikus kulcsú, beágyazott
kódolást megvalósító könyvtár. A legtöbb könyvtár ezek közül in-
gyenesen letölthetõ, ill. a fizetõs verziók próbaváltozatához 
5 dolláros díj fejében lehet hozzáférni.

Az MPLAB C30 2.0 változata már elérhetõ. A korábbi változat
tulajdonosai ingyenesen letölthetik a legújabb verziót, ill. a hozzá
tartozó dokumentációt a Microchip honlapjáról. A Student Edition
változat (MPLAB C30 SE) szintén ingyenesen letölthetõ.

További információ: 
www.microchip.com/c30 

Tanfolyamok

A PIC mikorvezérlõk alkalmazástechnikájáról szóló, ill. az
USB-kommunikáció PIC18F családdal történõ megvalósítását
bemutató népszerû tanfolyamkínálatunkat az igényeknek meg-
felelõen újabb témákkal szeretnénk bõvíteni. Jelenlegi elképze-
léseink szerint a DC motorok dsPIC eszközökkel történõ vezér-
lésérõl, ill. a PIC mikrovezérlõk C-nyelvû programozásáról szó-
ló egynapos tanfolyamokat indítanánk a közeljövõben. Ha bár-
mely téma felkeltette érdeklõdését, kérjük, az alábbi elérhetõsé-
geink valamelyikén jelezze részvételi szándékát!

Toroid transzformátorok, fojtók 
gyártása 10–600 VA teljesítményig

CNC lemezmegmunkálás 
tervezéstõl a készáruig
Lézervágás, stancolás, élhajlítás, porszórás
Mûszerdobozok, acél, rozsdamentes, alumínium, 
ónozott lemeztermékek, alkatrészek

Ipari Szolgáltató Kft.
6066 Tiszaalpár, Alkotmány u. 7.
Tel.: (76) 424-015. Fax: (76) 424-139
matic@matic.hu    www.matic.hu
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Órajeles táplálás az egyvezetékes 
buszon át

A mikroelektronika rendszereinek nagy
részénél elsõdleges követelmény az adat-
feldolgozás lehetõ legnagyobb sebessé-
ge. Ezekben a készülékekben (a PC-kben,
a mérnöki munkaállomásokon, a szerve-
rekben stb.) a CPU, a buszrendszer, a
csatlakozó áramkörök mind párhuzamos
adatfeldolgozással mûködnek, így egy
(bármilyen bitszámú) cím, illetve adat
egyetlen lépésben átvihetõ egyik egység-
tõl a másikhoz.

Más mikroelektronikai alkalmazások-
ban a sebességnél fontosabb lehet az
egyszerû felépítés, a kis méret, a nagyobb
távolságra elhelyezett egységek közötti
olcsóbb vezetékezés. Ilyen helyzetekben
fordulnak a tervezõk a soros adatkezelést
biztosító áramkörökhöz, processzorok-
hoz. Mára ipari szabvánnyá vált néhány
átviteli megoldás, így pl. az SPA, az IIC, a
Microwire, a CAN.

A mai soros adatkezelési megoldások
szinkronjellegûek, az adatátviteli kapcso-
latban lévõ egységek között órajelátvitel
is megvalósul, az órajel élei jelzik az
adatbit érvényességét. A soros adatkeze-
léses kapcsolatban egy elem felügyeli a
kommunikációt, ez küldi ki az órajeleket,
ez a master. A többi egység az órajeleket
fogadja, ezek a slave-elemek.

A soros adatkezelés különféle megol-
dásainak eltérõ a protokollja, a kommu-
nikáció különféle szintjeit képesek telje-
síteni. A fizikai réteg szempontjából az a
döntõ, hogy hány vezetéken valósul meg
az adatkapcsolat. A vezetékek számának
megadásakor az egységek, áramkörök
között használt GND (0 V) vezetéket
nem szokták beszámítani, így adódik pl.
az IIC-rendszernél az adatvezeték és az
órajelvezeték miatt a kétvezetékes busz-
jelleg. A szabványos soros átviteli megol-
dások többsége (ebben az értelemben)
két- vagy háromvezetékes, e vezetékek
egyike minden esetben kizárólag az óra-
jelet szállítja.

Különleges megoldás a soros átviteli
rendszerek között a Dallas cég (amely ma
az Analog Devices gyártócsalád tagja)
egyvezetékes busza [7] … [9]. Itt a GND
összekötésen kívül egyetlen D vezeték
szükséges, a kommunikáció teljes egészé-
ben ezen az egy vezetéken valósul meg.

Az iButton elsõsorban egy elektroni-
kus azonosítóegység, egy kódtároló csip.
Minden iButton tartalmaz egy 64 bites
egyedi azonosítókódot, amit ROM me-
móriaegységben tárol. Ez a kód minden
iButton példányban más és más, így az
összes áramkör egyedileg azonosítható!
Sajátos módon a Dallas a két csatlakozó-
pontos áramkört a gombelemekhez ha-
sonló kialakítású rozsdamentes acélto-
kozással gyártja. A 8. ábrán látható az
iButton tokozásának két változata. A tok
háza a GND-csatlakozás, a belsõ, elszi-
getelt, korong alakú része pedig a D
pont, az egyvezetékes busz csatlakozó-
pontja. Az iButton az alkalmazáskor
slave-szerepû, a master egy PC, egy

Órajellel táplált áramkörök 
(2. rész)

DR. MADARÁSZ LÁSZLÓ

mikrovezérlõs céláramkör vagy egyéb
elektronika lehet. A master két vezetéken
kezeli az iButton-elemeket, az egyik a
GND, a másik az egyvezetékes busz (a D
vonal, 9. ábra). Az egyvezetékes buszon
egyidejûleg tetszõleges számú iButton is
csatlakozhat a masterhez.

Az egyvezetékes buszhoz csatlakozó
egységek, a master is, az iButton is, nyi-
tott kollektoros jellegû meghajtófokoza-
tokat használnak. Egy ilyen kimeneti fo-
kozat kétféleképpen viselkedhet:

vagy L szintre húzza a kimeneti tran-
zisztorának bekapcsolása révén az
adatvezetéket,
vagy elengedi, s ekkor a külsõ felhú-
zó ellenállás a D vonalon H szintet
valósít meg.
Alapállapotban mindkét szereplõ el-

engedi a buszvezetéket, így azon H szint
áll. A kommunikációt a master kezdemé-
nyezi, egy hosszú ideig tartó L szint elõ-
állításával (reset-impulzus), amire az
iButton jelenlét-impulzussal (presence)
válaszol, azaz a reset-impulzus végét kö-
vetõen ez az áramkör is hosszan L szint-
re húzza a D vonalat.

Mivel nincs külön vezeték az órajelek
számára, az iButton esetében ugyanazon
a vezetéken jutnak el az órajelek az
iButtonhoz, mint amelyiken az adatfor-
galom is zajlik. Ezt a különleges megol-
dást a Dallas úgy valósította meg, hogy a
kommunikációt bitenként építette fel. Az
egyes bitek átvitelét megvalósító kom-
munikációs egységek meghatározott, kö-
tött idõtartamúak, s ezekben az idõegy-
ségekben jelenik meg az egységes kiala-
kítású órajel is! A kommunikáció idõegy-
ségeit idõszeleteknek nevezzük.

Az iButton protokollja nagyon szigo-
rú, ennek köszönhetõen az adatkapcso-
lat során minden idõszelet megnyitása-
kor mindkét szereplõ, az iButton is és a
master is mindig pontosan tudja, hogy az
idõszeletben melyik irányban történik
bittovábbítás, a mastertõl az iButton felé
(írási idõszelet), vagy fordítva (olvasási
idõszelet). Az idõszeletek alakulását a
10. ábra szemlélteti.

Az idõszeletek alkotóeleme a H szin-
tû órajel, amelynek névleges idõtartama
1 µs. Az órajel végén, a lefutó élénél a
kezdõdõ idõszeletet a master úgy defini-
álja, hogy az egyvezetékes buszt L szint-
re húzza. Ezt a 15 µs-ig tartó szakaszt kö-

8. ábra. Az iButton

9. ábra. Az egyvezetékes busz
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veti az idõszelet adattovábbító része. Ha
a master kíván egy bitet az iButtonhoz
küldeni (írási idõszelet), a bit értékétõl
függõen vagy továbbra is L szinten tartja
a D vezetéket (0 írás), vagy elengedi, s így
az H szintre vált (1 írás). Ha az idõszelet
olvasási, ebben a szakaszban az iButton
határozza meg a vezeték állapotát.

Az idõszelet teljes idõtartama 60 µs.
Ha ez letelt, ismét az órajel következik
mint az idõszeleteket elválasztó 1 µs idõ-
tartamú impulzus. Az órajel elsõdleges
feladata tehát a kommunikációban az
idõszeletek elválasztása egymástól.

A 9. ábrán az idõparamétereknek két
értéksora látható, ugyanis az iButton
áramkörök normál mûködési sebessége
mellett az újabb elemeknél lehetséges
egy gyorsított mûködési mód is, ahhoz
tartoznak a rövidebb idõértékek.

Az iButtonban lévõ 64 bites ROM-tar-
talom kezelése önmagában is bizonyos
fokú intelligenciát kíván meg az áram-
körtõl. A master a ROM-parancsokkal va-
lósítja meg ezeket a mûködéseket, s e pa-
rancsok végrehajtásához egy mikrove-
zérlõ-jellegû belsõ áramkör szükséges az
iButtonban.

A rendszer indulása után a master ké-
pes megismerni az egyvezetékes buszra
kapcsolódó iButton-elemeket, e megis-
merkedés a ROM-keresés parancs hatá-
sára valósul meg. Az ismeretlen iButto-
nokat egy-egy keresési mûködéssel isme-
ri meg a master, egy ilyen keresési mûkö-
dés 64 x 3 idõszeletbõl áll, s ennek ered-
ményeképpen egy iButton egyedi azono-
sítóját pontosan kitapogatja és eltárolja a
master. A keresési folyamat aktív tevé-
kenységet kíván meg az iButton belsõ ve-
zérlõjétõl. A többi ROM-mûvelet, pl. a

ROM-olvasás vagy a ROM-
egyeztetés egyszerûbben
végrehajtható mûködés, de
ezek sem egyszerûen ROM-
olvasások. A legegyszerûbb
iButtonok egyéb mûködésre
nem is alkalmasak, csak az
azonosítást szolgáló ROM-
mûveletekre. És ezekben az
iButtonokban nincs belsõ
elem! Csak azokban az ele-
mekben található lítium-
elem, amelyek SRAM áram-
kört, vagy számlálókat, idõzí-
tõket tartalmaznak, olyan
részleteket, melyeknek akkor
is mûködniük kell, amikor az
iButton nem kapcsolódik az
egyvezetékes buszra, illetve
amikor a master nem aktív. 
A lítium-elem mûködõképes-
ségét a Dallas 10 évre garan-
tálja, azután az áramkör már
csak az elemet nem igénylõ
ROM-funkciók végzésére
használható. A ROM-mûkö-

désekhez ugyanis az iButton kívülrõl kap
tápenergiát!

Az egyvezetékes busz H szintû óra-
impulzusainak az idõzítésen, a szinkro-
nizáción kívül van egy második, legalább
olyan fontos funkciója: ezek az óraim-
pulzusok biztosítják az iButton kommu-
nikációs mûködéséhez szükséges táp-
energiát is! Ezt az energiaellátási megol-
dást a Dallas parazita tápellátásnak neve-
zi, az áramköri megoldását a 11. ábra
mutatja be.

Az iButtonban a D pont egy diódán
keresztül egy apró kondenzátorra is
csatlakozik, ennek kapacitása 800 pF.
Amikor a D ponton a feszültség megha-
ladja a 2,8 V-ot, a kondenzátor töltõdik,
és az iButton belsõ elektronikájának a
kondenzátor feszültsége a tápfeszültsé-
ge. Az órajel alatti feltöltõdés elegendõ
a következõ idõszelet precíz végrehaj-
tásához! A kommunikáció szünetében
az egyvezetékes busz H szinten van, a
kondenzátor teljesen feltöltõdik, így
meg tudja valósítani a reset-presence

mûködést, ami hosszabb idejû mûkö-
dési elem. Ezt követõen a rövid óraim-
pulzusok alatti feltöltõdés egy-egy idõ-
szelet tápenergia-igényét biztosítja.

Az iButtonok egyvezetékes buszrend-
szere olyan hatékony, hogy a Dallas egy-
re újabb termékekkel bõvíti az elemcsa-
ládot. Esetenként más tokozású áramkö-
rök is megjelennek. Különösen érdekesek
azok az áramkörök, amelyekben új belsõ
egységeket találunk, mégsem kerül az
áramkörökbe lítiumelem, azaz továbbra
is elegendõ a mûködtetésre az órajelekre
épülõ parazita tápellátás. Ilyen áramkö-
röket kisebb méretû tokokba is be lehet
építeni.

Egy ilyen áramkör a DS18S20, ame-
lyik parazita tápellátású digitális hõmérõ.
Ezt az áramkört TO-92 mûanyag tran-
zisztortokban kivitelezik, aminek egy ki-
vezetése nincs bekötve, a másik kettõ a
GND, illetve a D. Az áramkör 0,5 °C fel-
bontással –10 … +100 °C között méri a
környezeti hõmérsékletet, amirõl 9 bites
eredményt tud kiadni. Be lehet állítani
egy alsó és egy felsõ hõmérséklet-kü-
szöbértéket, s ezek átlépésekor az áram-
kör figyelmeztetõ jelzés- tud kiadni. Ter-
mészetesen ez az áramkör is tartalmaz
64 bites egyedi azonosítót, s képes a szo-
kásos ROM-funkciók végrehajtására is.

Órajeles táplálás a galvanikus 
leválasztás érdekében

Az Analog Devices több különféle, galva-
nikus leválasztást biztosító mûveleti és
mûszererõsítõt is gyárt. Ezek egyike a 
12. ábrán bemutatott felépítésû AD202. 
A galvanikus leválasztást biztosító erõsí-
tõk segítségével meg lehet szabadulni a
nagy távolságról érkezõ kisszintû jelek fo-
gadásakor fellépõ földelési hurkok zavaró
hatásától, a földpotenciálok különbségé-
nek következményeitõl. A galvanikus le-
választás azonban azzal a többletkövetel-
ménnyel jár, hogy külön gondoskodni
kell a bemeneti oldal tápfeszültségérõl,
méghozzá a kimeneti oldaltól független,
szintén galvanikusan leválasztott tápegy-
séggel.

Az Analog Devices által alkalmazott
egyik megoldást mutatja a 12. ábra. A gal-
vanikus leválasztású jelkezeléshez modu-
látort, transzformátoros leválasztást és
demodulátort építettek be az áramkörbe,

11. ábra. A Dallas parazita tápellátás
áramköri megoldása

12. ábra. Az AD202 belsõ felépítése

10. ábra. Az iButton idõszeletei
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a modulátor és a demodulátor órajelét az
IC belsõ oszcillátora állítja elõ. Az óraje-
let a kimeneti fokozat felõl a bemenetihez
egy második transzformátor vezeti át, s a
bemeneti oldalon az órajelbõl állítják elõ
a bemeneti fokozat tápfeszültségét, sõt,
ezt a tápfeszültséget az IC-bõl ki is veze-
tik. Ezáltal a galvanikusan leválasztott be-
meneti oldalon további eszközöket is tud
kezelni az áramkör, így pl. referencia-fe-
szültségforrást, de elláthatja a mérõelem,
a szenzor tápegységének szerepét is.

Az AD202 maga hagyományos tápel-
látású áramkör, de a bemeneti oldalon a
tápfeszültséget már a belsõ órajelbõl szár-
maztatja az áramkör, a bemeneti oldal te-
hát órajel-táplálású. Mégsem ezért mutat-
tuk be ezt az áramkörtípust, hanem azért,
mert a gyártó továbblépett! Valószínûleg a
bemeneti oldal tápellátásának megoldása
adta az ötletet ahhoz, hogy a teljes áram-
kört is lehetne órajellel táplálni, a kimene-
ti oldal felõl! A gyártó tehát kifejlesztette
az órajellel táplált, galvanikus leválasztást
biztosító mûveleti erõsítõit [10], [11].

Az AD208 egy nagy pontosságú, két-
portos, transzformátorral csatolt, galvani-
kusan leválasztott mûveleti erõsítõ, amely
rendkívül alacsony jelfeszültség kezelésé-
re is alkalmas (mV-os jeleket kezel). A be-
meneti és a kimeneti oldal között az át-

ütési szilárdság 1,5 kV. Az erõsítés 1 V/V
értéktõl 1000 V/V értékig változtatható, a
visszacsatolási pont és a Be pont közé
kapcsolt megfelelõ ellenállás segítségével.
Az áramkört hibrid IC-kivitelû, 52,8 mm
hosszú, 6,3 mm széles és 15,9 mm magas
mûanyag tokban gyártja az Analog
Devices. A tok alsó lapján található a 
10 darab huzalkivezetés, amelyeket 
2,54 mm-es raszteren rendeztek el.

Az AD208 belsõ felépítését a 
13. ábra mutatja be. Látható, hogy a
tápellátás változott meg, a kimeneti ol-
dalról elmaradt az oszcillátor (hiszen az
áramkör külsõ órajeleket kap), viszont
megjelent a kimeneti oldal tápegysége.
Ezt az áramkört már a gyártó is órajellel
tápláltnak (clock-powered) minõsíti. Az
órajel 15 V-os négyszöghullám, a frek-
venciája 25 kHz.

A bemeneti oldalon megjelent tápfe-
szültség-kivezetéseknél az IC nagy sta-
bilitású, 8 V-os, 2 mA-ig terhelhetõ táp-
feszültséget biztosít. Az AD208-cal
megegyezõ felépítésû, kisebb erõsítésû
változat az AD204.

Az AD208 táplálására és mûködte-
tésére szolgáló órajelet az Analog
Devices egy másik hibrid integrált
áramköre, az AD246 állítja elõ (14. áb-
ra). Ez az IC egy CD4947B CMOS osz-
cillátorból és egy TSC426 erõsítõbõl
épül fel, és az AD208 számára szüksé-
ges névleges jellemzõkkel bíró órajelet
állítja elõ (15 V-os, 25 kHz-es négy-
szöghullám). Ez az órajel-generátor
egyidejûleg akár 16 darab AD208-at
vagy 32 darab AD204-et képes mûköd-
tetni, ami nagymértékben leegyszerûsíti
a sokcsatornás jelkezelõ egységek épí-
tését.

14. ábra. Az AD246 belsõ felépítése

13. ábra. Az AD208 belsõ kialakítása
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2006. február 16-án sajtótájékoztatón jelentette be a 
KÜRT Zrt., hogy a Veszprémi Egyetemmel együttmûködve In-
formációbiztonsági Kutató-Fejlesztõ Központot hozott létre,
integrált információbiztonsági módszertanok és eszközrend-
szerek kifejlesztésére. A központ célja, hogy világszínvonalú,
szakmailag és tudományosan megalapozott módszereket, ter-
mékeket hozzon létre a hazai és az
Európai Unióban mutatkozó piaci
igények kielégítésére, fejlesztve ez-
zel Magyarország versenyképessé-
gét. A 3 év idõtartamú projekt teljes
költségvetése 378 millió forint,
amelyhez a konzorcium pályázati
forrásból támogatást kapott a Jedlik
Ányos-program keretében. A KÜRT
és a Veszprémi Egyetem integrált
biztonsági koncepciója nemcsak itt-
honi, de nemzetközi tekintetben is
egyedülálló kezdeményezés.

Korábbi közös eredményeikre alapozva a Veszprémi
Egyetem Mûszaki Informatikai Kara (VE MIK) és a KÜRT
2004-ben hozott létre konzorciumot – hazai és nemzetkö-
zi kutatóhelyek bevonásával –, amelynek eredményeként
2005-ben felállították a VE MIK keretén belül mûködõ In-
formációbiztonsági Kutató-Fejlesztõ Központot (IBKFK). A
központ az információbiztonság új szemléletû és egyben
legmagasabb szintû kezeléséhez integrálja a fizikai, logikai
és humán biztonsági területeket, és ezekre folyamat-, vala-
mint eszközcentrikus módszertanokat, technológiákat fej-
leszt. A fejlesztés eredményeit a konzorcium által létreho-
zott spin-off vállalkozások fogják értékesíteni itthon és a
nemzetközi piacokon egyaránt.

A közös projekt 2005. szeptember közepén indult. Az el-
sõ feladat eredményei 2006. március végén várhatók. Jelen
pillanatban a KÜRT a termékek és igények piacfeltárását, a VE
MIK pedig a tudományos alaptechnológiák áttekintését és
rendszerezését végzi. A kutatások az egyetemi kutatói labora-
tóriumokban, a karon felállított projektirodában, illetve a
KÜRT székhelyén folynak. A fejlesztésben 24 szakember vesz
részt (kutató-fejlesztõk, vezetõ tanácsadók, PhD-hallgatók,
projekt- és termékmenedzserek).

Dr. Gaál Zoltán, a Veszprémi
Egyetem rektora kifejtette, hogy a
központ az információbiztonság
jövõbeni fejlesztéseit megalapozó
kutatások végzését, az eredmé-
nyek nemzetközi tudományos kö-
rökben való elismertetését és a ké-
sõbbiekben a hazai és nemzetközi
szakemberek oktatásában való
hasznosítását is kiemelt célként
kezeli.

„Az IBKFK gondozásában az integrált biztonsági megol-
dások elemeiként olyan intelligens eszközök is kifejlesztés-
re kerülnek, amelyek alkalmasak a környezetbõl érkezõ
összetett információk rögzítésére, értékelésére, elemzésére,
illetve ezek alapján döntések, intézkedések kezdeménye-
zésére, valamint mindezek kommunikációjára” – tette hoz-
zá Kmetty József, a KÜRT ZRt. vezérigazgatója.

Kürt–Veszprémi Egyetem

együttmûködés

Kmetty József,
Kürt Zrt. vezérigazgató

Dr. Gaál Zoltán, rektor
(Veszprémi Egyetem)
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FOUNDATION FIELDBUS

3.1. Bevezetés

A Foundation Fieldbus (FF) mintegy 150
irányítástechnikai vállalat 1996. évi ala-
pítványa által definiált terepi buszt je-
lenti. Kifejlesztése során alapvetô szem-
pont volt egy olyan egységes rendszer
definiálása, amelyben problémamen-
tesen összekapcsolhatók a különbözô
gyártók termékei. A Foundation Field-
bus széles körû támogatottságát garan-
tálja, hogy a kialakításában részt vállaló
több mint 120 cég a világ folyamatirá-
nyítási piacának 80%-át mondhatja
magáénak. A részt vevô vállalatok ma-
guk alakítják ki a saját termékük illesz-
téséhez szükséges interfészeket. 

Az FF kidolgozásának célkitûzései:
elosztott, a terepi szinten megvaló-
suló irányítás,
együttmûködés a különbözô gyártók
eszközei között,
egyszerû rendszerintegráció,
igen hatékony kommunikációs rend-
szer,
beépített diagnosztika,
irányítástechnikai feladatokra opti-
malizált rendszer,
intelligens (smart) I/O eszközökbôl
felépíthetô rendszer,
Rb-s terekben történô hálózat kiala-
kítására legyen alkalmas.
Az FF tehát nem egyszerûen egy

kommunikációs technika, hanem egy-
ben a folyamatirányító rendszerek
(DCS) kialakítására alkalmas rendszer
is. Az FF abban különbözik a többi te-
repi kommunikációs hálózattól, hogy a
rendszer eszközeiben (érzékelôk, be-
avatkozók) irányítási algoritmusok (pl.
PI, PID, kaszkád) futtatására alkalmas
hardverek és szoftverek állnak rendel-
kezésre, míg a többi terepi hálózat nem
tartalmaz ilyen funkciókat.

A Foundation Fieldbus úgy valósítja
meg az elosztott adatfeldolgozást,
hogy minden eszköz magában hordoz-
za a vele kapcsolatos adatfeldolgozási
mûveletekhez szükséges processzortel-
jesítményt és memóriát, így a rendszer
bôvítése egyszerûen az új eszköz csat-
lakoztatásából áll. A központi egységek

feladata csak az emberi kezelôfelület
biztosítása (HMI) és a magas szintû fo-
lyamatirányítás (pl. költségoptimalizáló
szabályozás vagy receptúrakezelés) ko-
ordinálása. A kevesebb feladat keve-
sebb helyet igényel, így eltûnhet a köz-
ponti mûszerterem.

A Foundation Fieldbus intelligens egy-
ségekre épül, ahol a vezérlési, szabályo-
zási algoritmusok elosztottan közvetlenül
az I/O eszközökön futnak és a központi
egységek feladata az osztottan folyó fel-
dolgozás irányítása és szervezése. A
Foundation Fieldbus a második generáci-
ós DCS-rendszerek kialakítását támogatja.

Az FF nyílt protokoll, vagyis a Field-
bus Foundation által minôsített gyártók
mindegyike fejleszthet az FF-rendszer-
ben mûködni képes eszközökhöz szoft-
vert, és ezek az eszközök képesek
együttmûködni egy adott rendszerben
más gyártók eszközeivel. Ezt a képessé-
get nevezzük gyártófüggetlenségnek
(interoperability).
Az FF kommunikációs hálózat jelenleg két
különbözô sebességû rendszert definiál:

H1 – a 31,25 Kibit/s sebességgel
mûködô hálózat.
HSE (High Speed Ethernet) 
100 Mibit/s-os gerinchálózat.

3.2. Kommunikációs modell
Az FF a többi ipari kommunikációs há-
lózathoz hasonlóan az ISO-OSI modell
három rétegét használja: a fizikai, az
adatkapcsolati és az alkalmazói réteget.
Az alkalmazói réteg két alrétegre oszt-
ható. Gyakran a legfelsô alréteget a 
8. rétegnek nevezik. Szokás a fizikai ré-
tegen kívüli rétegeket kommunikációs

Ipari kommunikációs rendszerek programozása
(3. rész)

DR. AJTONYI ISTVÁN

blokknak (communication stack) ne-
vezni (3.1. ábra).

A 3.1. ábrából kitûnik, hogy az FF 
a 3 … 6 OSI-réteget nem használja. 
A user application-réteg nincs definiál-
va az OSI modellben. Az alkalmazási
réteg két alrétegre van osztva: egyrészt
a terepibusz-üzenetek, másrészt a hoz-
záférés céljára, ugyanakkor egy fel-
használói réteg az FF-alkalmazások-
hoz. A FF H1 fizikai rétege megegyezik
a PROFIBUS PA-éval, amelyet a márci-
usi számban bemutattunk (2.3. ábra).
Ez a fizikai réteg biztosítja az FF Rb-s
térbeni alkalmazásának lehetôségét.

