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Fokuszhan a méréstechnika, miiszerek, méroérzékelok

On mikor akar valtani?
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Miert mer a mernok?

Talan azért, mert a nevében is benne van,
hogy a mérésre adta a fejét? Nem valoszind,
legfeljebb a magyar mérnaokre lehetne igaz,
mert az indogerman nyelvekben (amit az
orosz és az 6sszes szlav nyelv is atvett) a gé-
pészetbd| alakult ki ez a foglalkozas. Hala
azonban Kazinczynak és a nyelvijitoknak,
nalunk egy sokkal jobb gondolattarsitasbol
alakult ki a sz6, hiszen a modern tudoma-
nyok sokkal inkabb éptilnek a mérés fogal-
mara, mint a gépekre, (Gondoljunk pl. az
épitészmérnok szakteriiletére!)

A mérnok fogalma, akinek tevékenysége
révén fizikai létlink természettudomanyos
alapon biztonsagosabbd, kényelmesebbé
valik, az anyagi vilaghoz kapcsolddik, ahol
a mérés megkerilhetetlen tevékenység. Ez
meghatarozza egész gondolkodasmédun-
kat. Amig pl. egy autéhoz egy atlagember a
format, kényelmet, praktikus felhasznalast
tarsitja, addig a mérnok gondolatdban auto-
matikusan szamok jelennek meg a sebesség-
rél, fogyasztasrol, a kormanyozhatésag (sza-
mokban ki nem fejezhetd) mértékérdl stb.

A mérés fogalma természetesen nem-
csak a mérnoki tudomanyoké, de a mémo-
kok segitették hozza az emberiséget, hogy
olyan dolgokat is mérjiink, amelyet eddig
sohasem tettlink meg. A h6méré megalkota-
saval pl. mérjik a gyerek lazat, az aramlas-
mérével a szélsebességet, el6rejelezve vi-
harokat, de kozvetett mérési eljarasok is ki-
alakultak. Mérjik pl. a tévécsatornak né-
zettségét, az emberek népszer(iségét, a
pénzbefektetések hatékonysagat, a buiza
csiraképességét stb., amelyekben valahol,
valamilyen formaban mdszer, méreszkoz
és modszer rejlik, amelyet mérnokok alkot-
tak. A mérészamok tovabbi cselekvések
végzésére késztetnek — lazcsillapitot kell ad-
ni a gyereknek, magatartasbeli valtoztatast
kell javasolni a népszer(itlen embernek,
mas konstrukciéban kell befektetni, hogy
hatékonyabb legyen a pénziink, mas elja-
rast kell kiprébalni a blza csiraképességé-
nek novelésére stb., amely kovetkeztetése-
ket csak a mérési eredmények alapjan von-
hatunk le. igy vonul be a mérnski munka
mindennapjainkba, amely legalabb olyan
fontos, mint a gépek megalkotasa.

A méréstechnika jo baratja és segitSje a
matematika, amely ma mar a szamitastech-
nikdban valésul meg mindennapjainkban.
Amig azonban a kézépkorban az abszoldt
mérési eredmények jelentették a méréstech-
nikat, azaz a templomtorony magassagat
méterben négy tizedesjegy pontossaggal, és
vita legfeljebb a pontossaggal lehetett, ad-
dig napjainkban a méréstechnikaba is be-
vonult a statisztika, a val6szintiség fogalma,
a halmazok, a fuzzy-szabalyozasban a mi-
néség ,szamértéke” stb. A méréstechnika

fogalma tehat kitagult, a mérési eredménye-
ket pedig mind abszoltt értékiikben, szaza-
lékos szorasukban stb., mind pedig id6-,
frekvencia- stb. tartomanyban val6 eloszla-
sukban vizsgaljuk.

A kilonféle szakteriileteknek, iparagak-
nak kulon-kiilon specialis méréstechnikaja
alakult ki. Nincs konny( helyzetben a mér-
tékegységeket vilagszinten egységesits,
szabvanyosité 1EC az SI mértékrendszeré-
vel, amikor pl. egy kontinensen évszazadok
6ta elfogadott hiivelykes hosszmértéket mé-
teresiteni akarja, amikor az amerikai autés
nem a km/h-t ,érzékeli”, hanem ugyanezt
mérfoldben, amikor a haziasszony melegér-
zetében nem 36 °C-ra gondol, hanem 96 °F-
re stb. Es ez még csak a kisebbik baj, mert
pontos atszamitasi modszer van. De a tudo-
many és technika fejlédésével egy sor
egyéb probléma is felvetédik. Az informa-
ciétechnolégia megteremtéje, a digitalis
technika és az alapjat képezé mintavéte-
lezés mar sokszor értelemzavar6 mérés-
technikai problémékat idéz el6. Hajlamo-
sak vagyunk pl. mértékegységként kezelni a
mintavételek, az idGegység alatt végrehaj-
tott utasitasok szamat, és egyaltalan az in-
formacio ,egységét”, a bitet és bajtot (GS/s,
MIPS/s, ami valéjaban torténés), amit to-
vabb bonyolit a 10-es és 2-es szamrendsze-
rek kilonbségébdl eredd téves prefixum
hasznalat. A szamitastechnikusnak teljesen
kielégit6 az IT-ben hasznalatos mértékegy-
ségrendszer, de nem igy a mérnoknek, aki-
nek esetleg valamilyen anyag vezetéképes-
ségét kell digitalizalni, és az ugyanolyan
S-sel jelolt Siemens sszeakad a Sample-el.
Ezért ,mér” a mérnok, tsszekots kapesot al-
kotva a kulonféle felfogasbeli tudomany-
agakkal.

A méréstechnika és a miszerek fontossa-
ga tehat talnydlik a szigortan vett mérnoki
konstrukciés munkan, bevonult hétkdznap-
jainkba. Ezen gondolatokkal bocsatom Ol-
vasoink elé jelen szamunkat, amelyben ki-
emelten foglalkozunk a méréstechnikaval.
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Huzoagazatok szakkiallitasa az Ipar Napjain

Majus 8-11. kozott masodszor rendezi a HUNGEXPO Zrt. az Ipar
Napjait a Budapesti Vasarkozponthan. Idén az Industria keretein til-
novo ElectroSalon az elektrotechnika, elektronika és automatizalas
sikeragazatainak bemutatkozasaval, valamint a fluidtechnikaval és

Vs

a heszallitoipari teriilettel bovitett Mach-Tech a gépipar ujdonsagai-

val varja a szakembereket

Az IPAR NAPJAI 2007 fészerepli az
ElectroSalon és a MACH TECH. A gép-
ipari kiallitas két djnak szamito, de az
Industriar6l jol ismert tematikai korrel
bévil. A fluidtechnika és a beszallitéipar
kap bemutatkozasi lehetséget az Gj ke-
retek kozott.

Az INDUSTRIA kereteit leginkabb fe-
szit6 elektronika és elektrotechnika téma-
korében érdekelt cégek az ElectroSalon
onallé szakkiallitason az automatizélas

Gjonnan kialakult 6nallésag nem jelenti a
hagyomanyoktél valé elszakadast, hiszen
az ElectroSalon mindazokat az értékeket
megorokolte az Industriatél, amelyek az
agazat bemutatkozasanak sikerét korab-
ban biztositottdk. A hagyomanyok meg-
tartasaval a bemutatkozas Gjabb lehetGsé-
gét kapjak azok a hlzdagazatok, ame-
lyeknek az ipari hattere évente képes pia-
ci Gjdonsagokkal el6allni, s az Gj termé-
kekre a keresleti oldalon is folyamatos az

Az elektronika-elektrotechnika dgazat
szdméra a Hungexpo Zrt. nemzetkozi
rangu, Gj, onall6 szakkidllitast hozott ét-
re, amely nemcsak Magyarorszagon, de a
kelet-kozép-eurdpai régidban is meghata-
rozé szerepet tolthet be. Az ElectroSalon
tobb, mint kiallitas, egy olyan szakmai ta-
lalkozoéhely, amihez az Uzletkotésen,
kapcsolatteremtésen til szinvonalas kon-
ferencidk, kiséré események is kapcso-
[6dnak.

A MACH-TECH Magyarorszag legje-
lent6ésebb gépipari seregszemléje, s a
most hozza kapcsolodé két témakor még
szélesebbé teszi kindlatat. Mér az elmult
alkalommal jelentésen nétt a kiilfoldi
részvétel: 18 orszag kiallitoi jottek el, s a
hazai kiéllitok szintén a korébbiaknal na-
gyobb érdeklédést mutattak a kiallitas
irant. A jelek szerint az Gjjaszervezett ki-
allitason ez a tendencia erésodik.

Az IPAR NAPJAI 2007 szakmai prog-

ramjair6l a kiallitasok honlapjan: www.-
electrosalon.hu mar a kiallitas el6tt érde-
mes tajékozoédni. Ugyanakkor a szerve-
26k személyesen és telefonon is készség-
gel allnak az érdekl6dsk rendelkezésére.

kiallitoival kiegésziilve jelennek meg. Az | igény.

ElectroSalon—Mach-Tech

Kiallitasi teriilet (m*) | Kiallitok szama | Képviselt cég

INDUSTRIA-
FlectroSalon 2006 > 242 182 92 Tovabbi informaci: HUNGEXPO Zrt.
MACH-TECH 2005 13 271 352 224 Tel.: 263-6443, 263-6088

Osszesen 18513 534 316 Fax: 263-6086

www.electrosalon.hu

ELEKTRO konstrukt

Nemzetkozi
Elektronikai
Készulékepitési
Szimpozium
ELECTROSALON
2007. majus 9-10.

Hungexpo Budapesti
Vasarkozpont

Cégtink, az OBO az Industria szakkiallitdson a magyarorszagi alapitas 6ta min-
den évben részt vett. Két évvel ezeltt, 2005-ben cégarculatot valtottunk, és
2006-ban mar nagy alaptertileten, az Gj arculatot tiikr6z6 kiallitasi standdal var-
tuk az érdekléddket. A latogatok osszetételével kapcsolatban azt tapasztaltuk,
hogy kevés laikus érdekl6ds, de annal tobb tervezd, szakkereskedd, valamint
szerel kereste fel a kiallitast. Az OBO jelenlegi vezetése tgy dontétt, hogy min-
den évben egy jelent6sebb kiallitasra koncentral Ez, ahogy a korabbi években az
Industria volt, az idén az ElectroSalon lesz. Més szakvasarokon csak kisebb
mértékd jelenlétre torekszlink. A cégvezetés szerencsésnek tartja, hogy az elekt-
romos agazat 6nallé arculatot kapott, mivel az Industria kiallitds magvat eddig is
az elektromos agazat vallalkoz6i adtak.

A szakvasaron valé megjelenés hossza tavon megtériils befektetés. Legfontosabb
elényei a piaci jelenlétiink jelzése, reprezentalasa, a partnerekkel val6 kozvetlen
személyes kapcsolattartas. A szakkiallitas j6 alkalom az Gj partnerek megis-
merésére is. Az idei ElectorSalonon Gjdonsagként az OBO-Ackermann integralt
padloéalatti rendszerrel fogunk megjelenni.

Részletek a 42. oldalon!
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Rohde & Schwarz
spektrumanalizatorok
20 éve a vilagpiacon

A Rohde & Schwarz spektrumanalizishez
kapcsol6dé mlszervalasztéka, amely a
kisméretli, hordozhat6 spektrumanaliza-
toroktél a csticskategérias, mikrohullama
berendezésekig terjed6en 33-féle készii-
Iéket tartalmaz, szinte minden igényt ki-
elégit. 1986-ban az elektronikai vallalat
sikeresen mutatkozott be a spektrumana-
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sztilékeket ajanl tgyfelei részére, szem-
benézve az (j technolégiak bevezetésé-
vel jaré kihivasokkal.

Legutdbbi példa a fent emlitettekre a
WiIMAX: a Rohde & Schwarz rogton a
kezdetektd| jelentSs részt vallalt a szab-
vany kidolgozasaban, és a fejlesztésekhez
RF-mérémliszerek, illetve a mobil, készii-

1. abra. izelitd a Rohde & Schwarz spektrumanalizator-kinalatahél

lizis vilagaban az els6, R&S FSA tipusd
spektrumanalizatoraval. Az azéta eltelt
évek alatt megdrizte (ij megoldasok kifej-
lesztésével fémjelzett arculatat, amit leg-
utébbi sikere is bizonyit: a 2006-ban
megjelent, R&S ESU tipusi EMI-méré-
vevével 100-szor gyorsabban végezhe-
t6k el EMC-vizsgalatok, mint a korabbi
késziilékekkel; az R&S FSUP tipust be-
rendezés pedig elséként egyesiti a jelfor-
rasvizsgal6 mdszerek és spektrumana-
lizétorok képességeit. ,Legfébb ergssé-
guink, hogy olyan korszer(i termékeket al-
kotunk, amelyek még nem kaphatok, de
mindenki réluk almodik” - tudhatjuk
meg Josef Wolftél, a Spektrum- és
Hal6zatanalizator Részleg igazgatojatol.

A mindenkori korlatokat legy6z6, (j
mszerek megalkotasahoz sziikséges ki-
vancsisagtol és lendulettsl vezérelve a
Rohde & Schwarz spektrumanalizishez
kapcsol6do termékcsoportja hosszi éve-
ken keresztiil gyorsabban fejl6dstt, mint
maga a piac. Az elektronika vilaganak e
mincheni zaszléshaj6ja nemzetkozi nor-
mékat allit fel a mérési pontossag, sebes-
ség, megbizhat6ag és rugalmassag tekin-
tetében. A Rohde & Schwarz idétallé ké-

6 | info@elektro-net.hu

lékek gyartasahoz kiilonféle gyari alkal-
mazasok széles valasztékaval rendelke-
zik. Az UMTS LTE példaja mar a kovetke-
76 |épéseket tiikrozi: a Rohde & Schwarz,
mikdzben tamogatja a szabvany megal-
kotasat, a kezdeti fejlesztésekhez és kuta-
tasi programokhoz mar rendelkezik
mérésechnikai megoldassal.

,Ha valaki tartésan jelen akar lenni az
elektronikai piacon, elkertilhetetlentl a
mindenkori korlatok legy&zésére kell tore-
kednie. Ez a szemlélet egyttal a jovébe-
ni fejlesztések zaloga is” — folytatja Josef
Wolf. A sikertorténet 1986-ban kezdédott
az R&S FSA tipusi mdiszerrel, amely a
maga idejében Gj normakat allitott fel a ra-
diétechnikai jellemzék tekintetében, ke-
zelését pedig nagymértékben megkonnyi-
tette a szines képernyd, ami egyediilallo
Gjdonsag volt akkoriban. A masodik gene-
racios berendezések, az R&S FSE tipusi
késziilékcsalad miszerei a csticskategori-
as spektrumanalizatorok vilagéban els6-
ként rendelkeztek digitalis jelek modulaci-
6janak elemzési képességével. Effektivér-
ték- (RMS-) detektoruknak koszonhetGen
Gj alapokra kerilt a modulalt jelek teljesit-
ményének méréstechnikdja, és e detektor-

tipus példaul a szomszédoscsatorna-telje-
sitményt vizsgal6 eljarasok egyik eszkoze
lett. Az R&S FSIQ tipust miszer 1998-
ban jelent meg a piacon, és hamarosan a
3GPP FDD-rendszerfejlesztések referen-
ciamiszereként valt ismertté.

A Rohde & Schwarz a 3 GHz-es kézi
késziilékektdl az 50 GHz-es asztali beren-
dezésekig terjedéen jelenleg 6t mészerka-
tegéridban kinal berendezéseket, ame-
lyekkel e piaci szegmenst teljes mérték-
ben képes ellatni, igazodva mindenféle
mszaki és koltségvetési igényhez. Mobil-
telefonok, szélessav és rovid hatotavolsa-
gl kommunikacios rendszerek vizsgalata-
hoz, vagy egyszerien altaldnos jellegl

P

mérésekhez — Ggymint zajtényezd, fazis-

e o T R

zaj vagy jelteljesitmény mérése — célszoft-
verek széles valasztéka segitségével testre-
szabott megoldasok is kialakithatok.

A Rohde & Schwarz jelentés arked-
vezménnyel tinnepli a spektrumanalizis
vilagaban eltoltott 20 évét, melynek so-
ran — csere esetén — minden spektrum-
analizéatorat 20% kedvezménnyel értéke-
siti. A kedvezmény igénybevételéhez
csak ki kell valasztania az Gj berendezést
a Rohde & Schwarz széles kinalatabol,
valamint irodankba behozni jelenlegi,
még mikods spektrumanalizatorat.
Utolsé megkatésiink, hogy régi méréma-
szerének legalabb olyan kategoériajanak
kell lennie, mint a kivalasztott Gj. Ajanla-
tunk 2007. februar 28-ig érvényes. Ezen
arkedvezmény nem vonhaté 6ssze
egyéb kedvezményekkel.

Tovabbi informécio:

Rohde & Schwarz Budapesti Iroda
Tel.: (+36 1) 412-4460

Fax: (+36 1) 412-4461

@ RS-Hungary@rohde-schwarz.com

www.rohde-schwarz.hu
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Tavaszi Hongkongi Elektronikai Vasar

2007. aprilis 14-17.

Hongkongi Kongresszusi és Kiallitasi Kozpont

A 2006-0s évet jellemz6 elektronikai és
elektromos alkatrészek iranti intenziv
globalis kereslet fellenditette Hongkong
exportjat, amely a tavalyi év végén meg-
kozelitette a 100 milliard USD értéket.
Mindez az el6z6 év hasonlé id6szaka-
hoz képest tobb mint 15%-o0s ndvekedést
eredményezett.

Nem véletlenl az elektronikai termé-
kek Hongkong legjovedelmezébb ex-
portcikkei — a terilet teljes kivitelének je-
lentés hanyadat, 48%-at teszik ki. A vilag
minden orszagaba iranyul6 hongkongi
exporttermékek fele az OECD meghata-
rozésai alapjan magas szintii technol6-
giai minGséget képvisel.

Ennek a szinvonalnak felel meg a Ta-
vaszi Hongkongi Elektronikai Vasar is,
amely 2007. aprilis 14-17. kozott kerdl
megrendezésre a Hongkongi Kongresz-
szusi és Kiallitasi Kozpontban, Hongkong
mindig nytizsgé Wanchai varosrészében,

Az elektronikai termekek

nemzetkozi piaca

ahol a vasarlatogatok szamara karnydj-
tasnyira talalhatok a kiilonb6zé hotelek,
bevasarlokozpontok, éttermek és éjsza-
kai szérakozohelyek. A szervezék bizto-
sak benne, hogy a tébb ezer kiallitando
termék megfelel a vasarlok igényeinek, és
a latogatok megtalaljak a profiljuknak és
érdekldéstiknek megfelel6 arucikkeket.

A 2007-es Tavaszi Elektronikai Vasar,
amely méltan tett szert hirnevére mingsé-
gi termékei és professziondlis szervezése
miatt, tobb mint 3200 kiallitéjaval és saja-
tos termékszekcidinak kinélataval ismé-
telten kielégiti a fogyasztoi, a vallalati és a
szakmai piacok igényeit. A vasaron tob-
bek kozott a legijabb telekommunikaci-
6s eszkozoket, szamitastechnikai és mul-
timédias termékeket, audiovizualis aru-
cikkeket — digitalis kamerakat és webka-
merakat —, a legkeresettebb egészségiigyi
és személyi higiénés eszkozoket, markas
terméket és designerkollekcidkat, vilagi-

Tavaszi Hongkongi Elektronikai Vasar
Hongkongi Kengresszusi ¢ Kidllitds Kazpont

Figy seirvandlis kereskide | dlasny, msly sebeld & vilbgpiadsn, merl

Képek a vasarrol

tastechnikai termékeket, az elektronikus
berendezésekhez sziikséges alkatrésze-
ket és kiilonb6z6 formatervezési és 6sz-
szeszerelési technikakat is bemutatnak.
Tovabbi informaci6: Hongkongi Ke-
reskedelemfejlesztési Tanacs Budapesti
Konzultaciés Iroda, Baldzs Beata. Tel.:
(06-1) 224-7766. Fax: (06-1) 224-7769,

budapest.consultant@tdc.org.hk
hkelectronicsfairse.tdctrade.com
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Profilletapogatasos érdesség-
mero merojel-atalakito rendszere

PALINKAS TIBOR

s sy

A kovetkezokben egy sajat fejlesztésii érdessegmeérd berendezés analédg
jelkondicionalé aramkori részletét mutatom be roviden. A miiszert kuta-
tasi célra fejlesztettem ki, igy tobbek kozott elvarhaté tole az igen nagy
(nanométer-nagysagrendii) felbontas és a jé hosszilidejii stabilitas. Ebben
a cikkben csak a tapintotii elmozdulasat villamos jelekkeé atalakité aram-
korre és annak segédaramkoreire szoritkozom. Az érdességmeérd masik

o

Iényeges részegységével, a mikrokontroller-vezérlésii vontatérendszerrel
talan egy mas alkalommal foglalkozom

A tapintéfej

A tapintéfej jol bevalt, neves, érdesség-
méré miszereket gyarté cégek altal is
kovetett konstrukcios elveken alapul. A
felépitését most csak nagyon vazlatosan
szemléltetjiik (1. abra). Az érzékel§ tes-
tébe két fél ferrit fazékvasmag van bera-
gasztva, mindkett6 2-2, egymastol gal-
vanikusan fliggetlen tekercset tartal-
maz. Az alaptesthez az itt csak jelképe-
sen abrazolt keresztrugds csukléval ko-
tédik a himba. A lehetGségekhez képest
merev himba Uregeiben két ferrittarcsa
helyezkedik el Ggy, hogy a himba alap-
testtel parhuzamos helyzetében ezek
szabad sikja is parhuzamos a fazékfelek
homloksikjaval. A légrések ilyenkor
névlegesen 150 pm-esek.