3.3. Az FF adatkapcsolati réteg 
(DLL – Data Link Layer)

Az FF adatkapcsolati réteg végzi az ada-
tok átvitelének vezérlését és az egyes
eszközök címzését. Az FF-rendszerben a
kommunikáció idôzítését az ún. aktív
kapcsolatütemezô (LAS – Link Active
Scheduler) végzi. A DLL determiniszti-
kus, centralizált buszütemezôvel (LAS)
irányítja a hozzáférést a fieldbuszhoz.
A DLL-specifikáció három eszköztípust
határoz meg:

alapeszközök, amelyek nem lehet-
nek aktív kapcsolatütemezôk (azaz
LAS-ok),
kapcsolatvezérlô (Link Master) esz-
közök, amelyek aktív kapcsolatüte-
mezôvé (LAS) válhatnak és 
hidak (bridges), amelyekkel több
fieldbus-szegmens összekapcsolha-
tó, így nagyobb hálózatok hozhatók
létre.
Egy alapeszközökbôl, mester-eszkö-

zökbôl (az egyik a LAS) álló FF busz-
szegmens látható a 3.2. ábrán. 

Az FF a kezelô és a terep között az
alábbi négyféle kommunikációt bizto-
sítja:

kliens/szerver-kommunikáció,
közlô/elôfizetô kommunikáció,

3.1. ábra. FF és az OSI modell
összehasonlítása

3.2. ábra. A LAS szerepe
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jelentésterjesztô kommunikáció,
rendszermenedzselési kommuniká-
ció.

Fentiek közül az elsô három típust
mutatjuk be.

Kliens/szerver-kommunikáció

Amikor egy eszköz vezérjelet (PT) kap a
LAS-tól, üzenetkérést küldhet a field-
busra csatlakozó valamelyik másik esz-
köznek. Az üzenetkérô eszközt kliens-
nek, a kérést fogadó eszközt szervernek
nevezik. A szerver akkor küldi el a vála-
szát, amikor a LAS-tól megkapja a ve-
zérjelet (PT). A kliens/szerver VCR tí-
pust használják a kezelô által kezdemé-
nyezett kérések továbbítására (alapér-
ték-változtatás, hangolási paraméterek
elérése és megváltoztatása, alarm-nyug-
tázás, eszközinformációk feltöltése és
letöltése). A kliens/szerver-VCR tehát az
eszközök nem ciklikus olvasására, írá-
sára, továbbá konfiguráció letöltésére
szolgáló kommunikáció (3.3. ábra).

A közlô/elôfizetô-kommunikáció-
típust egy eszköz felôl több eszköz fe-
lé irányuló pufferelt kommunikációra
használjuk (3.4. ábra). Amikor egy esz-
közhöz adatkérés érkezik, az eszköz
kiadja vagy közli üzenetét a fieldbusra
csatlakozó összes eszközzel. Elôfize-
tôknek nevezzük azokat az eszközö-
ket, amelyek venni kívánják a közölt
üzenetet.

A közlô/elôfizetô-VCR típus segítsé-
gével a terepi eszközök ciklikusan és
ütemezett módon közzéteszik a fel-
használói alkalmazás funkcióblokk-be-
menetét és -kimeneteit (például techno-
lógiai változó, azaz a mért érték PV és
a primer kimenet, OUT a fieldbus-on).

Jelentésterjesztô kommunikáció

Ez a kommunikációtípus jelentések kül-
désére van tervezve egynél több eszköz
számára (3.5. ábra).

3.4. Felhasználói blokkok

A FF felhasználói blokkjai három cso-
portba sorolhatók:

erôforrásblokkok (resource blocks),
jelátalakító blokkok (transducer
blocks),
adatfeldolgozási blokkok (function
blocks).
A felhasználói blokkok a User

Application-rétegben helyezkednek el
(3.6. ábra). 

a) Erôforrásblokkok
Az erôforrásblokk a fieldbusra csatlako-
zó eszköz jellemzôit írja le (eszköz ne-
ve, gyártója és gyártási száma stb.).
Ezért gyakran gyártómûblokknak neve-
zik. Minden eszközben csak egy erôfor-

rásblokk van. Ezen a blokkon keresztül
lehet biztosítani a diagnosztikai progra-
mok használatát. Az erôforrásblokkok a
fentiekre tekintettel nem módosíthatók
a felhasználó által. Ennek a blokknak
igen nagy szerepe van a szervizelés,
karbantartás során, mivel ez biztosítja
egy másik gyártó gyártmányának alkal-
mazását annak az erôforrásblokkjával.

b) Jelátalakító blokkok (távadóblokkok
– transducer blocks)
A jelátalakító blokkok leválasztják a
funkcióblokkokat az érzékelô- vagy a
beavatkozóhardver leolvasásához szük-
séges helyi bemeneti/kimeneti funkci-
ókról. Tartalmazzák az érzékelô típusa,
méréstartománya vagy a kalibrálás dá-
tuma adatai. Rendszerint minden be-
meneti vagy kimeneti funkcióblokkhoz
egy jelátalakító blokk tartozik. Tehát
ezek a blokkok juttatják ki a beavatko-
zó (pl. szelep) pozicionálóegységébe
(hardver) a feldolgozott kimeneti infor-
mációt.
c) Adatfeldolgozási funkcióblokkok
fôbb típusai

A fejlett szabályozásokhoz további
19 szabályozási funkcióblokkot definiál
a szabvány. Így egy teljes szabályozó-
kör felépíthetô pl. egyetlen távadóval és
egy szabályozószeleppel a Foundation
Fieldbusra kapcsolva (3.7. ábra).

Alapkiépítésben egy egyszerû sza-
bályozási kör kialakításához három
funkcióblokk szükséges. Az ábrán a
110 áramlásszabályozási körhöz egy
AI- (analóg bemenet) blokkot kell betöl-
teni az érzékelôbe és egy PID + AO
funkcióblokkot a szabályozószelepbe.
A FF-rendszert fôként a DCS-gyártók al-
kalmazzák.

3.3. ábra. A kliens/szerver-kommunikáció

3.5. ábra. Jelentésterjesztô 
kommunikáció

3.6. ábra. Az FF felhasználói blokkjai

3.7. ábra. Egyhurkos szabályozókör
felépítése az FF-rendszerben

3.4. ábra. Közlô/elôfizetô-kommunikáció

Analóg bemenet AI
Analóg kimenet AO
Erôsítés B
Szabályozóválasztó CS
Diszkrét bemenet DI
Diszkrét kimenet DO
Kézi töltô ML
Arányos/differenciáló PD
Arányos/integráló/differenciáló PID
Arány RA
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Projektháttér

A Dunai Finomító területén 2002 és
2004 között, zöldmezõs beruházásként
került megépítésre az új Gázolaj-kén-
mentesítõ (GOK-3) üzem, melynek irá-
nyítástechnikáját a terepi eszközöktõl
kezdve a folyamatirányító rendszeren
(DCS és ESD) keresztül a beavatkozóesz-
közökig az Emerson Process Manage-
ment Kft. tervezte, szállította, telepítette
és helyezte üzembe MAC (Main
Automation Contractor) típusú szerzõdés
keretében.

A projekt megvalósítása során a fel-
használóval egyetértésben törekedtünk a
digitális terepi kommunikáció minél tel-
jesebb kihasználására, a korszerû digi-
tális terepi eszközök nyújtotta elõnyök 
– mint eszközdiagnosztika, terepi szabá-
lyozás, gyorsított üzembe helyezés,
csökkentett kábelezési költség, köny-
nyebb karbantartás – érvényesítése érde-
kében.

Ennek megfelelõen a mérési és sza-
bályozókörök meghatározó hányada
Foundation fieldbus (Ff) eszközök fel-
használásával került megvalósításra. A
projekt megvalósítása idején néhány
speciális kivételtõl eltekintve már vala-
mennyifajta terepi eszköz rendelkezésre
állt Ff-os kivitelben.

Foundation fieldbus szegmensek mene-
dzselése

A Ff-rendszerben az eszközök mene-
dzselése az üzembe helyezéssel
(Commissioning) kezdõdik, majd az esz-
közök specifikus jellemzõinek (pl. hõ-
mérséklet-távadó bemenetének típusa)
beállításával folytatódik és a diagnoszti-
kában, valamint a karbantartás támoga-
tásában teljesedik ki. Az Emerson DeltaV
folyamatirányító rendszerében vala-
mennyi felsorolt funkció egyetlen közös
kezelõfelületen valósul meg a DeltaV
Explorerben.

A DeltaV Explorer egyben a rendszer
fõ kezelõi felülete, ahonnan kiindulva
valamennyi konfigurációs tevékenység is
elvégezhetõ (1. ábra).

A DeltaV Explorer a Windows Intézõ-
höz hasonló kezelõi felületet biztosít. Az

ábrán az irányítási struktúra kibontása
látható két Ff szegmensig, amelyek tipi-
kusnak mondhatók. Az egyik szegmens
7, míg a másik 6 eszközt tartalmaz. Az
eszközök közül 2-2 db szabályozósze-
lep, azaz mindkét szegmensen két sza-
bályozókör található, egyéb monitoring-
funkciókkal kiegészítve. Az egy szeg-
mensre illeszthetõ eszközök számát az
adott szabályozási kör kritikussága, vala-
mint végrehajtási idõre vonatkozó köve-
telmények együttesen határozzák meg.
A tervezés gyorsítására és egyszerûsíté-
sére az Emerson projekt specifikus mére-
tezési útmutatót készített a felhasználó
elvárásainak figyelembevételével.

Új eszköz csatlakoztatása esetén az
eszköz elõször a „Decommissioned
Fieldbus Devices” bejegyzés alatt jelenik
meg. Az üzembe helyezés innen egysze-
rû „drag and drop” módszerrel történik,
amelynek során kizárólag az eszköz

Foundation fieldbus-alapú 
DeltaV-rendszer a Dunai Finomító 
GOK-3 üzemében

VARGA SÁNDOR projektmérnök

rendszerben használatos azonosítójának
(Tag name) megadása szükséges, min-
den más folyamat (cím-hozzárendelés,
üzemmód-beállítás stb.) automatikusan
megy végbe.

A konfigurált szegmens végrehajtási
idejének számítása és beállítása szintén
automatikusan történik, amint az ábrán
látható (2. ábra).

A terepi eszközök és a szegmensek
pillanatnyi állapotát a DeltaV diagnosz-
tikai nézetében (Diagnostics) követhet-
jük nyomon. Itt látható az egyes eszkö-
zök típusa, üzemállapota, címe, hard-
ver- és szoftverrevíziója és egyéb fontos
jellemzõk (3. ábra).

Az ábrán megfigyelhetjük, hogy a
DCS illesztõkártyájának redundáns pár-
ja szintén terepi eszközként jelenik meg,
tehát Ff-on a DCS többé nem foglal el ki-
tüntetett szerepet.

Terepi eszközökbe kihelyezett szabályo-
zás (Control in the field)

A Ff-os terepi eszközökben a ki- és be-
meneti blokkokon túl egyéb funkciók is
megtalálhatók (bemenetválasztó, skálá-
zó, PID-, stb.), amelyek lehetõvé teszik
teljes szabályozókörök kialakítását. Ezt a
technológiát a világon elsõként a FIELD-
BUS Foundation gyártófüggetlen szerve-
zet helyezte szabványosított alapokra. A
szabályozási funkciók terepi eszközök-
be való kihelyezése (Control In the
Field: CIF) a következõ elõnyökkel jár
teljes CIF megvalósítása esetén (4. ábra).
A DCS és a szegmens közötti kommuni-
káció megszakadása esetén (pl.: H1 il-
lesztõkártya-meghibásodás) a szabályo-

1. ábra. DeltaV Explorer és tipikus 
Foundation fieldbus szegmens

2. ábra. Foundation fieldbus szegmens
jellemzõi

3. ábra. DeltaV Diagnostics és tipikus
Foundation fieldbus szegmens
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már ezeket a köröket is teljes egészében
kihelyezhetnénk a terepre pl. az Emer-
son új DVC6000 szeleppozicionáló al-
kalmazásával, amely tartalmazza az em-
lített funkciót.

Foundation fieldbus eszközdiagnosztika
alkalmazása

A Ff-rendszerek rendkívül elõnyös tulaj-
donsága a terepi eszközökben lévõ diag-
nosztikai képességek kiaknázása. Az
eszközök diagnosztikai képessége nem
korlátozódik magára az eszközre, ha-
nem technológiai jellemzõkre is kiterjed.
Ilyen diagnosztikai képességek a teljes-
ség igénye nélkül: impulzuscsõ-dugulás-
detektálás, analitikai szenzor elpiszkoló-
dásának detektálása, szabályozószelep-
szorulás vagy -pozícióhiba, technológiai
környezet túlmelegedése, eszközkalibrá-
ció szükségességének jelzése.

A terepi eszközökben generált jelzé-
seket az Emerson technológiájában
„PlantWeb Alert”-nek nevezzük. A
PlantWeb Alertek a technológiai jelzé-
sekhez hasonlóan (de különbözõ, egye-
di prioritással) megjelennek a DeltaV
operátori alarm felületein, azonban a
DeltaV Inspect-alkalmazással önállóan
strukturált formában is rendelkezésre áll-
nak a karbantartó személyzet részére 
(6. ábra).

Az ábrán a KPV8413-as eszköz kar-
bantartásigényt jelez. A jelzésre kattintva
megnyílik az adott eszköz részletes stá-
tusablaka (7. ábra), amelybõl megtud-
hatjuk a hiba jellegét, hogy szabályo-
zószelep-mechanikai problémánk van.
A szabályozószelep tényleges helyzete
(23%) eltér a DCS által igényelt pozíció-
tól (17,4%). Látható, hogy a jelzés 5%-os
eltérésnél következik be. 

A szabályozószelep pozícióhibáját
vélhetõen a szelepszár szorulása okoz-
za. Ekkora eltérésnél a szabályozás még
kielégítõen mûködik, azonban a meg-
növekedett hiszterézis miatt romlik a
szabályozás minõsége. További növeke-
dés esetén ez a késõbbiekben akár
üzemleállást is okozhat. 

Az idõben kapott jelzés alapján a

zások autonóm módon üzemben marad-
nak. A funkcióblokkok terepi eszközben
való futtatásával a DCS kontrollerének
terhelése nagymértékben csökkenthetõ,
és így több egyéb funkció megvalósítása
válik lehetõvé.

Az ábrán a funkcióblokkok alatti re-
ferenciák mutatják, hogy az adott blokk
melyik terepi eszközben hajtódik végre.

Az Ff szegmens DCS-tõl független
autonóm mûködését az teszi lehetõvé,
hogy az egyéb elterjedt buszrendszerek-
kel ellentétben nem „master – slave”, ha-
nem „peer to peer” kommunikációt
használ. Ez azt jelenti, hogy a buszon lé-
võ bármelyik eszköz kezdeményezheti a
kommunikációt. Természetesen üteme-
zésre szükség van, és ez elsõdlegesen a
DCS H1-es Ff illesztõkártyájában törté-
nik (Link Active Scheduler: LAS-funk-
ció), azonban az ütemezés kimaradása
esetén ezt a szerepet valamely terepi
eszköz átveszi (Backup LAS), és életben
tartja az egész buszt. 

Elõfordul, hogy összetett szabályozá-
si feladat esetén nem áll rendelkezésre
valamennyi funkcióblokk az alkalmazott
terepi eszközökben. Ekkor lehetõség van
részleges CIF megvalósítására. Erre lá-
tunk példát az ábrán (5. ábra).

A projekt megvalósítása idején a pia-
con nem állt rendelkezésre olyan esz-
köz, amely „splitter” funkcióblokkot tar-
talmazott volna, így az ilyen jellegû sza-
bályozási feladatokat csak részleges CIF
alkalmazásával tudtuk megoldani. Ma

karbantartás még a technológiai problé-
ma bekövetkezése elõtt ütemezhetõ.
Adott esetben (a szabályozószelep meg-
kerülésével) a megelõzõ akció akár
üzem közben is elvégezhetõ.

A vázolt PlantWeb Alert mechaniz-
mus kihasználása semmilyen konfigurá-
ciós munkát nem igényel. Az Emerson
DeltaV-rendszerében a terepi eszköz be-
üzemelésével (Commissioning) a benne
lévõ PlantWeb Alert-képességek auto-
matikusan felélednek, és az alapbeállí-
tásokkal üzemelni kezdenek.

Természetesen lehetõségünk van az
alapbeállításoktól eltérni. Ezt a terepi
eszközök konfigurációs ablakában te-
hetjük meg. Ez az ablak szintén a
DeltaV Explorerbõl nyitható. Az ábrán
az elõbbi szabályozószelep konfigurá-
ciós ablaka látható (8. ábra).

A PlantWeb Alertek az eszközben ka-
tegóriákba vannak sorolva: meghibáso-
dást, karbantartási igényt jelzõ, illetve fi-
gyelmeztetõ jelzések. Lehetõség van
csoportonként eldönteni, hogy az Aler-
tek az operátorok számára is megjelenje-
nek-e, vagy csak a karbantartóknak kell
velük foglalkozni. Így elkerülhetõ a ke-
zelõszemélyzet számukra felesleges jel-
zésekkel való terhelése.

5. ábra. Részleges CIF megvalósítása

6. ábra. PlantWeb Alert a DeltaV 
Inspectben

7. ábra. Ff szabályozószelep részletes
státusnézete

8. ábra. Ff szabályozószelep konfigurá-
ló-nézete

4. ábra. Teljes CIF szabályozókör

Varga Sándor projektmérnök
Emerson Process Management Kft.
Tel.: (36-30) 655-4991
Fax: (36-1) 462-0505

Sandor.Varga@emersonprocess.com
www.emersonprocess.hu
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Az Európai Unióhoz történt csatlakozás
után Magyarországon is megkezdõdött a
felzárkózás – nagyrészt uniós forrásból –
az ivóvízellátás és a szennyvízkezelés
uniós színvonalához. A legnagyobb ha-
zai mûszergyártó, a Nivelco Ipari Elekt-
ronika zRt. kifejezetten vízügyi felada-
tokra kifejlesztett mûszereivel segíti elõ a
korszerû vízkezelési technológiák meg-
valósítását. Ezek a mûszerek több éves
következetes fejlesztés eredményei.
Megbízhatóságukat több ezer referen-
cia-hely biztosítja szerte a világban.

A korszerû vízügyi irányítástechnikai
rendszer hármas tagozódású:

intelligens terepi érzékelõk
PLC-s vezérlés, szabályozás
PC-n történõ grafikus megjelenítés
és mérésadatgyûjtés.
A Nivelco Ipari Elektronika zRt. szé-

les érzékelõválasztékot kínál a vízügyi
felhasználók részére.

EasyTREK SC..SP ultrahangos szintmérõk

A szennyvízátemelõk mostoha üzemi
körülményei (hullámzó, örvénylõ vízfe-

lület, közel 100%-os páratartalom,
gyors szintváltozások) érintésmentes
mérést igényelnek. A Nivelco zRt.
EasyTREK ultrahangos szintmérõ család
tagjai speciális kialakításukkal megfe-
lelnek ezen üzemi körülményeknek, és
üzembiztos mérést tesznek lehetõvé. 

A szinttávadók fontosabb jellemzõi:
érzékelõ- és jelfeldolgozó egység egy
közös mûanyag házban, teljesen zárt
kivitelben, IP68 védettséggel
kiöntött elektronika, rázásálló kivitel
4 … 20 mA, illetve jelfogókimenet
nagy teljesítményû ultrahang-kibo-
csátás, mikroprocesszoros jelfeldol-
gozás
helyszíni és távprogramozási lehetõ-
ség HART-kommunikációval.

Az IP68 védettség következtében az
elkerülhetetlen idõszakos elárasztás
nem tesz kárt a mûszerben, a távprogra-
mozási lehetõség pedig lehetõvé teszi a
programozás mûszertermi elvégzését.

NIVOPRESS N... hidrosztatikus  
szinttávadók

A mélyfúrású kutak elengedhetetlen
szintmérõ eszköze a kábelen belóga-
tott kútszonda, mely érzékeli a felette
lévõ vízoszlop hidrosztatikus nyomá-
sát, és ezzel arányos 4 … 20 mA jelet
ad ki. A belsõ membrános kialakítás, a
kiöntött elektronika, a kisméretû rozs-

damentes acélház (∅22 mm) követ-
keztében a NIVOPRESS NP… szinttá-
vadó a mélyfúrású kutak ideális szint-
mérõ eszköze.

A NIVOPRESS NC… hidrosztatikus
nyomástávadó a NIVOPRESS NP…
továbbfejlesztett változata, kerámia

Nivelco mûszerek a víz- és
szennyvíz-technológiában 

KUSZTOS FERENC

homlokmembrános kialakítása lehetõvé
teszi a szennyezett vizek szintmérését is.

NIVOSONAR GPA Parshall-csatornák

Az ipari üzemek fontos anyagi érdeke a
közcsatornába kiengedett szennyvíz
mennyiségének pontos ismerete.

A Nivelco Ipari Elektronika zRt.
nyíltvizû csatornára telepíthetõ Par-
shall-csatornába, ultrahangos szintmé-
rõvel és a mérõrendszer helyszíni ka-
librálásával joghatályos mérést biztosít
felhasználói számára.
A mérés jellemzõi:

Polipropilén Parshall-csatornák
ultrahangos szintmérõk
0,94 … 6627 m3/h méréstartomány
pillanatnyi és összegzett mérési ér-
tékek
üzemóra-számlálás
szünetmentes áramforrás.

NIPRESS D... nyomástávadók

A Nivelco nyomástávadóit széles mé-
réstartomány, dinamikus és statikus
nyomásingadozás-tûrés jellemzi. 
A nyomástávadók fontosabb jellemzõi: 

belsõ- és homlokmembrános kivitel
0,1 … 600 bar méréstartomány re-
latív és abszolút nyomásra
4 … 20 mA (kétvezetékes) és 
0 … 10 VDC kimenetek 
rozsdamentes acél kivitel
0,2 … 1% pontosság.

További információ: 
Nivelco zRt. 
1043 Budapest, Dugonics u. 11.
Tel.: 369-7575, 889-0100  
Fax: 369-8585, 889-0200

Email: fkusztos@nivelco.com
Honlap: www.nivelco.com

1. ábra Szintmérés szennyvízátemelõ aknában, Ohio (USA)
2. ábra Szennyvízmennyiség-mérés, 
São Paolo (Brazília)
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A két ipari router, IE-AR-10T és IE-AR-
10T ISDN, az ipari ethernethálózatokat
biztonságosan és egyszerûen kapcsolja
az internethez. Itt integrált analóg vagy
ISDN modemek állnak rendelkezésre,
globális használati lehetõségekkel. A
külsõ modemek (ISDN, GSM, analóg)
egyszerûen az RS–232 interfészeken
keresztül csatlakoztathatók. A router
mögötti gyártási hálózathoz való hoz-
záférés csak arra jogosult felhasználók
számára lehetséges. Így egy csatlakoz-
tatott berendezés vagy gép egyetlen IP-
cím mögé rejthetõ el. Ez jelentõs mér-
tékben minimalizálja a telepítési ráfor-
dításokat. Az integrált modem (analóg
vagy ISDN, V.34/56 Kibit/s) a routert az
egész világra kiterjedõen rendelkezésre
állóvá teszi telefonhálózaton keresztül
végrehajtott konfigurálási, frissítési és
felügyeleti célokra. Egy integrált tûzfal
(firewall) biztonságosan védi a rendsze-
reket. A programozás és konfigurálás
böngészõn (browser) vagy szövegkon-
zolon, továbbá SSH-n (Secure Shell =
biztonságos burok) történik. A rendszer
laptopokon vagy kézi számítógépeken
is használható. Az egység nem igényel
külön konfigurációs szoftvert, mivel ezt
az egységben már megvalósították. A
szoftver távoli hozzáférésen keresztül
távkarbantartás keretén belül frissíthetõ.
Szabványként olyan funkciókat tartal-
maz,  mint a VPN (Virtual Private Net-
work = virtuális magánhálózat),
DynDNS, Dial on Demand (tárcsázás
kívánságra) és Call Back (visszahívás).

Az ipari ethernet, IE-AR-10T és 
IE-AR-10T ISDN mellett még két mini-
router (IE-ARM-E és IE-ARM-U) is tarto-
zik a gyártási programhoz. A Mini-
Router kompakt felépítésû és a követke-
zõ portokkal rendelkezik: Két RJ–45- és
egy RS–232 interfész (IE-ARM-E), illetve

egy RJ–45 és két RS–232 interfész 
(IE-ARM-U). A routerben konfigurálható
tûzfalat is elhelyeztek. A minirouter
olyan szabvány-funkció-
kat valósít meg,
min t

a VPN, DynDNS, Dial on Demand (tár-
csázás kívánságra) és Call Back (vissza-
hívás).

Az IE-AR-10T-et és IE-AR-10T ISDN
routerek háza alumíniumból készült (140
x 44 x 156 mm, h x sz x m), míg az IE-
ARM-E és IE-ARM-U minirouter háza mû-
anyagból készült (79 x 40 x 85 mm, 

A routerekben a következõ protokol-
lok használata történik: TCP/IP, UDP,
ICMP, PPP, VPN. VPN TCP-n vagy 
UDP-n keresztül. A titkosításra Blowfish-
algoritmust használnak aszimmetrikus
128 bites kulccsal. A port szabadon 
választható, a kulcskiválasztás automati-
kusan történik.

Weidmüller ipari ethernet router:
biztonság az ipari 
ethernethálózatokban
Négy biztonsági routertípus: kapu az ethernet-világok között

A Weidmüller ipari ethernetkomponensek portfóliójához négy biztonsá-
gi router- (útválasztó-) típus tartozik – a két ipari hozzáférési (Industrial
Access) router, IE-AR-10T és IE-AR-10T ISDN, továbbá a két minirouter,
IE-ARM-E és IE-ARM-U. A routerek két tipikus alkalmazási területtel
állnak rendelkezésre: az ethernethálózatot adatbiztonsági vagy egysze-
rû konfigurálási okok miatt szétválasztják, és ezenkívül lehetõvé teszik
a belépést az internetbe.

h x sz x m). Minden router IP20 védett-
séggel rendelkezik. A stabil, TS 35 tar-
tósínre erõsíthetõ alumíniumház opcio-
nálisan falra is felszerelhetõ. A
minirouter a TS32/35 tartósínre erõsít-
hetõ fel (1. ábra).

Mind a négy routertípus redundáns
áramellátással rendelkezik (bemeneti
feszültség: 8 … 24 VAC / 10…36 VDC,
redundáns). Az RJ–45 ethernet 10BaseT
elrendezéssel rendelkezik, maximáli-
san 100 méteres szegmenshosszal. Az
IE-AR-10T és az IE-AR-10T ISDN router
a következõ üzemi kijelzõkkel (LED) áll
rendelkezésre: analóg modem-aktív,
ethernet aktív, tápfeszültség-aktív, táp-
feszültség-hiba. Az IE-ARM-E routert is
LED-ekkel szerelték fel (tápfeszültség-
aktív, ethernet-aktív), az IE-ARM-U-n
pedig a következõ LED-eket találjuk:
tápfeszültség-aktív, ethernet-aktív, mo-
dem-aktív (2. ábra).

1. ábra. Weidmüller router – a routerek használata lehetõvé teszi a független 
IP-címekkel rendelkezõ alhálózatokra való felosztást és az internethez való biztonsá-
gos csatlakozást

2. ábra. Védett gyári hálózat megvalósítása Weidmüller routerrel



A Weidmüller sorozatkapocs fogalom a szakmában. A neves
német cég eddig ipari elektronikai szerelvényeit intelligenciá-
val szerelte fel, a sorkapocselemek bemenõ és kimenõ fém-
érintkezõi közé egyre „okosabb” elektronikát építenek be: eth-
ernethálózati eszközök, tápegységek, illesztõ-leválasztó-
csatoló egységek hizlalják a kis mûanyag dobozkát. Ezenköz-
ben természetesen a huzalozás bekötési technikája is fejlõdik,
a hagyományos (és munkaigényes) csavaros bekötések he-
lyett forrasztásos, sarus, krimpeléses, huzalbedugásos tech-
nológiák láttak napvilágot a típussorokban. Mindezen fel-
gyülemlett tapasztalatot felhasználva a cég most egy tel-
jesen új területen
próbál szerencsét
a piacon: a csatla-
kozótechnika ke-
mény versenyhely-
zetû frontján. 

Március 8-án
mutatta be a cég
nemzetközi sajtó-
konferencián – stí-
lusosan a münche-
ni Hard Rock Cafe-
ban – új, nehézüzemû csatlakozócsaládját, a RockStart. 
A 11 típusnagyságban kifejlesztett gyártmánycsalád szá-
mos innovatív ötletet tartalmaz. A nehézüzemi viszonyok
kiemelt területe a vasút – DB egyik legnagyobb megrende-
lõjük. 

A csatlakozót a rendelõ széles határok között specifikál-
hatja. A típusnagyságokhoz igazított mûanyag testbe az
erõsáramú, több száz amper biztos csatlakoztatására alkal-
mas érintkezõktõl a mikrovoltos jeleket átvivõ sokeres, sod-
rott érpáros, koaxiális stb. érintkezõkig a vevõ igényei sze-
rinti konfiguráció állítható össze. A mûanyag test mechani-
kai kódolása fordított vagy felcserélés ellen véd. A présalu-
mínium csatlako-
zóház mechanikai
védõrugós össze-
kapcsolása is a ne-
hézüzemi körül-
ményekhez igazo-
dik. A védettsége
IP65 vagy akár
IP69k is lehet.
Ilyen csatlakozók

néhány minõségi gyártótól azonban már kaphatók a piacon.
A Weidmüller csatlakozócsalád újdonsága, hogy a csatlako-
zók bekötésénél alkalmazta a korábbi hagyományokat, azaz
a keresztcsavaros, krimpelt, bedugós, „Push In” és axiál-
csavaros huzalrögzítési módokat, biztos kontaktust és élõ-
munka-takarékos szerelést biztosítva a felhasználóknak. 

A Weidmüllernek ugyan komoly fejlesztõgárdája van,
ezt a fejlesztést mégsem önállóan végezte. Segítségére volt a
Bielefeldi fõiskola Elektrotechnikai és Információtechnikai
Tanszéke, akik az elvi tervezési munkákban vettek részt. 
A csatlakozók májustól kaphatók.

A RockStar csatlakozócsalád

A Push In bekötés ennyire egyszerû 
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A tûzfal konfigurálása integrált web-
böngészõn, telneten vagy konzolon ke-
resztül történik. Az olyan funkciók,
mint Dial on Demand (tárcsázás kíván-
ság esetén), Call back (visszahívás),
DNS (beleértve az inverz DNS-t vagy
DynDNS-t), VPN és rendszerprotokoll-
képzés szabványként került megvalósí-
tásra. A biztonságot az integrált tûzfal
szolgáltatja IP Masquarding (IP-masz-
kolás), Port Forwarding (portátirányítás)
lehetõségekkel és port-, valamint cím-
szûrõvel.

Mind a négy Weidmüller biztonsági
router 0 … 60 °C közötti hõmérséklet-
tartományban üzemeltethetõ, és a táro-
lás –40 °C-tól +80 °C-ig lehetséges. A
router CE, UL508 tanúsításokkal ren-
delkezik.

A Weidmüller az ipari ethernet biz-
tonsági routereit szoftver- és telepítési
kézikönyvvel együtt szállítja. Az IE-AR-
10T és az IE-AR-10T ISDN routereket
null-modem kábelekkel szállítják.

A Weidmüller átfogó termékpalettát
ajánl, amelyeket a helyszíni szint szenzo-

rai/aktuátorai és a vezérlési szint között
lehet telepíteni. Ide tartoznak többek kö-
zött az ipari ethernethálózati infrastruktú-
ra-komponensek, SAI-aktív univerzális
modul, PROFIBUS-DP-, CANopen vagy
DeviceNet-kapcsolással, JACKPAC®, 
IP68 védettségû jelzõdoboz, továbbá az
elõkonfekcionált szenzor/aktuátor veze-
tékek. Az új routerek is ezen termékpalet-
ta részét képezik.

További információk: 
www.weidmueller.hu

Bõvül a csatlakozógyártók köre 

– bemutatták a Weidmüller „RockStar”-ját

Elektromechanikus relék 
Reléfoglalatok
Szilárdtestrelék

Galvanikus leválasztók
Hõmérséklet-szabályzók
Hõelemek
Hõmérséklet-távadók
Ellenállás-hõmérõk

1107 Budapest, Fertõ u. 14. • 6750 Algyõ, MOL Ipartelep
Tel.: 263-2561, 62-517-476. Fax: 261-4639 • Mobil: 30-971-7922, 30-677-4627

E-mail: kissa@atysco.hu • zsolt.agh@atyscosz.hu
Internet: www.atysco.hu 

Az eszközök magyarországi forgalmazója az
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Az elsõ ólommentes forraszpaszta-sorozat,
az LF300, LF310 és az LF320 nyomdokain
fejlesztették ki az új LF318 és LF328 típusú
pasztákat. Az LF318-at a változó gyártási
körülményekhez való messzemenõ alkal-
mazkodóképessége miatt széles körben
megoldást jelentõ, általánosan alkalmazott
típusnak szánják. Valamennyi hazai felhasz-
náló, aki eddig kipróbálta, egyértelmûen ki-
emelkedõnek ítélte a termék tulajdonságait.

A paszta alaptípusa 95,5% ón, 3,8%
ezüst és 0,7% réz ötvözetébõl (Multicore
jele: 96SC) készült (96,5 Sn/3,0 Ag/0,5 Cu
– 97SC – ötvözettel is rendelhetõ), 20–
45 µm szemcsenagyságú (AGS) forraszpor-
ra épül. Fémtartalma 88,5 (súly)%, viszko-
zitása 900 000 cP (Brookfield), illetve 2100
P (Malcolm 10 min–1). A forraszpor gömb-
alak, szemcseméret-eloszlás, szennyezõ-
tartalom és oxidszint tekintetében jóval túl-
teljesíti az IPC/J-STD 006 és az EN29453
követelményeit.

Kövessük végig az áramköri lapok sze-
relésének technológiai folyamatát, és néz-
zük, mit nyújt az LF318 a felhasználóknak!

Jó nyomtatási eredményt érhetünk el
25 … 150 mm/s késsebesség-tartomány-
ban akár lézerrel kivágott, akár elektrofor-
mált stencillemezzel, 60°-os, fém lehúzó-
késsel, 2,2 … 3,2 N/cm késnyomás mellett,
AGS-szemcsemérettel 0,4 mm lábosztásig.
Az elválasztási sebesség általános esetben
nem perdöntõ. Kisebb apertúrák, szûkebb
lábosztások esetén nagyobb elválasztási
sebesség (pl. 10 mm/s) elõnyösebb.

A paszta jól tolerálja az állásidõket.
23 °C-os, 40% relatív páratartalmú üzem-
ben, akár 4 órás leállást követõen a sten-
cilen hagyott pasztával, átmozgatás nél-
kül, elsõ lehúzásra is jó lenyomatot ka-
punk 0,4 mm lábtávolságú QFP-hez szol-
gáló stencilnyílásokon keresztül. Ha a
hõmérséklet 27 °C és a páratartalom 80%
(légkondicionáló nélküli üzem, nyáron),
akkor sem kell több, mint 5 átgyúróütem
az éles nyomtatás megkezdése elõtt.

A forraszpaszta-lenyomatok IPC-A-21
szabvány szerinti ellenõrzése során azt
vizsgálják, milyen közel helyezhetõ két
forrasztási felület (pad) egymáshoz anélkül,

Aki korán kezdte, már elõbbre tart! A Henkel Technologies a felgyülemlett
tapasztalatok alapján immár második generációs forraszpasztáit dobta pi-
acra, tovább javítva az egyébként eddig is a legjobbak közé számító ter-
mékeinek tulajdonságait és a Multicore márka jó hírnevét…

hogy 0,2 mm vastag stencillel nyomtatva
közöttük zárlatot eredményezõ pasztaösz-
szefolyás alakulna ki (1. ábra). Az LF318
igen kevéssé hajlamos a szétterülésre
(slump). Az eredményeket az alábbi táblá-
zat mutatja:

Az LF318 forrasztópaszta alkalmas
zártfejes nyomtatásra is, így nemcsak té-
gelyben, tubusban, de Proflow-kazettában
is kapható.

A következõ technológiai lépés, az al-
katrész-beültetés szempontjából a paszta
ragadóssága, alkatrészmegtartó ereje fon-
tos tényezõ. Az LF318 ragadósságát hosszú
ideig megõrzi. A J-STD 005 szerint lefolyta-
tott vizsgálat a következõ eredményt hozta:

Érdekes az ún. dinamikus ragadóssági
teszt eredménye is, amikor azt vizsgálják,

Széles körben alkalmazható, 
második generációs, ólommentes forraszpaszta

Multicore LF318

REGÕS PÉTER

meddig marad egy alkatrész a helyén egy
rázóasztalon:

A beültetés után a megömlesztõ (re-
flow) forrasztás következik. Az alapvetõ
kérdés, milyen forrasztási hõprofilt képes
elviselni a paszta. Ha az áramkörben nagy
tömegkülönbségû alkatrészek vannak,
amelyek között a felmelegítés alatt hõmér-
séklet-különbségek alakulnak ki, a ∆T mér-
séklésére, hõn tartó, hõmérséklet-kiegyen-
lítõ szakaszt kell a hõprofilba iktatni. A
hõntartás hosszabb reflow-folyamatot
eredményez, ami sokkal jobban igénybe
veszi a forraszpasztát, mint az egyenlete-
sen melegítõ, lineáris hõprofil. Az LF318
egyaránt alkalmas lineáris és hõntartásos
(lépcsõs) hõprofil kialakítására. A folyamat
hossza elérheti akár a 10 percet is, amint
az a 2. ábrán látható.

Az LF318 kitûnõen teljesít levegõ-at-
moszférában, de nitrogén-atmoszférában
is használható.

A forrasztási folyamat eredménye-
képp szabályos, kifogástalan forraszme-
niszkuszok jönnek létre (3. ábra), és 
a mikrometszetek tanúskodnak a kötést
biztosító intermetallikus rétegek kialaku-
lásáról is (4. ábra).

Sokakat foglalkoztató kérdés, hogy 
a nyomtatott huzalozású áramköri lapok
felületi kikészítése miként befolyásolja 
a forrasszal való nedvesíthetõségüket. 

1. ábra. LF318 forraszpaszta az IPC
tesztpanelra nyomtatva. A padek fokoza-
tosan egyre közelebb vannak egymáshoz
a lenyomat szétlapulásának vizsgálatá-
hoz 2. ábra. Az LF318-hoz választható hõpro-

filtartomány igen széles. Jól tolerálja 
a hosszú, meleg reflow-folyamatokat is 

Körülmények 0,63x2,03 mm 0,33x2,03 mm 
padek között padek között

Kezdeti 0,33 mm 0,06 mm
15 perc szobahõm. 0,33 mm 0,06 mm
15 perc 150 °C-on 0,41 mm 0,25 mm

Idõ Ragadósság
(g/mm2)

Kezdeti 2,2
7 óra múlva 1,9

16 óra múlva 2,3
24 óra múlva 1,8
48 óra múlva 1,9

Asztalrezgés SO14
(min–1) megtartási idõ (s)

LF318 „A” versenytárs
500 >60 >60

1000 >60 30
1500 >60 –
2000 17 –
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A Henkel Technologies laboratóriumá-
ban végzett kísérletben négy különbözõ
kikészítést vetettek vizsgálat alá:

Csupasz réz
Kémiai ón
Kémiai ezüst
Aranyozott nikkel
A kísérlet során SOT23 és QFP toko-

zások tesztpaneleken lévõ forrasztási fe-
lületeire LF318 forraszpasztát nyomtat-
tak, egyik irányban a pontos illeszkedés-
tõl 0,65 mm-re eltolva, majd a pasztát al-
katrész ráhelyezése nélkül megömlesz-
tették. Az SOT23 padek nedvesítését mu-
tatja az 5. ábra.

A kísérletekbõl levonhatjuk azt a kö-
vetkeztetést, hogy a forraszpaszta mind-
egyik felületen megfelelõen nedvesítette
azt a felületet, amit a nyomtatás lefedett.
A csupasz rézfelületen azonban csak azt,
tovább nem terült. Valamelyest jobban
nedvesítette a megömlött forrasz a ké-
miai ónozással ellátott felületet. A kémiai
ezüstbevonaton majd’ a teljes felületen
szétterült, míg az aranyozott nikkel felü-
letet gyakorlatilag teljesen bevonta.

Sok helyen, kisebb cégeknél, de ha a
sor folyamatos mûködése pl. egy beültetõ-
gép hibája miatt megszakad, a „nagyok-
nál” is elõfordul, hogy a paszta hosszabb

idõt tölt felnyomtatva az áramköri lapra,
forrasztás elõtt. Ha ez idõ alatt nedvességet
vesz fel, az forraszgolyók keletkezéséhez
vezet a megömlesztés során. A paszta
ilyen irányú tulajdonságát úgy vizsgálják,
hogy kb. 5 mm átmérõjû pettyeket nyom-
tatnak a megolvadt forrasszal nem nedve-
síthetõ kerámiahordozóra, és megömlesz-
tés elõtt különbözõ ideig meleg, párás kör-
nyezetben tartják. Ha a paszta jól viselke-
dik, ennek ellenére egy nagyobb golyóvá
olvad össze, pici forraszgolyók nem vagy
alig keletkeznek. Az LF318 ennek a teszt-
nek is remekül megfelelt. 27 °C-os 80% re-
latív páratartalmú légtérben, 2 órás vára-
koztatás után mindössze 1 db, 30x-os na-
gyítással fellelhetõ (6. ábra), kicsiny for-
raszgolyó keletkezett a nagy mellett, és 72
óra (3 nap!) után is csak 5.

Az ólommentes forrasztásra történõ
átállással bizonyos fokig törvényszerûen
megnõtt a gázzárványok (void-ok) szá-
ma. Különösen befolyásolja ez a BGA-
jellegû alkatrészekkel szerelt áramkörök
megbízhatóságát. Bár a gázzárványok
keletkezésének okai szerteágazóak, az

LF318 forraszpaszta használatával, lép-
csõs hõprofil alkalmazása mellett, a gáz-
zárványok csaknem eltûnnek, számuk és
méretük is minimálisra csökken, megfe-
lel az IPC 7095 elõírásainak. (A lineáris
profil többnyire nem enged elég idõt for-
rasztási folyamat alatt keletkezõ gázok és
gõzök eltávozására.)

A reflow-kemencébõl kikerülõ, meg-
forrasztott áramkör manapság gyakran a
szerelést végzõ cég végterméke, mivel
beépítésre valahol másutt kerül sor. Ez
hozza magával, hogy számos esetben a
szerelvény esztétikai megjelenése is fon-
tos, sokan preferálják a színtelen, átlát-
szó, a forrasztási pontok körül viszonylag
csekély maradékot hagyó forraszpaszta-
típusokat. Az LF318 e tekintetben is kiáll-
ja a próbát (l. a 3. ábrát!).

A folyasztószer maradéka azonban nem
csak kozmetikai kérdés. A termék- élettar-
tam alatti megbízhatósága szempontjából
létfontosságú, hogy ne okozzon korróziót,
elektromigrációt (zárlatot elõidézõ anyag-
vándorlást), és megfelelõ felületi szigetelési
ellenállással rendelkezzen. Az LF318 szá-
mos próbatételen bizonyította megfelelõsé-
gét, így a J-STD 004 (amely szerint besoro-
lása: ROL0), a Bellcore GR-78 és a JIS 3284
által elõírt tesztekben. Az LF318 nem igé-
nyel utólagos tisztítást, anélkül is hosszú,
biztonságos üzemvitelre számíthatunk a
gyártmány élettartama során.

Az elkészült áramkörök jelentõs részét
ellenõrzik tûágyas tesztelõberendezése-
ken. Ha erre kerül a sor, a forrasztási mara-
déknak átszúrhatónak kell lennie, és nem
ragadhat fel a mérõtûre. Éppen olyannak,
mint amilyen az LF318 maradéka.
Összegezzük hát a Multicore LF318 ki-
emelkedõ tulajdonságait:* 

Tág határok között megválasztható
nyomtatási paraméterek
Hosszú megengedhetõ állásidõ a sten-
cilen
A pasztalenyomat alacsony szétlapulá-
si hajlama 
Magas ragadósság, jó alkatrész-megtar-
tási tulajdonságok
Kiváló megömlesztési tulajdonságok
hosszú idejû, meleg, magas páratartal-
mú helyen történõ várakoztatás után
Tág határok között megválasztható
reflow-hõprofil
Alacsony gázzárványosodás
Víztiszta, színtelen, veszélytelen 
maradék
Magas felületi szigetelési ellenállás
Tesztelhetõség tûágyas vizsgálóberen-
dezésen
Nem kell jóstehetség ahhoz, hogy elõ-

re lássuk, az LF318 népszerû forraszpaszta
lesz Magyarországon is. A Microsolder
Kft.-nél raktárról kapható.

* A cikkben szereplõ információk forrása: 
Henkel Technologies

3. ábra. Jó nedvesítés, szabályos for-
raszalak, csekély, átlátszó maradék

4. ábra. Kifogástalan forraszmeniszkusz,
megfelelõ intermetallikus rétegek a for-
rasz és az alapfém határán (jobbra)

6. ábra. A forraszpaszta-lenyomat meg-
ömlesztés elõtt 2 órát várakozott, 27 OC-
on 80% relatív páratartalom mellett.
Mindössze 1 apró forraszgolyócska sza-
badult el

5. ábra. Az LF318 minden használatos
forrasztási felületet nedvesít. A terülés
mértéke függ a felületi kikészítéstõl. 
A – csupasz réz, B – kémiai ón, 
C – kémiai ezüst, D – aranyozott nikkel



info@elektro-net.hu

2006/3.

56

TechnológiaTechnológia

Nem kevesebbet tûzött ki célul az ERSA
maga elé, mint hogy olyan forrasztóállo-
mást hozzon létre, ami egyaránt megfelel
a termelési, minõségirányítási, mûszaki,
illetve a gazdasági vezetés elvárásainak.

Mit vár el a felhasználó a termelésben?
kicsi és könnyû, nem túlságosan me-
legedõ, jó fogású forrasztópákát,
nagy teljesítményt, a hõelvonástól
esõ pákacsúcs-hõmérséklet igen
gyors visszaállítását a forrasztás so-
rán,
jól formázott, könnyen cserélhetõ
pákacsúcsokat,
könnyû kezelhetõséget, megbízható
mûködést,
összességében gyors, hatékony mun-
kavégzést.

Mit várnak el a minõségbiztosítási szak-
emberek?

igényes programozhatóságot,
pontos hõmérséklet-szabályozást az
ólommentes forrasztás megemelke-
dett forrasztási hõmérséklete és beszû-
kült hõmérséklet-tartománya mellett. 

Végül: mit várnak el a gazdasági szak-
emberek, a beszerzõk?

olcsó, hosszú élettartamú pákacsú-
csokat,
alacsony üzemeltetési költséget.
Az ERSA i-CON forrasztóállomás

maradéktalan megoldást jelent a fenti el-
várásokra.

Megszokhattuk, ha az ERSA új terméket bocsát ki, arra mindig számos
„leg” jelzõ illik. Nincs ez másként az új ERSA i-CON forrasztóállomás
esetében sem. Csak néhány ezek közül:
– a legkisebb, legkönnyebb, egyúttal az egyik legnagyobb teljesítmé-

nyû forrasztópáka,
– a legolcsóbb pákacsúcs, a legkisebb üzemeltetési költség a prémi-

ummodellek között ólommentes forrasztásokhoz

Szemügyre véve az állomást, egysze-
rûsége ragad meg. Minden funkció
egyetlen gomb jobbra vagy balra fordítá-
sával, illetve megnyomásával érhetõ el.
A szabályzóegységet nagy, nyugtatóan
kék színû, világosan olvasható, multi-
funkcionális kijelzõ uralja (1. ábra). 

Az i-Tool páka csúccsal együtt csak
155 mm hosszú, fogásánál 12,6 mm
átmérõjû, kellemes tapintású, csúszás-
mentes bevonattal. A pákacsúcs a ke-
zünktõl 45 mm-re végzõdik. Az egész
páka súlya (szintén nagyon könnyû,
vékony) vezeték nélkül 30 g. A nyél
rejti az elektronikát, amely például ér-
zékeli, ha elvesszük a pákatartóról, és
átkapcsol stand-by-ból üzemi állapot-
ra. Ide csatlakozik a különleges, 
150 W-os fûtõbetét. A pákacsúcs ettõl
különálló, függetlenül cserélhetõ, ép-
pen ezért olcsó. Rögzítése egyszerû,
kézzel meghúzható, illetve oldható 
(2. ábra). A fûtõtest végében, közel a
csúcs munkafelületéhez, hõmérséklet-
szenzor érzékeli a pákacsúcs hõmér-
sékletének minden rezdülését.

A konkurens pákák legjobbjai mind
a fûtõbetéttel egybeépített, csak együtt
cserélhetõ pákacsúccsal rendelkeznek.
Az elhasználódott pákacsúccsal az
egyébként kifogástalan fûtõbetétet is el
kell dobni. Így üzemeltetésük megle-
hetõsen költséges. A pákacsúcsszámla
rövid néhány hónap alatt meghalad-
hatja a forrasztóállomás beszerzési
költségét. 

Az ERSA i-CON-hoz a pákacsúcsok
7 különbözõ alakban, 17 változatban

Az ERSA legújabb, innovatív fejlesztése

A „leg”-ek forrasztóállomása

kaphatók. A hegyes négyféle, a csavar-
húzószerû hatféle, a ferdén lecsapott
végû és az SMD lábsorforrasztó két-
kétféle méretváltozatban készül, hogy
a felhasználó az adott feladathoz leg-
jobban illeszkedõt választhassa ki. 
A csúcsok erózió- és kopásállóságát
alaktól függõen 3 … 600 µm vastagsá-
gú vasréteg fokozza. A munkafelületen
ólommentes elõónozás van (3. ábra).
Várható élettartamuk – amelyet szá-
mos tényezõ, így az alkalmazott hõ-
mérséklet, folyasztószer, mechanikai
hatások is befolyásolnak – 60 … 120
ezer forrasztási pont, legalább kétsze-
rese a hagyományos pákacsúcsokénak
ólommentes környezetben. 

Az állomás számos programozási lehe-
tõséget nyújt. Csak néhány példa:

beállítható riasztás, ha a pákacsúcs-
hõmérséklet kilép a szintén beállí-
tott, megengedett hõmérséklet-tarto-
mányból,
különféle teljesítményigényû felada-
tokhoz 3 fokozatban választhatunk
teljesítményszintet (4. ábra),
az i -Set készülékkel, amelyet mint
egy pen-drive-ot csatlakoztathatunk,
átvihetjük a beállításokat (le- és fel-
tölthetjük a beállítási adatokat) más
i -CON forrasztóállomásokra.

A forrasztóállomás nagyon fontos tu-
lajdonsága gyors hõmérséklet-vissza-

2. ábra. Az i-CON állomás pákája 
az i-Tool és részei. 
A pákacsúcs független a fûtõbetéttõl,
cseréje csekély költséggel jár

4. ábra. A menürendszer egyszerûen ke-
zelhetõ. Pl.: három teljesítményszintbõl
lehet választani, beállítható a stand-by
üzemmódra kapcsolás ideje és a stand-
by hõmérséklet

3. ábra. Az i -Tool páka csúcsa az i-Tip. 
A galvánbevonatú csúcsok szerkezete: 
1. Kiváló hõvezetõ képességû elektroliti-
kus rézbõl készült test; 2. Nikkelbevonat;
3. Vasbevonat; 4. Krómbevonat – meggá-
tolja a korróziót és a forrasz feltapadását
nemkívánatos helyekre; 5. ERSADUR 
LF bevonat – 3 … 600 mikron vasréteg,
gyári, ólommentes elõónozással

1. ábra. Az ERSA i-CON forrasztóállo-
más. „i ”, mint innovatív, de mondhat-
nánk, hogy intelligens, intuitív, interak-
tív, informatív stb.
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állító képessége. Fûtési rendszerének erõteljességét érzékelte-
ti, hogy „Magas” teljesítményfokozatban 9 másodperc alatt fût
fel 30 °C-ról 350 °C-ra, míg 280 °C-os stand-by hõmérséklet-
rõl ugyanezt 3 másodperc alatt éri el.

A szabályzóegység i-Tool-on kívül még 5 különbözõ forrasz-
tóeszközt képes automatikusan felismerni és vezérelni.

Az ERSA i -CON forrasztóállomás április végére kerül
kereskedelmi forgalomba. Júliusra várható az 
i-CON2, amely a Chip-Tool SMD-kiforrasztó csipeszpáká-
val egészül ki (5. ábra).

További információ: 
info@microsolder.hu

5. ábra. Az i -CON2 SMD be- és kiforrasztó állomás piacra kerülé-
se júliusra várható

I&J2300N asztali robot
szilikontömítés-készítõ

munkaállomásként

Magyarországi disztribútor:
DISPENSER TECHNOLOGIES LTD.
H-2310 Szigetszentmiklós, Pelikán u. 3.
Telefon/fax: 36-24-475-305, mobiltelefon: 36-30-252-6253 
www.dispensertech.com • E-mail: info@dispensertech.com
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A hazai elektronikai ipar közvetett mó-
don jelentõs mértékben beszállítója a vi-
lág legjelentõsebb autógyárainak is. Az
autóiparban és számos más iparágban
használatos különféle érzékelõ- és vezér-
lõelektronikák gyártása során gyakran
merül fel igényként az elektronikákat be-
fogadó burkolatok, tokozások vízmen-
tes/hermetikus lezárása tömítések, illetve
ragasztások alkalmazásával. 