1. abra. A tapintofej vazlatos felépitése

A himba meghosszabbitasa a konnyd,
de kelléen merev tapintokar (titdncso-
vecske), a végén a tapintécsticcsal. Ez
utébbi szabvanyos csticsgeometriaja
(90°-0s klpszogl, 2 pm-es lekerekitési
sugart) apré gyémanttd.

Az egész szerkezet letapogatas koz-
ben rendkivil precizen egyenesbe ve-
zetve mozdul el egyenletes, névlegesen
0,5 mm/s sebességgel, a nyillal jelzett
vontatasi iranyban. Kézben a gyémant-
tl koveti a letapogatandd feliilet egye-
netlenségeit, igy a himba a csuklé ten-
gelye koril folyamatosan ide-oda bil-

8| info@elektro-net.hu

len, tehét a légrések ellentétes értelem-
ben allandéan valtoznak.

A tapintdfej ezen része végsG soron
egy ,kétfelé vagott”, valtozé légrési dif-
ferencialtranszforméator, amelyben mind

Pélinkés Tibor gépész-
mérnok, miszerfejleszto;
BMF-BGK

palinkas.tibor@bgk.bmf.hu

a megosztott primer, mind a megosztott
szekunder tekercsek sorba vannak kap-
csolva. A mérgjel-atalakitonak gy négy
kivezetése van.

Természetesen a tapintéfejnek és az
itt még vazlatosan sem ismertetett egye-
nesbevezetésének a mechanikai kialaki-
tasa rendkivil stabil és merev, a teker-
csek és a magneskorok kivitelezésénél
pedig a lehetd legjobb szimmetria eléré-
sére torekedtiink.

Az analég aramkri rendszer

A 2. &bra kapcsolasi rajza alapjan elké-
sztilt &ramkor feladatai:
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B a tapintoti elmozdulasaval (kozel)
egyenesen aranyos mérgjel eldallita-
sa,

B a tapint6tli méréstartomanyon beliili
pillanatnyi helyzetének tijékoztaté
jellegli indikalasa és a tartés, ill. im-
pulzusszer( talvezérlés jelzése,

m szimmetrikus méréjelkimenet biztosi-
tasa a PC-ben elhelyezett DAQ sza-
mara.

A jelkondicionélé aramkor alapja az
IC, AD698 integralt aramkor, amelyet az
[1]-ben részletesen bemutattam. Eppen a
rendszertl megkivant igen nagy (1 nm-
es) felbontas miatt azonban a chip atvite-
li tényezéjét az R,, ellenallassal olyan
nagyra kellett volna megvalasztani, ami a
stabilitas rovasara menne: a kimeneti fe-
szliltség driftje megengedhetetlentil meg-
novekedne.

A megoldast a differencialtranszfor-
mator és az IC szimmetrikus AIN beme-
netparja kozé beiktatott szimmetrikus jel-
er6sité (IC;) jelenti, amelynek az erésité-
se alapesetben az R, P, taggal, ill. az az-
zal parhuzamosan beiktathaté Ry, Ps
vagy az R;, P, taggal a kivant méréstarto-
manyoknak megfelel6en beallithat6.
A C,, R; és a C;, Rq tag az elGerGsits és
az IC, kozotti DC-elvalasztasra szolgal.

Az IC, bels6 oszcillatoranak a frek-
venciajat a C,-gyel 20 kHz-re, a kimen6-
feszliltség effektiv értékét az Ry-cel 5 V-
ra, a belsé sz(ir6k torésponti frekvenciajat
a Cs;, a G4 és a C, kondenzatorral kb.
2 kHz-re allitottam be. (Az abran felttin-
tetett labszamozas az ADG698AP jel(i
PLCC-tokénak felel meg.)

Az AD698-nak egyetlen jelkimenete
van (SIGOUT), ahol esetiinkben a névleges
méréstartomanyokhoz +5 V-os jeltarto-
many tartozik. A tapasztalatok szerint min-
denképpen foldszimmetrikus kimenetre
van sziikség, mert a miszert a PC DAQ-
janak analog bemenetével 6sszekotd kabe-
len fellépé foldhurok okozta halézati bu-
gofeszliltség mas modszerrel gyakorlatilag
kiktiszobolhetetlennek bizonyult.

A jelszimmetrizalasra az ilyen alkal-
mazasokban szokatlan eszkozt valasztot-
tam: egy eredetileg stidi6technikai cé-
lokra kifejlesztett, Howland-féle szim-
metrizalé halézatot tartalmazé 1C-t (ICs).

A kapcsolas tovabbi részletei (IC; IC,
ICq és aramkori kornyezetiik) a téihelyzet-
indikatorhoz, ill. a LED-es tllvezérlés-in-
dikatorhoz tartoznak. Utébbi az impul-
zusszer(i méréshatar-tallépéseket is jelzi.
A tapintotl helyzetérél az M mutatés in-
dikatormdiszer folyamatosan tajékoztat.
(Ide egy kozépnulla-allast mdszer kivan-
kozott volna, de ilyen nem allt a rendel-
kezésemre. A korszer(ibb, LCD-savos ki-
jelzével sem rendelkeztem, a LED-savos
pedig talterhelte volna a taparamkort.
Ezért maradtam a mar-mar korszer(tlen
Deprez-mszernél.) A 0 bemeneti fe-

sziltség esetén a mutatd skalakozépen
allasarél az OP, neminvertal6 bemenet-
ének —2,5 V-os eltolasa gondoskodik.

Az indikator-aramkort tovabb nem
fejtegetjik; a részletes leirasat az érdekls-
dék a [2]-ben megtalalhatjdk. Az ot is-
mertetett kapcsolas csak jelentéktelen
részletekben tér el a 2. abran lathat6tol.

Kalibracio, méréshatarvaltas

A rendelkezésre all6, régebbi fejlesztésti
DAQ analég csatornaihoz tartoz6 A/D
atalakité 14 bit, azaz 16 384 kvantalasi
egység felbontasd. Tekintettel a nulla-
szimmetrikus méréstartomanyra, ez

Alaphelyzetben az R;, P, tag hataroz-
za meg a 2,5-szoros fesziiltségerdsitést,
azaz a legnagyobb méréstartomanyt. Ha a
2. abran J,,-val jelolt jelfogokontaktus zar,
akkor az alaptaggal parhuzamosan kap-
csolodik az Ry, P;, midltal az erdsités
5-szorosre né. Ha viszont a J;;, zarédik,
akkor az R;, P, kapcsolédik az alaptag-
hoz, bedllitva a legnagyobb deklaralt er6-
sitést. (Megjegyzem, hogy ha mindkét relé
meghtizna, akkor az erésités még na-
gyobb lenne, de erre az adott feladathoz
nem volt sziikség.) Természetesen ez a ,hi-
bas” tizemallapot sem okozna a rendszer
tonkremenetelét, ezért a relévezérl dram-
kor (3. abra) nem tartalmaz reteszelést.
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3. abra. Relévezérlo aramkor kapcsolasa

+8096 egységként értelmezendd. Mivel a
bemenetek talvezérlést a kartya nem in-
dikélja, az egyszer(iség kedvéért a mérés-
tartomanyt +8000 egységre korlatoztam,
az ezt abszolut értékben meghaladé ada-
tokat talvezérlésnek tekinti a mszert ke-
zel6 program.

Mivel a legkisebb méréstartomanyban
a megkivant felbontas 1 nm, a méréstarto-
many +8 um nagysagu. A kovetkezé mé-
réstartomany +80 pm-es, a harmadik
+160 pm-es. Ezekhez rendre kb. 50-sze-
res, 5-szoros, ill. 2,5-sz0r6s fesziiltségerd-
sitést kell az AC-er6sit6n beéllitani. (A ka-
libralas a P, ... P,-gyel torténik.) Megjegy-
zem, hogy a differenciéltranszformatoros
mérdjel-atalakité atviteli karakterisztikaja
mintegy 0,3% linearitashibaval rendelke-
zik, amit a program toréspontos kozelités-
sel kompenzal. Ez némileg rontja a tény-
leges felbontést. El6fordulhat, hogy az
erGsitéseket beallité tagok megadott érté-
kei mellett a kivant méréstartomanyok
nem éllithatok be. Ekkor legegyszer(ibb
az AD698 DC-erGsitését az R, cseréjével
megvaltoztatni.

= A2 VoS elekekecsek
elenaliasaiol fugg!

A két, névlegesen 12 V meghtzoéfe-
szliltségl jelfogot az 1C;, kétaramkoros
meghajté mikodteti, a DAQ két portvo-
nala (itt PA, ill. PB) altal vezérelve. Az IC,
tapellatasat a DAQ portcsatlakozéjara ki-
vezetett +5 V-os PC-tap fedezi. A relék
harom-harom valtékontaktussal rendel-
keznek, hogy a kivalasztott méréshatart
jelz6 LED-eket (LED; ... LED;) egyszer(ien
aktivalhassuk. Nyugalmi helyzetben a
LED, vilagit. Ha a J; hiz meg, akkor a ki-
jelzés atvalt a LED,-re, ha a J,, akkor a
LED;-ra. Hibas vezérlés esetén — ami
praktikusan programhiba esetén fordulhat
el6 — egyidejlileg mindkét jelfog6 meg-
haz. Ekkor a J,,. bontja a LED, aramkorét,
igy egyik LED sem vilagit, szembeotlGen
jelezve a téves méréstartomany-beallitast.

Irodalom:

[1]1  Palinkas Tibor: Differencialkondenza-
tor illesztése egyszertien és korszerdi-
en (ELEKTROnet 2003/2.; 73-75. 0.)

[2]  Palinkas Tibor: Méréshatar-/talvezér-
|és-indikator ipari mérémiszerhez
(Rédiotechnika 2006/8.; 430—431. 0.)
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Beléposzintii oszcilloszkop WaveScan funkcioval
a WaveSurfer Xs-sorozathan

Uj, 200 MHz sévszélességi modell a WaveScan™ Search & Analysis funkcival

és kis sebesség soros trigger/dekddolas képesseéggel

FILIPPO NERI

Az (j WaveSurfer 24Xs négy csatornan
200 MHz savszélességet és 2,5 Gminta/s
mintavételezési sebesség elérését bizto-
sitja. A WS 24Xs standard kiszerelés(i val-
tozatdnak memoridja 4x2,5 Mpont,
amely egy kedvezé ari kiegészit6 segitsé-
gével 4x10 Mpontra novelhets. A Wave-
Surfer Xs csalad 6sszes tobbi tagjahoz ha-
sonléan a 24Xs nagymeéretd, 10,4"-0s
érint6képerny6s megjelenitével és fel-
hasznalébarat, Windows-alapt felhasz-
naléi interfésszel rendelkezik. A Wave-
Surfer csalad tehat immar a 200 MHz...
1 GHz savszélesség-tartomanyra optima-
lizalt valtozatokat tartalmaz (lasd 1. abra).

1. abra. A LeCroy ujdonsaga: a WaveSurfer
24Xs oszcilloszkop

10 | info@elektro-net.hu

Gyorsahb hibaforras-lokalizalas
a WaveScannel

A legjobb triggerbeallitassal sem lehet
minden szokatlan eseményt megtalalni
— valami hatasosabbra van szikség.
A WaveScan tobb mint hardvertrigger-
funkcié. Azon tdl, hogy a WaveScan ké-
pes egyetlen esemény utan kutatni 6ra-
kon vagy akar napokon keresztiil, felada-
tokat is végrehajthat az esemény felbuk-
kanasakor. Mivel a szkennelési ,modok”
nem csupan hardvertriggerek masolatai,
az alkalmazas sokkal tobbre képes, mint-
ha az lenne.

A WaveScannel a szokatlan esemé-
nyek egyetlen begydijtés alkalmaval
lokalizalhatok, vagy tébb alkalommal
begyijtott adathalmazokon is végezhetd
szkennelés hossz( id6n keresztil egyet-
len esemény utan. Kozel hiszfajta kere-
sési mod kozil lehet valasztani (pulzus-
szélesség, frekvencia, felfutasi id6, kitol-
tési tényezd sth.), keresési feltétel adhato
meg (nagyobb, kisebb, tartomanyon be-
lil vagy kivil esés esete, hatarértékek
megadasa stb.), majd kezdhet6 a szken-
nelés. Egyetlen begydjtési ciklus alkal-
maval a WaveScan piros dobozka segit-
ségével azonositja a szokatlan eseményt,
majd tablazatban listizza a vonatkozd
adatokat. Onnantél kezdve a felhaszna-
|6 szabadon zoomolhat vagy alkalmaz-
hat tovabbi analizisre szolgalé eszkozo-
ket a teljes hibamentesités érdekében.
A WaveScannel a felhasznalé megtalal-
hatja azokat a problémakat is, amelyeket
hétkoznapi triggerfeltétel-megadéassal
képtelenség. (Példanak okaért az oszcil-
loszkép felprogramozhaté Ggy, hogy a
vart frekvenciatartomanyon kivil esé
frekvenciaérték utan keressen, amely
példaul hardvertrigger-megoldassal nem
valésithaté meg.)

A WaveScan hagyomanyos LeCroy-
erésségre épit. A LeCroy X-Stream oszcil-
loszképok gyorsan kiszamitjak a mérési
eredményeket egy begyijtés alkalmaval
a mérés minden esetére, ezaltal tobb
szaz vagy akar ezer mérés készil egyet-
len begydiijtés alkalméaval. Ezzel szemben
a konkurens oszcilloszképok altalaban
egyetlen mérési eredményt tudnak szol-
galtatni ugyanennyi idé alatt.

A WaveStream™ Fast Viewing Mode
Semmi sem ér fel egy nagy fény-

ereji, 10,4" képatloju megjele-
nitén élethlien visszaadott hul-

¢ lamformaval egy oszcilloszkép eseté-
- ben. A LeCroy WaveStream Fast View-
- ing Mode vilagossagfokokra osztott in-
. tenzitdst megjelenitése analég kijelz6-
- hoz hasonl6 megjelenitést tesz lehet6vé
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dasi idével. Egy jelalak intenzitasa az
id6 fliggvényében ezéltal tisztan latha-
t6. A WaveSurfer oszcilloszk6pok nagy
memoridja és begydjtési id6tartama fe-
lilmalhatatlan  analizisképességeket
kolcsonoz az eszkozoknek. A konku-
rens gyartok gyors begy(jtés/analizis
megoldasaival ellentétben a LeCroy
megoldasa nem korlatozza a mintavéte-
lezési ratat, a WaveStream Fast Viewing
Mode teljes sebességli mintavételezés-
sel mikodik, melylyel hatékonyabban
lehet a nagyobb frekvenciaja, abnor-
malis eseményeket rogziteni.

Kis sehességii, soros triggerelés és
dekodolas

A LeCroy két 4j soros triggerelési és deko-

dolasi lehetGséget biztosit, amelyek je-

lentés mértékben javitjak a WaveSurfer

Xs oszcilloszképok teljesit6képességét a

beagyazott termékek fejlesztésében.

Az I’Cbus TD és SPlbus TD Trigger &

Decode-funkciok a kovetkezdket bizto-

sitjak:

m rugalmas triggerelés I°C- vagy SPI-
lizenetekre, beleértve az I’C kondi-
cionalis DATA-triggerelést,

m gyors és intuitiv protokolldekodolasi
informacié a DATA-hullamformara
ltetve,

m keresés és zoomolas,

m protokolladatok lapfiiles megjeleni-
tése egyszer( testreszabhat6saggal
és Excel-exportalasi lehetGséggel.

Dokumentacio, csatlakozasi lehetdségek
és kommunikacié

A Windows XP Embedded beagyazott
operacios rendszer és a szabvanyos,
10/100 BaseT Ethernet port segitségé-
vel az oszcilloszkép egyszer(ien csat-
lakoztathat6 a halézatra a szabvanyos
és jol ismert Windows eszk6zok hasz-
nalataval. A WaveSurfer el tudja men-
teni a hullamforma adatait vagy az
oszcilloszkép altal megjelenitett kép-
ernyGket egészében USB-s memoria-
kulcsra vagy a m(szer bels6 merevle-
mezére, e-mailben képes azok tovabb-
kildésére kozvetlentl az oszcillosz-
koprol, valamint lehetGséget biztosit
az abrak felcimkézésére, kinyomtata-
sara barmely halézati nyomtatén vagy
a fajlok lementésére akarmelyik halo-
zati meghajtéra is. Nagyobb mennyi-
ségli adat egys zer(ien lementhet a
mszer el6lapjara kivezetett USB port
hasznalataval.

Tovabbi informacié: Daroczi Dezs6 — ELTEST Kft.
1015 Budapest, Hattyd u. 16. Tel.: (1) 202-1873. Fax: (1) 225-0031
E-mail: eltest@eltest.hu ® Honlap: www.eltest.hu

Alacsony ar — Nagy ertek —
Kimagaslo teljesitmeny

U, -

Erintdképernyd-interfész és beépitett
érintdceruza

Az eddig is leghatékonyabbak kozé
tartoz6 felhasznaléi interfész tovabb
javult a beépitett érintéceruza (sty-
lus) révén, amellyel a WaveSurfer Xs-
sorozatl termékek felhasznaloi inter-
fésze a legelegansabb és leginkabb
magaval ragad6 minden piaci megol-
das kozil. Rengeteg gyakran haszna-
latos funkci6 egyetlen érintéssel el6-
hivhat6, és az dsszetettebb feladatok
lehivasa sem okoz gondot. Az eléla-
pi elrendezés egyszerli hozzaférést
biztosit minden alapveté funkcio-
hoz, a mérések gyorsan elvégeztet-
heték. A matematikai funkciok (a
gyors Fourier-transzformaciéval egye-
temben) az el6lapi panel egyetlen
gombjanak lenyomasaval elvégeztet-
heték. A felhasznéléi interfész tehat
érintésnyi kozelségbe helyezi a fel-
hasznal6 szamara a jel megtekinté-
séhez elengedhetetlen funkcidkat,
mig az altaldnosan, gyakorta hasz-
nélt hibakeresé funkciok se kertilnek
egy vagy két érintésnél nagyobb ta-

volsagba.

www.elektro-net.hu
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Lakatfogos arammerok vilaga
lgények és kielégithetoséguk...

NEMETH GABOR

Egy vezetékszalon foly6 egyen- és val-
takoz6 aram mérése ma mar igen egysze-
ri feladat, lakatfog6-multiméter vagy la-
katfogé-adapter és hozza egy megbizhatd
szokvanyos multiméter beszerzésével
konnyen megoldhaté. Tucatnyi nyugati és
keleti gyart6 ezerféle ilyen eszkoze csabit
minket a vilag- (vagy divatosabban: a ,glo-
balis”) piac — ma mar leginkabb ,netes” —
kirakataban. Talan csokken a béség zava-
ra, ha végigtekintiink néhany szempontot,
amelyek segitenek a valasztasban.

Egy (igazabol: két) nagy malta gyar
kinalatabdl felvillantunk néhany tipust,
amelyek megtestesitik a sziikséges és a
nem elengedhetetlen, de praktikus tu-
lajdonsagok valamilyen vonz6 kombi-
naciojat.

Kezdjiik talan legelészor egy gyakori
alkalmazastechnikai problémaval, a fel-
harmonikusokkal terhelt, azaz nemszinu-
szos aramok mérésével! Tudni kell —sez a
fentebb emlitett hatalmas lakatfog6-va-
lasztéknak maris csak egy kisebb részét
mindsiti ,igazan jol” hasznalhaténak —,
hogy manapsag a villamos hal6zaton ren-
geteg nemlinearis terhelés van. [Példaul
az osszes kapcsolélizem(i tapegység (tehat
az 6sszes szamitogép és mas igen elterjedt
informatikai eszkoz), a fazishasitasos el-
ven m(kods teljesitményszabalyozok
egyeniranyitok, a frekvenciavaltés vezér-
lések, stb.] Nemlinearitasukbodl kovetke-
z6en ezek szinuszos fesziiltség hatasara
nemszinuszos aramfelvételt produkalnak,
azaz felharmonikus aramok forrasai.