A fenti technológiai feladatok pre-
cíz, nagy termelékenységû, de alacsony
költségû megvalósítására ideális esz-
közválasztékot nyújt az I&J FISNAR Inc.
A munkadarabok, illetve az azokat hor-
dozó tálcák méreteitõl függõen 14-féle
asztali robotból, az adagolandó anyag
jellemzõitõl függõen pedig 15-féle ada-
golószelepbõl és az azokat kiszolgáló
széles tartályválasztékból tudjuk kivá-
lasztani az adagolóállomás felépítésé-
hez legoptimálisabb eszközöket.

Jellemzõ adagolórendszer-összeállí-
tást láthatunk a mellékelt képen. A rend-
szer egy I&J2300N típusú, 300x300 mm
munkaterületû, 3-tengelyes asztali robot-
ra épül. A robot egy 4-fészkes munkaasz-
talt mozgat. A fészkekben elhelyezett mû-
anyag házak peremén elhelyezkedõ hor-
nyokba szilikonragasztóból készítünk
hermetizáló tömítést. A termelékenység
növelésére egyidejûleg két párhuzamos
adagolórendszert alkalmazunk, amely a
310 ml-es EURO-kartust befogadó speci-
ális túlnyomásos tartályból, nagynyomású
– mechanikus visszaszívás-funkciót bizto-

sító – adagolószelepbõl és a szelepenkén-
ti vezérlõbõl áll.

A 14 Ga méretû kúpos mûanyag ada-
golócsúcsok nagy pontosságú térbeli
együttfutásáról szelepenként különálló,

I&J FISNAR adagolórobotok 
alkalmazása szilikontömítések
és fedélragasztások készítésére

VARGA MÁTYÁS

nagy terhelhetõségû, precíziós 3D pozí-
cióbeállító mechanika gondoskodik.

A robot az adagolórendszer pontos
vezérlésén túl megvalósítja a munka-
darabfészkek reflexiós optoérzékelõvel
történõ figyelését és az üres fészkek ki-
hagyását, továbbá a robot programja
kezeli le a kétkezes gépindítás, a vész-
leállítás és az üzemmód-kijelzõ lámpa-
oszlop vezérlését is.

A roboton futó diszpenzálóprogram-
ban megvalósított nagy pontosságú kon-
túrkövetés, az anyagterüléshez igazodó
változó útvonalsebességek alkalmazása
és a nagy pontosságú szelepnyitási-zárá-
si késleltetések biztosítják, hogy a felvitt
tömítõanyag tökéletesen egyenletes vas-
tagságban és mennyiségben, valamint a
nagyon szigorú elõírásoknak megfelelõ
pozícióban kerüljön a munkadarabok
felszínére. A felvitt tömítõanyag mennyi-
ségének ellenõrzése jelen alkalmazásban
különálló laboratóriumi mérlegen törté-
nik, de igény szerint a rendszer kiegészít-
hetõ beépített 0,001 g pontosságú ipari
mérleggel és a mért adat alapján prog-
ramból megvalósított automatikus ada-
golásimennyiség-korrekcióval, továbbá
igény szerint robotra épített kamerás mi-
nõség-ellenõrzési funkcióval. Hasonló,
vagy nagyobb bonyolultságú adagoló-
rendszerek megvalósításához a magyar-
országi forgalmazó teljes körû mûszaki
támogatást, szervizellátást, díjmentes al-
kalmazási tanácsadást és igény szerint
helyszíni bemutatót biztosit.

www.dispensertech.com

RÁDIÓFREKVENCIÁS ADÓ-VEVÕ MODUL

– Frekvenciasávok: 300–450 MHz
800–950 MHz

– Sávokon belüli választható frekvenciák:
Pl.: 433,52; 433,68 MHz stb.

– Állítható TX-teljesítmény
– 20dBm– 5/10 dBm

– Kis fogyasztás (11–26 mA), 3,3 V tápfesz.
– Illesztés: TTL soros vonalon
– Sorosvonali sebesség: 4,8–115,2 kBaud
– Rádiós adatátviteli sebesség:

0,6–19,2 kBaud
– Manchester kódolt FSK-moduláció
– Vételi oldalon csak 100%-ig dekódolt,

és érvényes adat kerül továbbításra 
(CRC-ellenõrzés)

– Külön rendelhetõ Programozó-alaplap 
és Windows-alapú szoftver

Bõvebb információ:
ELEKTROnet, 2003. február 
17. oldal
Komplex Elektronika Kft.
1152 Bp., Vécsey Károly u. 59.
Tel.: 270-0490
Honlap:www.cxe.hu

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.
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A CMOS-struktúra kifejlesztésének idõ-
szakában az áramköri elemek szigetelé-
sét úgy oldották meg, hogy áramköri
megoldással biztosították, hogy folya-
matos záróirányú feszültség legyen az
elszigetelni kívánt p-n átmeneten.
Egyenáramú szempontból ez teljesen el-
fogadható megoldás volt, mivel az ilyen-
kor folyó szivárgó áram nagyságrendek-
kel kisebb volt a mûködési áramnál. 
A váltakozó áramú szigetelés azonban
problémát jelentett, mivel a p-n átmenet
elég nagy kapacitású volt (nagyságrendi-
leg 10 nF négyzetcentiméterenként). Ez
volt az egyik oka annak, hogy töreked-
tek a geometriai méretek csökkentésére.
Ekkor azonban kétféle parazita kapaci-
tás is fellép. Az egyik a csatornára merõ-
leges irányú p-n átmenetterülettel, a má-
sik az erre merõleges területtel arányos.
Az elsõt a diffúziós területek csökkenté-
sével, a másodikat a diffúzió mélységé-
nek csökkentésével lehet elérni. Ezek-
nek a kapacitásoknak az a további hát-
rányos tulajdonságuk van, hogy feszült-
ségfüggõk, azaz nemlineáris hálózati
elemként mûködnek.

A SOI (Silicone On Insulator, azaz
szilícium szigetelõréteg tetején) tech-
nológia kifejlesztése azt eredményez-
te, hogy mindkét kapacitás lecsökkent,
és ezenfelül az áramköri elemeket
egymástól valódi szigetelõréteg (szilí-
cium-dioxid) választotta el. Erre a fej-
lesztési lépésre a 80-as évek elején ke-
rült sor. Az ionimplantácó, azaz ada-
lékatomok ionsugaras bevitele volt az
a technológiai fejlesztési lépés, amely
ezt lehetõvé tette. Több száz kV fe-
szültséggel gyorsított oxigénionokkal
bombázva a szilíciumkristály felületét
az a jelenség lép fel, hogy a felületen
lévõ kb. ezer nanométer vastag réteg
lényegében változatlan marad, míg
alatta szilícium-dioxid réteg képzõdik,

ami szigetelõ. Ennek az a magyaráza-
ta, hogy amíg az oxigénion nagy se-
bességgel mozog a kristály rácsában,
addig nem tud kémiai kötés kialakulni
ez csak akkor jön létre, amikor az ion
mozgása a súrlódás következtében le-
lassult. Így létrejön egy eltemetett
(buried) oxidréteg.

Ilyen CMOS-tranzisztor-szerkezetet
láthatunk az 1. ábrán. A vonalkázással
bejelölt terület az, amely töltéshordo-
zóktól mentes, azaz kiürült (depleted).
Ez a terület dielektrikumként, azaz egy
kapacitás szigetelõrétegeként mûkö-
dik. A dielektromos állandó viszonylag
nagy, kb. négyszerese a SiO2 réteg
megfelelõ állandójának. A p típusú,
nem kiürült réteg (undepleted) viszont
lebegõ potenciálon lévõ elektromos
vezetõ, amely az S réteg alatti viszony-
lag nagy kapacitáson átfolyó jelet elvi-
szi a D alatti, az elõzõhöz hasonló ka-
pacitáshoz, és azon át a D rétegbe. Így
az S és D jelû kontaktusokkal párhuza-
mosan kapcsolódó kapacitással is kie-
gészül a MOS-tranzisztor. Ez lerontja a
mûködést akkor, ha a tranzisztort kap-
csolóként kívánjuk mûködtetni, amely-
nek ki- és bekapcsolt állapotát a Gate

A CMOS SOI új változata – 
a PEREGRINE által fejlesztett
Ultra-CMOS

DR. PÁSZTOR GYULA

feszültségével akarjuk vezérelni. A ki-
kapcsolt állapot ugyanis nem szaka-
dást, hanem jel átvitelére alkalmas ka-
pacitást jelent. A Peregrine cég olyan
alkalmazásra kíván megoldást kifej-
leszteni, amelynél egy nagyfrekvenci-
ás (GHz-nagyságrendû) jelet kell kap-
csolók útján különbözõ bemenetekre
eljuttatni (lásd a 2. ábrát). Ehhez az
elõbb ismertetett parazita kapacitást a
minimumra kell csökkenteni.

A megoldást az SOS (silicone on
sapphire) technológia továbbfejlesz-
tésével találták meg. Ez a technológia
abban áll, hogy egykristályos zafír-
hordozóra epitaxiális rétegnövesztés-
sel egykristályos szilíciumot visznek
fel. Ebben a szilíciumrétegben alakít-
ják ki a MOS-tranzisztorokat. Ezt az
teszi lehetõvé, hogy a zafír rácsállan-
dója megegyezik a szilícium megfele-
lõ értékével. A problémát az eltérõ
hõtágulás okozza, ami a határfelüle-
tet érdessé teszi. Ezt a gondot küsz-
öbölték ki azáltal, hogy igen vékony
szilíciumréteget alakítanak ki, amely
képes rugalmas deformációra. Ezt a
szerkezetet mutatja sematikusan a 3.
ábra. Az ábrán láthatunk egy p-c-
satornás (p-channel FET) és egy n-c-
satornás (n-channel FET) MOS-tran-
zisztort. A tranzisztorokat szigetelõ
zafírhordozón (insulating sapphire
substrate) alakítják ki. Az ábra nem
tünteti fel a szilíciumréteget, mert az
rendkívül vékony.

Mivel az igen vékony szilíciumréteg
közvetlenül a zafírhordozón helyezke-
dik el, ezért az a parazita kapacitás,
amelyet az 1. ábrával kapcsolatban tár-
gyaltunk, nem tud kialakulni. A zafír-
hordozó alsó részén egy fémréteget
kell kialakítani, amely elektromos ár-

1. ábra. CMOS-tranzisztor eltemetett 
réteggel 

2. ábra. Nagyfrekvenciás kapcsoló
CMOS-elemekkel

3. ábra. Peregrine CMOS struktúra 
felépítése

A múlt század hetvenes éveiben kezdett elterjedni a szilíciumalapú lo-
gikai áramkörök családjában a CMOS. Ennek az áramkörnek legegysze-
rûbb eleme a CMOS inverter, ami egy p és egy n csatornás MOS tran-
zisztor sorbakapcsolásával áll elõ, miközben a kapuelektródák közösít-
ve vannak. (Részletesebb leírást a folyóirat 2005. áprilisi számában ta-
lálhat az Olvasó.) Ennek az áramkörnek elõnyös sajátsága az igen kis
tápáramfogyasztás, és ezért kvarcóraáramkörök frekvenciaosztóiban
alkalmazták elõszeretettel.



info@elektro-net.hu

2006/3.

60

TechnológiaTechnológia

nyékolást biztosít a felsõ aktív résznek
(ez nincs feltüntetve a 3. ábrán), jelen-
létére a 4. ábrából következtethetünk,
ahol, részben lefedetten, kivehetõ egy
bulk-nak nevezett kontaktus, amely az
említett fémréteghez csatlakozik. A 4.)
ábra ennek a PE C-MOS-tranzisztornak
elektromos helyettesítõ képe. A tran-
zisztor külsõ kapcsait az ábra körökkel
jelöli. Ezek: a gate (vezérlõelektróda), a
drain (nyelõ), a source (forrás) és végül
a bulk (hordozó). A vezérlõelektródá-
hoz kapacitások kapcsolódnak. A MOS
név a struktúrára utal, és a fém-, oxid-,
félvezetõ-nevek angol megfelelõinek
kezdõbetûi. A pontosság megkívánja,
hogy megemlítsük azt, hogy ezekben 
a struktúrákban, amikrõl most szó van,
a fémréteg helyett általában egy másik
vezetõ, a polikristályos szilícium talál-
ható, de mivel ez az elnevezés már
annyira elterjedt, hogy a struktúra elne-
vezésében megmaradt az M. A Cgd, Cgs
ennek az oxidrétegnek két részre osz-
tott kapacitása. A gm a tranzisztor me-
redeksége, és a kis ábra egy áramgene-
rátort jelöl, amely a csatornaáramot ge-
nerálja. A gds a tranzisztor kimenõ el-
lenállása. A külsõ D és S pontok között
kis frekvencián mérhetõ kisjelû ellenál-
lás rd+rs-sel nagyobb gds-nél.  Ezek 
a járulékos ellenállások a belsõ csator-
na végei és a külsõ kontaktusok közé
iktatódnak. Akkor játszanak szerepet,

amikor elég nagy nyitófeszültség van 
a vezérlõ Gate elektródán, és ilyenkor a
belõ csatorna egy rövidzárnak tekinthe-
tõ. Ez a helyzet akkor, amikor a tran-
zisztort kapcsolóként mûködtetjük, és a
kapcsolót bekapcsolt állapotba hoz-
zuk. Nagyfrekvencián, amikor a tran-
zisztor egy koaxiális kábelhez csatlako-
zik, rd+rs az az ellenállás, amely 
a reflexiómentes illesztést biztosítja. 
A zafírhordozó mint szigetelõ ugyan-
csak létrehoz egy kapacitást, amelyet 
a Cdb és Cgb együttesen képviselnek.
Mivel a hordozó jóval vastagabb, mint
a korábbi SOI- struktúrában található
kiürült (depleted) réteg, így a nagyfrek-
venciás viselkedésre gyakorolt hatása is
jóval kisebb.

Ennek a ténynek igazolására szolgál
az 5. ábra, amely mérési adatok segítsé-
gével összehasonlítja a SOI tranzisztort
(IBM 9SF) a Peregrine által fejlesztett
CMOS-tranzisztorral. Azonos maximá-
lis oszcillációs frekvencia eléréséhez a
SOI-struktúra esetén 90 nm-es csatorna-
hosszúságra van szükség, ami csak nagy
nehézségekkel – és ennek megfelelõen
nagy költséggel – valósítható meg, míg
Ultra CMOS esetén ehhez csupán 2500
nm-es csatornahosszúság szükséges. Ha
a költségeket hasonlítjuk össze, akkor az
utóbbi tranzisztor elõállításához szüksé-
ges maszkkészlet ára 30 000 USD, míg
az elõzõhöz ennek az összegnek 100-
szorosa szükséges.

4. ábra. PE CMOS-tranzisztor 
helyettesítõ képe

5. ábra. SOI- és PE CMOS-tranzisztorok
összehasonlítása

FERKING Kft.
1188 Budapest, Rákóczi u. 53/B
Tel./fax: (06-1) 294-1558
Mobil: (06-20) 934-7444
E-mail: ferenczi001@t-online.hu

Mindent egy helyrõl, 
a legolcsóbban!
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Az új EFD UltraTM 1400 adagolóberen-
dezés tisztán és igen pontosan adagol-
ja a zsírzó és egyéb kenõanyagokat
anélkül, hogy túlfolyna, a mûvelet is-
métlésére lenne szükség, vagy a nyitott
tartályos és kefés berendezéseknél
megszokott környezetszennyezés fel-
lépne.

Az Ultra 1400 zárt rendszer, amely
rendkívül precízen ütemezett sûrítettle-
vegõ-impulzussal gondoskodik a kenõ-
anyagok mindig azonosan pontos,
veszteségmentes és utótisztítást nem
igénylõ mennyiségérõl. Tipikus alkal-
mazási területe lehet a csapágyak, haj-
tómûvek, csuklók és egyéb hasonló
szerkezeti elemek kenése.

Az Ultra 1400 egyszerûen és haté-
konyan helyezhetõ üzembe és mûköd-
tethetõ. Csak csatlakoztatnia kell a
kompakt adagolókonzolt a sûrített leve-
gõ szelepéhez és az elektromos veze-
tékhez, be kell töltenie a kenõanyagot a
konzolhoz egy rugalmas légtömlõvel

csatlakoztatott eldobható fecskendõ-
hengerbe.

Az igen hasznos „betanítási” funkció
révén egyszerûen és könnyen határozha-

EFD-hírek
A kenõanyag pontos, szabályozott adagolása révén elkerülhetõ mûveletek 
és a munkadarab tisztítása 

tó meg az adott alkalmazás során adago-
landó kenõanyag mennyisége. Az ada-
golás mennyisége manuálisan is beállít-
ható, mértékét a mikroprocesszor-vezér-
lésû kapcsolóóra nagy pontossággal sza-
bályozza. A fecskendõhenger tollként
kézben fogható, de fixen fel is szerelhe-
tõ, ha a kezelõnek mindkét kezére szük-
ség van az egyéb munkamûveletek vég-
zéséhez. A pontos, mindig azonos meny-
nyiségû kenõanyag adagolásához a ke-
zelõnek csak a megfelelõ helyzetbe kell
hoznia az adagolócsúcsot, és meg kell
nyomnia egy lábpedált.

Mindegyik adagolóhoz tartozékként
szállítjuk az adott alkalmazáshoz opti-
malizált induló fecskendõhengereket, 
-dugattyúkat és adagolócsúcsokat. 
A szállított eszközökre 2 éves garanciát
vállalunk.

További információ: 
EFD, Inc. P.F.S. Kft.
hungary@efd-inc.com 

Az EFD Ultra 1400 folyadékadagolója
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Közismert, hogy a használatban levô
félvezetô lézerek csak egy-egy szûk 
hullámhossztartományban sugároznak,
ezért jelenleg azon kutatások és fejlesz-
tések kerültek leginkább elôtérbe, ame-
lyek célja a látható, ibolyántúli és infra-
vörös hullámhosszú tartományokat, illet-
ve a létezô „hullámhosszréseket” lefedô
fényforrások létrehozása. A ma ismert
félvezetô anyagok belsô tulajdonságai
(sávszerkezet, töltéshordozók mozgé-
konysága, optikai erôsítési tényezô)
azonban jelentôs korlátot támasztanak
az újabb struktúrák kutatása és fejleszté-
se elé. Mivel a hidrosztatikai nyomás al-
kalmazása az egyik leghatásosabb esz-
köz a félvezetôk paramétereinek és ez-
által a lézer jellemzôinek a hangolására,
ezért leginkább ennek felhasználásától
várható komoly elôrelépés. Kiváló ered-
ményeket értek el ebben a munkában a
varsói Magasnyomás Kutatóintézet mun-
katársai [1–3]. 

A fejlesztések lényegének ismerteté-
se elôtt térjünk ki a kvantumpotenciál-
gödör-lézerstruktúrák fizikai alapjaira! 

Az elsô félvezetô, p-n átmeneten
alapuló lézerstruktúrák még a hatvanas
évek elején jelentek meg, de a techni-
kai korlátok miatt az akkori módszerek-
kel nem volt lehetôség olyan tisztaságú
és minôségû félvezetô p-n struktúrákat
gyártani, hogy széles körben (szobahô-
mérsékleten) lehessen alkalmazni ôket.
Erre akkor nyílt lehetôség, amikor meg-
jelentek az olyan vékonyréteg-techno-
lógiák, mint a MOCVD (fém-organikus
kémiai gôzfázisú leválasztás) vagy az

MBE (molekulasugaras epitaxia), ame-
lyekkel már jó minôségû, akár néhány
nanométer vastagságú rétegeket és ré-
tegstruktúrákat lehetett elôállítani. Az
igen jó minôségû és nagy hatásfokú
kvantumpotenciál-gödör-lézerdiódák
csak ezen módszerek elterjedése után
jelentek meg tömegesen. Egy ilyen lé-
zer felépítését és mûködési elvét szem-
lélteti az 1. ábra.

A lézerdiódákat sugárzásuk hullám-
hossza vagy alapanyaguk, struktúrájuk
szerint osztályozhatjuk, ahogy azt az 
I. táblázatban soroltuk fel.

Két tipikus lézerstruktúra összetétel-
ét és felépítését a 2. ábra szemlélteti.

A lézer által kisugárzott fény hullám-
hosszát a struktúra elektronszerkezete
határozza meg, a lézer minôségét pedig
egy sor lehetséges veszteség, amely
szorosan összefügg a struktúra felépíté-
sével és a benne végbemenô elektron-
folyamatokkal. Mindezek változhatnak
a külsô hidrosztatikai nyomás hatására.
A káros veszteségek két fô csoportra
oszthatóak: elektromos és optikai vesz-
teségek. Az elektromos veszteségek
négy fô összetevôbôl állnak: 

Kvantumpotenciál-gödör- 
lézerstruktúrák: 
hangolás magas nyomással

PROF. DR. KÖKÉNYESI SÁNDOR–PROF. DR. WITOLD
TRZECIAKOWSKI–BOHDAN ROLAND

A nanoelektronikához sorolhatók a ma már igen elterjedt, kvantum-
effektusokon alapuló optikai eszközök, amelyeknek szerves részeit ké-
pezik a kétdimenziós nanostruktúrák, az úgynevezett szuperrácsok vagy
kvantumpotenciál-gödör-struktúrák. A kvantumpotenciál-gödör-lézer-
struktúrák csaknem teljesen kiszorították az egyszerû homo- és hetero-
p-n átmenettel rendelkezô elôdeiket mind a tudományos kutatások, mind
a széles körû gyakorlati alkalmazások területén. A jelenleg folyó kutatá-
sok és fejlesztések fontos iránya az ilyen lézerek paramétereinek javítá-
sa, valamint ezen eszközök felhasználhatóságának bôvítése, többek kö-
zött energiatakarékos mivoltuk és hangolhatóságuk miatt…

1. a töltéshordozók elnyelése a lézer-
struktúrában elôforduló hibahelye-
ken: ezért van nagy jelentôsége 
a félvezetôk minôségének, amely
függ az elôállítás/növesztés folya-
matától és a jó minôségû struktúrá-
nál elhanyagolható [6];

2. a belsô elektromos tér, amely a
struktúra heterogenitása miatt jele-
nik meg, és szétválasztja a rekom-
binációs folyamatokban szereplô
elektron-lyuk párokat, ezáltal csök-
kentve a sugárzásos rekombináció
valószínûségét [7, 8];

3. a töltéshordozók (fôleg az elektro-
nok) kiáramlása az aktív rétegbôl 
[3, 4, 9], mivel az utóbbiak (különö-
sen a kvantumstruktúráknál) nagyon
vékonyak (ez gyakran egyike a leg-
károsabb jelenségeknek a lézeref-
fektus szempontjából): a jelenséget
a 3. ábra szemlélteti;

4. károssugárzás-mentes rekombináci-
ós folyamatok, amelyek közül a leg-
fontosabb a nemsugárzásos Auger-
effektus [1, 10, 11].

A káros optikai veszteségek a fény-
nek az aktív rétegben (vagy azon kívül)
elôforduló hibahelyeken történô szó-
ródása és a fényhullám szabad töltés-
hordozókon történô elnyelôdése miatt
következnek be. Ezenkívül természete-
sen számolni kell az optikai rendszer-
ben (rezonátor, ablakok) történô vesz-
teségekkel, amelyek kezelése bonyo-
lódik egy magasnyomású kamra eseté-
ben.

Bohdan Roland 
PhD-hallgató
UNIPRESS
Debreceni Egyetem

Prof. Dr. Witold 
Trzeciakowski, 
a Lengyel Tudományos
Akadémia UNIPRESS 
Kutatóintézet 
lézerhangolási csoport 
vezetõje

Prof. Dr. Kökényesi 
Sándor
Debreceni Egyetem
Kísérleti Fizika Tanszék

Sugárzási hullámsáv (nm) Alapanyagok, struktúrák
410 … 420 InGaN/GaN
635 … 690 InGaP/AlGaInP
780 … 850 AlGaAs/AlGaAs
980 … 1020 InGaAs/GaAs
1300 … 1550 InGaAsP/InP, GaInNAs/InP
2300 … 2500 InGaAsSb/AlGaAsSb

I. táblázat
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A lézerstruktúra sávszerkezete és en-
nek megfelelôen a kisugárzott fény hul-
lámhossza, valamint a fentiekben felso-
rolt veszteségek változnak a magas
nyomás hatására, ezért a nyomással
hangolt lézerstruktúrák fejlesztésénél
ezeket együttesen kell vizsgálni.

Elektromos és optikai méréseknél
magas hidrosztatikai nyomás alatt a leg-
nagyobb problémát a tömítések jelentik

a szükséges elektromos és optikai jelek
ki-, illetve bevezetésének megvalósítá-
sakor. A problémát két különbözô opti-
kai rendszer alkalmazásával is sikerült

megoldani: lézer – lencse – zafírablak
(3.a) ábra) [5]., lézer – fényvezetô szál
(3. b) ábra) [12]. A két rendszer – a cél-
tól függôen – még tovább módosítható
(elektromos ki-be vezetések, rögzítések,
pozicionálók stb.). 

A kifejlesztett eszköz és módszer al-
kalmazásával megvalósult egy sor, a
fentiekben említett lézer hangolása 
3,6 … 12 MeV/kbar hatásfokkal (lásd
egy GaInNAs/InP-alapú lézer példáját a
4. ábrán). Ezzel párhuzamosan a külön-
bözô struktúrákban más-más mérték-
ben jelentkeztek további kísérô, illetve
a felsorolt káros jelenségek (lásd a kü-
szöbáram változását a 4.b) ábrán), de
ezeket nagymértékben ki lehet küszö-
bölni a megfelelô struktúra kiválasztá-
sával, céltudatos módosításával, illetve

a kísérleti körülmények megváltozta-
tásával.

Mindezek figyelembevételével egy
olyan nanostruktúrákon alapuló opto-

1. ábra. Kvantumpotenciál-gödör-lézer-
struktúra (egy kvantumgödörrel):
a) felépítése-elvi elrendezése; 
b) sávdiagramja, fényintenzitás-eloszlá-
sa (E2), ahol E – az elektromágneses hul-
lám elektromos terének feszültsége; 
c) törésmutató eloszlása (n);
d) mûködési elvének rajza: Ec, Ev – veze-
tési és vegyértéksáv-széleinek az ener-
giái, Eg – tiltott sáv szélessége, Ee1, Ee2,
Ehh1, Ehh2, Ehh3 – kvantált energiaszintek

3. ábra. Elektronok kiáramlása az aktív
rétegbôl, és az aktív rétegen kívüli re-
kombináció.

a) b)
2. ábra. a) AlGaAs/AlGaAs-alapú, 790 nanométeren sugárzó lézerdióda [4],
b) GaInNAs/InP-alapú, 1340 nanométeren sugárzó lézerdióda struktúrája [5]

3. a) ábra. Lézerdióda-gradienslencse-
zafír ablak fénykivezetõ rendszer:
1. Magasnyomású kamra
2. Fémtömítés
3. Fixált dugattyú
4. Mozgó dugattyú
5.  Zafírablak
6. Gradiens (GRIN-) lencse 
7. Hûtõalap
8. Lézercsip 
9. Hûtõtönk (réz)

3. b) ábra. Fénykivezetõ üvegszálrendszer
1. Lézercsip 
2. Hûtõtönk 
3. Fényszál
4. Vezeték 
5. Berillbronz kapilláris
6. Fixált dugattyú
7. Hûtõalap
8. Fényszálat pozicionáló csavar
9. Rögzítõcsavar

10. Alátét
11. Fényszálat fixáló kapilláris
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magas hidrosztatikai nyomás lehetôséget
adott többmódusú, 2,38 µm-en sugárzó
In0.25Ga0.75As0.11Sb0.89/Al0.9Ga0.1As0.08Sb0.92
-alapú lézer alkalmazásával (diffrak-
ciós spektrométerrel, 5. ábra) két gáz
(metán és ammónium) abszorpciós
(transzmissziós) detektálására (5. áb-
ra) [14].

elektronikai fejlesztés valósult meg,
amely lehetôséget nyújt finoman han-
golható optikai szenzorok (gázdetekto-
rok), speciális nyomásmérôk és más
eszközök elôállítására.