A gond pedig az, hogy a régebbi, szo-
késos konstrukcioju, vagy Gjabb, de régeb-
bi technikat hasznalé, s igy persze olcsobb
lakatfogok atlagaramot mérnek, s azt egy
1,1-es konstanssal szorozzak, mert a szi-
nuszos jelalak atlag- és RMS- (valodi effek-
tiv érték) értéke kozott ez a viszony. Ez a
szamitas viszont csakis szinuszgorbére
igaz! Még mas szabalyos gorbére (tehat
példaul a ranézésre igen hasonlé harom-
szogjelre) sem! Raadasul a jelalak szinusz-
t6l val6 eltérésének (torzulasanak) fuggvé-
nyében a fenti 10%-0s mértéknél a hiba
joval nagyobb is lehet, akar 30 ...40%
kordli! (A nullavezetén pedig sokszor je-
lentds nagysagt, 150 Hz jellemzé frek-
vencidju, szintén torzult jelalakos aram fo-
lyik, amit szintén érdemes minél ponto-
sabban mérni, hiszen melegedést, akar ka-
belégést is okozhat!) A modern lakatfogok
ezért valés négyzetes kozépértéket mérs,
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az angol szavak kezdébettii alapjan elne-
vezett , TRMS” mérémavel rendelkeznek.
Ez egy bonyolultabb dramkor, amely — bi-
zonyos mértékig — lépést tud tartani a jel-
alak torzuldsaval. igy sokkal nagyobb
eséllyel mutatja meg nekiink azt a valos,
nagyobb aramértéket, amely — mondjuk,
példaul — a védelem miikodésbe |épését
okozza, mikozben a régebbi, ,bejaratott”,
s egyébként hibatlanul mikods lakatfo-
goénk nem mutat tdlaramot.

Mai atlagkornyezetben dolgozé szak-
ember tehat TRMS lakatfogé-multimétert
vasarol. Az igényes gyart6 és kereskedd
pedig TRMS lakatfogokbdl is megfeleld
valasztékot tart. lIlyenek példaul a
Chauvin-Arnoux FO7 és FO9 tipusok, ame-
lyek kisebb kabelatmérdkre és aramokra,
valamint az F3N, s a Metrix 240 és 2040
(lasd 1. &bra), amelyek nagyobb kereszt-
metszetekre és akar 2000 A aramra is
hasznalhatok.

Eléggé szorosan
idetartozik még egy
szempont, amit ér-
vényesiteni lehet: az
elébbiekben probal-
tam  érzékeltetni,
hogy — bar minden-
képpen jobb, hasz-
nalhatébb  értékeket
mériink altala - a
TRMS-médszernek is
vannak korlatai. De le-
het-e ezt valamennyire
szamszer(Gsiteni? Le-
het bizony! Induljunk
ki a mérendé jelalak-
bol, amelyre definial-
tdk az dan. ,cstcsté-
nyezé”-t,  angolul
Crest Factor, jelolése:
CF. Ez — szemléle-
tesen szélva —
jelben eléfordulé
cstcsérték  és
csticsértékek kozott mérhets értékek ara-
nya, azaz valamennyire kifejezi a jel tor-
zulasanak mértékét. Nos, a TRMS lakatfo-
gokra meg szokték adni, hogy mekkora
CF-értékig mérnek helyesen. Altalanosan
a25...3,5 érték terjedt el, de példaul a
Chauvin-Arnoux F27-es modelljét (lasd 2.
abra) 10-es értékig specifikaljak.

Meg kell emliteni, hogy a jelalak torzu-
lasaval kapcsolatos fenti meggondolasok
természetesen a fesziiltségmérésre is vo-

1. abra. MX 2040 -
Egy- és haromfazisii
teljesitményt is mér

k

AUTOMATIKA
meterhu

natkoznak, hiszen a
felharmonikus aramok
a halézat impedancia-
in fesziiltségesést okoz-
nak, igy a fesziltség is
torzul, persze joval ki-
sebb mértékben. A
TRMS jelzésti lakatfo-
gok ezt helyesen
fogjak mémi.
Lakatfogo- vagy
lakatfogo(s) multimé-
ter kivalasztasakor —
egymassal 0Osszefiig-
gésben — figyelembe
kell venni a mérendé
aramtartomanyt és a
mérési gyakor-
latunkban el6-
fordulé aramve-
zet6k (kabelek,
sinek) jellemzd
méreteit. Lakat-
fogé-multimétereknél a kezelhet6 miszer-
méret korlatos volta miatt 50 ... 60 mm-es
atkarolhat6 atméré a felsG hatar, de példa-
ul az F27-tel 80x5 mm-es sinméret még
mérhet6. Lakatfogé-adaptereknél szaba-
dabb a tervezék keze: a Chauvin-Arnoux
,D” sorozatanal (lasd 4. abra) 150x64 mm
a maximalis atfoghaté méret, illetve a ki-
[6nleges B102-es modell 112 mm-es kor-
atmérét tesz lehetévé, méghozza a na-
gyobb berendezések szivargd aramanak
mérésére is alkalmas 0,5 mA(!) ... 400 A
tartomanyban. Ennél is nagyobb atmérsk-
re (és aramokra akar 10 kA-ig), mar csak a
— kellemesen hajlékony — Rogowski-te-
kercses AmpFlex A100 aramvaltok (lasd 3.
abra) alkalmasak, tébbségtik atkapcsolha-
t6 méréstartomannyal. Kisebb igényekre

2. abra. F 27 -
felharmonikusok
meéréseére is alkalmas
teljesitménymérd

3. abra. AmpFlex A100 - hajlékony lakat-
fogok akar 10 kA-ig
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4. abra. D-sorozat - akar 150-es sinhez is

az FOx lakatfogbs multiméter-sorozat 26
mm-es atmérével és 400 A-es méréshatar-
ral rendelkezik, s persze — nem utolsésor-
ban - ,zsebbaratabb” arakkal és méretek-
kel bir.

Ha mar e szamok buivoletében éliink,
az als6 méréshatarral kapcsolatban fel-
hivjuk a figyelmet, hogy a magne-
sanyagok fizikai tulajdonsagai miatt egy
lakatfogo korrekt véaltakoz6aram mérésre
vonatkoz6 specifikaciéjaban a minima-
lis mérhet6 aramnak is szerepelnie kell!
Es sohase felejtsiik, hogy az ott megadott
aramérték alatt mar csak indikalasrél be-
szélhettink! Varhat6 feladataink ismere-
tében torekedjiink kompromisszumra, il-
letve minél szélesebb tartomanyban spe-
cifikélt mészerre! Es torédjiink bele ab-
ba, hogy ha igazan kicsiny (mA-es) nagy-
sagrendben is akarunk lakatfogésan mér-
ni, akkor arra kiilon eszkozt kell vasarolni!
Példaul a K1 adaptert, amely 0,1 mA-t6l
300 mAgys-ig mér igen kicsiny (3,9 mm-es)
atmérén — viszont egyenarammal is meg-
birkézik. Vagy kiilonleges, szivargd aram
mérésére kifejlesztett lakatfogds multi-
métert kell hasznalnunk, amelynek mé-
réképessége mikroamper-nagysagrend-
t6l kezdédik.

Tegytink itt emlitést egy gyakori mérési
nehézséget lekiizds specialis eszkozrdl is:
az MX 120-as lakatfogéval (lasd 5. abra)
csatlakozé, ill. kdbelbontas nélkil is mér-
hettink néhanyszor 10 ampert egyfazisq,
két- vagy haromeres kabelen! Felbecstil-
hetetlen segitség pl. egy haztartasi készu-
lék (ftitStest, moségép, villanybojler) telje-
sitményfelvételének gyors detektalasara —
és mindenféle elékészité munka, szerelés
nélkal!

Teljesitményelektronikai aramkorok,
vagy példaul halézati kapcsolasi aramok
vizsgalatanal fordulhat el8, hogy oszcil-
loszképpal szeretnénk mérni. A kozvetle-
nil a hal6zatra torténé csatlakozas (pl.
sonttel) altalaban nem lehetséges, vagy
veszélyes, vagy koltséges adaptert kivan
(vagy olyan oszcilloszkép kell hozza,
mint pl. az OX 7102, amely Cat Il / 600 V-ig

szigetelt és egymastol is le-
valasztott max. 4 db bemenet-
tel rendelkezik). Illyenkor vagy
olyan lakatfogét néziink, amely
analdg kimenettel is rendelke-
zik (ahol is az aramvalt6 be-
meneten megjelend jelet fes-
zliltségjelalak formajaban adja
ki), vagy keresink - pl. a
Chauvin-Amoux adapterek kozil —
gyarilag BNC-csatlakozéval ellatottakat.
Ezeknek altaldban szélesebb, azaz célja-
inknak jobban megfelel6 a savszélessé-
gtk is. Egyébként a fentebb emlitett osz-
cilloszkép opciéi kozott is szerepel vi-
szonylag kisebb aramd és 100 kHz-es
savszélességli lakatfogd-mérGadapter.
Am fontos hozzatenni, hogy amennyi-
ben adott nagysagl aramra adott savszé-
lesség-igénytink van, akkor az alapada-
tok szerint széba johets lakatfogotipu-
soknak a részletes mszaki adatait is te-
kintstik at, mert — a vasanyagok fizikai tu-
lajdonsagaibol kovetkezGen — a savszé-
lesség erGsen fligg az &ram nagysagatol!
A lakatfogos miszerekben is megtalal-
hat6 szokasos multiméter-funkciékra most
nem térek ki, megemlitek viszont néhany
tovabbi praktikus és egyedi jellegl képes-
séget, amelyeket altalaban mas jellegl
eszkozben szoktunk megtalalni.
Fesziiltségkémlelés. A 6 feladat, azaz
az arammérés elvégzése eldtt sziikség le-
het a kabelek, vezetékerek bizonyos ren-
dezésére, hogy a lakatfogéval hozzajuk
tudjunk férni. Az FOx lakatfogé-multiméte-

rekkel érzékelhetjiik a 45 V-nal nagyobb

?tﬁf

5. abra. MX 120 - Arammérés tdhberes
kabelen vezetékbontas nélkiil

fesziiltségen 1évé targyak kozelségét, igy
ellendrzés utan biztonsagosabban dolgoz-
hatunk, s nem kell masik eszkozt eléven-
niink.

Minimum- és maximumérték-taro-
las. Ha 500 ms-nal hosszabban
(FO3/05/07/09 tipusok) eltér a mért ér-
ték a korabbi maximumtél vagy mini-
mumtél, akkor az Gjérték-taroléba ke-
ril, és onnan a mérés végén kiolvasha-
t6. Nagyon praktikus funkci6, ha
viszonylag rovid, de egyes késziilékek
mkodésében problémakat okozé

(vagy azt jelz8) szintvaltozasokat kere-
stnk.

Cstcsértékkeresés. Ha rovid, de leg-
aldbb 500 ps-os impulzus, avagy ,tus-
ke” tapasztalhaté a halézati jelen, ak-
kor a mdiszer meg tudja nektink ,fogni”,
s amplitadoéjat (a méréshatar fuggvényé-
ben) ki tudja jelezni. Ez is fontos hiba-
keresési, esetleg halézatmindgség-ellen-
6rzési teszt lehet.

6. abra. Motor indulasiaram-meérésének
elve

Indulédaram-mérés (lasd 6. abra). Az
F05/07 lakatfog6-multiméterek rendkiviil
kifinomult technikaval, és 15...70 Hz
tartomanyban mérik a — legtébbszor na-
gyobb méretli motorok indulasanal ta-
pasztalhaté — dramcsticsot. A mérés a pe-
riodusidé 0,5-, 1-, 2,5-, 5- és 10-szeresére
vonatkozéan torténik, azaz a mdszer az
elsé (és gyakran legnagyobb amplittdoval
bir6) félperiddus RMS-értékét(!) is megha-
tarozza. Jol észlelhetS tehét az esetleges
rovid idej talaramfelvétel is.

Szintén a korszerli mszerek sziiksé-
ges j6 tulajdonsaga az automatikus kikap-
csolas és (tekintettel az tizemcsarnokok,
kapcsolészekrények gyér vilagitasara, no
meg az Ohatatlanul eléforduld esti/éjsza-
kai munkakra, hibaelharitasokra) a kijelz6
hattérvilagitasa.

A hélozat, illetve adott fogyaszté mdi-
kodésének megitéléséhez hozzatartozhat
még a teljesitmény értékelése. Az FO5 mo-
dell példaul forgasiranyt, 1-fazisa teljesit-
ményt, teljesitménytényezét is mér, illetve
szamol. Az FQ9 tipus pedig ezt még meg-
fejeli egy 3-fazist teljesitményméréssel
(természetesen csak szimmetrikus terhelé-
sti, haromfazist halozaton).

Végezetiil remélem, hogy neves gyar-
tok vélasztékat felhasznalva sikerilt a
cikkben lényegében bemutatni, hogy ma-
napsag mit érdemes és mit lehet egy kor-
szer( lakatfog6-adaptertél vagy -multimé-
tert6l elvani, valamint azt is, hogy ezekkel
az Gjabb, tovabbfejlesztett konstrukciok-
kal milyen jellegl — s milyen Gjszer( — fel-
adatokat lehet megoldani.

Tovabbi informacio:
C+D Automatika Kft.

E-mail: info@meter.hu
Honlap: www.meter.hu

www.elektro-net.hu
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Uj, modularis PXI tesztrendszrek:

-6, 8, 14 és 18 kartyas rendszerek

— nagy pontossagu, analdg és digitalis ki- és
bemeneti modulok

— digitalizlokartyak (max. 130 MS/s)

— egyszer( integralhatosag egyéb teszt-rend-
szerekhez (GPIB, LXI vagy pl. USB)

ProMet méréstechnika Kift.
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ELEKTRO 2007/1. Miiszer- és méréstechnika

A Keithlev Instruments m multifunkciés DAQ (KPXI-DAQ):
multifunkciés kartyak multiplexelt
- - analég bemenetekkel akar 3 MS/s
bemutatta PXI termEkvonaIat mintavételezési sebességgel nagy
igényeket tamaszté alkalmazasok
4 Ly 4 szamara (akar 96 csatorna, analog
gyartasi alkalmazasokra, Cimenete, dighalis 110, 167t
. . t6k/szamlalok). Ezek a kartyak a leg-
hlbrld tesztrendszerekhez tobb konkurens megoldashoz ké-
pest legalabb 50%-kal gyorsabbak,
szamos alkalmazasban pedig a leg-
kisebb koltség/csatorna mutatéval
rendelkeznek;
Immar a Keithley az egyetlen olyan fi miiszergyartd, amelyik lehetivé @™ nagy sebességli analég kimenet
. L e .y fax e - - (KPXI-AO): e kértyacsalad analdg ki-
teszi a tesztmérnokok szamara precizios miiszerekkel és nagy sebessé- menetekkel bir akdr 1 MS/s sebessé-
gii adatgyiijtokkel felszerelt, optimalis hibrid rendszerek dsszeallitasat gig, amely a PCl-0s vagy USB-s meg-
egy gyarto termékeibdl oldasokhoz képest 1000x nagyobb
frissitési sebességet jelent. A hullam-
A méréstechnikai megoldasok egyik | nokoknek azt a szabadsagot, amely ré- formak minésége kivaldan illeszkedik
élenjar6 gyartéja, a Keithley Instru- | vén lehetGségiik adodik a pontossag és a hibrid rendszerekben miikodé ma-
ments nagy sebességli, automatizalt | atereszt6képesség maximalizalasara szerek képességeihez;
gyartastesztelési PX| termékek Gj palet- | tobbféle miszer és adatgydijté alkalma- | m digitalizalomodul (KPXI-Al): a mo-
tajat mutatta be. A bejelentett Gjdonsa- | zasaval, elosztott programozassal és dul tdmogat akar 130 MS/s sebes-
gok pl. preciziés miszerekbdl is allo, = egyidejii végrehajtassal. ségli mintavételezést. Felbontasa
hibrid tesztrendszerek részét képezhe- 14-bites, és 512 MB integralt me-
tik. A tesztmérnokok és -tervezék az Gj | Ipari igény a hibrid tesztrendszerekre moriaval rendelkezik, igy a konku-
KPXI termékekre jellemzé nagy sebes- rens termékekhez képest hosszabb
ségli adatgy(ijtést és preciz triggerelésta | Napjainkban az elektronikai gyartasban mintavételezést tesz lehet6vé;
Keithley mUszerek kimagaslo, preciziés : a termék minél korabbi piacra dobasa- | m digitalis I/O-modulok (KPXI-DIO): a
mérési képességeivel kombinalva min- | hoz a leheté legmagasabb atereszt6ké- digitalsi 1/O-modulok kiilonféle di-
den eddiginél fejlettebb, hibrid teszt- | pességet kell garantalni. Az elvégzendd gitalis ki- és bemeneti funkciét valé-
rendszer-architektdrat hozhatnak létre. = mérések meghatarozasan felil szamba sitanak meg, példaul idézitsk,
Az elosztott programozast és konkurens | kell venni a lehetséges komplikaciokat, szamlalok vagy relék meghajtasa.
végrehajtast tamogat6 architektira ki- | amelyek a teljesitmény és sebesség Az egyszerliség kedvéért minden
hasznalja tobbek kozott a Keithley leg-  optimélis kombinaciéjat biztosité mi- kartya ugyanazt a meghajtét hasz-
Gjabb fejlesztéseit (pl. a TSP™-t — Test | szerek és szamitogépes interfész kiva- nalja, a nagy sebességl ,hand-
Script Processor), ezzel pératlan pon- | lasztasanal adédhatnak. A Keithley shake”-kommunikacié  gyorsabb
tossag és atereszt6képesség elérését te- | preciziés méréstechnikai megoldasai- tesztelésre ad lehetGséget a hibrid
szi lehetévé. A Keithley jelenleg az | val, valamint a PXI, LXI és GPIB termé- rendszerekben;
egyetlen olyan f6 mdszergyart6, amely | keivel a mérnokoknek nem kell tobb : m PXI keretek (KPYI-SYS): ezekben a
a ra jellemzé széles valasztékban kinal | gyart6 kinalatat bongészve valasztani, 3U méreti keretekben akar 18 kar-
preciziés méréstechnikai és nagy sebes- | hiszen lényegében minden megtalalha- tyahely is lehet;
ségli adatgydjtési megoldasokat (PXI, | t6 a Keithley kindlatdban, amely az | m kontrollerek (KPXI-CON): ez a ter-
LXI, PCI, USB és GPIB). adott alkalmazasra optimalizalt, hibrid mékcsalad beagyazott PC-vezérl6-
Az Gj Keithley KPXI termékvonal szi- | tesztrendszer megépitéséhez sziikséges. ket és tavoli PC-vezérléshez MXI hi-
multan adatgyjt6 kartyakbol, multi- dakat tartalmaz. A beagyazott ve-
funkcios analég 1/O-kartyakbol, nagy = KPXI - az optimalis hibrid tesztrendsze- zérlékben 1évé merevlemez elére
sebesség(i, analég kimeneti kartyakbol, | rekhez feltoltott Windows XP és KI-DAQ
egy 130 Mminta/s sebesség( digitaliza- meghajtokat, valamint tesztkédmin-
[6modulbdl, digitalis 1/O-modulokbél, = A Keithley KPXI termékvonal teljesiti a takat tartalmaz;
PXI keretekbdl, bedgyazott PC-vezér- | PXIlszabvany (PCl eXtensions for Instru- : m GPIB interfész (KPXI-488): az IEEE-
I6kbél, MXI hidakbél (tavoli PC-vezér- = mentation) kovetelményeit. A Keithley 488 szabvannyal kompatibilis inter-
léshez), valamint GPIB interfészkartyak- = KPXI termékvonal tartalmaz szoftver- fész GPIB-interfészes mUiszerek egy-
bol all. A KPXI termékeket a preciziés | mintakat és meghajtékat a LabView™, szer(i csatlakoztatasat teszi lehet6-
mszerekkel valé optimalis integracié | Microsoft .NET, Visual Basic és C prog- vé, amelyekkel nagy teljesitményd,
jegyében tervezték, mint amilyen pl. a | ramozasi nyelvekhez. A KPXI termék- kommunikaciés probléméktél men-
Keithley Series 2600 System Source- : vonal az alabbiakat tartalmazza: tes, hibrid tesztrendszerek hozhatok
Meter® tipusnev(i, multifunkciés teszt- létre.
berendezés, amelyben a beagyazott | m szimultin DAQ (KPXI-SDAQ): szi-
TSP™- és TSP-Link™-technolégiak le- multan, analég I/O kartyék parhuza- | Tovabbi informéacio:
hetévé teszik a felhasznaléknak auto- mos csatornds adatgy(jtésre akar | ProMet Méréstechnika Kft.
matizalt tesztszekvenciak programoza- 16 bites felbontassal, valamint ana- | 2314 Halasztelek, Arany Janos u. 54.
sat és nagy sebességii lefuttatasat — fug- l6g kimenetek és digitalis 1/0. Az = Tel.: 24/521-240, fax: 24/521-253
getlentl a PC-s operaciés rendszertdl. egyes csatornakhoz kiilonbozé pa- E-mail: promet@promet.hu
Ez a rugalmassag megadja a tesztmér- raméterek (pl. erésités) allithat6 be; www.promet.hu
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Kis meéret, nagy teljesitmeny

PASTYAN FERENC

A nagy honyolultsagi integralt aramkorok terjedése lehetové teszi kisméretii, nagy tudasi késziilékek ter-
vezeset, mikozhen a termelési koltségek és igy a piaci arak is jelentosen csokkenthetok. Jé példa erre az
olasz HTltalia cég legutobbi fejlesztése, az iij 400-as sorozat. Alabbiakbhan e csaladrél adunk rovid kereszt-

metszetet...

Az (j elektromos életvédelmi mérésekre alkalmas 400-as csa-
lad tobb késziilékbdl all, nevezetesen az 1SO410 szigetelés-
vizsgalobol, a Speed418 RCD és hurokimpedancia-mérébdl,
a Geo416 foldelésiellenallas-mérébsl és a Combi 419/420
tobbfunkciés miszerekbdl. A késziilékek azonos tokban foglal-
nak helyet, a kezelGszervek, bar késztilékekként mas funkciok-
kal (is) rendelkeznek, ugyanolyan kiviteltiek és ugyanott he-
lyezkednek el.