Gázdetektálás céljára eddig csak
egymódusú lézerdiódákat alkalmaztak,
ezért egy adott hullámhosszon sugárzó
dióda alkalmazásával csak egy anyag de-
tektálására volt lehetôség [13]. Viszont a

A magas nyomás alkalmazásával a
fent említett (I. táblázat) lézerdiódák ese-
tében, alapstruktúrától függôen, külön-
bözô (10 … 700 nm-es) hangolhatóságot
sikerült elérni [1] … [5] (II. táblázat).

További információ:  
www.unipress.waw.pl

5. ábra. Gázdetektálás nyomással han-
golható, többmódusú GaSb lézerrel, 
diffrakciós spektrométer segítségével

6. ábra. A mérések alapján kapott transzmissziós tényezõ összehasonlítása a HITRAN
[15] (elméleti számítások) adataival: a) metán; b) ammónium esetében

a) b)
4. ábra. Hidrosztatikai nyomás hatása GaInNAs/InP-alapú, 1300 nm-en sugárzó lézer-
dióda a) a sugárzás spektrumára, b) a dióda küszöbáramára [5]

Sugárzási hullámsáv Nyomással elért maximális Alapanyagok, 
(nm) hangolhatóság (nm ) struktúrák

410 … 420 10 InGaN/GaN
635 … 690 40 … 50(*) InGaP/AlGaInP
780 … 850 60 … 90(*) AlGaAs/AlGaAs
980 … 1020 140 InGaAs/GaAs
1300, 1550 170, 280 InGaAsP/InP, GaInNAs/InP

2300 … 2500 700 InGaAsSb/AlGaAsSb
* pótlólagos hûtés alkalmazásával.

II. táblázat
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BOPLA – a mûszerházak fõvárosaBOPLA – a mûszerházak fõvárosa

Cégünk egy- és kétoldalas, lyukgalvanizált, 
nyomtatott áramkörök gyártásával, 
elõlapok és mûszerdobozok szitázásával foglalkozik, 
több mint 20 éves gyártási tapasztalattal.

1–5 napos gyártási határidõvel!
1 db-tól a sorozatgyártásig

pcb@satronik.hu                                                                      
www.satronik.hu

1201 Budapest, Vágóhíd u. 55.
Telefon: 287-8597

Csak a postaköltséget kell fizetned!

Elõfizetés egy évre nappali
tagozatos hallgatóknak: 999 Ft

Megrendelés és részletek a honlapon!
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Távközlési hírcsokor 

KOVÁCS ATTILA

Három új BenQ mobil 

A BenQ Mobile legújabb A-kategóriás telefonjait az egy-
szerûség jellemzi. Valamennyi modellnek könnyen átte-
kinthetõ, kényelmesen kezelhetõ billentyûzete van. Egysze-
rû a navigáció, egyértelmûek a menüpontok és színes a ke-
zelõi felület. A kicsi, okos és vékony AF51-gyel könnyedén
tarthatjuk a kapcsolatot családunkkal és barátainkkal. A be-
épített antennával rendelkezõ, zsebben elférõ készülék 
96 x 64 pixeles külsõ és karcmentes üveggel ellátott, 
130 x 130 pixeles belsõ kijelzõvel rendelkezik. Mindkét ki-
jelzõ 65536 színû, ami egyedülálló ebben a kategóriában.
Az A31-es telefon esetében a minimalizmus találkozik a
hatékonysággal. A vékony, hagyományos kialakítású készü-
lék valamennyi fontos szervezõfunkciót tartalmazza. A há-
romsávos A75 gyors, könnyû és
problémamentes kommunikáci-
ót garantál. A legfontosabb
funkciókat tartalmazó készülék
használatát a négyirányú navi-

gációs gomb könnyíti meg. A kék és ezüstszínekben kapha-
tó, kisméretû, 4096 színû és 101 x 80 pixeles kijelzõvel
rendelkezõ telefon fiatalosságot és vidámságot sugall. SMS-
einket és EMS-einket a betáplált képekkel, hangokkal és
animációkkal kelthetjük életre, míg az internetet a WAP-
funkción keresztül használhatjuk. 

NHH: versenyösztönzés 

Az Nemzeti Hírközlési Hatóság (NHH) Tanácsa nyilvános-
ságra hozta határozattervezeteit, amelyek nyomán eseten-
ként 10 … 50 százalékkal csökkennek négy, jelentõs piaci
erejû vezetékes szolgáltató referencia-összekapcsolási dí-
jai. Az NHH Tanácsa a határozattervezeteiben a forgalmi
díjakat 10 … 20 százalékkal, az egyszeri tételeket pedig
esetenként több mint 50 százalékkal is csökkenti.

1. ábra. BenQ A75 és BenQ A51 mobilkészülékek

BME: távközlési vizsgálólaboratórium 

Március 1-jén átadták a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtu-
dományi Egyetem Távközlési és Médiainformatikai Tanszé-
kén kialakított Távközlési Vizsgáló Laboratóriumot. Az 
Informatikai és Hírközlési Minisztérium pályázatán nyert
143 millió forintos támogatásból megvalósított komplexum
az országban az elsõ akkreditált és kijelölt vizsgálólabora-
tórium. Feladata annak eldöntése, hogy tetszõleges gyártó
xDSL, ISDN távközlési technológián alapuló végberende-
zése – telefon, modem stb. – a távközlési hálózathoz csat-
lakoztatható-e vagy sem.

Mindenki a tartalomra összpontosít 

„Hírközlés 2006 – hang, adat, tartalom” címmel, hatvan
résztvevõvel rendezett konferenciát február 22-én Budapes-
ten a Central European Business Centre (CEBC). A program-
ban öt elõadás hangzott el és egy vitafórumot tartottak. 
A konferencia az új üzleti modelleket kívánta körbejárni. 
Az elõadók válaszokat kerestek arra, milyen lesz otthonunk
néhány év múlva, amikor az internet véglegesen beköltözik
a nappali szobába; hány szolgáltatótól és milyen szolgáltatá-
sokat fogunk venni; milyen sebességgel fognak a változások
bekövetkezni, milyen készülékeket kell majd lecserélni, mi-
lyen új lehetõségekre nyílik mód; hogyan változik a hírköz-
lési cégek üzleti stratégiája és modellje a konvergencia és a
digitalizáció következtében; mit kell a szabályozásnak tenni,
hogy a változás zökkenõmentesen menjen végbe. 

Néhány szakértõi vélemény: jelenleg már a tartalomért
folyik a verseny a szolgáltatók és a szabályozószervezetek
között is. A konvergencia a távközlési szolgáltatók szem-
pontjából nem más, mint a szolgáltatói szektor újraszerve-
zõdése a digitalizálódás és a hálózatba kapcsolódás követ-
keztében. A tévé digitalizációja át fogja rendezni a hazai
piacot; erõsödni fog az interaktivitás, megnõ a felhasználói
szerep; vadonatúj tartalmi és hirdetési formák jelennek
meg; az on-demand-lehetõség átalakítja a televíziózást. A
DVB-T technológiát alkalmazó televíziózásban az a meg-
oldás lehet sikeres, amelyiket ingyenesen indítanak, majd a
szolgáltatás a késõbbiek folyamán válik fizetõssé. Nyugat-
Európában 2010-re a DVB-T aránya 10% lehet, miközben
az analóg tévé részesedése még mindig 53% lesz. A „kis
mobil kézi készülékre” alkalmazott DVB-H mûsorszórási
technológia versenytársa lehet a 3G-nek. Az IP-alapú tévét
segíti hazánkban a korszerû hírközlés-szabályozás, gátolja
az elavult médiaszabályozás, illetve a médiapolitikai kon-
cepciótlanság.

2. ábra. A vizsgálólaboratórium berendezései
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hattagú igazgatóságot. Az igazgatóság elnöke Morvai Tamás,
az MT-Üzletfejlesztési és akvizíciós ágazatigazgatója lett. 

Legvékonyabb mobiltelefon 

A februári barcelonai 3GSM World Congress mobilcsúcs-konfe-
rencia kiállításán mutatta be elõször SGH-Z150 jelû, WCDMA
3G mobiltelefonját a  Samsung, amely a cég szerint 9,8 mm-es
méretével jelenleg a legvékonyabb készülék a világon.

Mobilvédõ McAfee 

A vírusvédelem egyik nemzetközi vezetõ cége, a McAfee
és a Sony Ericsson együttmûködése részeként 2006 febru-
árjától a McAfee VirusScan Mobile és a McAfee Firewall
Mobile alkalmazási programok védik a Sony Ericsson
P990i okos telefon és az M600i mobilkészülék robusztus és
sokoldalú kommunikációs szolgáltatásait.

IP-telefónia: vezet az Avaya 

Sikert mutatnak az amerikai Avaya 2006 elsõ pénzügyi ne-
gyedévi (Q1Y06) eredményei. A cégóriás forgalma az elõ-
zõ év azonos idõszakához képest
8,8 százalékkal nõtt, nyeresége a
tavalyi 33 millió dollárról 71 millió
dollárra emelkedett. 

A forgalom a tavalyi pénzügyi év
azonos idõszakában 1148 milliárd
dollár volt, ez az idén 1249 milliár-
dot tett ki. A nyereség részvényen-
ként hét centrõl 15 centre emelke-
dett. Rohály Gábor, a cég hazai le-
ányvállalatának vezetõje azt is ki-
emelte, hogy a globális kommuniká-
ciós rendszerek forgalma 11,7 száza-
lékkal, a globális szolgáltatások forgalma pedig 5,8 százalék-
kal növekedett. Rohály a számok háttereként elmondta: a ne-
gyedév folyamán az Avaya világszinten leszállította a nyolc-
milliomodik IP-vonalat, a szállítások 16 százalékkal nõttek az
elõzõ negyedévhez képest, míg az Egyesült Államokban az IP-
telefon-piacon 22 százalékos részesedést ért el. Idén – prog-
nosztizálta a cégvezetõ – az Avaya mérete, technológiai fölé-
nye és portfóliójának sokrétûsége továbbra is biztosítja, hogy
az IP-telefónia-piac elsõ számú haszonélvezõje legyen.

3COM: új megoldás végberendezés védelmére 

Az amerikai 3Com TippingPoint-üzletága Quarantine Pro-
tection néven kínál február közepe óta a korábbi rendszer-
függõ végponti megoldásokkal ellentétben platformfügget-
len és végponti kliensszoftver-modul beiktatása nélküli há-
lózati végberendezés-védelmi megoldást. A Quarantine
Protection valamennyi hálózatra kapcsolt eszköz megvé-
désére szolgál, és az esetleges fertõzöttség kijavítását ma-
gában foglaló, végpontvédelmi stratégia alapvetõ építõele-
me, amely a hálózati infrastruktúrán keresztül képes a fer-
tõzött eszközöket elszigetelni a hálózat többi („egészsé-
ges”) részétõl. A Quarantine Protection a TippingPoint IPS,
a TippingPoint Security Management System (adatvéde-
lem-felügyeleti rendszer) és a hálózati kapcsolók, illetve
felügyeleti rendszerek segítségével gátolja a káros forgal-
mat, elszigeteli a fertõzött végpontokat, illetve ezek 
felhasználásával segíti a fertõzött eszközök kijavítását. 
A szabványalapú architektúrát képezõ megoldás képes más
gyártók hálózati eszközeivel is együttmûködni. 

Csúcskapacitású MP3 lejátszó 

A Samsung Electronics a 2006-os CES-kiállításon mutatta be
legújabb hordozható médialejátszóját, az YP-Z5 névre ke-
resztelt modellt. A mindössze 57 grammos, ultravékony, digi-
tális MP3 lejátszó egyetlen feltöltéssel
akár 35 órán keresztül is használható.
Az új Samsung lejátszó alkalmas
JPEG-képek nézegetésére, valamint
támogatja az MP3, WMA és WMA
DRM10 formátumokat. A készü-
lékbe beépített DNSe (Digital
Natural Sound Engine) techno-
lógia garantálja, hogy a fel-
használó minden igényt kielé-
gítõ körülmények között
hallgathasson zenét. A 1,8
hüvelykes színes LCD-ki-
jelzõn könnyen lehet
fényképeket és fotóalbu-
mot nézegetni. A YP-Z5
az elsõ olyan 2, illetve 
4 GiB flash-memóriás
MP3 lejátszó, amely tá-
mogatja a különbözõ zeneletöltõ programokat, mint például
az MTV Urge, a Napster, a Rhapsody, illetve a Yahoo. Nálunk
a Samsung YP-Z5 2 GiB kapacitással vásárolható meg. 

OAM-képességû ethernet-végberendezés 

A RAD Data Communications a CeBIT-en mutatta be az
ITU Y.17ETHOAM és IEEE 802.1ag szabványoknak megfe-
lelõ ethernet-végberendezését. Az eszköz OAM-képessége
lehetõvé teszi a szolgáltatók számára az elõfizetõi ethernet-
csatlakozások teljes körû kézbentartását. Az OAM (Opera-
tions-Administration-Maintenance) olyan, a TDM- és ATM-
világból átvett hálózatfelügyeleti funkció, amely lehetõvé
teszi a szolgáltatások mûködésének és teljesítményének fi-
gyelését, diagnosztikáját és hibabehatárolását. Az OAM je-
lenti az ethernetszolgáltatások professzionális (carrier-class)
szintjét. 

IP-alapú RAN-optimalizálás

A Cisco Systems bejelentette a rádió-hozzáférésû hálózato-
kat (RAN, Radio Access Network) IP-technológiával opti-
malizáló megoldását. Az átfogó, gyártófüggetlen megoldás
IP-átvitellel növeli a hálózat hatékonyságát, csökkenti a
költségeket, és lendületet ad az új mobilszolgáltatások be-
vezetésének. A Cisco IP-alapú RAN-optimalizálási megol-
dása a bázisállomáson optimalizálja a GSM- és az UMTS-
forgalmat, és végponttól végpontig terjedõ IP-szolgáltatást
tesz lehetõvé. A megoldás kulcseleme a Cisco MWR 1941-
DC-A mobil vezeték nélküli hozzáférési útválasztó. 

A Magyar Telekomé az Orbitel!

A Magyar Telekom (MT) 2006. február 3-án lezárta azt a
tranzakciót, amellyel megvásárolta az Orbitelt, Bulgária leg-
nagyobb alternatív vezetékes távközlési és internetszolgálta-
tóját. Az MT 2005. november 28-án írt alá szerzõdést az
Orbitel 100%-os tulajdonrészének megvásárlásáról 8 millió
euró értékben. A tranzakció pénzügyi zárására a szükséges
bolgár hatósági jóváhagyások megszerzése után került sor. 

Az akvizíciós folyamat során az Orbitel közgyûlése megvá-
lasztotta az új tulajdonosi szerkezetnek megfelelõ összetételû,

4. ábra. Rohály Gábor

3. ábra. Az új Samsung MP3 
készülék
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A mûsorminõség szubjektív mérése

A továbbiakban mûsorhibák alatt azon
kép-, ill. hanghibákat értjük, amelyeket
kizárólag az átviteli csatorna rendelle-
nességei hoznak létre.
Ilyen hibákat  
– a fading,
– az impulzusjellegû zavarok, vala-

mint
– az interferenciazavarok
okozhatnak.

A vizsgálati eljárás módszerei

A mûsorminõség szubjektív vagy objek-
tív módon vizsgálható.
A szubjektív minõsítés kialakításához
vizsgálóeljárást folytatunk le. A vizsgá-
lóeljárás lépései:
– elõ kell készíteni egy mintamûsort,

amelynek minõségét szimulációval
úgy alakítjuk ki, hogy annak minõ-
ségi jellemzõi egyezzenek meg az
élõmûsorok hasonló jellemzõivel,

– a mintamûsort be kell mutatni né-
zõk, hallgatók egy csoportjának,

– a csoport tagjai a mûsort minõsítik. 
Az objektív minõsítés kialakításához élõ-
mûsort vizsgálunk. A vizsgálathoz mérõ-
eszközök – pl. mérõvevõ, spektrumanali-
zátor stb. – szükségesek. A mérés során a
mérõeszközökkel mérhetõ azon paramé-
tereket rögzítjük és értékeljük, amelyek a
mûsor minõségét csökkentik. 

A mûsorminták kiválasztása

A vizsgálati minta alapeleme egyetlen
ötperces, adott módon zavart hang-
vagy képminta. Ez a minta valamilyen
digitális rádió- vagy digitális tv-mûsor-
ból felvett részletbõl áll. A szubjektív
minõsítés esetében ötperces mûsorok-
ból különféle, de elõre meghatározott
minõségû (zavarsûrûségû) sorozatokat
állítunk össze. Az ötperces mûsorok mi-
nõségileg olyan fokozatokkal rendel-
keznek, amelyek megfelelnek az ötfokú
minõsítõskála egyes fokozatainak. 

Vizsgálatainknál a zavarandó (forrás)
mûsorjelet – rádiófrekvenciás tartomány-
ban – valódi T-DAB vagy DVB-T adás
szolgáltatta, amelyet antennával vettünk.

A T-DAB (audio) esetében a vehetõ mû-
sorok száma 4, a három földi terjesztésû
rádiómûsor és egy zenei mûsor. Ez utób-
binál 25 órás periodicitással felváltva
könnyûzenét, majd klasszikus zenét su-
gároznak. A vizsgálatoknál az audió min-
tákat mindkét mûsorfajtából kb. fele-fele
arányban vettük. 

A DVB-T (video) adásnál 3 hazai mû-
sorból válogattunk. A vizsgálatok során
úgy tapasztaltuk, hogy a vizsgálandó mû-
sor jellege is befolyásolhatja a megfigye-
lés eredményét. A mûsor jellegétõl függ-
het pl., hogy a vizsgálócsoport tagjai fi-
gyelik-e a mûsort, vagy unatkoznak, és
ekkor lazul a megfigyelõképesség.

A vizsgálatoknál – mint azt a késõbbi-
ekben leírjuk – a hallgatóság az ötperces
minták sorozatát figyeli. Az egymás után
következõ ötperces minták sorozatánál
némely esetben a minta egyetlen mûsor-
ból származott, más esetben a mûsort az
ötperces mintánként váltottuk.  

A mérési eljárás következõ leírásá-
nál a hang- és képminták között, mivel
a feldolgozás menetében nincs eltérés,
nem teszünk különbséget. 

A mûsorhibák idõtartama

A mûsorhibák idõtartama – a zavarhatás
szempontjából – további vizsgálandó pa-
raméter. A zavar idõtartamát némely
esetben már az a zavartípus is meghatá-
rozza, amelynek statisztikus jellemzõibõl
a mûsor hibasûrûségét számoljuk. Ilyen
zavartípus pl. rádiócsatornában történõ
átvitel esetén a többutas terjedés, ill. en-
nek eredményeképpen kialakuló interfe-
rencia-fading. A további vizsgálatainknál
a többutas terjedésre jellemzõ Rayleigh-
eloszlásból indulunk ki. 

A DVB-T vagy a T-DAB üzemi hul-
lámsávjában mûsorhibát okozhat a sa-
ját vagy szomszédos csatorna interfe-
renciája, vagy a vételi környezet elekt-
romágneses zavara. Ezeknél a zavartí-
pusoknál azonban a hibák idõtartamá-
nak egyszerûen csak az átlagértékét
tudjuk meghatározni. A hibák összes
idõtartama ugyanis következik a vett
zavar vételi valószínûségébõl, a hiba-
idõk átlagértéke pedig az egységnyi idõ
alatt észlelhetõ zavarszámból. A hiba-

A digitális mûsorok szubjektív minõségének 
jellemzése (2. rész)

SZOKOLAY MIHÁLY, AMADOU KANE, KOVÁCS JÁNOS, 
ÁDÁM TIHAMÉR, LAJTHA GYÖRGY

idõk eloszlása azonban ebbõl még nem
következik. Ilyen zavartípusok eseté-
ben az egyes hibaidõket – ez szintén
véletlen mennyiség – leginkább méré-
sekkel tudjuk meghatározni. 

A mûsorhibák számának eloszlása

Ki kell alakítani tehát egy olyan eloszlás-
algoritmust, amelynél 5 perc alatt a hiba-
sûrûség egyrészrõl megfelel a 60 perces
hibasûrûségnek, továbbá a megjelenési
idõk véletlenek. Ezen idõk tekintetében
azonban el fogunk térni a geometriai el-
oszlástól. (Kisszámú véletlen esemény
esetében ugyanis az eloszlási idõk nem
lesznek feltétlenül geometriai eloszlású-
ak. Vegyük pl. az 1 hiba esetét. Ekkor a
mûsorhiba valamikor az ötperces inter-
vallumban fog megjelenni, és azt idõben
két részre osztja. Mindkét idõszaknak
geometriai eloszlásból kellene származ-
nia. Az ötperces idõkorlátozás miatt
azonban nem tudjuk, hogy a mûsorhibát
megelõzõ idõszakasz mikor kezdõdött,
illetve a mûsorhiba után mikor keletke-
zik egy újabb hiba.) Nem követünk el na-
gyobb hibát, ha a mûsorhibák megjele-
nési idejét egyenletes eloszlásúnak téte-
lezzük fel. 

A mûsorhibák sûrûsége

A fentiek alapján a romlás mértékének
az idõegység alatt bekövetkezõ meg-
szakadások számát, a mûsor hibasûrû-
séget tekintjük. A különbözõ mûsormi-
nõségekhez eltérõ hibasûrûség tartozik.
Célszerû lenne ha az egyes minõsítõfo-
kozatok között hibasûrûségben az elté-
rés olyan mértékû lenne, ami a szám-
szerû osztályozás kialakítását egyértel-
mûvé tenné. 

A minõség pontos megállapítását olyan
osztályozóeljárás tenné egyértelmûvé,
amelynél a minõségi osztályzatok szom-
szédos fokozataihoz tartozó megszakadá-
sok aránya állandó. Az arány minimális ér-
tékére óvatos becsléssel kettõt vettünk fel.
Ebben az esetben két szomszédos fokozat
már szubjektív megfigyeléssel jól megkü-
lönböztethetõ lesz. A megfigyelõ könnyen
eldönti, hogy egy adott intervallum alatt bi-
zonyos értékhez képest kétszeres vagy fe-
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leannyi megszakadás fordult-e elõ. A kettõ
mint hányados logaritmikus léptékben is
kedvezõ, mivel így két szomszédos minõ-
ség között 3 dB eltérés lesz.

A 2:1 hányadoshoz tartozó mûsorhi-
bák száma egyórás (60 perces) megfi-
gyelési idõvel számolva a mûsorhiba
legkisebb Smin sûrûsége az az érték lesz,
amely hibasûrûségnél  a mûsort még ki-
fogástalannak kell tekinteni. Legyen ez
az érték 12 hiba/óra. Ekkor az egymás
utáni SN,60 minõségi fokozatoknak meg-
felelõ hibasûrûség

1.) SN,60 = (0), 12, 24, 48, 96, 192, 384 
hiba/óra

lesz, ahol N = 12, 24, 48, 96, 192, 384.
A hibátlan mûsorminõségre jellemzõ 
0 érték matematikailag nem illeszkedik
az utána következõ mértani sorhoz, de
ettõl a szingularitástól itt el lehet tekin-
teni. Ezen túlmenõen még azt is figye-
lembe kell venni, hogy egy tetszõleges
mûsorsugárzó hálózatot nem is lehetne
a triviális 0 hiba/óra hibasûrûségre
megtervezni.  A 384 hiba/óra mûsorhi-
ba-sûrûségnél nagyobb értékkel szintén
nem számolunk. A késõbbi vizsgálatok
ugyanis kimutatták, hogy 384 hiba/órá-
nál nagyobb mûsorhiba-sûrûség esetén
a csatorna mûsorátvitelre alkalmatlan-
nak – szakadtnak – tekinthetõ.

A megfigyelési idõ 

A mûsorminõség szubjektív meghatáro-
zásához egy átlagos elõfizetõ (tetszõle-
gesen tv-, vagy rádió-elõfizetõ) nézõi,
ill. hallgatói szokásából indulunk ki. El-
sõként azt az idõt kell meghatározni
(megbecsülni), amennyi ideig egy tv-
nézõ egy mûsort figyel, majd ezután 
– egyebek között – azt is eldönti, hogy
milyen minõségû volt a kép. Ezt az idõt
kb. egy órának vettük fel. (Szokásosan
kb. egy óra egy átlagos tv-mûsor, pl. egy
szórakoztató mûsor, krimi, ismeretter-
jesztõ mûsor stb. mûsorideje is. De még
rádiócsatornák esetében  is szokásos
vizsgálati idõtartam az 1 óra, mivel a
csatornák átviteli paramétereinek jel-
lemzõi is szignifikánsan gyakran kb. 
1 óra alatt változnak meg.) Ezután a né-
zõ kialakíthatja a véleményét azokról a
zavarokról, amelyek a mûsoridõ alatt
elõfordultak. A továbbiakban pedig az
egyórás mûsoridõ zavartatásaihoz hoz-
zá kell rendelni valamilyen minõségi
vagy számszerû  mutatót, amellyel  a
mûsor minõsége jellemezhetõ.

A fenti elképzelés szerint a mûsorok
minõsítésénél egyórás mûsoridõvel szá-
moltunk. Nehézségbe ütközne azonban,
ha a szubjektív minõsítés egyes fokainak
megállapításához számos egyórás mûsort
kellene megnézni. A vizsgálat ilyen formá-

ban hosszú ideig tartana. Kérdés, hogy le-
het-e olyan rövidebb idõintervallumot ta-
lálni, amely idõ alatt már megjelenik az a
mûsorminõség, amelyik az egész órára jel-
lemzõ. A rövidebb ideig tartó megfigyelés
eredményének – a minõsítés szempontjá-
ból – célszerûen (elvárhatóan) meg kell
egyeznie a 60 perces megfigyelés eredmé-
nyével. Vagyis: rövid idejû, de reprezenta-
tív minták megfigyelésével kellene követ-
keztetni az egyórás mûsor minõségére.