A késziilékek kapcsol6i nem részei az elektronikanak,
csak kozvetetten vezérlik az elektronikus kapcsolé-
kat. Ezzel a késziilékek tartéssaga rendkiviil meg-
né, a kapcsolok gyakorlatilag nem kopnak.
Nem véletlen, hogy a késziilékekre 3 év
garanciat ad a gyarté cég. A tokozas
narancssarga része gumiszer( felilet-
tel rendelkezik, ami j6 tapadast bizto-
sit, a késziilék nem cstiszkal sem a
kézben, sem a tartofeltileten. A hatta-
masz lehet6vé teszi a késziilék aszta-
lon vagy egyéb feliileten torténd
dontott hasznalatat.

A nagyméret(i, hattérvilagitassal
rendelkezd grafikus LCD a késztilék
fajtajatol fuggden jelzi ki a mért ér-
téket, ill. a funkcidkat és a kiegészi-
t6 informaciokat. A mért értékek jol
olvashatd, nagy karakterekkel jelen-
nek meg.

Az 1SO410 szigetelésvizsgalo-
val 50, 100, 250, 500 és 1000 V DC
fesziiltséggel mérhetiink szigetelési
ellendllast a 0 ... 1999 MQ tartomanyban.
Emellett lehetéség van véds- és kiegyenlité

I. tablazat. A HTltalia 400-as sorozatii késziilékek funkcioi
Mért paraméterek

1. abra. A HTltalia 400-as késziilékcsalad

vezetdk folytonossaganak mérésére >200 mA méréarammal a
0 ... 100 Q tartomanyban.

A Speed418 RCD- és hurokimpedancia-mérg segitségével
az adott RCD miuikodését ellendrizhetjiik, ill.  hurokellenal-
las/impedancia-méréseket végezhettink a lentebb megadott tab-
lazat szerinta 0 ... 100, ill. a 0 ... 1000 Q tartomanyban. Lehe-
t6ség van a hurokimpedancia mérésére az adott halézatban lé-
V6 életvédelmi relék miikodésbe lépése nélkdil is.

A Geo416 foldelésiellenallas-mérgvel
két- és haromvezetékes elrendezésben
mérhettink foldelési ellenallast.

A Combi419/420 késziilékek funkci-
6it az |. tablazat tartalmazza, lénye-
gében mindketts komplett életvédel-
mi mérésekre alkalmas késztilék.
A késziilékek 500 mért érték tarola-
sara alkalmas memoriaval rendel-
keznek, a mért értékek a képernyére
visszahivhatok, ill. egy optikailag le-
vélasztott interfész és a késziilékkel
szallitott szoftver segitségével szami-
togépre attolthetsk, ahol azok ki-
nyomtathatok, vagy egyéb célokra
hasznalhatok. A késziilékek meg-
felelnek a vonatkozé nemzetkozi
méréstechnikai és biztonsagi
szabvanyoknak.

~ RAPAS Kft.
Tel.: (06-1) 294-2900
fax: (06-1) 294 5837
rapas@t-online.hu
www.rapas.hu

Védo- és kiegyenlit vezetok folytonossaganak mérése

Szigetelési ellenallas mérése

RCD-k miikodési ideje és arama (normal és szelektiv, AC és A tipusok)
Erintési fesziiltség (U)

Vonali impedancia (fazis-fézis, fazissemleges) (felbontas 0,01 Q)
Vonali impedancia (fézis-fazis, fazissemleges) (felbontas 0,0001 Q)
Hurokimpedancia, fazis-fold (felbontas 0,01 Q)

Hurokimpedancia, fazis-fold (felbontas 0,0001 Q)

Hurokimpedancia, RA az RCD-k mkadtetése nélkiil (felbontas 0,01 Q)
Faziskeresés

Szivargo dram

Kémyezeti paraméterek

Fesziiltség, dramerdsség

Fesziltség- és aramharmonikus-tartalom

Teljesitménytényezd (cost)

Hatdsos, meddd- és latszélagos teljesitmény

16 | info@elektro-net.hu

Tipus
150410 Speed418 Combid19 Comhid20
| | | | u
|| | | n
| | | | | |
| | | | | |
| | | | u
| | | | n
| | | | | |
| | | | | |
| | | | u
| | | | n
| | u
| |
|
n
| |
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Frekvenciaengedélyt NEM igényelnek

M433MCintegra
Frekvenciatartomany: 433 MHz (10 mW)
Hatétavolsag: 300-800 m

Soros bemenet: RS—232/RS-485
Adatatviteli sebesség: 38 400 bit/s

Transzparens mikddési méd
M868MCPower
Frekvenciatartomany: 868 MHz (500 mW)
Hatétavolsag: kb. 500-3000 m
& = . " r Transzparens, halézati és repeater miikddési moéd
PAPIR-NELKULI REGISZTRALOK IP41, IP65 és IP67 védettségl kivitel
IPARI TAVADOK Az eszkdzdk magyarorszagi forgalmazoéja az

IP41 és |IP65-0s védettségl kivitel
Soros bemenet: RS-232/RS-485
@Hq-r_fﬂ fuj;_-rr-m"u. 1 katerlerper ookt ATY S - CO

Ty ‘
Adatatviteli sebesség: 19 200 bit/s
IRANYITASTECHNIKAI KFT.

RAPAS kft. N
1107 Budapest, Ferté u. 14. ® 6750 AlgyS, MOL Ipartelep
1184 Budapest. LWios 0t 315 Tel.: 263-2561, 62/517-476. Fax: 261-4639 * Mobil: 30/971-7922, 30/677-4627
Tl 08-1-264-2900 Fax: 06-1-254-5837 E-mail: kissa@atysco.hu ® zsolt.agh @atyscosz.hu
E-mail rapasi@arelers hu Intermet weow rapas. Internet: www.atysco.hu
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25 EVES A NIVELCO

Tartalyparkok szintmereése,
szintkapcsolasa, megjelenitése

KUSZTOS FERENC

Az 1SO 9001:2000 szabvany megjelené-
se és elterjedése a nagy vegyipari,
gyogyszeripari cégeknél kovetelményt
tamasztott a meglévé és telepitésre keri-
I6 tartalyparkokban tarolt anyagok pon-
tos szambavételére, megjelenitésére és a
mért adatok tarolasara. A NIVELCO Ipa-
ri Elektronika Zrt. komplett rendszert ki-
nal tzleti partnerei szamara, amely tar-
talmazza a pontos mérés, jelfeldolgozas
és megjelenités eszkozeit.

A mérérendszer felépitése (lasd 1. és
2. abra):

EmyTREE i 4 o piisgs

1. abra. Egymérdhelyes rendszer, amely a
feldolgozobal és egy érzékeldhal allo két-
részes ultrahangos rendszer helyére Iéphet

ML TICOHT
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2. abra. Tobbcsatornas rendszer (max.
15 mérdhely), amelyben az EasyTREK és
EchoTREK mellett barmely NIVELCO
gyartmanyi HART protokollal rendelkezd
egyeh tavadé alkalmazhato

m Nagy pontossagu szintmérék
m Folyamatvezérl6 mérérendszer
B Megjelenité és adatgyijt6 rendszer

18 | info@elektro-net.hu

Nagy pontossagi szintmérdk
folyadékokra

A pontos méréssel szemben tamasztott

felhasznaldi igény az aldbbi mikodési

elvii és tipusi mérémiszerek alkalmaza-

sat teszi lehet6vé:

B NIVOTRACK M-300 tipusl, magne-
tostrikcios szintmérdk. Méréstartomany
10 m, mérési pontossag 1... 2 mm

B MICROTREK H-200 tipust, vezetett
mikrohullami szintmérék. Mérés-
tartomany 24 m, mérési pontossag
5 mm

m ECHOTREK S-300 tipusd, ultrahangos
szintmérék. Méréstartomany 20 m,
mérési pontossag 10 ... 20 mm.

Mindhdrom mdszercsalad késziilékei
normal és robbanasveszélyes, semleges
és agressziv anyagok mérésére alkalma-
sak. Kimenetek: 4 ... 20 mA és HART
protokoll.

Folyamatvezérld mérdrendszer

A folyamatvezér-
|6 mérérendszer
kozponti eleme a
Multicont P-100
miszercsalad
kivalasztott ké-
sziiléke.

A Multicont fo-
gadja a tavadok-
t6l jové digitalis
(HART) informa-
ciot, feldolgozza
és megjeleniti, majd szlikség esetén to-
vabbadja. Biztositja a hozza csatlako-
zott kétvezetékes tavadok taplalasat, a
négyvezetékes tavadokat kilsé tapfe-
szultségrél kell taplalni.

Lehetséges a tavadok programozasa
és a mérési adatok megjelenitése. A mért
értékek, illetve az ezekbdl képzett Gj ér-
tékek kilonféle kimeneteket vezérelhet-

nek (4 ... 20 mA, jelfogo, digitalis).

A tavadok szolgaltatta informaciokat
a Multicont belsé aramkimenetei (max.
2 db) akar médositva is tovabbithatjak.
A beépitett jelfogok (max. 4 db) szaba-
don programozhaték és a tavadékhoz
rendelhetdk.

Amennyiben a Multicontba beépitett
aramgeneratorok vagy jelfogok szama
nem elegendd, kiilsé modulok csatla-
koztathatok az erre a célra szolgalé
RS—485 vonalra. Az UNICONT PJK mo-
dulok programozasa a Multicont segitsé-
gével torténik.

Mérdrendszer VISION X®-alapii
NIVISION megjelenitd-szoftverrel

Az NIVISION lehetévé teszi komplex,
sok tavadoét tartalmazé mérési rendszer
adatainak egyideji megjelenitését a sza-
mitégép képernyGijén. Ez torténhet akar
a technologiai folyamat megjelenitésé-
vel és a tavadok folyamatban elfoglalt
helyének abrazolasaval is. Kivaléan al-
kalmazhato beéllitott hatarértékek figye-
[ésére és ezek vizualis megjelenitésére.

A szoftver rendelkezik mérési adat-
gy(jté funkcioval, amelynek segitségé-
vel a kivalasztott mérési adatok a sza-

nan tovabbi feldolgozasra exportalha-
téak. Elemzés, trendfigyelés céljabdl, a
felhasznalé altal meghatéarozott idGin-
tervallum adatai — tetsz6leges felbon-
tassal — a monitoron megjelenithetéek
(3. abra).

3. abra. A NIVELCO tartalyparki rendszer
VISION X-alapii NIVISION megjelenitd-
szoftverrel

Tovéabbi lehet&ségek a felhasznalok-
hoz rendelheté tobbszintli jogosultsagi
rendszer, LAN-halézatra csatlakoztatés
vagy a webbongészén keresztiili elérhe-
t6ség.

Tovébbi informacio: Nivelco Zrt.
1043 Budapest, Dugonics u. 11.
Telefon: 369-7575

Fax: 369-8585

E-mail: fkusztos@nivelco.com
Honlap: www.nivelco.com
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MagyarRegula 2007
Szakmai igényekhez illeszkedo

ujdonsagokkal

Idén aj idopontban, marcius 20-23. kozott és uj helyszinen, a kidzel-
miiltbhan megeépiilt ij SYMA Rendezvénycsarnokban keriil megrendezés-
re a MagyarRegula nemzetkozi ipari automatizalasi szakkiallitas, mely
valtozatlanul ,,évadnyité” rendezvényként vezeto szerepet tilt be a ha-

2ai szakvasarok kozott...

A MagyarRegula 2006 standjai

Hogyan fogadta a szakma a MagyarRegula
szakkiallitas hagyomanyos februari idépont-
janak megvaltoztatasat, és milyen elényoket
jelent az Gj helyszin a kiallitok és latogatok
szamara? Hogyan illeszkedik a kidllitas te-
matikaja az aktualis szakmai trendekhez, és
mit profitdlhatnak a latogaté szakemberek
az idei rendezvény szakmaiprogram-kinala-
tabol? Tobbek kozott e kérdések megvala-
szolasara kértiik Stefkoné Vermes Juditot, a
Congress Kft. tigyvezet§ igazgatojat.

,Egy szakkidllitas sikerének legfonto-
sabb mércéje, hogy mennyire elégedettek a
kiallitok és latogatok a rendezvény szakmai
szinvonalaval és szervezettségével, vala-
mint a szolgaltatasok mindségével. A latoga-
tok és kiallitok dont6 mértékben szakmai
elégedettségét tiikroz6 visszajelzések egyér-
telmden igazoljak, hogy napjainkban ez a
rendezvény a hazai és a nemzetkozi ipari
automatizalasi szakemberek legfontosabb
talalkozoéhelye. Nem kis feladatot jelent, ho-
gyan tegyiik még vonzébba a meghatarozé
szakmai latogatok szamara ezt a szakkialli-
tast, mit kell tegytink folyamatosan annak
érdekében, hogy a rendezvény valéban a
hazai és a kalfoldi kiallitok tizleti kapcsola-
tainak és szakmai tapasztalatcseréinek sike-
res platformja maradjon.

A szervezdk és kiallitok régi vagya tel-
jesuil azzal, hogy végre egy »fedél alatt,
egy korszerd, Gj kidllitasi csarnokban, egy
légtérben tudunk elhelyezni minden kial-
litot. Sok kiallitd visszatéré kérésének is
eleget tetttink azzal, hogy a kiallitas korab-
bi februari idépontja is megvaltozott, és
egy Gj hagyomanyt teremt a rendezvény
marcius 20-23. kozotti tavaszkdszonté
idépontja.

Az elmalt évben a megosztott helyszin
ellenére, a korabbiakhoz képest még atfo-
goébban és jol attekinthetéen mutatkozott
be a kiallitas, hiszen valamennyi, az ipari
folyamatautomatizalas szaktertiletein érde-
kelt legfontosabb hazai gyarto, illetve for-
galmazé cég jelen volt killitoként. A
komplex ipari automatizalas harom, egy-
massal szoros kapcsolatban all6 szakterti-
letét a folyamat-, a gyartas-i valamint az
éptiletautomatizalast igen szoros szakmai
szalak kotik 6ssze, tobbek kozott olyan ki-
emelt fontossagl tertletek, mint az ipari
kommunikacié- és informaciotechnika, az
iranyitastechnika, a kornyezetvédelem
vagy a biztonsagtechnika. Mar az el6z6 ki-
allitason annak mottéjaként beilld i* kereté-
ben mutatkozott be 154 kidllité 3000 négy-
zetméteren az ipar, az informatika és az ira-

nyitastechnika szakmai trendjeivel és uj-
donsagaival 5500 szakmai latogat6 el6tt.

A MagyarRegula szakkiallitas speciali-
tasa, hogy az alkalmazastechnikai szakem-
berek nem csupan arr6l kaphatnak képet,
hogy milyen dton halad napjainkban az
ipari automatizalas az egyes iparagakban,
de megismerhetik, hogyan hasznosithatjak
szakmai feladataik megoldasahoz az uj-
donsagokat a gyakorlatban.

A kiallitast kisér6 szakmai rendezvé-
nyek a kozrem@kodé szakmai szervezetek
és a Kiallitéi Tanacsado testiilet altal ajan-
lott legaktualisabb szakmai témakat érintik.

Orvendetes, hogy egyre tobb, ipari
gyartas- és folyamatautomatizalasban ér-
dekelt cég érzi Gigy, hogy nem maradhat el
arrél a szakkiallitasrél, amely a magyar
gazdasag olyan meghataroz6 szakteriile-
teit fogja at, mint a vegyi, gyogyszer- és
biotechnoldgiai ipar, az olaj- és gazipar, a
petrolkémiai ipar, az élelmiszer- és cellu-
|6zipar, a fém-, épit6- és jarmiipar, a gép-
gyartas és kornyezetvédelem, a viz- és
szennyviztisztitas, az energiatermelés és -el-
osztas, valamint a kommunikaciotechnika.

Igen sikeresnek bizonyult, hogy mar a
legutobbi MagyarRegula 2006 kiallitas ide-
je alatt megtekinthették az érdeklédék az
idei rendezvénynek otthont adé Gj csarnok
alaprajzat, kivéalaszthattak és lefoglalhattak
a cégek Uj helytiket.

Optimistan késziiltink az idei kiallitasra,
és azt hiszem, ez az optimizmusunk kell6-
en megalapozott, és a varhat6 sikert jelzi,
hogy mar a 2006. évi kiallitason az idei ki-
allitasra rendelkezésre all6 tertilet tobb mint
80%-at lefoglaltak a kiallitok.

A MagyarRegula 2007 kiallitasra ismét
megjelenik a rendezvény sajat Gjsagja, a
RegulaNews; Gjra megszervezziik a han-
gulatos kiallitoi estet, és ismét ennek kere-
tében ker(l sor a Regula Nagydij és Regu-
la Ktlondij tinnepélyes atadasara, mert az
idén az eddigieknél is tobben vesznek
részt a kitlinteté cim elnyeréséért kiirt pa-
lyazaton, melyre az elmdalt két évben ki-
fejlesztett és forgalomban lévé korszeri és
magas technikai szintet tiikr6z6 terméke-
ikkel nevezhetnek be. A MagyarRegula
2007 aktualitésai és a kiséré szimpodziu-
mok tervezett programja megtalalhat6 a
www.magyarregula.hu honlapunkon.

Biztos vagyok benne, hogy j6 dontést
hoznak mindazok, akik részt vesznek a
MagyarRegula 2007 kiallitason, mindenkit
szeretettel varunk!” — zarta le nyilatkozatat
Stefkdné Vermes Judit.

Tovabbi informacio:

Congress Rendezvényszervezé Kft.

1026 Budapest, Szilagyi Erzsébet fasor 79.
Telefon: (+36-1) 212-0056

Fax: (+36-1) 356-6581

E-mail: magyarregula@congress.hu
Honlap: www.congress.hu
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Apro alkatrészek
erintésmentes
homérsékletmeérése

Az érintésmentes infravoros kézi hémérék
jol szolgaljak a gyartasi folyamatok fel-
Ugyeletét, gépek és |étesitmények tervsze-
ri megel6z6 karbantartasat, miként hasz-
nos eszkoznek bizonyulnak példaul a lég-
technikai rendszerek, gépjarmdvek és vil-
lamos szerelvények ellendrzésekor is.

Az elektronikai fejlesztés, hibakere-
sés és tesztelés soran is fontos informa-
ciét hordoz az egyes alkatrészek hé-
mérséklete, melegedése. A megszokott
érintésmentes hémérsékletmérék azon-
ban gyakorlatilag alkalmatlanok a kis-
méret( alkatrészek megbizhaté mérésé-
re, mert kibocsatanak ugyan lézernyala-
bot a célzas megkonnyitésére, az azon-
ban nem egytengely( az optikaval, igy
parallaxishiba lép fel. Ennél is nagyobb
gond azonban, hogy a l|ézernyaldb
fénypontjatél eltéréen, a mdszer opti-
kaja nem egy pontot, hanem egy tertile-
tet vetit a mdszerben levd szenzorra,
igy az optika altal latott teriilet atlaghd-
mérsékletét mérjiik, nem pedig egy kis
pont, illetve alkatrész hémérsékletét.
Tovabb fokozza a problémat, hogy a
mért fellilet méretét csak becstilni lehet.
Rendelkezésre all ugyan a miszer opti-
kajara vonatkozé gyari adat, példaul
20:1 megjeloléssel, ami azt jelenti,
hogy a tavolsag huszadrésze a mért te-
rilet atméréje,
1 méteren pél-
daul 50 mm, kis
tavolsagon beliil
se fog azonban
a mért feltlet at-
méréje példaul
13 mm ala
csokkenni.

2. abra. Az Optris LaserSight forditott ki-
jelzovel SMD alkatrész vizsgalata kozhen
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Mindezen problémakra is kinal
megoldast az Optris LaserSight (lasd
1. dbra) innovativ optika- és célzérend-
szere. Az optikdja atkapcsolhat6.
Ugyanazon eszkozzel rendelkezésiink-
re all egy altalanos mérésekre szolgalo,
szokatlanul kis nyilasszogt, 75:1 ara-
nyl optika, ami az optika atkapcsolasa-
val egy erésen fokuszalt, mindossze
1 mm-es méréspontot biztosit 62 mm-
es tavolsagon.

Annak érdekében, hogy ezt a preci-
zitast ki is lehessen hasznalni, egy sza-
badalmazott célzérendszer teszi teljes-
sé a miszert: a pontos célzas elGsegité-
sére nem csak egy parallaxishibaval is
bir6 pontot, hanem egy ,célkeresztet”
képez a célzolézer. Ennek a keresztnek
a mérete és pozicidja barmilyen tavol-
sagnal a ténylegesen mért feliiletnek
megfelel6. Az optikat kozeli mérésre
kapcsolva a célzokereszt két pontta val-

3. abra. Az Optris LS tartozékaival

tozik, melyek a mérékor két szélét mu-
tatjak. A fokuszpont felé haladva a két
pont kozelit egymashoz, mignem az 1
mm-es atmérgjli méréspontban eggyé
valva jelzik a megcélzott pontot, termé-
szetesen parallaxishiba nélkdil.