Meg kell tehát vizsgálni, hogy egy egy-
órás mûsoridõbõl tetszõleges helyen ki 
lehet-e választani egy rövidebb szakaszt
úgy, hogy annak minõségi jellemzõi meg-
egyezzenek az egyórás intervalluméval.

A mûsorhibák idõben véletlenszerû-
en jelennek meg. Diszkrét véletlen ese-
mények egymástól mért idõtartama –
közelítõleg – geometriai eloszlást követ.
A véletlen eloszlás miatt azonban egy
tetszõleges, 60 percnél rövidebb idejû
intervallumban az eseménysûrûség a
hatvanperces átlagtól várhatóan eltérõ
értékû lesz. Az új idõalapra történõ át-
térés nem oldató meg úgy, hogy egy 60
perces vizsgálatra kialakított mûsoridõ-
bõl tetszõleges helyen választjuk ki a
rövidebb szakaszt.

Saját meggondolásaink alapján úgy
látjuk, hogy ötperces mûsoridõk megfi-
gyelésébõl már következtetni lehet a
hosszú idejû, pl. az egyórás mûsormi-
nõségre akkor, ha ennek az új idõalap-
nak megfelelõen az ötperces hibasûrû-
séget a 60 perc alatt bekövetkezõ hibák
számának 12-ed részére, vagyis

2.) SN,5 = (0) ,1, 2, 4, 8, 16, 32 
hiba/öt perc,

ahol  N-et  (0), 1, 2, 4, 8, 16, 32
értékre vesszük fel. A 0 hibasûrûséggel
matematikailag itt sem számolunk.

A szubjektív minõsítõ eljárás lefolytatása

A szubjektív minõsítés a mûsorminták
futtatásából és megfigyelésébõl áll. A
megfigyelések céljából 5 … 8 fõs cso-
portokat szerveztünk. A csoport tagjai-
nak kiválasztása tetszõleges volt, a je-
lentkezés önkéntes alapon történt. Vala-
mely jelentkezõ esetében nem volt
szükség elõzetes látás- vagy halláskész-
ség-vizsgálatra. A megfigyelõk átlagos-
nak megfelelõ ítélõképességérõl az ér-
tékelhetõ minták ellenõrzése során le-
het meggyõzõdni.

A mérésnél a csoport elhelyezkedik a
tv-készülék vagy a hangszóró elõtt, elõ-
készíti és kitölti a jegyzõkönyv ûrlapját. A
mérésvezetõ ismerteti a feladatot. A meg-
figyelés közben már nem szabad kérdé-
seket feltenni. Egy-egy ötperces mûsor-
minta megfigyelése vagy meghallgatása
után a mérésvezetõ jelzi, hogy újabb

minta következik. Ekkor minden résztve-
võ az elõzõekben látott vagy hallott mû-
sor minõségére vonatkozó értékelést be-
írja az ûrlapba, majd újabb ûrlapot tölt ki.

A hibás mûsorminták értékelése

Megfigyelési tapasztalataink szerint
DVB mûsormintáknál a minõség 0 és 
1 mûsorhiba esetén észrevehetetlenül
változik. 2 és 4 hibát már észre lehet
venni, de a minõsítés még mindig jó. 
8 hibára már gyengébb az osztályzat, de
még mindig tûrhetõ, 16 hiba esetén már
az elviselhetõség alsó határához érkez-
tünk 32 hiba pedig elfogadhatatlan. 

Az elsõ megfigyelések tárgyát a tv-ké-
pek vizsgálata képezte. Ekkor pedig 
7 alapminta megfigyelésére került sor,
amelynek idõigénye 5 perc vizsgálati és
kb. fél perc értékelési idõ volt. A teljes
vizsgálati idõ így kb. 40 percet tett ki. 
A megfigyelõcsoport idõbeosztásából kö-
vetkezõen két, kb. 40 perces megfigyelést
lehetett egy napon végrehajtani.

Az eredmények értékelésénél felme-
rült, hogy a megfigyelési idõ túl hosszú.
Ennyi idõ alatt a hallgatóság „elunja” a
dolgot és megnõ a téves minõsítés való-
színûsége. Megvizsgáltuk, hogyan csök-
kenthetõ a megfigyelési idõ.

A kitöltött tesztlapok értékelése azt
mutatta, hogy a hallgatóság néha négyes
(sõt hármas!) osztályzattal minõsítette
azokat az alapmintákat, amelyek nulla
vagy egy hibát tartalmaztak, tehát feltét-
lenül ötös osztályzatot kellett volna adni.
Ugyanakkor pontosabb volt a több hibát
tartalmazó, gyengébb minõsítési osztályt
képviselõ minták értékelése. Az egyik el-
képzelésünk a vizsgálat menetének rövi-
dítésére az volt, hogy az értékelendõ
minták sorozatából ki kellene hagyni a
nulla hibás mintákat, amelyek osztályza-
ta ötös lett volna. Az ötperces minták szá-
ma így 6-ra csökkent. Ezzel a módszerrel
a megfigyelési idõt kb. 5,5   perccel le
tudtuk rövidíteni.

A megfigyelési idõt tovább csökken-
tettük úgy, hogy az egyhibás, majd a
kéthibás alapmintákat is kihagytuk. Így
került sor hét helyett 5, ill. 4 alapmintá-
ból álló tesztsorozat vizsgálatára. A 4
alapmintás mintasorozat azonban már
túl rövidnek bizonyult. 

Egy további elgondolás volt, hogy az
ötperces minták helyett a minták rövideb-
bek, célszerûen négypercesek legyenek.
Az eddigi vizsgálatok során azonban
négyperces mintákat nem dolgoztunk ki.
Ám úgy látjuk, hogy 4 perc már nem len-
ne elegendõen jellemzõ a mûsorok meghi-
básodási statisztikájára. A további idõcsök-
kentést ezen az úton nem tervezzük.

Ezeket a meggondolásokat alkal-
maztuk a minõsítõfokozatok kialakítá-
sánál. Az ötfokú osztályzás a 7, 6, ill. 5
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mûsorhibát tartalmazó ötperces minták
esetében az alábbiak szerint alakult.

7 alapminta vizsgálata esetén
A mûsorhibák száma: 0  1  2  4  8  16  32
A minõsítés 5  5  4  4  3   2    1

6 alapminta vizsgálata esetén
A mûsorhibák száma: 1  2  4  8  16  32
A minõsítés 5  4  4  3   2    1

5 alapminta vizsgálata esetén
A mûsorhibák száma: 2  4  8  16  32
A minõsítés: 4  4  3   2    1

6 alapminta esetében a nulla-, az 5
alapminta esetén pedig a nulla- és egy-
hibás alapmintákat kihagytuk, de felté-
teleztük, hogy ezekben az esetekben a
nézõk 5 osztályzatot adtak volna.

A DAB-mûsorok esetében a minõség
szempontjából különbséget kell tenni be-
széd és zene között. A zene esetében a
mûsorhibák a zenei élvezetet csökkentik.
Beszéd esetében viszont az érthetõség
romlását is tekintetbe kell venni. Itt külön
kellene értékelni – ami a telefonbeszéd
esetében már igen régóta kidolgozott és
elfogadott minõsítési eljárás – a szótag-, a
szó ill. a mondatérthetõség változását.
Elõzetes meggondolások alapján a szó-
tagérthetõség romlását digitális mûsorok
esetén úgy lehet számolni, hogy minden
mûsorhiba átlagosan egy szótaghibát
eredményez. (A hosszabb mûsorhibák
két szótaghibához is vezethetnek, de bi-
zonyos idõhányadban a mûsorhiba be-
szédszünet idejére esik, így az egy szó-
taghiba/mûsorhiba arány így elfogadható
közelítés.) A zeneiminõség-romlást és be-
szédérthetõség-romlást úgy lehetne elkü-
lönítve vizsgálni, hogy a mûsormintát né-
ha csak beszédbõl, ill. máskor csak zenei
anyagból állítanánk elõ. 

Figyelembe veendõ továbbá, hogy a
kisebb vivõfrekvenciához hosszabb
fadingidõk, azaz hosszabb mûsorhiba-
idõk tartoznak. Ezért a 32 hibás alap-
minta már nem engedhetõ meg. Így az
osztályozást az alábbiak szerint választ-
juk meg. (A vizsgálatokhoz beszédet és
zenei anyagot vegyesen tartalmazó
mintákat használtunk.)

6 alapminta vizsgálata esetén
A mûsorhibák száma: 0  1  2  4  8  16
A minõsítés 5  5  4  3  2   1

Kevesebb alapmintát tartalmazó
vizsgálatot a hangmûsorok esetében
nem terveztünk. A beszéd, ill. zene el-
térõ zavarérzékenységében mutatkozó
különbségek miatt a zavarminták szá-
mának szûkítése várhatóan a vizsgálat
pontosságát korlátozná.

A vizsgálatok során – a video-mû-
sormintákhoz képest – viszonylag kevés

hangmintaanyagot dolgoztunk fel. A to-
vábbi szubjektív vizsgálatoknál a hang-
minták arányát növelni kívánjuk és el-
lenõriznénk a fent leírt beszédjel-zenei
jel minõsítésénél esetleg elõforduló kü-
lönbséget is. (Itt ismét hangsúlyozzuk,
hogy a fenti minõsítési kategóriák elmé-
leti meggondolások és gyakorlati ta-
pasztalatok figyelembevételével készül-
tek.)

A tesztlapon a számjegyes minõsítés
mellett még szerepelt egy olyan minõsí-
tõoszlop is, amelyen a vizsgáló személy
csak azt jelezte, hogy az éppen megfi-
gyelt mûsor minõsége az elõzõ megfi-
gyeléséhez képest jobb volt-e, vagy
rosszabb. E vizsgálat nem elsõsorban a
mûsort, hanem a megfigyelõ személyt
minõsíti. A teszteredmények az ûrlapo-
kon ugyan megvannak, de ezek értéke-
lésére jelenleg nem került sor.

Az eredmények értékelése

A minõségvizsgálat eredményeinek érté-
keléséhez a megfelelõ eljárást elõször el-
méletileg kellett kialakítani. A mérési el-
járás végleges megalkotása elõtt azonban
célszerûnek tartottunk legalább egy, már
elkészült mérõhelyeken folytatott vizsgá-
latot. Ez az elsõ mintavizsgálat
– megmutatta, hogy a mérõhely, an-

nak felszerelése, valamint a minta-
anyagok mennyire használhatók,

– a mérõcsoport szubjektív ítélõké-
pessége mennyire felel meg az elvá-
rásoknak. 
A vizsgálati eredmények értékelése

céljából értékelõjegyzõkönyv-ûrlapokat
dolgoztunk ki. A mérõcsoport tagjai az
osztályzatokat ebbe a jegyzõkönyvbe
írták. A mérések értékelése a kitöltött
jegyzõkönyvek alapján történt. Az 5–8
fõs csoportok minden tagjának megfi-
gyelõmunkáját, ill. az általuk készített
jegyzõkönyveket személyenként érté-
keltük. 

A szubjektív megfigyelése eredmé-
nyeként egyrészrõl olyan vonaldiagra-
mok készültek, amelynek abszcisszáján
a 0 … 7 fokozatban a mûsorhibaszá-
mok, az ordinátáján pedig a e tervezett
és a mért minõségi osztályzat szerepelt.
A tervezett és a mért, szubjektív minõsí-
tést egymás mellé húzott vonalak tün-
tették fel. Az összehasonlítás így szem-
léletesen mutatta, hogy milyen eltéré-
sek fordultak elõ a tervezett és a vizsgá-
lati értékek között. A vonal diagrammok
azt is prezentálták, hogy milyen mûsor-
hibaszámnál egyezik meg inkább a
szubjektív minõsítés az elméleti érték-
kel. A diagramból levonható következ-
tetések késõbbi mérések tervezésnél
hasznosíthatók. 

A szubjektív vizsgálatok során a meg-
figyelõk a mûsorminõségre adott osztály-

zatuk nem tudták, hogy a vizsgálat terve-
zõi elõzetesen milyen osztályzatot ter-
veztek a különbözõ számú mûsorhibák-
ra. Ez viszont „visszafelé” is igaz: a terve-
zõk nem tudhatták elõre, hogyan fogják
osztályozni a megfigyelõk az egyes mû-
sorhibamintákat. A mûsorminõség-terve-
zési értékek és a vizsgálati eredmények
összevetése azonban  megmutatja, hogy
a mûsorok ilyen minõsítési formájáról a
gyakorlati vizsgálatok igazolják-e a terve-
zõk elgondolását.
Ennek a kérdésnek eldöntése érdeké-
ben a minõsítõ eljárás során készített
valamennyi értékelési táblázatából 
– átlagot képezünk az elméleti minõ-

sítések számértékeibõl, az átlag 7, 6,
5, 4 mûsorhibás modelleknél rendre
3,43, 3,33, 2,8, 2,5 volt,

– átlagot képezünk az egyes mûsorhi-
ba-kategóriákra adott szubjektív mi-
nõsítés átlagértékeibõl, 

– a két átlagértéket kivontuk egymásból.
Amennyiben a két átlagérték különb-

sége ±0,5-nél jobban nem tér el egymás-
tól, akkor elfogadhatjuk, hogy a tervezési
elképzelést a gyakorlat alátámasztja.

Az értékelésnél összesítést is kidol-
goztunk. A tervezett és szubjektív mérési
átlagokból egy olyan újabb átlagot ké-
peztünk, amely valamennyi mûsorhibára
adott értéket tartalmazza. Emellett azon-
ban megadtuk a szubjektív mérések azo-
nos módon számolt átlagértékét is. 

Amennyiben az összesített elméleti
átlag és összesített szubjektív átlag kö-
zött ±0,5-nél kisebb az eltérés, a szub-
jektív átlag az elméleti meggondolások
alapján kidolgozott minõsítést és a
számszerû osztályozást alátámasztja. 
A vizsgálatok során elkészült és így el-
lenõrzött 27 táblázatban mindössze 
4 olyan esetet találtunk, amikor a fenti
eltérés ±0,5-nél nagyobb volt . 

A továbbiakban valamennyi eltérést
– amelyek +, ill. – elõjelûek lehetnek –
összeadtuk és átlagoltuk. Az eltérések
átlagértéke –0,25 volt. Ez az eredmény
a szubjektív mûsorminõsítés javasolt
mérési és osztályozási módjának alkal-
mazhatóságát megerõsíti.
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3GSM: impozáns számok, adatok

A világ 171 országa képviseltette ma-
gát, a kongresszus 24 szekciójában
több mint 200 elõadó szerepelt, a 21(!)
vezérszónoki elõadó között olyan glo-
bális nagyvállalatok elnökei, illetve ve-
zérigazgatói is voltak, mint az Ericsson,
Motorola, Nokia, LG Electronics Mobil
Comms, Microsoft, Vodafone, T-Mobile
és China Mobile. A kiállításra közel
ezer kiállító regisztrált, akik 100 ter-
mékkategóriában mutatták be legújabb
eredményeiket. A rendezõ GSMA-nak a
világ 210 országából mintegy 680 mo-
bilszolgáltató a tagja, továbbá több
mint 150 gyártó és szállítóvállalat tá-
mogatja a szövetség kezdeményezéseit.
A nemzetközi szaksajtó figyelme is je-
lentõsen nõtt: 1900 újságíró fordult
meg Barcelonában (Cannes-ban 1200).
A kétszer nagyobb területû kiállításon
összesen 962 vállalat mutatkozott be a
katalán fõvárosban, ahová 2007-ben is
visszatér a 3GSM World Congress. Bi-
zonyítandó, hogy az idei, minden re-
kordot megdöntõ mobil-show fõ témája
a mobiltévé volt, a kongresszuson két
központi nyitóelõadást (MTV, Endemol)
is tartottak a témában, illetve egy (mind
a DVB-H, mind a DMB-szabványokat
kielégítõ) dedikált mobiltévé-hálózat
is mûködött a katalán fõvárosban a
3GSM négy napja során. A kiállításon
a magyar nemzeti standon négy hazai
cég (Allround Kft., E-Group Magyaror-
szág Rt., FlexiTon Kft., ITware) mutatta
be termékeit, megoldásait, szolgálta-
tásait.

Tévézés kézi, mobilterminálokkal 

A nagy esemény fókusztémájával kap-
csolatban megkerestük a mobiltelevízi-
ózás hazai szakértõjét, Stefler Sándort,
aki a mobilévé-technológia legújabb
fejleményeit foglalta össze. 

A mûsorszórás és a mobilkommuni-
káció konvergenciája kombinálja a digi-
tális földfelszíni televíziózás sokoldalú
képességeit a kézben tartható vevõk
mobilitásával és flexibilitásával. Míg a
mûsorszóró hálózat vonzó médiatartal-
mat és gazdaságos jeltovábbítást kínál
nagy, egyidejû hallgatóság számára,
addig a mobilhálózatok megbízható vis-
szirányú kommunikációt, kidolgozott és
bevált jogosítási eljárásokat és számlá-
zást, valamint perszonalizációt vagy op-
cionálisan akár helymeghetározást is
lehetõvé tesznek. A mobil mûsorszórás
kiegészítheti az állandó helyû televíziók
piacát, egyúttal értéknövelõ szolgálta-
tással egészítheti ki a mobiltelefonokat.
Nagyon szükséges azonban a tartalom
és a formátum hozzáigazítása a mobil-
telefonok jellemzõihez és használati kö-
rülményeihez.

Kis kézi, mobilterminálok számára
videojel-továbbítás nem csak a DVB-H
technológiával lehetséges, hanem az ún.
video-streaming megoldással is. Az
elõbbi – távközlési nyelven szólva – ún.
pont-sokpont közti átvitelt jelent (ezt
használják a mûsorszórók), az utóbbi vi-
szont pont-több pont köztit (ezt használ-
ják a mobiltelefonok, pl. a 3G/UMTS).
Mindkettõnek vannak elõnyei és hátrá-
nyai. A két technológiában folyik a ver-

A 3GSM és a mobiltévé 
technológia

KOVÁCS ATTILA

Hatalmas sikerrel, az eddigi legmagasabb számú, résztvevõvel zárult a
Barcelonában elõször megrendezett 3GSM World Congress négynapos
eseménysorozata. 35 ezren voltak jelen, ami 40%-os növekedést jelen-
tett a 2005. évi cannes-i eseményhez képest. Február 13–16. között a
katalán fõváros volt a GSM Association (GSMA) éves 3GSM World
Congress konferencia és kiállítás következõ állomása. Az idei „mobil-
csúcson” a mobiltelefónia legújabb fejlesztési eredményei mellett a
mobil-tévézés lehetõségei, megoldásai voltak fókuszban…

sengés a távközlési szolgáltatók, a mû-
sorszórók és a végberendezést gyártók
között. Sok pilot-projekt (Anglia, Svájc,
Finnország, Ausztrália) bizonyított az el-
múlt évben, de 2006-ban helyenként
már kereskedelmi jellegû DVB-H-szol-
gáltatás is indul (pl. a németországi lab-
darúgó-vb alkalmából; Olaszországban
a Mediaset idén indítja a DVB-H-t). Spa-
nyolországban 2005-ben az egyik legje-
lentõsebb ilyen próbarendszer épp Bar-
celonában üzemelt, 500 kiosztott termi-
nállal. 2006-ban a 3GSM World Con-
gress alkalmával Barcelonában élõ
DVB-H adást valósítottak meg, 40 szol-
gáltatással 3 multiplexben. Ez alkalom-
mal több mint 30 cég állította ki DVB-H-
s termékeit.

A pilotokat sokszor a Nokia szer-
vezte, és a saját terminálja, a 7710-es
eddig szinte minden pilotnak a „kvázi-
referencia” eszköze volt, de ennek
dekódere (H.263) nem perspektivikus.
A francia ShowCast és a német DIB-
COM, ill. a Siemens is kidolgozott
DVB-H vevõ prototípusokat (a perspek-
tivikusabb H.264-es dekódolóval).

A piaci elõrejelzõk nagy sikert jósol-
nak az új technikának, amennyiben 
a tartalomszolgáltatók gondoskodnak
olyan mûsorokról, amelyeket érdemes
útközben, kis képernyõn is nézni. Ezek
minden valószínûség szerint rövid ze-
nés klipek, hír- és sportmûsorok lesz-
nek. A mobilszolgáltatók is igyekeznek
meglévõ rendszereiket továbbfejleszte-
ni a tv-jelek átvitelére. Erre az alábbi
projektek adnak példát: 3Gv2: az NTT
DoCoMo és a Vodafone közös fejleszté-
se, 10x-es sebességû 3G-rendszerre (az
elsõ fázis 2007-re lesz kész, a kereske-
delmi bevezetés ideje kétséges); Super
3G: Siemens, Alcatel, Cingular. Cél a
nagyfelbontású képek (video és játékok)
megjelenítése. A megvalósítás nem a
meglévõ 3G-hálózatok lecserélésével,
hanem feljavításukkal tervezett. Mind-
ezek világosan jelzik, hogy a DVB-H a
legjobb úton van afelé, hogy a mobilte-
levíziózás világszabványa legyen.

Vélemények a mobiltévérõl

Bill Gajda, a GSMA marketing-vezér-
igazgatója szerint: „2006 a mobiltévé
izgalmas éve, az idei 3GSM World
Congress összehozta az ipari innová-
torokat és kommentátorokat, hogy
megvitassák és bemutassák az új tech-
nológiát. A mobilkészülékes tévészol-
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gáltatás az elérhetõ megfelelõ tartalom-
mal együtt a távközlés, média + szóra-
koztatás és a tartalom elosztásával ösz-
szefüggõ vitáknak a kulcspontja.” 
A szélessávú szolgáltatások és a digitá-
lis tv-terén ismert SIDSA a mobiltévé-
üzletág jelentõs növekedését jelzi:
2006-ban világszerte 1 millió DVB-H
mobil-tévéhasználót vár, 2007-ben ez
az érték 10 millióra ugorhat. A GSMA
Szövetség szerint a mobiltévébõl öt fõ
lehetõség kihasználása következhet: a
mobiloperátorok részére új bevételi for-
rás; a mobilkészülék-gyártók számára
mobil-tv-képes eszközök fejlesztése és
gyártása; mûsorszórók és tartalomszol-
gáltatók számára a mobil-t, mint új csa-
torna jöhet szóba, meglévõ és jövõbeni
tartalmaik elhelyezése érdekében; a hir-
detõk számára új közönséget vonzó,
teljesen új médium; a fogyasztók szá-
mára a multimédiás szórakoztatás iz-
galmas, új platformja.    

A nagyok bejelentései

Az LG Electronics jeleskedett a mobil
mûsorszórásban. Felvonultatta leg-
újabb fejlesztéseit a mobil mûsorszó-
rási technológia, így a HSDPA, DVB-
H, MediaFLO és földi sugárzású és
mûholdas DMB terén. A cég DVB-H
telefonokat, HSDPA telefonokat,
MediaFLO telefont, földi sugárzású és
mûholdas DMB telefonokat mutatott
be. A DMB telefon lehetõvé teszi a
mobilos tévénézést, bárhol, bármikor.
A Samsung indította a mobiltévét:
megállapodást írt alá a spanyol Abertis
és a francia Bouygues mobilszolgálta-
tókkal a T-DMB (földi digitális multi-
médiás mûsorszórás) szabványú digi-
tális mûsorszórás kísérleti bevezetésé-
hez. A tesztszolgáltatás során a fel-
használók a Samsung legújabb T-DMB
telefonját, az SGH-P900-ast használva
élvezhetik a két legnagyobb regionális

tévécsatorna adá-
sait. A Samsung
már bevezette
DMB-szolgáltatá-
sát Koreában, és
közel félmillió 

T-DMB- kompatibilis készülékkel látta
el a kínai mobil-tv-szolgáltatókat. A
Motorola és a Microsoft megállapod-
tak, hogy a Windows Media-alkalma-
zásokat a Motorola zenei mobilkészü-
lékeibe integrálják. A GSM Association
és az Intel erõsítik erõfeszítéseiket,
hogy a laptop-felhasználóknak auto-
matikus hozzáférése legyen a HSDPA-
hoz és más, GSM-alapú technológiák-
hoz, és képesek legyenek a globális
mobilhálózatokon keresztül kapcso-
lódni, illetve „barangolni”. Kitae Lee, a
SamsungTelecomms Network Business
elnöke kijelentette: reméli, hogy a 3G
mobilkészülékes tévézés a németor-
szági labdarúgó-világbajnokságra be
fog érni, és bízik benne, hogy a Sam-
sung az idei év mobil-mûsorszórási
megatrendekben vezetõ szerepet fog
betölteni. A GfK piackutató cég szerint
a mobiltelefonok értékesítése 2006-
ban elérheti az 1 milliárd darabot
(2005-ben ez a szám 812 millió volt).
A Sony Ericsson és a Nokia együttmû-
ködik az Open Air Interface elõírások
szerinti DVB-H-képes eszközök és há-
lózatok biztonságos együttmûködése
(interoperabilitása) érdekében.

Ipari adatkommunikáció

Ipari Ethernet switch-ek
– kiterjesztett hõmérséklet-tartomány (–20 – +70 °C)
– 5–8 portos switch-ek
– monomódusú és multimódusú optikai bemenetek
– Ethernet réz/optika átalakítók

Ipari kommunikációs PC-kártyák
– kiterjesztett hõmérséklet tartomány (–20 – +70 °C)
– 4–8 portos RS–232 kártya
– 4–8 portos RS–485 kártya

POE (Power Over Ethernet)
– kiterjesztett hõmérséklet-tartomány (–20 – +70 °C)
– POE splitter
– POE injector

Ipari médiakonverterek
– kiterjesztett hõmérséklet-tartomány (–20 – +70 °C)
– RS–232 / RS–485 / RS–422 átalakítók
– RS–485 repeaterek
– USB/2-4 RS–232 portátalakítók
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Az eszközök magyarországi forgalmazója az

Az Allround Kft. a 3GSM
World Congressen debütált
új alkalmazása az xDR Store,
amely a jogi követelmények-
nek való megfelelést segíti
elõ a telekommunikációs
szolgáltatók számára a hívás-
adat-rekordok biztonságos,
strukturált tárolása és lekér-
dezése terén. Az Allround
Mediation-alkalmazás a kü-
lönbözõ telekommunikációs
eszközök közötti formátumil-
lesztés feladatát látja el. Új
fejlesztésekkel jelentkezett a
CeDaR, az Allround számlá-
zási rendszereket tesztelõ
szoftverterméke, valamint a
roaming management ter-
mékcsalád két tagja, a TAP
Solution és az AllRoamer. 