Az apr6 alkatrészek mérésekor a ké-

szuilék tipikusan fuggélegesen lefelé cé-

1. abra. A tényleges
méreési feliilet méretét is mindig
jelzi a célkereszt

lozva hasznalt, ilyenkor automatikusan
180°-kal elfordul az LCD-megjelenité
kijelzése, hogy all6 helyzettinek lathas-
sa a felhasznalé (lasd 2. abra).
Mindezen tjitasoknak koszonhetGen
az Optris LaserSight egy ,all in one” ter-
mék, mely az ipar egész tertiletén jol
hasznalhat6, legyen sz6 magas hémér-
séklet(i gyartasi folyamatrél vagy feliilet-
szerelt mikroelektronikai termékek fej-
lesztési vagy végellenbrzési fazisarol.
LehetSség van éllvanyra épitve fixen te-
lepitett eszkozként is hasznalni és a mé-
rési adatokat egy mellékelt
szoftverrel PC-n megjele-
niteni és feldolgozni (lasd
3. abra).

Tovabbi informacio:

Forr6 Péter, Kvalix Automatika Kft.
Tel.: +36 (1) 272-2242

Fax: +36 (1) 272-2244

H-1046 Budapest, Kiss Erné u. 3.

@ www.kvalix.hu
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Homerseéeklet-érzekelok
vakuumkemenceére

Az autéipari beszallitoknal telepitett tech-
noldgiak idénként kemény fejtorést okoz-
nak a méréstechnikaval foglalkoz6 szak-
embereknek és cégeknek. A cikk egy ilyen
esettanulmanyrol szamol be.

hékezelnek alkatrészeket vakuumban,
kisnyomast védégaz alatt, max. 1400 °C
hémérsékleten. Az abszolut térnyomas
100 mbar.

A mérési feladat megoldasat a JUMO

HUNGARIA és a DICONTROL koz6s fej-
lesztésli héeleme szolgaltatta, amely ko-
operaciéban késziil a JUMO Wien bécsi
gyaraban, illetve Budapesten. A méréesz-

[

- -

A feladat az AFT Europa telepén md-
kods vakuumkemencék belsd terében a
hémérséklet folyamatos ellenérzése volt.
A kemencékben szakaszos tizemmaodban

1. abra. Vakuumzart hoelem felépitése

JUMO Meéresadatgyujto

képernyds regisztralo,

navigacios kezelogombbal

M 0 ... 18 analég bemenet

M 0 ... 24 binaris bemenet

B 54 virtualis csatorna

B RS 485, ethernet, vonalkédolvaso
B Termékjegyz6konyv-készités

JUMO HUNGARIA KFT.

www.jumo.hu
jumobudapest@jumo.hu ¢ jumokelet@jumo.hu
(1) 467-0840 » (47) 521-206

koz egy gazzar6 keramia védGcsSben
(fantazianeve KER 710) elhelyezett ,S” ti-
pust PtRh-Pt héelem, amelynek a csatla-
kozofeje vakuumzaré moédon ki van 6nt-
ve, igy a kompenzaciés vezeték mentén
nem tud levegé kertlni kiviilrél a héelem
védbesovébe, amely egyrészt hiit6hatasa
miatt meghamisitana a mérést (a korabbi,
hagyomanyos konstrukcioknal ez fordult
el6), masrészt a gazzar6 keramian lassan
atdiffundalva a vakuum csokkenéséhez,
valamint a véddcsé eltoréséhez vezetne.

Az érzékelSk a gyakorlatban bevaltak,
a hagyomanyosnal magasabb ar a hosz-
szabb élettartam és a nagyobb tizembiz-
tonsag révén megtériilt.

A konstrukcié vazlatos felépitése a
mellékelt abran lathato.

Tovébb informéacio:
Kovacs Miklés 1/467-0840,

kovacs.miklos@jumo.hu
@ Nikolits Karoly 1/467-0830
nikolits@dicontrol.hu

fehér (x = 0,31; y = 0,31), kék (470 nm)
sarga (595 nm), narancs (620 nm)
voros (630 nm), mélyvorés (650 nm)
kékeszoéld (500 nm), zéld (525 nm)
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LED-NAGYKERESKEDES

Nagy fényerejid vilagitodiodak, fényerdé 1-35 kandela
lézermodul (3 mW, 25 mW)
lézerdiédak (650 nm, 808 nm)

UV LED (395-405 nm)

Super High Flux (szégletes) LED-ek

Szallitas postai utanvéttel. Nyitva tartas: H-P: 9-16 6raig, el6zetes megbeszélés alapjan.
{__|= Tel./fax: (06-26) 340-194 {_ |=— E-mail: percept@freemail.hu _|=— Web: www.percept.hu __ |=—
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Alkatrész-kaleidoszkop

LAMBERT MIKLOS

Teljesitménytényezo-korrekcio:
kompakt tirisztormodul

Az EPCOS Gj, TSM-LC10 tipusjeld ter-
mékével bévitette dinamikus PFC-al-
kalmazasokhoz kinalt tirisztormodul-
vélasztékat. Az elektronikusan vezé-
relt és 6Gnmonitorozé teljesitménykap-
csolot legfeljebb 10 kVAr kapacitiv
terhelésti, 380 ... 400 V rendszerek-
hez tervezték. A TSM-sorozat vala-
mennyi tirisztormoduljahoz hasonlé-
an az Gj TSM-LC10 kapcsolasi ideje is
rendkivil rovid, mindossze 5 ms.
A teljesen hangtalanul m(ikodé termé-
ket csatlakozasra kozvetlentil kész for-
maban szallitjak, és semmilyen kar-
bantartast nem igényel. Fesziiltségé-
nek és folyamatosan megfigyelés alatt
tartott kapcsolasi viselkedésének alla-
potat LED jelzi.

A TSM-LC10 hozzaadasaval az
EPCOS immar a 10 ... 200 kVAr tar-
tomanyban kinal tirisztormodulokat,
valamint a dinamikus teljesitményté-
nyezé-korrekciéra szolgalé PFC kon-
denzatorsorozatokat  (PhaseCap®,
PhaseCap HD, WindCap® PhiCap,
MKV kondenzatorok) és a BR6000T
teljesitménytényezd-korrektort.

Tovébbi informacié:
www.epcos.com/pfc

1. abra. Az EPCOS TSM-LC10
tirisztormodul

A Fairchild Semiconductor bemutatta
az ipar legnagyobb savszélességii 4:1
multiplexerét nagy teljesitményii analdg
alkalmazasokhoz

A Fairchild Semiconductor bemutatta az
FHP3194 tipusjelli Gjdonsagat, amely az
iparag els6, 1,2 GHz savszélességli 4:1-
es multiplexere (lasd 2. &bra). Az
FHP3194 savszélessége kb. 25%-kal ha-
ladja meg a konkurens termékek savszé-
lességét (800 MHz kisjelli és 500 MHz
nagyjel —3 dB-es savszélesség G=2-nél).
Ezzel a teljesitménnyel az FHP3194 je-
lenleg az egyetlen olyan multiplexer a pi-
acon, amely képes az 1080p és 1080i
felbontasi HD videotartalmak altal ta-
masztott savszélesség-kovetelmények
tllteljesitésére. A 90 MHz/2 V,, -ig tart6
0,1 dB erGsitésvaltozas biztositja a meg-
becstilhetd teljesitményt nagyfrekvencias
aramkorokben is. Ez a multiplexer a leg-
nagyobb teljesitmény( és legmegbizha-
tébb megoldas nagy sebességti videds al-
kalmazasok kapcsolasara és meghajtasa-
ra, beleértve a HDTV-ket, tesztels- és or-
vosi felszereléseket, biztonsagi rendsze-
reket és szamos egyéb, nagyfrekvencias
terméket, amelyekhez tobbszoros 1/0O-
kapcsolas sztikséges.

rom

..h\_ﬂ"'-ﬂ' FH r*l_?.1 ag

2. abra. A Fairchild FHP3194 multiplexer

Az FHP3194 legfontosabb jellemzi:

B magas slew-rate (2200 V/ps) az opti-
malis impulzusvalasz érdekében,

m letiltas/lekapcsolas opciok és szimpla,
5 V-os tapellatas az energiatakarékos-
sagért,

B nagy (75 mA) kimeneti aram dudl
videds terhelés meghajtasahoz.

Az FHP3194 kaphat6 TSSOP-14
vagy SOIC-14 tipust tokozasban is, a
gyartasukhoz hasznalt 6lommentes
technolégia nemcsak teljesiti, de meg
is haladja az IPC/JEDEC J-STC-020C
eléirasokat, és kielégiti az Eurépai

Uni6 jelenleg hatalyban 1évé elGira-
sait is.

Tovabbi informécio:
www.fairchildsemi.com
Adatlapok:
ww.fairchildsemi.com/ds/FH/FHP3194.pdf

PWM kontrollerek integralt MOSFET
meghajtokkal, aramérzékeld ellenallas
nélkiil

Az Intersil 1SL6545 és ISL6545A tipus-
jelt, szimpla kimeneti PWM kont-
rollerei (lasd 3. abra) kisebb anyagkolt-
séget biztositanak azon konkurens
megoldasokhoz képest, amelyek veliik
ellentétben nem tartalmaznak boot-di-
6dat, talaramvédelmet és MOSFET
meghajtékat integralt formaban a lap-
kan. Az Gjdonsagok emellett csokken-
tik az alkatrészigényt, és kevesebb kar-
tyahellyel is beérik.

Az eszkozok talaramvédelem-funk-
cidja védi a kontrollereket a rovidre
zart kimenetek ellen az alacsony olda-
li MOSFET rpgon) bekapcsolasi ellenal-
lasaval, amely jelentésen javitja a kon-
troller hatékonysagat, és sziikségtelen-
né teszi tovabbi dramérzékeld ellenal-
las alkalmazasat. A tdg bemeneti fe-
sztiltségtartomany (1,0 ... 12 V) rugal-
massagot, a széles kimeneti tartomany
(0,6 ... V\\) pedig univerzalitast ad az
eszkozoknek.

Az ISL6545 és az ISL6545A eszko-
zokkel egyszer(ibb teljes vezérlés és
védekezés implementaldasa DC/DC
step-down konvertereknél, amelyek ol-
cs6 n-csatornas MOSFET-eket hajtanak
meg szinkron fesziiltségcsokkentd to-
polégidban. A rogzitett frekvencias osz-
cillator (300 kHz az I1SL6545-nél, ill.
600 kHz az ISL6545A-nal) csokkenti a
tervezés komplexitasat és az alkalma-
zas koltségeit, valamint noveli a haté-
konyséagot, mivel az alkalmazasok ki-
sebb formatényezdjii rendszerekben is
felhasznalhatok lesznek.

Az eszkozok szimpla visszacsatol6
hurokkal és gyors tranziensvalaszi
feszliltségmodust  vezérléssel rendel-
keznek. A kimeneti fesziiltség precizio-
san szabalyozhaté akar 0,6 V-ig,
+1,0% maximalis toleranciaval a hé-
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mérséklet és a vonali fesziltség véltoza-
sanak fliggvényében. Az ISL6545 és
ISL6545A hibaerésitéje 20 MHz sav-
szélességgel és 9 V/ps slew-rate-tel ren-
delkezik, amely biztositja a gyors tran-
ziensvalaszt. A PWM kitoltési tényezé
0 ... 100% kozott alakul.

A rogzitett belsé lagystart kontrollalt,
monoton lagystartot tesz lehetévé. Az
eszkozok +5 V vagy +12 V tapfesziilt-
ségrél mikodhetnek, integralt gate-meg-
hajtéjuk Vc-vel mikodik, belsé referen-
cidjuk 0,6 V, +1,0% toleranciaval. A két
Gjdonsag tovabbi fontos jellemz6i kozott
emlithet§ tovabba a veszteségmentes,
programozhat6 talaramvédelem, enge-
délyezd/lekapcsol6 funkcié a COMP/SD
kivezetésen, valamint n-csatornas MOS-
FET-meghaijtas.

3. abra. Az Intersil ISL6545 és ISL6545A
aramkordk

Az alkalmazasi lehet6ségeknek é-
nyegében csak a képzelet szab hatart:
az Uj eszkozok alkalmasak mikropro-
cesszor-tapegységekhez, perifériakhoz,
személyi szamitégépekhez, bedgyazott
vezérl6khoz, memoriatapokhoz, DSP-k
és kommunikacioés processzorok tapel-
laté rendszeréhez, PCI/AGP grafikus
kartyakhoz, digitalis televizi6khoz,
DDR/DDR2/DDR3 SDRAM buszleza-
rasokhoz, kabelmodemekhez, set-top-
box késztilékekhez, ipari energiarend-
szerekhez, 5/12 V-os DC/DC szabalyo-
z6khoz stb. Az ISL6545 és ISL6545A
kaphat6 8-vezetékes SOIC vagy 10-
vezetékes, 3x3 mm-es QFN tipusi to-
kozéssal is.

Linear Technology

Apro méretii, 24 bites delta-szigma
A/D-atalakité kalibralt homérséklet-
érzékeldvel és Easy Drive™ hemeneti
aramelnyomassal

Tovabbi informacio:
www.intersil.com

A Linear Technology bemutatta
LTC2492 tipusjelli aramkorét, amely
egy olyan 4-csatornds, delta-szigma
A/D-konverter, amely integraltan tartal-
maz hémérséklet-érzékelét is, és Ujfaj-
ta, 4x3 mm, apr6 méretli DFN tipusu

info@elektro-net.hu
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tokban érhet6 el (lasd 4. abra). Az Easy
Drive™ tervezési megoldas zérus atla-
gos differencialis bemeneti aramot bizto-
sit, igy belsé puffer nélkil is mérhetSk
nagyimpedancias bemeneti forrasok. Ez
a szabadalmaztatott megoldas leegysze-
risiti a front-end jelkondicionalé aram-
korok tervezését, és lehetévé teszi, hogy
az A/D konverter kozvetlenil meghaijt-
hat6 legyen hidakr6l, RTD-rél, termo-
csatolérdl és nagyimpedancias érzékels-
rél. A rail-to-rail kimenetek kozvetlendil
digitalizalhatok, a DC-pontossag is kiva-
16 (2 ppm INL).

Az LTC2492 tartalmaz egy integralt,
nagy pontossagl hémérséklet-érzékel6t
1/30 °C felbontéassal és 2 °C abszolt
pontossaggal. Az A/D konverter a h6mér-
sékletszenzor kimenetét vagy a bemeneti
multiplexer jelét alakithatja at, és akar
négy szimpla végl csatornara, két diffe-
rencialis csatornara vagy két szimpla vé-
gl és egy differencialis csatornara konfi-
guralhat6. Uj csatorna kivalasztasat ko-
vetéen az LTC2492 No Latency Delta-
Sigma™ digitalis sz(irGje egyetlen ciklus
alatt beall. Az LTC2492 egy 4-vezetékes,
SPI-kompatibilis soros interfészen keresz-
til kommunikal, az atalakitast 15 vagy
7,5 Hz-en végzi a belsé oszcillator hasz-
nalata mellett. Az LTC2492 konfiguralha-
t6 Ggy is, hogy nyomja el az 50, 60 vagy
egyidejlleg az 50/60 Hz frekvenciakat,
mig a teljes bemeneti fesziiltségtarto-
manyban megtartja a 600 nVyys zajfe-
szliltséget.

Kisebb felbontast alkalmazasokra a

4. abra. A Linear Technology LTC2492
aramkor blokkdiagramja

Linear Technology bemutatta az
LTC2488-at is, amely labkiosztas-kompa-
tibilis és 16-bites. Az LTC2492 és
LTC2488 elérhet6 4x3 mm-es DFN-14 ti-
pusu tokozast véltozatban.

Az LTC2492 jellemzéi:

m két differencidlis/négy szimpla végl
bemeneti csatorna,

m Easy Drive™-technoldgia rail-to-rail
bemenetekhez, zérus differencialis
bemeneti arammal,

B nagyimpedancias szenzorok jelének
kozvetlen digitalizélasa teljes pontos-
saggal,

B aprd, 4x3 mm-es DFN tokozas,

B 600 nVyys zaj,

B integralt, nagy pontossagl hémér-
séklet-érzékeld,

m programozhaté 50, 60 és 50/60 Hz
elnyomasi maéd,

m 2 ppm INL, hianyzé kédok nélkiil,
24 bit,

m szimplatap, 2,7 ... 5,5V (0,8 mW),

m SPl-kompatibilis, soros 1/O.

ATMEL

ARM9 MCU-k Ethernettel, kamera-inter-
fésszel és flash-memoriaval

Tovabbi informéacio:
www.linear.com

Az AT91SAM9260 tipusszaml kont-
roller az elsé tagja annak az AMRO-
alapl termékcsaladnak, amelyik az
ARM?7-alapu kontrollerek programozasi
modelljét hasznalja, ezzel kozvetlen at-
allast lehet6vé téve a kilonféle ARM-
magokkal szerelt Atmel SAM MCU-k
kozott. Az AT91SAM9260 tamogatja a
determinisztikus, valésidejt miikodést,
szolgéltataskészletébsl nem hianyza-
nak a feltigyeleti funkciok és a 8-bites
kontrollerekéhez hasonl6, third-party
RTOS-tamogatas sem. Bedgyazott Linux
(LinuxLink/TimeSys) és WindowsCE® al-
kalmazasa tamogatott.

5. abra. Az Atmel AT91SAM9260

Az AT91SAM9260-ban 200 MIPS
teljesitményl, ARM926EJ-S® mag m(-
kodik, és tartalmaz kamera-interfészt,
hét darab USART-ot, 10/100 Ethernet
MAC-et, 12 Mibit/s atviteli sebességre
képes USB eszkoz- és gazdavezérlét
integralt adévevékkel, kiilsé buszin-
terfészt (External Bus Interface — EBI,
amely tamogat SDRAM-ot, flash/
NAND flash memoriat beépitett ECC-
vel, SD, SDIO és MMC szabvanyu
eszkozoket), harom szinkron soros
vezérlét (Synchronous Serial Cont-
roller — SSC), két mester/szolga soros
periféria interfészt (Serial Peripheral
Interface — SPI), egy haromcsatornas,
16-bites id6zit¢/szamlalot, kétvezeté-
kes interfészt (1°C), valamint IEEE®
1149.1 JTAG peremfigyelési szolgél-
tatast valamennyi kivezetésen. Az
AT91SAM9260 bels6 busz savszéles-
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ségét 24-csatorndas DMA-vezérl§ és
egy hétrétegli, nagysebességli busz-
matrix tartja minden pillanatban a
lehet6 legmagasabb szinten.
2007-ben mutatja be az Atmel elsé
SAM9260-alapt,  Security  Flash
ARM926E) MCU-it, a SAMIXE eszko-
zoket, akar 1 MiB Flash-memériaval.
Az MSC kinélataban szerepel egy egye-
dilallé indulékészlet, az SAM9260
Startup Bundle, amely egyebek mellett
tartalmaz SAM9260 fejleszt6készletet
és SAM-IC JTAG interfészt is (rendelési
kod: AT91SAM9260-Startup Paket).

Tovabbi informécio:
MSC Budapest Kift.
www.mscbp.hu

Az Omron Wi-PlaDs™ UWB antennatech-
noldgiaja tamogatja a vezeték nélkiili
végfelhasznaléi multimédias
alkalmazasokat

Az Omron bejelentette a vilag legelsé,
témeggyartast tamogaté polimer UWB
antennajat az eurdpai Ultra Wideband
(UWB) rendszer szamara. Az antennak
felhasznalasi tertilete a nagy adatsebes-
ségli vezeték nélkili alkalmazasok (ott-
honi internet, streaming HDTV vided-
és kabelmentesités).

Az Omron Wi-PlaDs™ UWB anten-
nak specialis polimerre éptilnek, ame-
lyek tamogatjdk az Omron egyedi
minden teljesitményigényt kielégits,
koltséghatékony megoldast jelent. A
Wi-PlaDs antennék legfontosabb el-
nyei kozott rugalmassagukat és tobbféle
alakban gyarthatésagukat emlithetjiik
még, amelyek valtozatos termékek lét-
rehozasat tamogatjak. A keramiaanten-
nakhoz képest ezek az antennak kedve-
biztositanak.

Az Omron kezdetben kétféle valto-
zatban kinalja a Wi-PlaDs antennakat.
Az S1 jell ,bedugaszolhaté” antennat
valtakoz6 arami halézati taplalasa al-
kalmazasokhoz tervezték, pl. tévéké-
sztilékekhez, ahol minél nagyobb telje-
sitményre van sziikség. A hordozhat6 és
egyéb olyan alkalmazéasoknal, ame-
lyeknél a hely mindennél fontosabb, az
Omron az N1 fellletszerelhet6 anten-
nat ajanlja.

Az Omron Wi-PLADS WXA-STFL
korsugarz6 UWB antenna altal tdamoga-
tott frekvenciatartomanyban mikodnek
a WiMedia™ UWB radiés eszkdzok.
A hordozhaté és egyéb helyérzékeny
alkalmazasokhoz kinalt Omron Wi-
PLADS WXA-N1SL SMD polimer
chipantenna hasonl6 teljesitményt tud,

U
.

6. abra. Az Omron WXA-N1SL UWB
antennaja

befoglal6 méretei azonban lényegesen
kisebbek (12x5x1,17 mm a 39,5 mm pro-
filmagassaggal és 23 mm atmérével
szemben). A Wi-PLADS WXA-N1SL-t is a
WiMedia Alliance UWB Common Radio
Platformra, valamint az USB Imple-
menters Forum (USB-IF) Certified Wire-
less USB specifikaciok teljesitésére opti-
malizaltdk. Az OMRON optimalizalasi
munkat fog végezni azért, hogy az anten-
nait kompatibilissé tegye a nemrég beje-
lentett Bluetooth™-over-UWB platform-
mal is.

Tovabbi informacio:
www.omroncomponents.co.uk

A Teridian hadvitette népszerii 73$12XX
csaladjat, az iparag legkedvezobb ar/tel-
jesitmény aranyt nyijté smartkartya-
olvasé megoldasat

A Teridian Semiconductor  Corp.
A CARTES 2006-on bejelentette dedikalt
kontrolleralapt, 73S12xx IC-termékcsa-
ladjanak bévitését. Az Gjonnan bejelen-

o

7. abra. A Teridian CARTES 2006-on
bemutatott iijdonsagai

tett termékek a 72S1217F tipusjeld
8-bites PINpad smartkartyaolvas6 SoC-
megoldas, valamint a 73S1209F és a
73S1210F  kulcsrakész  smartkartya-
olvas6 integralt aramkorok. A harom ter-
mékijdonsag varhatéan tovabbviszi a
73S1215F sikerét, amely az iparban els6-
ként tette lehetévé USB-s smartkartya-
olvasok alkalmazasat. A Teridian a tavaly
november 7-9. kozétt Parizsban rende-
zett CARTES 2006 kiallitdson mutatta be
Gjdonsagait (lasd 7. abra).

Az egylapkds 73S1217F PINpad
smartkartyaolvasé megoldas rendelkezik
teljesitménymenedzsment- és USB/soros
csatlakozasi funkciokkal, kivaléan al-
kalmas a kézi e-banking és digitalis azo-

nositasi szolgaltatasokban hasznalatos
PINpad megoldasokhoz. A 73S1209F
és a 73S1210F integralt aramkorok tel-
jes érték( smartkartyaolvasoé 1C-k, el-
sédleges felhasznalasi teriiletiik a set-
top-box, vezeték nélkili internetes
termékek (WiMax, otthoni atjarok stb.),
fizetGs telefonok, PoS-terminélok, auto-
matak stb.

Tovabbi informécio:
www.teridian.com

Uj Vishay IR vevimodulok kompakt
Minicast tokozashan

A Vishay Intertechnology, Inc. bejelen-
tette nyolc Gj infravoros vevémodul-so-
rozatat UGjfajta, Minicast tokozasban,
amely nagy immunitast tandGsit az
elektromagneses interferencia ellen, és
nagy precizitasi savsz(rét tartalmaz.
Az (j eszkozoket a végfelhasznaloi,
szamitastechnikai, légkondicionalasi,
jatékkonzol- és ipari alkalmazéasok tav-
vezérlési rendszereiben hasznalt kis-
méretd, standard alkatrészek egyszerd,
helyettesitésére tervezték (lasd 8. abra).

A robusztussag és minéség oltaran
nem aldozé, hatékony gyartasra opti-
malizalt tokozasi médszert alkalmazé
termékdjdonsagok kifinomultabb zaj-
szliréssel rendelkeznek. A Vishay sza-
badalmaztatott belsé fémarnyékolasi
technikaja pedig hatasos EMI-immu-
nitast biztosit. Valamennyi Minicast
tokozast eszkoz tartalmaz fotodetek-
tort és elGerdsité aramkort, amelyeket
egy félgomb alakd lencsével kialaki-
tott szerelvényben tartalmaz az esz-
koz. Az Gjdonsagok 3 és 5 V-os valto-
zatban is elérheték, 30 ... 56 kHz vi-
véfrekvencias valtozatban. A Vishay a
tetszGleges optikai jellemzékkel ren-
delkezé kornyezetre is tud optimalis
teljesitményt szolgaltaté megoldast
szallitani tobbféle AGC-paraméterdi
Minicast moduljaival.

Tovabbi informécio:
www.vishay.com.

A Wintegra hiovitett WiMAX-ajanlata
teljes hazisallomas-fejleszto platformot,
valamint MAC- és transzportszoftvert
kinal

A Wintegra, Inc. folyamatosan béviilé
WiMAX-termékkinalatanak két Gj ele-
mét jelentette be. A teljes helyhez ko-
tott és mobil 802.16e felsé és als6
MAC-integralt halézati interfésszel és
transzportfunkcidkkal rendelkezik. A
WinHDP névre hallgaté 802.16e ba-
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zisallomas-fejleszté platform szintén el-
érhet6vé valt. A MAC-et és a platformot
sikeresen elfogadtattak a WiMAX Fo-
rum ,Plugfest” rendezvényén szeptem-
berben, a marylandi Frederickben.

Alkatrészek
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also és fels6 MAC a Wintegratol,
WiMAX PHY a picoChiptdl,
AAS/MIMO antennainterfész,
rugalmas, szoftverrel definialt alapsa-
vi egység a picoChiptdl.

A Wintegra iTDM-mel erdsiti
a protokollok hosszii listajat

A Wintegra Inc. bejelentette a WinPath
processzorcsalad iTDM (Internal TDM)

i tamogatasat. Az iTDM protokoll haté-
L A Wintegra 802.16e MAC egy teljes | kony moddja a TDM-forgalom ether-
HmEE: funkcionalitasd, programozhaté, alsé és | neten keresztil torténé tovabbitasanak.
HEEE fels6 MAC-implementacié, amely tamo- Az iTDM-et csomagalapt rendszeren

*-aﬂ-!

e

8. abra. A Wintegra WinHDP fejlesztd-
platformja

A Wintegra WinHDP fejleszt6plat-
formot vilagszerte szamos (Ugyfélnek
szallitottdk ki, koztik észak-amerikai,
eurdpai, izraeli, japan és tajvani vasar-
[6knak. A bazisallomas-fejleszté plat-
form kozvetlen csatlakozast biztosit a
Wintegra  kozeghozzaférés-vezérlé
(MAC) és picoChip fizikai réteg (PHY)
kozott, valamint cstcstechnolégias RF
és antennaalrendszereket is tartalmaz,
ezzel egytittesen WiMAX bazisallomast
alakitva, amely tobb CPE-megoldassal
sikeres egytittm(ikodésre képes. A gyors
rendszerintegracio elGsegitése érdeké-
ben teljeskortien tesztelt szoftverek és
kereskeddfiiggetlen alkalmazasprogra-
mozasi interfészek (API-k), valamint a
rendszereiket megkulonboztetni kivano
OEM-ek szamara forraskédok érheték
el. A modularis és skalazhat6 platform
barmekkora bézisallomas létrehozasat
tamogatja, kezdve a pikocellatél a mul-
tiszektoros konfiguracion at a multipro-
tokollos makro bazisallomasokig. A
WinHDP-vel csokkenthetd a piacra do-
bashoz sziikséges id6, és tamogatja a
helyszini frissitést is.

A WinHDP béazisallomas-fejleszté plat-
form legfontosabb jellemzgi:

gatja a mobil és helyhez kotott WiMAX
mikodést is. Tamogatja a frekvencia- és
idGosztasos (FDD, ill. TDD) moédokat, a
pont-multipont topolégiat, tobbzoénas
konfiguraciot, 512 eldfizet6t és kiterjedt
statisztikékat is. A MAC modularis és ru-
galmas, a szabvanyokat ért valtozasok
gyorsan implementalhatok, akarcsak a
vevéspecifikus funkciok és egyéb kiva-
nalmak. A teljes MAC-szoftver futtathat6
a WinHDP-n.

A MAC legfontosabb jellemzi:

m bdvitett konvergencia-alréteg-tamo-
gatas,

m akar 64 KCID,

m hasznos teher (,payload”) fejléctomo-
rités,

m kozos rész-alréteg-tamogatas,

B integralt biztonsagi és bizalmassagi
alréteg-tamogatas,

m tobbszektoros tamogatas egyetlen
eszkdz (harom szektor),

B helyszini frissités 802.16d-hez vagy
802.16j-hez,

m hivasatadas (handover), szkennelés és
teljesitményszabalyozas,

B modularis PHY-interfész.

A transzport legfontosabb jellemzéi:

m WIMAX Forum Network Interface,
benne az R6 és R8 specifikaciokkal,

m kifinomult osztalyozé és QoS, torlé-

dasvezérléssel és hazirendekkel,

GRE és IP-in-IP alagtttamogatas,

szoftverbdl programozhaté backhaul,

Ethernet, Gigabit Ethernet, TDM-,

POS- és ATM-interfészek,

m PHS: hasznos teher fejléctomorités,

B interfész ASN atjaréhoz, handover-ta-
mogatassal.

keresztlil tobb TDM hang- és adathivas
hordozasara tervezték, igy kivaloan alkal-
mas az adat- és hangalapt halézatok kon-
vergenciajanak felgyorsitasara. A kilonfé-
le AMC (Advanced Mezzanine Card) kar-
tyakon tamogatott iTDM médiaatjarok,
médiaszerverek, PBX-ek és PSTN-kapcso-

[6k kézenfekvG tervezését teszi lehetGvé

AdvancedTCA™-rendszerben.

A Wintegra WinPath-felhasznalok az
iTDM-tamogatasra rendkiviil egyszerd-
en, szoftverfrissités datjan tehetnek szert,
és fejleszthetnek tovabb jelenlegi proto-
kolljaikrol, példaul ML/MC-PPP-rél,
PPP-Mux-rél, Frame Relay-rél, ML-FR-
r6l, IMA-rél és PWE3-rél. A meglévé
AMC-kartyak a Wintegra gyartaskész
csomagjaival protokollok sokasagat ta-
mogathatjak, raadasul minden csomag
mentes szabadalmi dij (royalty) és NRE
(Non-Recurring Engineering, vissza nem
tértilé mérnokidij) fizetés alol.

A Wintegra iTDM ajanlata két alap-
veté konfiguraciot tamogat: egy kis sd-
riségl, tisztan szoftveres (legfeljebb
2 000 DSO0) és egy hardveres tamogata-
s, nagy s(riségl (legfeljebb 8000
DS0) valtozatban is elérhetd.

A szoftveres véltozati iTDM néhany

jellemzgje:

m |-TDM-over-Ethemet csomagformatum,

m |-TDM ,grooming” a csomagon be-
[l vagy csomagaramok kozott a
gatasaval,

m |-TDM 125 ps payload formatum
(szimpla DSO és multi DSO idGrés-
formatumok).

Tovabbi informécio:
www.wintegra.com
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Mikroelekironikai rendszerek mobilalkalmazdasokhoz

Ajanlat fejlesztoknek

A Sharp kifinomult megolddsokat kindl a kdvetkezd generdcids

mobilrendszerek fejleszt6i szdmdra. Termékkindlatdnak vdltoza-
tossdga és mindsége pdratlan eldnydkkel kecsegtet: a borotvaéles
képmindségld LCD-k, a videoizenetekhez és dlloképekhez
egyardnt kivdlé CCD és CMOS kameramodulok, a hdt-
térvildgitdsi és vaku/derit6fény-alkalmazdsokra fejlesztett LED-ek,
0 hosszd Gzemid6t biztosité fesziilltségszabdlyozok, a kivdlo
csatlakozdsi lehetdségeket biztositd IrDA- és IrSimple-megoldd-

sok, valamint a mobil tévévételre alkalmas DVB-H tunerek mind
a mai cscstechnoldgidt képviselik. Haszndlja ki a rendszerek ha-
tékony egyitiélését, és fejlessze alkalmazdsdt az innovativ, RoHS-
kompatibilis Sharp alkatrészekkel!

Mintdkkal és tandcsokkal szervizesapatunk készséggel dll

rendelkezésére. Elérhetoségiink: infosme@seeg.sharp-eu.com,
telefon: +49 (0) 180 507 35 07.

SHARP | Microelectronics
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Ethernet és USB-kommunikacids
megoldasok 8 hites eszkozokkel

Napjainkban a heagyazott rendszerek teriiletén egyre inkabb terjednek
a fogyasztéi termékekben mar régéta népszerii ethernet- és USB-
megoldasok. A népszeriiség oka a szinte mar mindenhol megtalalhaté
szamitogépes infrastruktira. A Microchip mind az ethernetes, mind az
USB kommunikaciés megoldasokhoz kinal hardveres tamogatast biztosito
mikrovezérldket. A hardvertamogatas mellett a Microchip sajat TCP/IP
stack- és USB stack-megoldasokat is hiztosit a fejlesztok szamara,
méghozza ingyen. Ezeknek kiszonhetden a tervezomérnokok komplett
megoldasokat kapnak egy forrashél, mely jelentdsen lerdviditi a

fejlesztési idot

A Microchip bemutatta a vilag legki-
sebb 8 bites mikrovezérlgjét integralt,
IEEE 802.3 szabvanynak megfelel6 eth-
ernet-perifériaval. A PIC18F97J60 csa-
ladot (lasd 1. abra) a beagyazott rend-
szerekre optimalizaltak, és beépitett
Medium Access Controller (MAC), ill.
Physical Layer Device (PHY) egységek-
kel rendelkezik.

1. abra. A Microchip PIC18F97J60
aramkor

A TOBASE-T ethernetvezérlét akar
128 KiB flash programmemériaval ren-
delkezé PIC18 mikrovezérlébe integ-
raltak, és 10 MIPS teljesitményd. Ennek
koszonhet6en a beagyazott rendszere-
ket tervez6 mérnokok szamara egy
egyszerl, koltséghatékony, egychipes
tavfeltigyeleti megoldas jott létre, sza-
mos alkalmazasi lehetéséget kinalva. A
Microchip a fejlesztési id6 csokkenté-
sére még ingyenes TCP/IP stack szoft-
vert is kinal.

Az ethernet a vezeté halézati tech-
noldgia lokalis hal6zatok (LAN) terile-
tén lehet6vé teszi beagyazott rendsze-
rek internetre torténé csatlakozasat a
helyi hal6zaton keresztiil. Az ethernetet
infrastruktiraja, teljesitménye, egyiitt-
mUkodési képessége, skalazhatdsaga és
egyszer( fejleszthetGsége szokvanyos
kommunikaciés megoldassa teszi a be-
agyazott rendszerek teriiletén is.

Barmilyen bedagyazott alkalmazas,
amelynek ethernetcsatlakozasra van
sziiksége, élvezheti a kilenc tagbol allo
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PIC18F97)60 nyijtotta el6nyoket (lasd
2. &bra).

Néhany alkalmazasi példa: Ipari au-
tomatizalas (ipari vezérlések, tapellatas-

2. abra. A Microchip PIC18F97J60 blokk-
diagramja

feltgyelet, halozati és szerver-, ill. kor-
nyezeti monitorozas); Epﬁletautomatizé-
las (tlizvédelmi és biztonsagi berendezé-
sek, beléptetrendszerek, biztonsagi kon-
zolok, vilagitasvezérlés és VolP-kapcsola-
tok); kereskedelmi alkalmazasok (kony-
hai berendezések, italadagolék, hotel
minibarok és POS-terminalok), valamint
haztartas-automatizalas (biztonsagi és
halozati szerelvények).

Az Gj csalad fébb jellemzéi:

B egyszerii attérés: minimalis koltség-
gel és fejlesztési id6vel kiegészithetSk
meglévé PIC18-alkalmazasok ether-
netcsatlakozassal.

m IEE 802.3 megfelelség: a beépitett
T0BASE-T MAC és PHY megbizhat6
adatcsomagkdildést és -fogadast biz-
tosit

m Dedikalt 8 KiB ethernetbuffer: lehe-
t6vé teszi a hatékony csomagtarolast,
-visszanyerést és -modositast, ill.
csokkenti a mikrovezérl6 terhelését.

m 128 KiB flash és 4 KiB SRAM: megfele-
I6 helyet biztosit a TCP/IP stack
és webszerver szaméra, béséges helyet
hagyva az alkalmazas szoftverének is.

MICROCHIP

A PIC18F97J60 PICDEM.net 2 fej-
lesztSi panel (DM163024, lasd 3. abra)
kifejezetten ezen Uj eszkozokre torténd
fejlesztést hivatott segiteni.

PICDEM et S IBEOaTE
3. abra. A Microchip PICDEM.net 2 fej-
lesztii kartya

A Microchip TCP/IP ethernet stack

szoftverének legfrissebb valtozata ingye-
nesen letolthet6 a www.microchip.-
com/tcpip cimrél. Az Gj csaladot termé-
szetesen a Microchip egyéb vilagszinvo-
nalt fejleszt6rendszerei is tamogatjak,
mint példaul: MPLAB VDI Visual Device
Initializer, Application Maestro szoftver,
MPLAB C18 C fordit6 és az MPLAB
ICD2 hibavadasz.
A 100 |abt PIC18F97)60/96)65/96)60 és
a 80 laba PIC18F87)60/86)65/86)60 és
a 64 labau PIC18F67)60/66)65/66)60 ti-
pusok mindegyike 6lommentes TQFP to-
kozasban késziil.

Az (j csalad tagjai a fejlesztérend-
szerrel egyitt mar beszerezheték. Tovab-
bi informacié: www.microchip.com/eth-
ernet.

Kisebb Full-Speed USB 2.0 eszkizik

A Microchip kozelmultban megjelent
2 Gj mikrovezérlGje, a PICT18F2450 és
PIC18F4450 (lasd 4. abra) hitelesitett
Full-Speed USB 2.0 csatlakozassal ren-
delkezik a 12 Megabit/s-os (Mbps) adat-
atviteli sebességhez, és 12 MIPS szamita-
si teljesitményt nyujt 48 MHz-es belsd
o6rajel-frekvencia mellett. Kombinalva
a belsé perifériak széles vélasztékaval,
a nanoWatt-technoldgiaval és az on-
programozasra képes flash-programme-
moériaval, az eszk6zok komplett megol-
dast kinalnak az USB-vel dolgoz6 terve-
z6k szamara ipari, orvosi vagy mas be-
agyazott alkalmazas esetén.

Szamos USB-képes mikrovezérlét in-
kabb PC-periférias mdkodésre, ill.
konzumer alkalmazasokhoz optimalizal-
tak a beagyazott rendszerek helyett. A
Microchip USB periférias mikrovezérl6i
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4. abra. A Microchip PIC18F4450 tipusii mikrovezeérldje

a teljes sebességli USB el6-
nyeit teszik elérhetévé sok
olyan alkalmazas szamara is,
melyek altaldban ipari koril-
mények kdzott mikodnek, és
csak ritkabban csatlakoznak
szamitégéphez.

Néhany alkalmazas, mely
kihasznalhatja ezeknek az (j
USB-periférias PIC eszkozok
altal nydjtott elényoket: ipari
adatrogzités, id6zité és anali-
tikai rendszerek, telepes tap-
lalasa kézi eszkozok, tlizvé-
delmi, biztonsagi, otthonau-
tomatizalasi és szlinetmentes
tapellatast biztosité rendsze-
rek. Az Gj mikrovezérlék jel-
lemzéje a 18 KiB 6nprogra-
mozasra képes Enhanced
flash-programmemoria, mely
lehet6vé teszi a késébbi szoft-
ver- frissitéseket USB porton
keresztil. A Microchip fejlett
flash-technolégiaja nagy
megbizhatésagot garantal az
akar 100 000 torlési/irasi cik-
lussal és a tobb mint 40 éves
adatmegdrzési id6vel.
Tovabbi f6bb jellemzék:

B 768 bajt RAM, 256 bajt
dedikalhat6 az USB puf-
fer szamara

B AUSART RS-232 és
RS-485 kommunikaciohoz

m 10 bites A/D konverter akar
13 bemeneti csatornaval

m Capture/Compare/PWM
modul, 16 bites capture-
felbontassal

m harom szamlalé (2 db 16
bites, 1 db 8 bites)

B programozhaté brown-out
reset és alacsonyfesztiltség-
figyel6 aramkorok

ChipCAD Elektronikai Disztriblcio Kift.

m megnovelt In-Circuit
Debug-képesség

Altalaban az egyik legna-
gyobb gondja az USB-alkal-
mazasok fejlesztGinek a ren-
delkezésre all6 firmware-ta-
mogatasok szama, ill. mindsé-
ge. A Microchip a konyvtarak
széles valasztékat kinalja a
leggyakoribb  alkalmazas-
osztalyok szdméra, mint a
Human Interface  Device
(HID), Comminication Device
Class (CDC) és egyedi meg-
hajtok. A Microchip emellett
AN956 azonosité alatt egy
mintaalkalmazast is kozzétett
az RS-232-kommunikaciot
hasznélé alkalmazasok USB-
kommunikacidra torténd atiil-
tetéséhez minimalis PC szoft-
veroldali médositassal.

Az eszkozoket  tobb
Microchip fejlesztérendszer is
tamogatja: MPLAB integralt fej-
leszt6i kornyezet (IDE), MPLAB
C18 C forditd, MPLAB ICD2
hibavadasz, MPLAB ICE2000,
ill. MPLAB ICE4000 in-circuit
emulatorok és a MPLAB PM3
univerzalis programozokészu-
lék. Tovabba a PICDEM Full-
Speed USB demonstraciés kar-
tya (DM163025) segiti a csalad
USB jellemzginek megismeré-
sét és kihasznalasat.