Az E-Group a Signed
Document eXpert (SDX)
elektronikus aláíró-termék-
család egyik szerveroldali
megoldásának mobiloperá-
ciós rendszereken használ-
ható változatát, továbbá a
mobileszközökön történõ
elektronikus aláírást támo-
gató Wireless SDX-kompo-
nenst mutatta be. Az 
E-Group a digitális aláírás
mobileszközökön történõ
használatának alkalmazási
lehetõségeit kínálta, melye-
ket a látogatók élõ demonst-

ráció, illetve saját telefon-
jaik segítségével ki is pró-
bálhattak. 

A FlexiTon Kft. bemutat-
ta a hálózatüzemeltetõk
számára fejlesztett Ariadne
termékcsaládját, amely ter-
vezési, üzemeltetési és
nyilvántartási feladatokra
nyújt megoldást. Újdonság
volt az Ariadne /MNM mo-
dulja, amely a mobil táv-
közlési hálózatok átvitel-
technikai tervezõ- és mû-
szaki nyilvántartó feladatait
fedi le nagy hatékonysággal
és gyors beruházás-megté-
rüléssel. A cég digitális
adatelõállítási szolgáltatás-
sal is megjelent. Mûhold-
felvételekbõl és légi fotók-
ból készített épületmagas-
sági, fedettségi és dombor-
zati adatbázisok elõállítá-
sában a FlexiTon Kft.
Európa egyik legnagyobb
szállítója.

Az ITware többek kö-
zött 3G kommunikációs
platformot, nagy teljesít-
ményû SMS-útválasztót,
helyfüggõ alkalmazásokat
(flottamenedzselés, mobil
s z á m h o r d o z h a t ó s á g ,
SMS/MMS-fal-alkalmazás
DVB-T platformon) hozott
a kiállításra.

Magyar nemzeti stand
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Lineáris interpoláció

Az interpoláció legegyszerûbb for-
mája a lineáris interpoláció. Ennek
eredményét úgy állapítják meg, hogy
azt feltételezik, hogy az egyes hul-
lámformamintákat egyenes vonal kö-
ti össze. Ez rendkívül egyszerû, gyer-
meteg módszer, amely csak korláto-
zott eredményeket szolgáltathat (lásd
1. ábra!).

A lineáris interpolációra úgy is lehet
tekinteni, mint egy felül-mintavételezett
hullámforma háromszögletû ablakkal
történõ konvolúciójára. A háromszögle-
tû ablakot egy 1,0 magasságú és a min-
tavételezési periódushoz képest kétszer
olyan széles háromszög generálásával
állítják elõ. Az ablak jobbra csúszása-
kor az interpolált pontokat úgy adják
meg, hogy kiszámolják azt az összeget,
amely az ablak értékeinek aktuális min-

tával felszorzott értékeibõl adódik
azokban az idõpillanatokban, amelyek-
nél az ablak és a mintapontok kereszte-
zik egymást. Az interpolált mintát az
ablak csúcsához tartozó idõre helyezik.
Az ablak szélessége határozza meg a
memóriáját – azt az idõperiódust, ame-
lyen keresztül az aktuális minták befo-
lyásolják az interpolált mintákat. Mivel
az ablak szélessége kétszerese a min-
tavételezési periódusnak, csak azok a

minták befolyásolják az interpolált érté-
ket, amelyek összekapcsolják az inter-
polált minta idejét. 

Ezt a konvolúciót egy felül-mintavé-
telezõ elrendezés digitális szûrõjével is
meg lehet valósítani. A bemutatott el-
rendezés (2. ábra) egy 5-pontos felül-
mintavételezõt reprezentál. Ebben az
elrendezésben minden új minta 5 újab-
bat generál. A szûrõ kimenete csak az
új bemenet és az utolsó függvénye. 

Interpoláció a DSO-ban

PETER J. PUPALAIKIS

Az interpoláció napjaink digitális oszcilloszkópjainak fontos funkciója. A DSO-k (digitális tárolóoszcillosz-
kópok) legfõbb funkciója az analóg hullámformák analízise és megjelenítése. Ezért a DSO véges ráta szerint
mintavételezi a hullámformát, amellyel egy, az idõre vonatkoztatott feszültségvektort generál. Mivel ezek a
vektorok pontsorozatot reprezentálnak (nem pedig a tényleges, analóg hullámformát), gyakran szükséges a
rögzített hullámformát módosítani olyan generált mintákkal, amelyeket két, ténylegesen mintavételezett
pont között meg kell becsülni. A tényleges hullámformaminták közötti minták generálását interpolációnak
nevezzük. Hatékony megvalósítás esetén a végeredmény az interpoláció után egy magasabb mintavételezé-
sû hullámforma, amely az épp analízis alatt lévõ analóg hullámforma jobb közelítését adja.
A cikk az interpoláció két legnépszerûbb változatát mutatja be, és elmagyarázza azok mûködési alapjait,
azután rávilágít, hogyan lehet jó interpolációs eredményeket elérni, és megállapítani, hogy az interpoláció
megfelelõ-e. Ezenfelül egyszerû kísérletekkel összeveti három high-end oszcilloszkóp interpolációs teljesít-
ményét. Végezetül szembeállítja az interpolációs mûködés különbségeit…

A szûrõegyütthatókat az ablak mintavé-
telezésével generálják. A diagramok
vizsgálatával egyértelmûen látható a
szûrõegyütthatók kifejtési mintája.

A sin(x)/x interpoláció

Az interpoláció egyik népszerû, de
komplikáltabb formája az ún. sin(x)/x
interpoláció, amelyre gyakran hivat-
koznak Sync vagy sin(x) interpoláció-
ként is. A sin(x)/x interpoláció a nevét a
konvolúcióhoz használt ablakfüggvény
jól ismert alakjáról kapta. A lineáris in-
terpoláció keskeny háromszögétõl elté-

2. ábra. A konvolúció megvalósítása 
digitális szûrõvel

1. ábra. A lineáris interpoláció: a) hullámformaminták, b) hullámformák konvolúciója
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rõen a sin(x)/x ablaka elméletileg egy
végtelen, csillapított szinuszhullám.

Ez az ablakfüggvény abból a fontos
feltételezésbõl származik, hogy a
Nyquist-kritérium teljesült az eredeti hul-
lámforma mintavételezésénél. Más sza-
vakkal azt feltételezi, hogy az analóg hul-
lámforma teljes frekvenciatartalma a hul-
lámforma mintavételezésére használt
frekvencia fele alatt van. Ez ésszerû felté-
telezés. Ha ezzel a feltételezéssel élünk,
és inverz Fourier-transzformációt alkal-
mazunk erre a feltételezett spektrumra,
elõáll ez a jól ismert függvény.

Általános esetben ez a feltételezés a
lehetõ legjobb, ami hozható, azonban 
– mint látni fogjuk – nem mindig a helyes
is egyben. A sin(x)/x interpoláció tehát va-
lóban a leghitelesebb interpolációs eljá-
rás. Ezt úgy lehet belátni, ha megvizsgál-
juk a Nyquist-kritérium jelentését.
Nyquist a következõt mondta ki: „Ha a jel
teljes frekvenciatartalma a mintavételezé-
si ráta értékének fele alatt van, akkor a
folytonos analóg jel teljesen visszaállítha-
tó a mintavételezett pontokból.” A sin(x)/x
interpoláció tisztán a gépies alkalmazás a
folytonos analóg jel visszaállítására.

A sin(x)/x interpoláció néhány mate-
matikai és gyakorlati sajátosságtól szen-
ved, amelyek korlátozzák a módszert. Elõ-
ször is, a Sync-függvény végtelen, ezért
csonkítani kell egy olyan ponton, amely-
nél a csonkításból eredõ hiba elfogadható-
an alacsony marad. Ez azért van, mert egy
valóban sávkorlátozott jelnek végtelen
hosszúnak kell lennie, minden mintavéte-
lezési pontot minden idõpillanatban is-
merni kell. Végeredményben az interpolá-
landó ponttól egyre távolabb és távolabb
lévõ pontok befolyásoló ereje gyorsan
csökken, a csonkítás pedig teljes mérték-
ben elfogadható eredményeket produkál.
Egy további hátrány, hogy egy mintavéte-
lezett rendszerben a DSO-architektúra mi-
att zajok és mellékes jelek kúsznak be a
képbe, amelyek a Nyquist-határ felett zajt
és torzítást idéznek elõ. (Ismét hangsúlyo-
zandó, hogy az ezáltal okozott hibák is el-
fogadhatóan alacsony szinten tarthatók.)

Mikor eredményes az interpoláció?

Tisztán matematikailag vizsgálva a kér-
dést, egyik interpolációs módszer sem
eredményes. Példának okáért a lineáris

interpolációban benne van, hogy a hul-
lámforma pontjait egyenes pontok kötik
össze – ami már csak a sávkorlátozottság
miatt is technikai lehetetlenség. A sin(x)/x
interpoláció csak akkor érvényes, ha a
Nyquist-kritérium teljesül – amely teljes
egészében sosem következik be –, illetve
ha a hullámforma végtelenül hosszú.

Összegezve: a jó interpoláció nagy-
mértékben eredményes lehet. Eredmé-
nyessége filozófiailag kapcsolódik ahhoz
a koncepcióhoz, amely szerint analóg
hullámformáról csak hiányos digitális
reprezentáció alapján lehet állításokat
megfogalmazni. Mivel azonban tudjuk,
hogy a sávszélességtõl, mintavételezési
rátától, jelhûségtõl stb. függõen az analóg
jelekrõl jó feltételezéseket tudunk megfo-
galmazni digitális oszcilloszkóppal, azt is
mondhatjuk, hogy az interpoláció általá-
ban jó módszer.

A két legfontosabb tudnivaló interpolá-
ció alkalmazásakor:

Hogyan állítsuk be a DSO-t adat-
gyûjtésre annak érdekében, hogy 
a szükséges feltételezéseket olyan
eredményesen hozhassuk meg,
amennyire csak lehet?
Az adott körülmények között meny-
nyire eredményes az interpoláció?
Nem lehet eléggé hangsúlyozni, hogy

e két tényezõ ismerete valóban nélkülöz-
hetetlen a DSO hatékony alkalmazásá-
hoz, és nem lehet megkerülni õket.

A DSO beállítása a sin(x)/x interpoláció
eredményességének fokozására

Valamennyi interpolációs eljárás ered-
ményessége fokozódik, ha a mintavé-
telezési ráta sávszélességhez viszonyí-
tott aránya növekszik. Az interpoláció
tehát feltétlenül javul, ha a mintavéte-
lezési sebesség növekszik. Néhány
ökölszabály is érvényes. A lineáris in-
terpoláció akkor alkalmazható nagyon
hatékonyan, ha a mintavételezési ráta
legnagyobb frekvencia-összetevõhöz
viszonyított aránya 10:1. A sin(x)/x in-
terpoláció csak az esetben alkalmaz-
ható hatékonyan, ha ez az arány meg-
haladja a 2:1-et – a 3:1 például már jó
arány, a 4:1 pedig általában szinte tö-
kéletes.

A LeCroy WaveMaster 8620A oszcil-
loszkópot alapul véve a sin(x)/x interpo-
láció csaknem tökéletesen eredményes a
legmagasabb, 20 gigaminta/s csatorna-
mintavételezési ráta mellett. Ennek oka,
hogy az oszcilloszkóp sávszélessége 
6 GHz olyan éles letöréssel, amelynek
révén a jelek rendkívül lecsillapítódnak 
7 GHz-nél és felett. Mivel 20 gigaminta/s
mellett a Nyquist-ráta 10 GHz, a
Nyquist-féle kritérium teljesül, ezáltal a
sin(x)/x interpoláció igen hatékonyan al-
kalmazható. Lényegében az oszcillosz-

kóp sávkorlátozottsága garantálja, hogy
20 gigaminta/s mintavételezési sebesség-
nél az interpoláció minden esetben ered-
ményes lesz. Alacsonyabb mintavétele-
zési ráta esetén megfontolásokat kell ten-
ni abban az esetben, ha sin(x)/x interpo-
lációt szeretnénk alkalmazni – meg kell
határozni a bemeneti jel legmagasabb
frekvenciáját. További hasznos mutató a
sávszélesség és a felfutási idõ szorzata. 
A LeCroy WaveMaster DSO-n a sávszé-
lesség és a felfutási idõ a következõképp
viszonyul egymáshoz:

[sávszélesség]x[felfutási idõ] = 0,45
Ez azt jelenti, hogy a 90 ps-nál na-

gyobb felfutási idejû jeleknek 5 GHz-nél
kisebb sávszélességigénye van. Ez némi
gyakorlati képességet biztosít a frekven-
ciatartalom – és ennek következtében az
interpoláció hatékonyságát növelõ min-
tavételezési ráta – meghatározására. Ha
például egy 150 ps felfutási idejû jel sáv-
szélessége 3 GHz, a sin(x)/x interpoláció
rendkívül jól mûködhet 10 gigaminta/s
mintavételezési sebesség mellett.

A sin(x)/x interpoláció 
eredményességének meghatározása

Jó hír, hogy a sin(x)/x interpoláció ered-
ményessége meghatározható, méghoz-
zá nemcsak kvalitatív, hanem kvantita-
tív alapon is. Mi több, mindez megha-
tározható Fourier-transzformáció, vala-
mint papír, ceruza és számítógép nélkül
is! Mindössze egy oszcilloszkóp és egy
ismétlõdõ jel szükséges hozzá. A dolog
oszcilloszkópra vonatkozó része egy-
szerû: az analízisre a felhasznált oszcil-
loszkóp lesz megfelelõ, mivel a külön-
bözõ gyártók oszcilloszkópjai között
megannyi különbség létezik, a tesztek
ezért oszcilloszkóp-specifikus ered-
ményt biztosítanak.

Az ismétlõdõ hullámforma már bo-
nyolultabb eset, mivel a DSO-kat általá-
ban idõvariáns hullámforma-karakterisz-
tikák elemzésére használják, de általá-
ban a probléma megkerülhetõ. (Például:
ha egy véletlenszerû adatmintánk van,
meg lehet próbálni a bemeneti jelet úgy
variálni, hogy ismétlõdõen egy bizonyos
mintára triggereljen az oszcilloszkóp,
vagy meg lehet próbálni a rendszerrel
generáltatni egy ismétlõdõ, állandó min-
tát. Az ismétlõdõ hullámformára csak az
interpoláció eredményességének vizsgá-
lata miatt van szükség.)

Állítsuk be úgy az oszcilloszkópot,
hogy ismétlõdõen triggereljen a hullám-
formára, és az utóvilágítás alapján bizo-
nyosodjunk meg arról, hogy a hullámfor-
ma valóban ismétlõdõ! Bizonyosodjunk
meg arról is, hogy ennél a lépésnél az in-
terpoláció még ki van kapcsolva! Ha a
hullámforma ismétlõdõ, tömör utóvilágí-
tási képet kapunk. Amint az ismétlõdõsé-
get meghatároztuk, referenciaként igen

3. ábra. sin(x)/x interpoláció
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hatékony hullámforma-visszaadásra van
szükség. A legtöbb high-end DSO-ba be
van építve egy ekvivalens idõmód (RIS a
LeCroy oszcilloszkópokon), amely hasz-
nálható a referenciajel befogására. A
LeCroy DSO-k biztosítanak egy „Persis-
tance Trace Mean” névre hallgató feldol-
gozási funkciót, amely az utóvilágítási
képbõl nyeri ki a középhullámformát. A
késõbbi komparáláshoz el kell tárolni a
most kapott hullámformát. Ha ez nem áll
módunkban, egyszerûen csak nyomtas-
suk ki az utóvilágítási nézetet a késõbbi
összehasonlításra! Ezek után kapcsoljuk
be a sin(x)/x interpolációt, és ismétlõdõen
triggereljünk a hullámformára, amellyel
egy újabb utóvilágítási képet építünk fel!
A tesztkritérium egyszerû: az interpoláció
eredményességét az új utóvilágítási kép a
referencia-hullámformához (vagy eredeti
utóvilágítási képhez) viszonyított egyezési
foka határozza meg.

Íme egy példa ennek alkalmazására 
a WaveMaster 8620A oszcilloszkópon 
(4. ábra)

Ez a kép azt mutatja meg, hogyan lehet a
sin(x)/x interpoláció eredményességét
tesztelni egy WaveMaster oszcilloszkó-
pon. Az ismétlõdõ jelet ebben az esetben
a 2-es csatornára adtuk (legfelsõ jel), be-
kapcsolt utóvilágítás és kikapcsolt sin(x)/x

interpoláció mellett dolgozva. Az F1-es
jelet (sárga jel) a 2-es csatorna jelére al-
kalmazott „Persistance Trace Mean"
funkcióval kaptuk meg. Idõvel a Ptrace
átlagfüggvény tiszta képet generál a be-
meneti analóg hullámformáról. Az F1-et

a zöld színnel feltüntetett hullámforma
képében az M1 memóriában eltároljuk,
így referencia-hullámformává válik.

Referenciaként M1 jelét tartjuk meg
egyedül a képernyõn, az F1 függvényt ki-
kapcsoljuk, a 2-es csatornán pedig enge-
délyezzük a sin(x)/x interpolációt. Az
oszcilloszkópot ismétlõdõen triggereli a
jel, amelynek révén az ismétlõdõen befo-
gott hullámformáról és interpolált min-
táiról új utóvilágítási kép áll elõ. Mivel
szükségszerûen az új utóvilágítási kép a
referencia pontos másolata (a kék jel a
narancsszínû utóvilágítási kép közepé-
ben), a teszt azzal a végeredménnyel zá-
rul, amely szerint a sin(x)/x interpoláció
hatékonyan alkalmazható. Egyébiránt
hasonló körülmények mellett igaz, hogy
a WaveMaster 8620A típusú DSO megfe-
lelõ sin(x)/x interpolációra képes a maxi-
mális, 20 gigaminta/s mintavételezés
mellett, a bemeneti jeltõl függetlenül.

4. ábra. A WaveMaster 8620A oszcillosz-
kóp

5. ábra. sin(x)/s interpoláció alkalmazá-
sa WaveMaster oszcilloszkópon

6. ábra. A teszt eredménye
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Bevezetõ

A programozható vezérlések (PLC-k) ipa-
ri elterjedésével a megbízhatósággal, sta-
bil mûködéssel és egyszerû, illetve átte-
kinthetõ kialakítással és mûködtetéssel
szembeni elvárások is egyre magasabbak
lettek. Ezzel párhuzamosan az ipari auto-
matizálástechnikában és a folyamatve-
zérlésben is megvetették lábukat a sze-
mélyi számítógépek a szoftveres szabá-
lyozások terén, és ezeket gyakran a „PC-
alapú vezérlés” fogalmával jellemzik.

Az idõk folyamán különbözõ standar-
dokat és szabványos méreteket határoz-
tak meg, így ezeknek köszönhetõen a
klasszikus asztali PC is alkalmas a magas
szintû mérési és szabályozási feladatok
ellátására nehéz ipari környezetben is.

A Standard PXI/CompactPCI beveze-
tésével a megengedett üzemi hõmérsék-
let, valamint a lökés- és rázkódásállóság
tekintetében megbízhatóbbá tették a
megoldásokat a hagyományos munkaál-
lomásokhoz képest, bár az aktív hûtés
szükségszerûsége miatt ez még mindig
nem egyenértékû egy PLC tulajdonsága-
ival. Ebbõl következõen az automatizá-
lási rendszer tervezésénél a mérnöknek
a mechanikai ellenálló képesség és meg-
bízhatóság érdekében mindig választa-
nia kellett a PLC, vagy a bonyolultabb
analóg mérésekre, elemzésekre képes,
nagyobb számú kommunikációsfelület-
igényû PC-vezérlés között.

Alternatívaként megpróbálkoztak a
diszkrét vezérlési feladatokat ellátó PLC
és a kibõvített funkcionalitást lefedõ PC
párosításával, a két hardver- és szoftver-
rendszer integrálásával. Mivel azonban a
két architektúra rendszerint nem egyetlen
gyártó terméke, nem feltétlenül arra ter-

vezték, hogy zökkenõmentesen együtt-
mûködjenek más rendszerekkel. Ebbõl
következõen általában idõigényes volt az
integrálás, bonyolult a hibakeresés és kö-
rülményes a karbantartás.

A nehézségek leküzdésére fejlõdött
ki napjainkra a készülékek egy merõ-
ben új, a PLC és a PC elõnyeit egyesítõ
osztálya, amelyet az ARC Advisory
Group a PAC – „Programmable Auto-
mation Controller”, programozható au-
tomatizálási vezérlés – névvel látott el.
A PAC központi eleme az automatizálá-
si és mérési feladatokra univerzálisan
programozható számítógép, amely az
egyszerû logikai mûveleteket messze
meghaladó feladatokat lát el. A PAC-
kben a legújabb processzor-architektú-
rákat alkalmazzák bõséges memóriával
és a PC-ktõl ismert gazdag program-
könyvtárakkal.

A PAC-k jellegzetes típusai

A Beckhoff-gyártmányú „CX1000”, a
Siemens-féle „S7-es típuscsalád”, a
Rockwell Automation „ControlLogix”
vagy a GE Fanuc Automation „PACSys-
tems” megoldása mellett a National
Instruments is különbözõ programozha-
tó automatizálási vezérlésekkel jelent
meg a piacon, amelyek közül a Nation-
al Instruments legújabb, „CompactRIO”
termékével a hagyományos automatizá-
lási gyártókhoz képest a fejlõdés újabb
lépcsõfokát képviseli.

A Compact FieldPoint termékcsalád

A National Instruments Compact
FieldPoint termékcsaládjánál például a
különbözõ ki-/bemeneti modulokat egy

PAC – a programozható mindenes

RAHMAN JAMAL ÉS HEINRICH ILLIG

Talán ma is okkal folyik a vita arról, hogy melyik vezérlési mód – a PC-ala-
pú vagy a programozható – lesz-e a meghatározó, mégis egyre jobban lát-
ható, hogy a fejlõdés új irányt vesz: kezdenek terjedni az úgynevezett PAC-
ek (az ARC Advisory Group ipari elemzõi részérõl propagált „Programmable
Automation Controller”, vagyis a programozható automatizálási vezérlés
rövidítése), amely nem más, mint egy PLC-méretben megvalósított, auto-
matizálási alkalmazásokat kiszolgáló és PC-technológián alapuló, progra-
mozható számítógép. A PAC-architektúra több automatizálási funkciót is
támogat egyszerre, például megvalósítja a logikát, a motor-, hajtás- és fo-
lyamatvezérlést, de még a mérési funkciókat, mint például az analóg adat-
rögzítést vagy képadatok beolvasását is, és mindezeket a változatos fel-
adatokat egyetlen platformon. A cikk a vezérlési rendszerek új nemzedé-
két és a már ma is elérhetõ hardverplatformokat ismerteti…

stabil, 4 vagy 8 kártyahelyes hátsó alap-
lapra ültetik, és az egy alkatrészben kom-
binált központi egységgel és hálózati
csatolóval, valamint a feladatra megkö-
vetelt csatlakoztatási rendszerrel egészí-
tik ki. Az ilyen kialakításnál nincs szük-
ség aktív hûtésre, ezért a masszív PLC-
vezérléseknek megfelelõ körülmények
között is alkalmazható. A rendszer 50 g-
ig terjedõ lökéseket és 5 g-ig terjedõ ráz-
kódást tûr, és erõsen terhelt elektromág-
neses környezetben [CE heavy industrial
electromagnetic compatibility (EMC)] is
alkalmazható a –40 és +70 °C közötti hõ-
mérsékleti-tartományban.

Az NI Compact Vision-rendszer

Az NI 1450 sorozatú Compact Vision
rendszerek szintén masszív kialakítású,
ipari feladatra alkalmas, kis méretbe cso-
magolt, és az IEEE-1394 technológián
alapuló többkamerás csatolással rendel-
kezõ PAC-rendszerek. Ezekben a kismé-
retû készülékekben egy nagy teljesítmé-
nyû, beágyazott Intel processzorral fel-
szerelt CPU-alaplapot, egy ipari folya-
matautomatizálási csatolókkal rendelke-
zõ ki-/bementi egységet, valamint a kép-
adatok rögzítésére egy IEEE-1394 vezér-
lõt zsúfolnak össze. A készülékház masz-
szív kialakítású, így nincs rajta ventilátor
vagy más mozgó alkatrész. Egy valós ide-
jû operációs rendszerrel párosítva ez az
architektúra egy összességében is meg-
bízható, masszív és determinisztikus
képalkotó rendszert jelent, amely ideális
sok minden más mellett a csomagolás-
technikai, robotikai, válogatási, azono-
sítási, szerelési és gyártási, jármû- vagy

1. ábra. A National Instruments-gyártmá-
nyú NI Compact FieldPoint, az új hibrid
(PAC) vezérlések jellegzetes típusa

2. ábra. Az NI Compact Vision-rendszer,
a PAC-ek további képviselõje
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A National Instruments LabVIEW 8 az
elosztott intelligens rendszerek
támogatásával hatalmas lehetõségeket
nyújt a kutatók és mérnökök számára
elosztott rendszerek tervezéséhez és
megvalósításához.

Egy új kommunikációs technológia és
az integrált céleszközmenedzsment
segítségével a LabVIEW 8 korszerûsíti
az elosztott teszt- és vezérlõrendszerek
grafikus fejlesztését.

LabVIEW 8
Az intelligens 
megoldás

Tekintse meg az interaktív
ismertetõt, és próbálja ki INGYEN
a LabVIEW 8-at! Látogasson el 
a www.ni.com/labview oldalra!

(+36-23) 501-580

gyógyszeripari képfeldolgozási alkalma-
zások megvalósítására.

A LabVIEW 8 programcsomag és a
hozzá tartozó FPGA modul segítségével
az NI Comapact Vision-rendszer kódolá-
si, triggerelési, leállítási, impulzusmodu-
lációs és felügyeleti funkciókat ellátó,
már gyárilag elõkonfigurált FPGA-it
(CVS-1455, CVS-1456) a felhasználó új-
rakonfigurálhatja, vagyis az elemeket a
saját különleges képfeldolgozás-vezérelt
automatizálási rendszereiben felmerülõ
igényekhez, vagy az egyes gépvezérlõ
rendszerek megrendelõspecifikus kom-
munikációs protokolljaihoz illesztheti.

Az NI CompactRIO-rendszer

A CompactRIO alapgondolata a
LabVIEW szoftverben kezdettõl fogva
megvalósított párhuzamos feldolgozáson

alapul, amely az FPGA-kkal végre olyan
funkcionalitást valósíthat meg, amelyet
az egyprocesszoros alaplapon futó Win-
dows-alapú LabVIEW-programmal eddig
egyáltalán nem lehetett elérni, és csupán
a többprocesszoros alaplapon Microsoft
NT operációs rendszert futtatóknak volt
legalább megközelítõleg elérhetõ.