Az PIC18F2450 28 labu
SOIC, SDIP és QFN, mig a
PIC18F4550 40 laba DIP és
44 14bG TQFP, ill. QFN toko-
zasban késziil.

Tovabbi informéciok:
www.microchip.com/usb
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szamara.

10 eves a ChipCAD!

10 éve alakult a ChipCAD Elektronikai Disztriblci6 Kft. Az elmult évtized
alatt folyamatosan fejl6dott a cég, a megalakulas dta az egyik legnagyobb
fuggetlen magyar elektronikai alkatrész-disztribdtorra valtunk. Természete-
sen az egyre professzionalisabb csapat mellett az tigyfelek tamogatasa is
kellett ahhoz, hogy sikeresen tinnepelhessiik ezt az évfordulét. A kozos
0romhoz és tnnepléshez a ChipCAD nyereményakciot szervez ugyfelei

A 2007. januar 20—februar 20. kozott vasarlo Ugyfeleink nyereménysor-
solason vesznek részt, amelyen értékes GPS navigaciés és bluetooth-os
ajandékokat sorsolunk ki. Tovabbi részletek honlapunkon.

Siemens wireless
moduldisztribicio

A ChipCAD Kft. elnyerte a Siemens
Wireless-modulok hazai disztribtcio-
jat. Ezzel tovabb béviil a cég RF-ter-
mékkinalata az ISM, Bluetooth, ZigBee
és GPS eszkozok mellett. A Siemens
GSM-modulok széles spektrumban fe-
dik le az igényeket, az egyszer( kétsa-
vos SMS-tizemmodtoél a négysavos
GPRS- és EDGE-tizemmodig. Megta-
lalhatok a GPS-modullal egybeépitett
és JAVA nyelven programozhat6 tipu-
sok is. Elséként a veteran TC35i tipust
mutatjuk be, ami egy kiforrott termék
és koltséghatékonyan oldja meg az

Uj PIC
soros/ethernet
atalakitomodul

A konvertermodul (2. abra) egy tliskeso-
ron keresztiil kozvetlentil a felhasznaloi
nyomtatott aramkori panelra kapcsol-
hat6, az ethernet-port csatlakozéja a
tobbi csatlakozasi feliilettel egytitt a ké-
sziiléken barhol elhelyezhets. A modul
Osszes csatlakozasi pontja, igy a soros
port is TTL-szint( jelekkel hasznalhato,
nincs szlikség kilon RS-232 meghaijté

30 | info@elektro-net.hu

SMS- és hangatviteli
feladatokat (I. 1. &bra).
Kiterjesztett AT parancskészletével rugal-
masan konfiguralhat6 és lekérdezhets,
ipari hémérséklet-tartomanyra 6lommen-
tes gyartastechnolégiaval késziil. Testvé-
re a TC35i T tipust komplett RS-232 ter-
minal, amely tartalmazza a SIM kar-
tyafoglalatot, a tapegységet, az RS-232
illesztést. A TC39i tipus méreteiben azo-
nos a TC35i tipussal, de GPRS adatatvi-
teli funkciéval is rendelkezik. Ezek a ti-
pusok nem a legtjabb technolégiat kép-

aramkorokre. Nem kell bonyolult halé-
zati protokollok programozasaval kiilon
foglalkozni, az ethernethal6zati kom-
munikaciobo6l a felhasznalé semmit
sem lat. Fontos, hogy a soros portra kiil-
dott adatok a tdloldalra megérkezze-
nek, ill. forditva, a halozat feldl kildott
adatok a soros port felé tovabbitodja-
nak. Ez a megoldas hosszi és faradsa-
gos fejlesztési, tesztelési munkatdl ki-
méli meg a felhasznalét. igy azonban
kizardlag a csatlakozofeliletet kell ki-
alakitani a sajat nyomtatott aramkori
panelen, ami az eredeti panel bonyo-
lultsagatol fliggéen néhany napos mun-
kat jelent, utana mindossze csatlakoz-
tatni kell a modult, és azonnal kész az
eredeti berendezésnek az ethernetes

i —

Proteus V7.0
hétaverzio

A Labcenter Electronics nem pihen a ba-
bérjain, és 2007 elsé negyedévében (j
programverziét hoz ki, jelentGs fejleszté-
sekkel. Ezt mutatja a V7.0 verziészam is.
A bétaverziot mar megkaptak a tesztel6k.
Egy sor tjdonsagot hoz az Gj program, de
a legnagyobb valtozast a meggjult fel-
hasznéléi feltlet jelenti, amivel egyre
komplexebb tervezési feladatokat is kon-
nyen kezelhettink.

J6 hir, hogy eddigi vasarl6ink belees-
nek a vasarlas utani 6 hénapos ingyen
frissitési periédusba, és ingyenesen
megkapjak az Gj verziot.

[

i

1. abra A Siemens TC35i GSM-modul

viselik, de egyszertibb alkalmazasokba
tokéletesen megfelelnek j6 ar/teljesit-
mény tényezdjiik és kivalé megbizhato-
saguk miatt. Természetesen a modulok-
hoz kapcsol6dé csatlakozok, antennak,
tapmegoldasok is elérheték, megkon-
nyitve a tervezést és beszerzést.

@ Www.siemens.com/wm.

internetkommunikaciéra alkalmas (j
valtozata.

www.chipcad.hu
info@chipcad.hu

2. abra. Soros vonal/ethernet konverter-
modul
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Integralt modulator-
demodulator aramkorok
(7. resz)

BORBAS ISTVAN

Osszetett modulacids rendszerek

Szamos gyakorlati feladat megoldasahoz nem elegendd
egyetlen alapjel atvitele az adott csatornan. Masik csatorna
igénybevétele elvben megoldas lehetne, de egy masik
frekvenciara hangolt aramkoér esetén a kiilon hangolas, a
hangolt kérok egyittfutasa problémakat okozna. Olyan mo-
dulacids rendszerre van sziikségtink, amely egyetlen frekven-
cidra hangolt vevé esetén tobb jel egyidejl, parhuzamos
atvitelére alkalmas. Az ilyen célokra kifejlesztett eljarasok
attekintésére teszlink kisérletet a kovetkezékben.

13. abra. A polarmodulacio hullamalakja

A polarmodulécié. A legkézenfekvébb - tanulok altal
gyakran ,feltalalt” — megoldas a 13. abra szerinti: AM modu-
lacioval a hordoz6 két oldalara kilonb6zé alapjeleket
tltethettink. Demodulalasa rendkiviil egyszer(: egy pozitiv és
egy negativ diédas demodulatort igényel. Ezt a régen ismert
eljarast valdban hasznaltak — vezetékes atvitelre. Van azon-
ban egy igen stlyos fogyatékossaga. Ha a vevé és add kozott
nincs galvanikus kapcsolat (ami a O-potencialt definialja), a
vételi oldalon a hordozé hullamai szimmetrizalédnak. igy az
atvinni kivant két alapjel elvalaszthatatlanul 6sszeadédik.
(Osszekeveredik — ami linearis rendszerrél lévén szé, ter-
mészetesen nem jelent keverést.) Ezért tehat ez nem igazi
modulacié: radiéfrekvencias célokra alkalmatlan. Mivel
induktiv vagy kapacitiv atvitelre sem alkalmas, ma mar
vezetékes atvitelre sem hasznaljak. (A polarmodulacié kife-
jezést az orosz mUszaki nyelv mas értelemben hasznalja.)
Fiiggetlen oldalsavos amplitudémodulacié (Independent
Side Band: AM-ISB). A csonka-oldalsavos — AM-VSB — mo-
dulacional lattuk, hogy a hordozé és az egyik oldalsav fel-
hasznalasaval is visszanyerhetjiik az alapjelet. Ez azonban a
masik oldalsavra is fennall — tehat megtehetjiik azt, hogy arra
egy masik alapjelet modulalunk. Demodulalasakor a két
oldalsavot sztirkkel el kell valasztanunk egymastol. Ez annal
konnyebben megoldhat6, minél magasabb értékrsl indul az
alapjel kisfrekvencias oldala — tehat minél tavolabb kertl
egymastol a két oldalsav a frekvenciatengelyen.
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A sztereomodulacié. Az egycsatornas — mono — hangétviteli
rendszerek mellett kezdetektél megvolt az igény a hangatvi-
tel természetes, térbeli megjelenitésére. Ennek legegyszer(ibb
kozelitése a kétcsatornds rendszer, amely — példaul egy
zenekar esetén — a jobb és bal oldali hangokat kiilon kezeli.
Ennek radiofrekvencias atvitele megoldhaté lenne két kiilon
ado-vevé felhasznalasaval — de ennek kezelése meglehetésen
nehézkes. Olyan rendszerre van sziikség, amely egyetlen
csatornan viszi at a két oldal jeleit.

Az elsé probalkozok amplittdémodulaciot alkalmaztak,
aminek elhelyezésére a tualzsdfolt AM-savok nem sok
lehetGséget nydijtottak. Ezért a sztereoadassal csak az URH-
savok 1949-es birtokbavétele utan kezdtek el komolyabban
foglalkozni.

A kétcsatornas, linearis FM-sztereomodulacio

A sztereotechnika elsé megjelenése értheté médon mégsem a
radidadokban tortént, hanem a hangrogzités terén, a hangle-
meztechnikaban, 1958-ban. Majd 1961-ben az amerikai FCC
(Federal Communication Commission) kidolgozta a ma
altaldnosan hasznalt kétcsatornas sztereomodulacié tobb-
szoros — frekvenciamodulaciés, multiplex (FM-MPX) mas
cikkekben SMPX-nek nevezett — rendszerét, amivel 1963-ban
megindulhatott az els6 rendszeres sztereo-adas. Eszerint a
frekvenciamodulacidval atvitt osszetett alapjel (Composite
signal: Osszetett jel) frekvenciasavjai a 14. abra szerintiek.
Az els6 sav a 30 Hz ... 15 kHz-es, a két oldal (J+B) jeleinek
Osszegét tartalmazza — lényegében tehdt egy monosav, ami
sziikséges a monovevék mikodtetéséhez. Ezt a savot koveti a
19 kHz-es pilot-jel, két oldalan 4-4 kHz-es rés: (rezgékorrel
vehet6), majd az ennek kétszeresénél szimmetrikusan elhe-
lyezkedd, elnyomott vivGjli amplitudémodulacioval (AM-
DSB/SC), a két csatorna jeleinek kilonbségével (J-B) elsalli-
tott segédsav.

* Mono AM-DSB/SC
18 e || ss
10 20 30 |4o 50 60 170 Kz
Ly
30 Hz 15kHz | 28 kHz 23KHZ™™ 738,03 kHz
38 kHz
19 kHz
(Pilot)

14. abra. Az URH-frekvenciamodulacidhoz alkalmazott sztereo-
multiplex - FM-MPX - alapjelspektruma (A jobb és bal oldali
jelek feltiintetésével)

Az FM-MPX-rendszer( modulalt sztereojelek egycsatornas —
mono — vételére barmely FM-dekdderes vevé alkalmas. A hall-
hat6sagi tartomany fol6tti tovabbi jelek a vételt nem zavarjak. A
kétcsatornas — sztereo — vétel bonyolultabb dekddert igényel. Az
elmult fél évszizadban szdmos, kiilonbozé elven mikods
aramkort fejlesztettek ki. A demodulaci6 elemi médja a frekven-
ciamédszer, amelynél a harom jelcsoportot sz(irékkel valasztjuk
szét a tovabbi feldolgozéashoz. Az IC-korszakban azonban ez az
elv elavult, helyette a meglehetésen bonyolult idémultiplex-
eljards szamos valtozatabdl valamelyiket alkalmazzak. Ilyene-
ket tartalmaz XVIII. tablazatunk.

Mindegyik kozos tulajdonsaga, hogy a vett jelekbél egy
rezgékorrel kiemeli a 19 kHz-es pilot-jelet. Ennek kétsze-
rezésével — kétoldalas egyeniranyitasaval — éallitja el6 a
szinkron-demodulatorhoz sziikséges frekvencia- és fazispon-
tos referenciajelet. A pilot-jel egyben alkalmas a sztereo
tzemmaod kijelzésére is: modulacié nélkil, adassziinetben is
vehetd. A felsorolt aramkorok — a 828-as kivételével — mind
rendelkeznek LED-meghajtasra alkalmas sztereokijelzé
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aramkorrel. Tablazatunk jol tiikrozi a valdsagos aranyokat: az
egyetlen modulator-aramkor kivételével az 0Osszes tobbi

XVIII. tablazat. Integralt sztereomodulator (M) és
-demodulator (D), illetve dekoder-IC-k

Sorsz. | GYARTO TiPUS TOKESLABSZAM | TAPFESZULTSEG | MEGJEGYZES
249 | TOSHIBA TBI204N/F DIL64/64 NICAM728 Decoder
250 | VALVO TCA290A DIL16/16 -15-18V D
251 | SIEMENS TBA450N DIL16/16 45-15-18V D, Matrix
252 | JA729 DIL14/14 ~10-18V D
253 | F pA732 DIL14/14 -10-22v D
254 | F pA767 DIL14/11 —-12-18/22V D
255 | TELEFUNK U8288, DIL8/8 ~10-18V D
256 | TELEFUNK U8298 DIL8/8 -10-18V D
257 | VALVO TDA1005 DIL16/16 8-15-18V D, Matrix
Ph TDA1005A,T
258 | SANYO HA1156W DIL14/14 -12-16V D, NO COILS
259 | SANYO HA1196 DIL16/16 -12- 15V D, NO COILS
260 | NS LM1304,5 DIL14/14 8-12 -1422v | D
MOTOROLA MC1304,5,P
261 [ NS LM1307 DIL14/11 8-12-14/22v | D
MOTOROLA MC1307P
262 | NS LM1307E DIL14/13 D
263 | ST TEA1330 DIL16/16 3- 6-14/16V D
264 | F PA1312 DIL14/14 -20-25V D, SQ-QVADRO
MOTOROLA MC1302p
265 | F pA1312 D
M MC1312P4,5
266 | ST TEA1330 DIL16/16 D, NO INDUCTORS
267 | RC NJM2035 DIL14/12 12-15-36V | M
268 | SANYO LA3301 DIL14/14 4- -0V | D
269 CD4-392 DIL16/16 12- 15V D, QVADRO-
270 | SGS M8793 DIL28/27 4,75-5-525/7V | D, Matrix

- SQ-decoder (F, MOT), a CBS Inc. védett megnevezése: qvadro-dekdder

demodulator, azaz: dekdder. Az adatlapok altalaban nem
kozlik, hogy az aramkor a féltucat alapelv melyikét alkal-
mazza. Néhany tipushoz adtdk meg, hogy a matrixaramkori
elv szerint mikodik. (A matrix olyan d&ramkér, amely alkalmas
az egyes spektrumok Osszeadasara és kivonasara.)

XIX. tablazatunk a korszerli PLL-aramkorokkel mikods
sztereodekodereket tartalmazza. It két modulator aramkort is
talalunk. A 2342-es tipus kit(inik kiilénésen kis tapfesziiltségével.

A négycsatornds sztereo- (quadro) eljarasok kezdeti
prébalkozasai is a hangrogzités — magné, CD — terliletén torténtek.
Az els6é FM adasi kisérleteket két sztereoadéval végezték, majd
egymas utan szlilettek a kilonféle quadro-rendszerek: Quadracast
(Dorren: 1969), UMX (Cooper-Siga: 1971) Quadraptor, Diamant,
Zenith, QFMX, SQ (Surround Quadrophonic), QS (Quadrophonic
Stereo) Q4... stb. Mindezek mellett 3-, 5-, 6- és tébbcsatornas

Py

rendszerek is léteznek. El6zG tablazatunk két kvadrodekodert tar-
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XIX. tablazat. PLL sztereomodulatorok (M) és -demodulator,
illetve dekader- (D) IC-k

Sorsz. | GYARTO TiPUS TOK ES LABSZAM | TAPFESZULTSEG | MEGJEGYZES
271 | PLESSEY SL650, 1B, C DIL24/23 10,5M/ M
272 | PLESSEY 5L652C DIL16/16 10,5M/ M
273 | MOTFSIGN JA758, A DIL16/16 10-12-16/18V | D
RCA CA758
274 | SIEMENS TDAT055 DIL18/18 8- -18V D, Matrix R
275 | MOTOROLA MC1309 DIL14/14 45-9-16V D
276 | EXAR XR-1310, E DIL14/14 8-12-14/16V | D, (SN76115-¢l
MOT, SIGN MC1310, E, P labkompatibilis)
NS LM1310, E
PLESSEY SL1310
RCA CA1310E
277 | PH TDA1592 DIL20/20 75-10-12 D
278 | NS LM1800 DIL16/16 -12-18V D
279 | NS LM1870 DIL20/20 7-8-15 D
280 | SPRAQUE ULN-2110A DIL14/14 ~12-14V D
281 | SPRAQUE ULN-2113B SIL9/9 D
282 | SPRAQUE ULN-2244A DIL16/16 105-12-16V | D
183 | SPRAQUE UIN-2245A | DIL16/16 10,5-12-16V | D
284 | TEMIC U23428 SIL9/9 18-3-6V D
285 | TEMIC U2343B SIL9/9 35- -12V D
286 | RCA CA3090AQ QIL16/16 10- -16V | D
287 | RCA CA3195 DIL16/16 12 D
288 | RCA CA3257 DIL16/16 6,5-12-14V D
289 [ SANYO LA3350 DIL16/16 -12-18V D
290 | SANYO LA3361 DIL16/16 D
291 | SANYO LA3365 SIL16/15 —6-16V D
292 | SANYO LA3370 SIL16/16 6,5-10-14/16V| D
293 [ SANYO LA3373 DIL16/16 6,5-10-14/16V[ D
294 | SANYO LA3375,A, B SIL16/16 6,5-10-14/16V[ D
295 | SANYO LA3376 DIL20/20 6,5-10-14/16V| D
296 | SANYO LA3381 DIL20 12-13-14/16V| D
297 | SANYO LA3390 DIL20/20 10-12-14/16V| D
298 | SPRAQUE ULN-3809A | DIL14/14 45-9-16V | D
299 | SPRAQUE ULN-3810A DIL14/14 6-12-16V D
300 | NSMOT, LM4500 DIL16/16 8-12-16V D
SIEM ATCA4500A
301 | SIEM TCA4510 DIL18/18 45-8-18V DEMODULATOR
302 | TELEF, SIEM TCA4511, -2 DIL18/18 8-12-18V DEMODULATOR
302 | PH TEA5580 DIL16/16 DEMODULATOR
303 | TOSHIBA TA7343APF SIL9/9 35-8-12v DEMODULATOR
304, | MOTOROLA MC13020P DIL20/20 8-14V DEMODULATOR

A fejlesztés minden tertileten szakadatlanul tart. Mara azon-
ban a legtjabb kor fejlesztéseihez illeszkedd digitalis sztereo-
modulécié (Near Instaneous Companded Audio Multiplex:
NICAM), — a 728 Kibit/s atviteli sebessége miatt NICAM728-nak
is nevezett — a BBC altal 1980-ban bevezetett rendszer tlinik a
jOV6 igéretének. A 32 kHz-es mintavétellel mikods rendszer 14
bites jeleket tovabbit — rendszerint DQPSK-moduléciéval. Ilyen
demodulator a TBI204N/F tipust IC — amely QAM-jelek-kezelé-
sére alkalmas.

talmaz: a 1312-es és a 4-392-es tipust. (folytatjuk)
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B —— § Eiszalilgks 48 0rn Alol MAgaromETsg
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Szerelt aramkorok alakkoveto
bevonasa: conformal coating

MEDGYES BALINT

Az elektronikai ipar egyes teriiletei megkdvetelik a szerelt aramkorok foko-
zottabb védelmét. Egy professzionalis elektronikai termék piaci sikerét
alapvetden a meghizhatosag és a vevii elégedettség hatarozza meg. Az ide
vonatkozo jogszabalyok arra kényszeritik a gyartét, hogy minden olyan évin-
tézkedest tegyen meg, amellyel az elektronikus késziilekek hibatlan miiko-
dését még nehéz koriilmények kozott is képes biztositani. Ez kiilondsen ér-
vényes olyan elektronikai szerelvényekre (szerelt nyomtatott huzalozasii
aramkorokre), amelyeket a repiiléshen, illetve az iirhajozashan, katonai be-
rendezésekben, orvosi miiszerekben vagy az autdiparban (pl. kizponti zar,
ablakemeldk, ABS-fékrendszert vagy a légzsakokat vezérlo elektronika) ke-
rillnek heépitésre. Sok esethen az egyszeriibb elektronikai termékek vilag-
piaci eladhatésagat (minden klimateriileten) csak védohevonattal vagy veé-

doburokkal lehet hiztositani...
Bevezetés

Régebben az aramkorok védelmét mii-
anyagba agyazassal vagy kiontéssel valo-
sitottak meg. llyen bevonatok készitésére
kiilonboz6 természetes gyantakat és azok
szarmazékait hasznaltak fel. Ezek azon-
ban hamar 6regedtek, alacsony és magas
hémérsékletl igénybevételt nem birtak
ki. Mara ezeket az anyagokat a m(ianyag
alakkovets bevonatok teljesen kiszoritot-
tak. Az alakkoveté (conformal coating)
elnevezést, a mar megépitett aramkor fe-
liletére felhordott, az aramkori elemek
geometridjat koveté ,vékonyréteg”
(30 ... 150 pm) bevonat indokolja. A po-
limer tipusd alakkovetd bevonat a kovet-
kezé kornyezeti, mechanikai, elektroni-
kai és kémiai hatasokkal szemben teszi
ellendllébba az aramkoroket:
levegénedvesség paratartalom,

por és egyéb szennyezéanyagok,
ionizalé sugarzas,

mechanikai fesziiltség,

mechanikai sokk és vibracio,
extrém hémérséklet-valtozas,
korr6zié,

oldoszerek,

villamos atiités (elektromos iv),
gombasodas-penészesedés.