Szemben azzal, hogy az egymástól
független és párhuzamos LabVIEW-diag-
ramok, vagyis a virtuális mûszerek egy-
processzoros PC-n csak látszólag futnak
egyszerre, addig a LabVIEW FPGA eze-
ket képes teljesen elválasztani egymástól
és ténylegesen is egyszerre futtatni. Ezzel
a megoldással a felhasználó a megszo-
kott módon tudja leképezni a LabVIEW-

diagramokat a kapus kapcsolások szint-
jén, és saját maga tudja úgy „beégetni”
az alkalmazását, hogy ne kelljen foglal-
kozni a szorosan a hardverhez kötõdõ
nyelvek, mint például a VHDL részletes
szintaktikai és szemantikai szabályaival.
A nagyfokú párhuzamosság miatt a fel-
dolgozási sebesség jellemzõen 10–1000-
szeresére emelkedik a tisztán szoftveres
megoldással szemben.

A CompactRIO típuscsalád erre a
technológiára épül, és egy olyan platfor-
mot biztosít, amellyel újrakonfigurálható
beágyazott adatrögzítõ, vezérlõ- és sza-
bályozórendszereket tudunk megvalósí-
tani. A RIO-technológiával – a követel-
ményektõl függõen – akár 40 MHz-es
végrehajtási sebességû hardveres kapcso-
lásokat is szilíciumba lehet önteni.

A CompactRIO-rendszer központi

PXI Compact Compact CompactRIO
FieldPoint Vision System

funkció adatnaplózásra képes · · o o
lebegõpontos 
feldolgozási sebesség · o · o
gyors mérések · o o o

megbízhatóság valós idejû 
operációs rendszerek · · · ·ipari tanúsítás o · · ·
FPGA-alapú vezérlés igen nem igen igen

o = jó,     o = nagyon jó,   · = optimális

I. táblázat

3. ábra. A National Instruments legújabb PAC terméke, az újrakonfigurálható, 
beágyazott rendszerkonfigurációs CompactRIO

4. ábra. A 4 kártyahelyes CompactRIO
beágyazott vezérlõegységgel és ki-/be-
meneti modulokkal kézenfekvõ megol-
dás bonyolult vezérlési és adatrögzítési
feladatok ellátására
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elemét a National Instruments már em-
lített RIO technológiája és egy valós
idejû vezérlõegység alkotja. A ki- és 
bemeneti egységekhez csillagtopoló-
giában kapcsolódó FPGA csipet a
CompactRIO házába ágyazzák, így az
idõzítés, triggerelés és szinkronizálás
érdekében közvetlenül hozzáférhet az
egyes modulokhoz. Az egyes modulok-
ba jelkondicionáló kapcsolást, valamint
az érzékelõk és a mûködtetõelemek
csatlakoztatására ki-/bemeneti csatolót
építenek. Az FPGA csip az adatokat egy
belsõ PCI buszon továbbítja a valós ide-
jû vezérlõegységhez, amely egy nagy
teljesítményû lebegõpontos processzor-
ral rendelkezik, így igényes feladatokra,
például zárt szabályozási körök megva-
lósítására, adatrögzítésre, jelfeldolgo-
zásra, adatnaplózásra és adatátviteli fel-
adatokra is alkalmazható.

Mindezeken túl a CompactRIO terve-
zésénél fõként az összetett gépvezérlési,

adatrögzítési, jármûfedélzeti és más mo-
bil alkalmazások, az adat-távnaplózás, a
beépített hardverek és beágyazott motor-
vezérlések követelményeit vették figye-
lembe, ezért a fejlesztésben kiemelt
szempont volt a megoldás tömege (ez ki-
logrammonként 103 csatorna), valamint a
rezgés- és lökésállóság (IEC 60068-2-27),
a szigeteltség (250 Veff) és a kiterjesztett
mûködésihõfok-tartomány (–40 °C és
+70 °C között), valamint a magas meg-
bízhatóság (MTBF: 500 000 h).

Kitekintés

A PAC-architektúrának köszönhetõen
elõször lehet ipari környezetben is
gazdaságosan és célszerûen alkalmaz-
ni a PC-alapú technológiát. A koncep-
ció egyik legfontosabb elõnye a rend-
szerarchitektúrából eredõen rendelke-
zésre álló hálózati kapcsolatok és
nyelvek széles választéka (TCP/IP,

OPC, XML, SQL). A távkarbantartás és
a távdiagnosztika nem korlátozódik
már a kizárólag gyári szabványok
alapján készült eszközökre, hanem a
kvázi-szabványból eredõ követel-
ményként jelenik meg a készülékek-
ben. A PAC integrált környezetével
hozzájárul a mérnöki költségek csök-
kentéséhez, a gyártóknak pedig lehe-
tõséget kínál arra, hogy egy platformon
belül (vagyis egy kézbõl) fedjenek le
még több funkciót.

További információ: 
National Instruments Hungary Kft.
2040 Budaörs, 
Távíró köz 2. A7 ép. 2. em.
Tel.: (06-23) 501-580
Fax: (06-23) 501-589
E-mail: ni.hungary@ni.com
www.ni.com

A kezdetekben a legnagyobb nehézséget
az elektroncsõ jelentette. Erre egyfajta
megoldást Manfred von Ardenne talál-

mánya alapján a Loewe cégnél gyártott
„integrált” többszörös elektroncsõ adott
(1. ábra) [1]. Egyetlen közös burában fog-

Régi folyóiratokban tallózva...
Miniatürizálás, integrálás...

DR. FÁBIÁN TIBOR

ták össze három független trióda elektró-
dáit, az ezekhez tartozó ellenállásokat és
csatolókondenzátorokat. A passzív alkat-
részeket külön-külön légmentesen lezárt
üvegcsõbe helyezték, így akadályozták
meg, hogy az alkatrészek kipárolgása
„megmérgezze” a vákuumot. A csõvel
háromfokozatú erõsítõt, s így „néprádió”
jellegû helyi vevõt is viszonylag egysze-
rûen és „biztonságosan” lehetett építeni,
mert a rövidzárlat, az elkötés valószínû-
sége csökkent (2. ábra) [2]. A Mehr-
fachröhre mégsem terjedt el, mert a tö-
meggyártásra alkalmatlan volt és a teker-
cseket sem lehetett beintegrálni.

Az 1940-es években megjelent minia-
tûr és szubminiatûr elektroncsövek hatá-
sára a készülékek fajlagos alkatrészsûrû-
sége növekedett. Ebben az évtizedben a
szerelési technológiában is változás tör-
tént: bevezették az alkatrészek jobb térbe-
li elrendezését lehetõvé tevõ nyomtatott
huzalozású lemezt, a „NYÁK”-ot. (Bár az
ötlet 1926-ban(!) született, megvalósítása

Az áramkörök komplex megvalósítására, miniatürizálásukra vonatkozó
igény szinte egyidõs magával az elektronikával. A kezdetek az 1920-as
évek közepére tehetõk, amikor az áramkörök tervezõi csak egyre több al-
katrésszel tudták a feladatokat megoldani. Az alkatrészek számának ro-
hamos növekedése egy sor problémát vetett fel a súly, a térfogat, a disz-
szipáció, a megbízhatóság stb. vonatkozásában. A miniatürizálási folya-
mat kezdetén arra törekedtek, hogy az alkatrészek és az áramkörök ha-
gyományos felépítését megtartva, a méreteket lineárisan csökkentsék,
a szerelési technológiát egyszerûsítsék…
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mintegy 15 évet váratott magára. Az elsõ
kerámiaalapú nyomtatott huzalozású le-
mezeket a II. világháború idején az USA-
ban használták a légvédelmi lövedékek
közelségi gyújtóinak áramköreinél. [3])

A miniatürizálási harcot – Robert
Noyce szerint – a Pentagon és a NASA in-
dította el (lásd: koreai háború, a Szputnyik
fellövését követõ sokk...). Így született meg
az 50-es évek elején a US Navy kezdemé-
nyezésére a Tinkertoy, a mikromodul-
áramkör „õse”. A passzív áramköri eleme-
ket fogazott és felfémezett szélû kerámia-
lapokon helyezték el, majd a lapokat a fo-
gazásba forrasztott huzalok segítségével
tömbösítették. A tömb tetején lévõ fogla-
latba került az elektroncsõ (3. ábra).

A Loewe-féle csöveknél alkalmazott
passzívalkatrész-integrálási elv is feléledt,
most már szitanyomtatásos technológia
alkalmazásával. A Globe-Union, Inc.
részlege, a Centralab már 1948-ban ké-
szített nyomtatott R-C hálózatot FILPEC
márkanévvel (4. ábra). [4]

A szilíciumtranzisztor tömeggyártását
követõen a mikroelektronikai törekvések
új lendületet kaptak. Az áramköri meg-
bízhatóság növekedett, a hely- és a telje-
sítményigény jelentõsen csökkent, lehe-
tõvé vált kisfeszültségû kondenzátorok és
kis teljesítményû ellenállások használata.
A jobb térkihasználás érdekében az al-
katrészeket, a kivezetõk elhelyezését
egységesítették, a térszerelt, kötegelt ele-

meket közös tokban helyezték el. Így jöt-
tek létre a modul-, majd a mikromodul-
áramkörök, amelyekben az alkatrészek
elveszítették hagyományos alakjukat, s 
a fokozott repülés- és rakétatechnikai
igénybevételeknek is megfeleltek.

A passzív és az aktív alkatrészeket

egymás felett rétegesen elhelyezett, azo-
nos méretû (pl. 12,5x12,5 mm-es vagy
30x30 mm-es) nyomtatott áramköri lapo-
kon, vagy azok között rögzítették, a sze-
relõlap széleit huzalokkal kötötték össze.
A huzalok a beforrasztás után a lapkák tá-
volságtartását és az elektromos összeköt-
tetést biztosították. A modulba gyakorla-
tilag majdnem minden áramköri elem
beépíthetõ volt, egyedül az induktivitá-
sok elkészítése okozott továbbra is ne-
hézséget. A készre szerelt és bemért egy-
séget hermetikusan lezárták: a fém- vagy
mûanyag tokot mûgyantával öntötték ki
(5. ábra). Az 50-es években a mikromo-
dul szinte egyeduralkodó volt, az USA-
ban 1962-ig, a gyártás beszüntetéséig
mintegy 5 millió darabot gyártottak, fõleg
katonai célokra.

Fordulópontot jelentett az a felisme-
rés, hogy nem az alkatrészek nagy száma
okozza a legnagyobb nehézséget, hanem
az, hogy az egyes elemeket külön állítják

elõ, és ezután egyesítik rendszerré. Így
született meg a US Air Force vezetésénél
a „molekuláris", diszkrét félvezetõk nél-
küli áramkörök – azaz az integrált áram-
kör – kutatás-fejlesztésének gondolata.
Az IC-k tömeggyártásával (1962) már új
fejezet kezdõdött, amely az alka-
lmazásspecifikus áramkörökön, a felület-
szerelt áramköri technológián stb. át nap-
jaink nanotechnológiájához vezetett.

1. ábra. Elektroncsövek az 1920-as évek-
bõl. A kép jobb szélén a Loewe-gyártmá-
nyú 3NF

2. ábra. A 3NF típusú csõvel felépített
rádió kapcsolása

5. ábra. A „Terta digitális elem” vázlatos
felépítése (Telefongyár, Logikai áramkö-
rök katalógusa, az 1960-as évek közepe)

3. ábra. Hirdetés az Electronics 
1955. szeptemberi számának 80. oldalá-
ról: a nyolc elemet tartalmazó Tinkertoy.
A lapkák mérete 22x22x1 mm

4. ábra. A Centralab hirdetése az Elect-
ronics 1955. szeptemberi számának 
80. oldaláról: három ellenállást és öt
kondenzátort tartalmazó R-C hálózat 
és alkalmazása (P.E.C. = Packaged 
Electronic Circuit)

Irodalom

[1] www.hts-homepage.de/TechnischesMuseum/TM01.html
[2] www.oldradioworld.de/xtubes.htm
[3] Magyar Híradástechnika. II. (1947) 2. 31. old. és 9. 143. old.
[4] Radio Mentor Electronic. 44. (1978) 3. S. 114.
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A bit of energy 3
At early dawn of the era of electronics, the typi-
cal currents and voltages hovered around mAs
and mVs. The power train devices and power
machines, and generally the powered, thermal
technology and chemical machines lied in the
focus of the basically energy-approached electri-
cal engineering. Until the mid 1950s, currents in
the range of 10…100A could have been seen
not more than in mercury-arc rectifiers or in the
electron tubes of radio transmitters. As long as
the semiconductors were not invented, it
seemed that the situation will remain like this.
But then have the semiconductors arrived…

Introducing the ElectroSalon 4
The industrial Industria, the safety engineering
Securex and the chemical industry Chemexpo pro-
fessional exhibitions are waiting breathlessly for
professional spectators at the HUNGEXPO
Budapest Fair Centre on the 16th–19th of May.
This set of exhibitions is going to be the most
important business and social event in the industry
in Hungary. The renewal of subjects of electronics
and electrical engineering is indicated by the now
launched ElectroSalon that is going to be the new,
individual business forum of this branch.

Power engineering

Energy transformers, power supplies 6
The conventional power supplies are based
upon the well-known network transformers, rec-
tifiers, filters and stabilizers, but battery chargers
represent the same category as well. Because of
their several disadvantageous features, the
switching mode energy transformers operating
with fast power semiconductors are outplacing
them. We present this technology using products
of leading manufacturers.

Professional events: MagyarRegula 11
Congress has organized the MagyarRegula exhi-
bition for the 21st time on t he 21st–24th of
February 2006. The 3500 sq.m. large exhibition
was presented even more extensively and in a
more clear way compared to the previous years,
because all the important manufacturer and dis-
tributor companies interested in industrial
process automation were present as exhibitors.
The nearly 200, constantly returning exhibitors
contained almost all the leading process
automation companies, but this year the manu-
facturing automation companies were strongly
represented on the MagyarRegula.

Gábor Németh: Operating of electric 
networks with modern methods. Quality 
issues – possibilities for measurements 12
We have to pay more and more attention to the
quality of electric power supply of buildings,
building complexes connecting on the same
feeding, and larger sites. Besides the new con-
structions, the renewals and reconstructions are
everyday as well, affecting the electric network
in various extents. Be it whether the creation of
a completely new network or the complete or
partial reconstruction of an old network, there
are certain problems that you have to deal with.
And it worth knowing a certain, helpful toolset
as well. The article features various issues, tools
and standards.

Summary
Quasi-resonant flyback power supply design 14
The reasonable price and reliability are the two
most important factors of offline power supply
design. The quasi-resonant design offers a viable
method to achieve these goals. This paper will
describe the theory behind the quasi-resonant archi-
tecture, its implementation and demonstrate the
value of using this type of flyback power supply.

Lajos Harmat: 
Power current EMC issues 15
There is a government regulation for electro-
magnetic compatibility (EMC) worldwide in
order to provide protection against electromag-
netic noise. Amongst the three components of
today’s approach to EMC (noise radiation, noise
sensitivity, the conductivity medium of noise) the
radiated noise causes the most incompatibility
troubles, but the most solutions (also presented
in the article) are to solve this issue.

László Gruber: 
A handful of power supply 17
The power supply of the network-fed electronic
devices is conventionally based on transformers,
rectifiers, filters and stabilizers. The reduction of
consumption made a request for even smaller
power supplies the transformer of which could
fit in the slightly enlarged wall-socket. The
spread of semiconductor devices made it practi-
cal to take out the power supply of the device,
which made the become widespread.

Dr. Kálmán Járdán, Dr. István Nagy: 
Active power factor correction, 
network conditioning (Part 1) 18
In the last 1-2 decades greater attention has been
paid to the interaction issues between networks and
consumers. It is quite clear now that the spread of
devices with non-linear characteristics (mainly
power electronics) may endanger the safety of
power supply. The only way you can manufacture
appropriate electric devices is to keep in mind the
strict regulations since the application of standards
became obligatory. The planned series of papers
examines the theoretical and practical issues relat-
ing the network conditioning. The first part summa-
rizes the important fundamental conceptions.

Petra Jungwirth: 
Power factor correction on-site 21
In the recent few years we could have witnessed
repeatedly certain blackouts that have disabled
complete cities or even regions. The overloading
of the national network can be avoided with
power factor correction (PFC) installations in the
close vicinity of loadings. This improves the
quality of electric energy as well. The article
presents the PoleCap power capacitors that are
the most capable devices for such purposes.

Tamás Kalocsai: 
Shurter filter technology: dU/dt output 
filters for 3-phase frequency inverters – 
FMAC 0A series 23
Network filters are primarily used to filter noises.
The network-fed electronic devices are susceptible
to noise signals, but the noise signals created during
their operation should not reach the network as
well. A typical power current device is the inverter.
The Schurter (Timonta) dU/dt output filters featured
in the article reduce the rapid raise of the output
voltage of the inverter, limit the voltage peaks, pro-
tect the motor’s winding and mechanical parts.

Ödön Ferenczi: 
Electric energy anywhere, anytime – gas- 
and diesel-powered current generators 24
The article deals with necessity current sources
of smaller systems, family houses, restaurants,

shops etc., and also with the portable current
generators needed in smaller settlements. It fea-
tures the range of generators and offers some
selection advices.

Components

Zsolt Heiling: 
Globalpress Summit in the Silicon valley 26
At the end of February in Monterey met the
press together with the major silicon fabs. More
new announcment was made at the event.

ChipCAD news 27
(ChipCAD Kft.)
The news compilation includes this time news
about product novelties and special offers com-
ing from Altium (Planing system of Designer 6),
new Bluetooth and GPS devices, LCD and flash
memory.

Miklós Lambert: 
Component kaleidoscope 28
The kaleidoscope heading discusses active, pas-
sive and electro-mechanic components and
module circuits from the offering of many great
international manufacturers.

Gábor Szente: 
Unified terminal block from Phoenix 
Contact – CLIPLINE Complete 33
The CLIPLINE Complete system’s combinability is
assured by the unified system of accessories thus
reducing significantly the costs of logistics. Further
advantages are the simpler design and the practi-
cal configurability of switching cabinets.

István Borbás: 
Integrated modulator-demodulator circuits
(Part 3) 34
In the third part the author discusses the fre-
quency variation-based information transmission
basics, and presents the wide choice of hard-
ware resources with true integrated circuits.

Zoltán Széll: 
The first dual-core industrial controller 36
The German DualCore Semiconductor GmbH
company has announced a high performance,
low-power industrial controller that contains two
CPU cores on a single die. The Dual Core DCIC
9907 type controller has an SoC construction,
and is ideal for a wide range of industrial appli-
cations (bus controller, Ethernet network bridge,
firewall- and router-controller, real-time Ethernet
controller, real-time data logger and measure-
ment device-controller).

László Gruber: 
Giant LCD – the LC film 38
The technical parameters of liquid crystal dis-
plays have gotten better compared to the initial
devices (viewing angle, contrast ratio, raise/fall
times etc.), the companies of higher standard
launch nowadays displays even with zero dead
subpixel warranty. The per-pixel drivability is not
needed in many cases: in lighting engineering
and the relevant fields only the display size does
matter. This is exploited by the PA-LCD technol-
ogy presented in the article.

Microchip site 40
(ChipCAD Kft.)
16-bit controllers and development systems.
Microchip is continuously developing the upper
regions of its products, new members were
added to the 16-bit microcontroller and digital
signal controller circuit families. The newest, 2.0
version of MPLAB C30 compiler supports the
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seamless programming of the newest devices.
The article features the MPLAB C30 compiler
and the technical parameter of the 16-bit dsPIC
devices equipped with high-performance PWM
module, and tells you briefly about the courses
launched by ChipCAD.

Dr. László Madarász: 
Clock-powered circuits (Part 2) 42
In the sequel the author presents clock-powering
via the single-wire bus and clock-powering for
galvanic isolation. All this with the help of some
circuits from Dallas Semiconductors and Analog
Devices.

Professional events: 
KÜRT–VE co-operation 45
KÜRT C. Co. Ltd. has announced on the 16th of
February 2006 that it has established in co-opera-
tion with the Veszprém University an Information
Security Research & Development Centre to
develop information security methodologies and
device systems. The goal of the centre is to create
state-of-the-art, scientifically and professionally
well-established methods and products in order to
meet the market needs of Hungary and the coun-
tries of the European Union, thus improving the
competitiveness of Hungary.

Dr. István Ajtonyi: 
Programming of the industrial 
communications systems (Part 3) 46
The author dedicated the third part of the series
to the presentation of Foundation Fieldbus. FF is
a field bus defined by the foundation of nearly
150 control engineering companies. The basic
goal with its development was to define a uni-
fied system with which the various products of
various manufacturers can be linked seamlessly.
The article features a full introduction.

Sándor Varga: 
Foundation Fieldbus-based DeltaV system 
at the Danube Refinery GOK-3 plant 48
The control engineering part of the Danube
Refinery GOK-3 plant was designed, shipped,
installed and put in operation by Emerson
Process Management Kft. The enterprise compa-
ny strived to the possibly most complete utiliza-
tion of the digital field communication; this
means that the determinant part of measurement
and regulation circuits was realized using
Foundation Fieldbus (FF) devices.

Ferenc Kusztos: 
Nivelco instruments in water- and 
sewage technology 50
After joining the European Union, Hungary has
also started to close up to the Union’s standards
of drinking water supply and sewage handling.
The instruments of Nivelco Industrial Electronics
specifically designed for water conservancy tasks
are beneficial to the realization of modern water
treatment technologies. These instruments were
developed several years ago, their reliability is
guaranteed by thousands of reference locations
all over the world.

Weidmüller Industrial Ethernet Router: 
security in industrial Ethernet networks 52
(Weidmüller)
The Weidmüller Industrial Ethernet components
have four "Security Router" types among them:
two industrial access routers and two mini-
routers. The article presents the IE-AR-10T and
IE-AR-10T ISDN, just as the IE-ARM-E and 
IE-ARM-U devices.

Professional events: 
The extending range of connector manufac-
turers – the “RockStar” from Weidmüller 53
Weidmüller has equipped so far its industrial
electronics accessories with smart features; the
company is integrating smarter and smarter elec-
tronics between the input and output metal con-
nectors of terminal blocks. Meanwhile the con-
necting techniques of wiring are evolving as
well. The company has announced on the 8th of
March its new, arduous duty connector family,
the RockStar, which contains several innovative
solutions. One highlighted area of arduous duty
domains is the railway, and one of their largest
customers is Deutsche Bahn. 

Péter Regõs: 
Widely usable, second generation 
lead-free solder paste: Multicore LF318 54
Henkel Technologies has launched its solder
pastes from the second generation. The new,
LF318 and LF328 type solder pastes were devel-
oped based on the first series, the LF300, LF310
and LF320 products. The LF318 presented in the
article is intended for general, widespread use
because of its high-grade adaptability to various
manufacturing conditions.

The newest innovative development of ERSA:
soldering station of the bests 56
(Microsolder Kft.)
The goal of the new i-CON soldering station
from ERSA is to create a soldering station that is
a good answer to the needs of production, quali-
ty control, technical and economy management.

Mátyás Varga: 
Application of I&J FISNAR dispenser 
robots for silicone sealing and lid-bonding 58
The domestic electronics industry is an impor-
tant indirect supplier to the largest vehicle man-
ufacturer companies worldwide. You often need
to do waterproof and hermetic closes of hous-
ings and casings with sealing and adhesives at
the automotive industry’s sensors and other
devices. You can find an appropriate solution in
I&J FISNAR’s offering.

Dr. Gyula Pásztor: 
The new version of CMOS-SOI – the 
Ultra-CMOS developed by Peregrine 59
CMOS has begun spreading in last century’s 70s.
The article presents Peregrine company’s newest
operation improving solution, the Ultra-CMOS.

EFD news 61
The new EFD Ultra 1400 dispenser system dis-
penses the grease and lubricant materials very
precisely and cleanly without overflow and need
to repeat the action, or create a risk of environ-
ment pollution common by open basin and
brush systems. The typical applications of the
Ultra 1400 system include lubrication of bear-
ings, drive mechanisms, links and similar com-
ponent parts.

Roland Bohdan, Witold Trzeciakowski, 
Prof. Dr. Sándor Kökényesi: 
Quantum potential-dip laser structures: 
tuning with high pressure 62
The wide-spread, quantum effect-based optical
devices (including the two-dimensional nano
structures, the so-called superlattice structures or
quantum potential-dip structures) can be classi-
fied as the product of the nano electronics
industry. The improvement of laser parameters
and extension of the usability of these devices

(mainly because of their energy-saving and tun-
able characteristics) are important goals of cur-
rent researches and developments. The article
reviews the point of the research.

Attila Kovács: 
Telecommunication news 66
The author reports briefly on the news of the
telecommunications market.

Mihály Szokolay, Amadou Kane, János Kovács,
Tihamér Ádám, 
György Lajtha (PKI): 
Subjective quality analysis of digital 
shows (Part 2) 68
The authors carry on discussing the subject, this
time the analysis methods are highlighted. The
series of papers ends with the evaluation of sam-
ples and results.

Attila Kovács: 
3GSM and the mobile television 
technology 71
The four-day series of events of 3GSM World
Congress in Barcelona has ended with an enor-
mous success and the so far largest number of
participators. There were 35 thousand people
present, which mean a 40% increase compared
to last year’s event in Cannes. Besides the
newest developments of mobile telephony, the
mobile television was in focus.

Peter J. Pupalaikis: 
Interpolation in the DSO 73
The DSOs’ main function is the analysis and 
display of analogue waveforms. The DSOs 
sample the waveform using a finite rate, and
they generate a voltage vector relative to time
with that. Since these vectors represent not the
real analogue waveform but a series of points, 
it is often needed to modify the stored 
waveform with generated samples that have 
to be estimated between two, truly sampled
points. The sample generation between 
truly sampled points is called interpolation. 
Its two most popular versions are presented 
in the article.

Rahman Jamal, Heinrich Illig:
PAC – the programmable general servant 76
The PAC architecture supports more automation
function at the same time: it realizes the logics,
motor-, drive- and process control, and even
measurement functions (such as analogue data
logging or image data reading), all within one
platform. The article reviews the new generation
of control systems and hardware platforms avail-
able today.

Dr. Tibor Fábián: 
Browsing old journals – miniaturization, 
integration 78
The need for the miniaturization of circuits 
is almost as old as the electronics itself. 
The beginning could have been around 1920,
when the designers of circuits could have 
solved their tasks with even more components. 
At the beginning of the miniaturization process,
the efforts were directed towards the linear size
reduction and simplification of assembly technolo-
gy while maintaining the traditional construction
of circuits. The article tells you about 
the happenings of the start.
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Csak a csillagos ég a határ következõ alkalmazásának
tervezésénél: a Microchip 40…80 kivezetésû PIC-
mikrokontrollereinek széles választéka minden perifériá-
val és szükséges memóriaterülettel rendelkezik. Az akár
128 KiB flash memóriával, C-fordítóval támogatott és 
40 MHz-es sebességû eszközök rendelkeznek minden

olyan jellemzõvel, amelyek segítségével nagyteljesít-
ményû alkalmazások fejleszthetõk. Vásárolja meg a
PIC18F8722-mikrovezérlôt tartalmazó PICDEM HPC
EXPLORER kártyát helyi disztribútoránál vagy a
www.buy.microchip.com-on! 