Bevonatfelviteli eljarasok

Az alakkoveté bevonatokat kezdetben
kizarélag manualisan, azaz kézzel
hordtak fel a szerelt aramkorok felileté-
re: ecsetelés, kézi permetezés és martas
Gtjan. Az ecsetelést nagyon kis darab-

szam estén alkalmazzak akkor, amikor
prototipusok készitése vagy javitasi
munka a kitlzott feladat. Ez a legkedve-
z6bb eljarés, ha csak a koltségmegtaka-
ritasi szempontot vessziik figyelembe,
de ugyanakkor a technolégia mingség-
biztositasa nehézkes. Alkalmazaskor
csupan egy, maximum két ecsetvonds
engedheté meg a munkafellleten, mert
kulonben kisméretl |égbuborékok ke-
letkeznek a bevonatban, ami tomorségi
és kozmetikai hibak kialakulasahoz ve-
zethet. Altalaban kétkomponens(i bevo-
natok szelektiv felhordasara hasznaljak.

A kézi permetezést kozepes mennyi-
ségli tomeggyartaskor alkalmazzak.
A kézi sz6rbeszkdz — egyszerlisége mel-
lett — egyben koltséghatékony technolé-
gia is. Kis viszkozitast bevonatoknal ér-
demes alkalmazni az eljarast, ahol
maszk hasznalataval, szelektiven hord-
jak fel azt, ugyanis az aramkorokon
sziikségszerlien bevonatmentes részek
is vannak (lasd 1. abra). Permetezéskor
sGritett leveg6vel vagy nitrogéngazzal

1. abra. Manualis permetezés
(kdzépen fehér maszk) [1]

Medgyes Balint,

okl. villamosmérndk,
a BME Elektronikai
Technoldgia Tanszék
kutatdmérnoke

mukodtetik a szordpisztolyt. A mingsé-
gi bevonas kulcsa a szérépisztolyon ta-
lalhat6 szorofej, ami kétféle elven mdi-
kodhet:

B porlasztasos (atomizald),

B nem porlasztasos (pl.: ultrahangos).

Az eljaras jol automatizalhato, de
egyenlétlen bevonatvastagsagot eredmé-
nyez. A sz6rofilke tisztitasa igen problé-
mas. A fiilke elszivoval és levalasztoval
valo ellatasa nagyon koltséges.

A kézi martasi eljarast azoknal az
aramkoroknél hasznaljék elterjedteb-
ben, ahol az alkatrészek tilnyomo ré-
szét a furatszereltek teszik ki. A masz-
kolas nehézkes és a bevonat minésége
nagyban fugg a lakk viszkozitasatol, il-
letve teriilésétsl, ami tobbek kozott a
martasi id6t hatdrozza meg. Konnyen
automatizalhat6 és kicsi az anyagvesz-
téség. Egy martassal vonjuk be a szere-
[6lemez mindkét oldalat és ezzel az el-
jarassal az alkatrészek alatti védelem is
megoldott, de ez egyben nagy beruha-
zasi koltséget is jelent.

A késébb felmertulé nagylizemi
gyartasi igény kielégitésére, és az ezzel
fejl6d6 technolégianak koszonhetéen
megjelentek a programvezérelt szelek-
tiv lakkozé- és martéberendezések.
A kozepes és nagy volumen( gyartas-
hoz alkalmazott berendezések ebbe a
kategoériaba sorolhatok, hiszen itt lehe-
t6ség nyilik a szelektiv rétegfelvitelre
Ggy, hogy a legtobb esetben még a
maszk hasznélata is mell6zhets. Ez a
felviteli eljaras dolgozik a legkevesebb
hibaszazalékkal a tobbi technolégia-
hoz képest. Kétfajta automata alapmo-
dell ismeretes:

m kilonallé munkaasztalos,
m szallitészalagos; gyartésorba illeszt-
hetd.

Ezek az automaték X-Y-Z poziciona-
[6 rendszerrel iranyitjak a széro- és/-
vagy adagoldfejet, ahol-tipustol fliggs-
en— egy vagy két szelep talalhaté.
Mindezeknek kdszonhetéen, pontosan
beallithat6 a bevonat felviteli helye és
vastagsaga a szerel6lemezen.

A 2. abran egy automata szelektiv
lakkozoberendezés lathato, amely
gyartésorba illeszthets, egy tiis adago-
[6fejjel és egy atomizalé szorofejjel
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2. abra. Szallitoszalagos automata
szelektiv lakkozdgép (Asymtek-gyartma-
nyi; GENTURY C- 740-es tipusszamii). [2]

rendelkezik. A berendezés iranyitasat
szamitogép végzi, windows-alapt fel-
hasznalébarat feltlettel.

Bevonat alapanyagai és ezek
felhasznalasa

A bevonatok tobbféleképpen rendsze-
rezhetSk. A rendszerezés alapja lehet,
valamilyen tulajdonsag, a megmunka-
las médja, a vegyi szerkezet vagy az
elééllitas modja.

A nagy megbizhatésagi aramkoro-
ket érint6 kilonb6z6é hatasok ellen
hasznalt alakkoveté bevonatok vegyi
szerkezetét tekintve, 6t alapanyagot k-
[6nboztet meg az IPC-CC-830 szamu
szabvany [3]:

m akrilgyanta (AR),

m szilikongyanta (SR),

B epoxigyanta (ER),

m poliuretan-gyanta (UR),
m para-xilol (parilén).

A felsorolas elsé négy alapanyaga
folyékony halmazallapotu, és ezek csak
a kikeményitési eljaras utan nyerik el
végleges fizikai és kémiai tulajdonsaga-
ikat. Az alakkovets bevonatok mingsé-
gét és megbizhat6sagat célzo korszer(
vizsgalatok, az un. kornyezetall6sagi
vizsgélatok. A tesztelések soran végez-
nek hdsokk-, nedvesmeleg-allésagi,
gyorsitott élettartam- vagy ezek valami-
lyen kombinaciéjan alapulé vizsgalato-
kat. A vizsgalatokat mindig szabvany
szerint (IPC, IEC stb.) kell végezni, hogy
értelmezheté és Gsszehasonlithaté ered-
ményekre vezessenek. Az 1. tablazat
relativ 6sszehasonlitasban mutatja be a
folyékony alapanyagi bevonatok tulaj-
donsagait, azok néhany fizikai-kémiai
jellemzéinek tiikrében.
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I. tablazat. A folyékony polimer bevonatok alapanyagainak dsszehasonlitasa [4]

Fizikai-kémiai Akrilgyanta Szilikongyanta Epoxigyanta Uretangyanta
Jellemzik (AR) (SR) (ER) (UR)
Nedvesmeleg-all6sag kivalo kivalo jo Kivalo
révidtavon

Nedves-meleg ll6sag jo jo elfogadhatd Kivalo
hossz( tavon

Kopésallésag elfogadhat6 jo kivalo J6
Mechanikai szilardsag elfogadhat6 jo kivalo Kivalo

A bevont komponenseket ér6 nagy kicsi nagy nagy
sokk mértéke a hémérséklet

fiiggvényében

Haallosag jo kivalo elfogadhat6 elfogadhat6
Savallosag jo jo kivalo Kivalo
Alkaliallésag elfogadhat6 jo kivalo Kivalo
Szerves oldészerallosag gyenge jo kivalo Kivalo
Javithatésag bonyolult egyszer(i bonyolult bonyolult
Il. tablazat. A harom para-xilol alaptipus villamos paramétereinek
osszehasonlitasa [6]

Tulajdonsagok N tipus C tipus D tipus
Villamos atitési szilardsag; kV/mm 275,5 271,6 216,5
Fajlagos ellenallas; ohm x cm, (23 °C és 50% RH) 1,4x107 8,8x10"° 1,2 x 107
Feliileti ellenéllas; ohm, (23 °C és 50% RH) 10" 10" 10"
Permittivitas;

60 Hz 2,65 3,15 2,84

1 kHz 2,65 3,10 2,82

1 MHz 2,65 2,95 2,80
Disszipacios faktor (x107);

60 Hz 2 200 40

1 kHz 2 190 30

190 6 130 20

<l o |
ford Nrand {c@c} {on. o}
n ‘ 1] e n
¥ tipus C tpus D tpus

3. abra. A harom para-xilol alaptipus molekulaszerkezete [5]

Az IPC-CC-830 szamu szabvanyban
felsorolt  folyékony alapanyagokat
(gyantak) féleg az elektronikaban hasz-
naljak fel.

A szabvanyban feltiintetett para-xilol
szilard halmazaéllapoti anyag, amit va-
kuumporlasztasos eljarassal hordanak fel
a hordozoéra. Ezek az anyagok kivalo el-
lenallast biztositanak a levegé paratartal-
méaval, a kopéssal, a magas hémérséklet-
tel és vegyszerekkel szemben. Napjaink-
ban ezeket az anyagokat az amerikai
hadsereg és a NASA alkalmazza elsésor-
ban. Alapvetéen harom tipust kiilénboz-
tetnek meg (lasd 3. abra). Kivalé elektro-
mos tulajdonsagai indokoljak a ,high-

Irodalom:

tech”-ben val6 alkalmazasat (lasd 2. tab-
|azat). Mint mindennek, ennek is van sok
kivalé tulajdonsaga mellett hatranya:
igen koltséges megoldast jelent, ha vala-
ki ezt az anyagot szeretné felhasznalni.

Lattuk, hogy a korszer(i szerelt &ram-
korok egy részét polimer alakkovets be-
vonattal latjak el a fokozottabb védelem
érdekében és végfelhasznalastol fliggsen
valasztjdk meg a véddbevonat felviteli
a technologia jelentGsen megnoveli az
aramkorok megbizhat6sagat és azok élet-
tartamat, ami a késdébbi alkalmazas soran
jelentésen hozzajarul a vevéi megelége-
dettséghez.

[1] www.asymtek.com/news/articles/2000_02_nepcon_conformal_coat.pdf

[2] www.asymtek.com/products/documents/c_740_revB.pdf

[3] www.tracelabs.com/TechLibraryDoc.aspx?id=2

[4] www.rabbitsemiconductor.com/documentation/docs/refs/TN303/TN303.pdf
]
]

[5] advancedcoating.com/parylene.html
[6] advancedcoating.com/techinfo.html
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Nanotargyak eloallitasa,

vizsgalata és manipulacioja

(2. rész)

KOSANE KALAVE ENIKO, MISAK SANDOR, MOJZES IMRE

4.3. Mikroméretii porrészecskék
megfogasa

Ipari alkalmazasokban hasznalt kerami-
ak termikus porlasztasanak vagy szin-
terelésének porrészecskéivel végeztek
mikromanipulacios vizsgalatokat, mik-
rofogok alkalmazasanak segitségével.
Ezek (esetiinkben Ni-Co) részecskék
ugyan nincsenek geometriailag kiva-
lasztva, de az atmérgjik értéke tipiku-
san 150 és 200 nm kozotti. A mikrofogd
a pick-and-place feladatokat tokéletesen
végrehajtotta a SEM-kamraban.

Ezen miveletek egyik nehézsége a
vertikalis iranybeli durva mozgatas, az-
az a fogo és a részecske azonos szintre
helyezése. Ezek utan a megragadast és a
mozgést mar tokéletesen megvalositotta
az eszkoz (lasd 5. abra).

Am egy ilyen pick-and-place moz-

ba allitjak, igy a hordoz6 végérél kony-
nyen kiemelhetdk.

A nanomanipulétort kozvetlenil a
SEM mintatartéjara szerelték fel. Kiva-
lasztanak egy megfelel6 nanocsovet,
majd a végét hozzaérintik az AFM he-
gyéhez. Kozvetlen érintkezés esetén az
adhézios er6 kovetkeztében a nanocsé
az AFM-hegyhez ragad, ezéltal elmoz-
dithaté a hordozérol.

Ezt a folyamatot mutatja be a 6. abra.

A nanocsé és a tli megfelels kapcso-
latanak biztositasara elektronsugaras be-
sugarzassal, amorf szenet valasztanak le
az illesztésre. A szén a SEM-en beliili
10” mbar-os nyomas ellenére jelen 1évé
szennyez6ktSl (pl. szénhidrogének)
szarmazik. Mint ahogy a 6. abran latha-
t6, a levalasztott amorf szén megvastagi-
totta a nanocsovet. Hogy 6sszehasonlit-
sak az igy késziilt AFM-t(it a hagyoma-

5. abra: Mikromeéretii porszemcsék megfogasa [26]

gatds végén a részecske elengedése
még nem teljesen biztositott, elsésor-
ban az elektrosztatikus vonzas miatt.
Tovéabbi munka sziikséges az elengedés
preciz iranyitasara. Ez egy kritikus
el6kovetelménye az automatizalasnak.

4.4. Szén nanocsivek manipulacioja

Szén nanocsévek AFM (Atomic Force
Microscope) hegyre val6 szerelése a ha-
gyomanyos AFM-hegy korlatainak le-
gy6zését igéri mind a felbontas, mind a
kopasall6sag szempontjabol [27].

A felhelyezési mévelet megkonnyité-
se érdekében a hordozon elektroforézis
segitségével a nanocsoveket egy vonal-

) wl ™ e Vi ) e e W
“ “

ol e o) SN A

6. abra: Nanocso szerelése AFM hegyére

[26] a) megkozelités, b) hozzaérintés, c)
rogzités, d) felemelés

nyos AFM-tlikkel, képeket készitettek
egy 50 nm-es Al-szemcsékkel bevont Si-
szeletr6l. Az &sszehasonlitas eredménye

azt mutatja, hogy a szén nyomocsoves
AFM-hegy felbontasa a jobb.

Egészen mostandig a nanocsoveket
f6leg kézi iranyitassal szerelték az AFM
hegyére, pl. teleoperacié segitségével,
fénymikroszkép alatt, SEM-ben vagy
TEM-ben. A kézi szerelési folyamat na-
gyon idétrablé és koltséges, ami jelen-
tGsen korlatozza a nagy volumend gyar-
tast. Az irodalom alapjan egy nanocsé
felszerelése egy méréhegyre 20 és 30
perc kozott van, azonban ennek a meg-
bizhatésaga és a reprodukalhatésaga
iS rossz.

Megbizhat6 és reprodukalhaté fo-
lyamat még nem ismert. A szerelési fo-
lyamat automatizélasara igéretes alter-
nativa az Gn. kotegelt vagy parhuzamos
folyamatok. Ma mar nem jelentés prob-
[éma az x-y tengelyek menti helyes po-
zicionalas, viszont a z tengely mentén
még problémék adédhatnak, a SEM na-
gyon mély fokuszanak kovetkeztében.
Egy masik eddig még megoldatlan prob-
[éma az objektumfelismerd algoritmus
megvalésitdsa a nanocsévek automati-
kus felismerésére és kovetésére. (Féleg a
nanoobjektumok hianyzé jellegzetes
tulajdonsédga miatt, ami jol megkilon-
boztetné Sket a kornyezetiiktdl.)

4.5. Példa manipulaciora:
kvantumdélibab

A kvantumdélibab jelensége [28] nagyon
hasonl6 a szemitink optikai csal6dasahoz.
Innen a délibab (mirage) elnevezés. Egy
nagyon lényeges kiilonbség azonban,
hogy az optikai csalédasok képei a valo-
sagban nem léteznek, csupan a szemuink-
ben alakulnak ki. (Ett6l lesz csalodas. Am
a kvantumdélibab jelensége soran a kép
nem is annyira csalka, nagyon is létezik.
Nem csak egy megfigyel illizi6ja tehat.
Barhonnan is vizsgaljuk, mindig jelen
van. Jelen van, azaz a valésagban is meg-
jelenik. Az ilyen képek kivetitése a klasz-
szikus hullammechanikan alapul. Jél is-
mert példa a fényelhajlasara a délibab, de
ugyanez a jelenség az alapja a hang foku-
szalédasanak egy akusztikai folyosoban.
Ehhez hasonl6é jelenséget a nanotech-
noldgia eszkozeivel kialakitott szerkeze-
teken is meg lehet figyelni (ami meglepd,
[évén ilyen kis méretek esetén a kvantum-
mechanikai jelenségek dominanciajat
varnank). llyen jelenség példaul az, ami-
kor egy Co-atomot koriilvevs elektron-
szerkezet kivetit6dik a Cu-feltilet egy ma-
sik pontjara. Megjelenik ott is, képileg.
Valéjaban nincs ott, de a kdrnyezete tgy
érzékeli, mintha lenne egy ott is. Ezt a ké-
pet nevezik kvantum-délibabnak (quan-
tum mirage). A fékuszalé- (megjelentit)
eszkodz a Cu-felileten kialakitott, ellipszis
alakd kvantumkorall (kvantum korall lat-
hat6 a 2. és a 7. abran).
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7. abra a) és h): Az elliptikus elrendezés
tulajdonsagai

c) és d): A megvaldsitott két korall

e) és f): A megvalésitott két korall di/dV
térképe a rezonanciajelenség latvanyaval

Az egyes atomok mozgatasara a
[23]-ban lefrt modszert hasznéljak (az
an. ,adatom sliding process”-t).

Manipulacié esetén fontos, hogy ne
legyenek szennyez§ anyagok a meg-
munkalandé minta kornyezetében. Emi-
att ennél a kisérletnél az STM-et 4 K hé-
mérsékleten ultra nagy vakuumua kamra-
ba helyezték (UHV, ultra high vacuum),
aminek koszonhetéen a szennyezd
anyagok aranya nagymértékben lecsok-
kent. gy hosszl ideig (akar napokig)
dolgozhatnak az egyes atomokkal anél-
kil, hogy a mintat korilvevs térbdl
szennyezd anyagok zavarndk meg a ki-
sérletet. A gondosan megtisztitott és ki-
alakitott Cu-feliiletre a Co-atomokat pél-
daul elektronsugaras pérologtatassal vi-
szik fel. Ezutan a fent leirt médon [23]
alakitjak ki belélik a kivant format.

A Cu- (111) felszin ad otthont a két-
dimenziés elektrongaznak. A felszinre
helyezett Co-atomok ,belemertilnek”
ebbe az elektrontengerbe. Ez a tény
donté jelentGségli az eredményeink
szamara. Marmint az, hogy pontosan
ezek az elektronok azok, amelyek meg-
formaljak a képet, 6k a kozvetit6 kozeg
a kvantumdélibab szaméra (a Cu feltile-
ti elektronjai).

Az elliptikus kvantum korall diszkrét
elektronallapotait hasznaljak fel a kvan-
tumdélibab létrehozésara.

Az ellipszis jol ismert tulajdonséga,
hogy az egyik fokuszbol kisugarzott
hullamok a falrél visszaverédve a masik
fokuszpontban talalkoznak. Raadasul
még a megtett utak is azonosak, fligget-
lentil a kiindulasi iranytél, igy azonos
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fazisban talalkoznak a fékuszpontban,
azaz itt er6sitik egymast (11. abra). Ezen
az elven alapul a kvantumdélibab je-
lensége is.

Szemléletes, bar nem korrekt kép az
alabbi. Az egyik fokuszbol kiinduld
elektronhullamok (a Co elektronjai) a
masik fokuszban 6sszegy(ilve megjeleni-
tik a Co-atomot. Két elliptikus rezonatort
(kvantumkorallt) készitettek (7. abra). Az
ellipszisek nagytengelye mindkét eset-
ben 71,3 A, azonban az excentricitasuk
eltéré [a) e=0,5; b) e = 0,786].

A kvantumdélibab-jelenség mérésé-
ben fontos szerepet jatszik az Gn. Kon-
do-effektus. Ezen effektus elméleti hatte-
rének ismertetése nélkil szdmunkra
most csak az fontos, hogy e jelenség se-
gitségével valnak jol lathat6va a Co-ato-
mok a dl/dV-diagramon. (A Co-atomok
vilagos foltnak latszanak.)

Az Ures rezonatorhoz tartozé dl/dV-
diagramot mutatja az e) és az f) rész, a
7. abran. Jol lathato, hogy a Kondo-re-
zonancia megjelenik a fal osszes Co-
atomja kortil, de nem jelenik meg az el-
lipszis belsejében. Ez igazolja, hogy

8. abra: A rezonatorok helsejéhe torténd
Co atom elhelyezés eredménye

pusztan a fal atomjai nem hozzak létre a
Kondo-effektust, a rezonator (fal) altal
bezart térrészben.

Ezek utan elhelyeztek egy Co-ato-
mot mindkét rezonator belsejében kii-
[6nb6z6 pozicidkban. Az eredményt
foglalja 6ssze a 8. abra.

A belsé atom altal adott geometriara
Gjbol felvették a dl/dV-diagramot, és
ebbdl kivontak az tires rezonator esetén
mért értékeket (c és d, ill. e és f abra).
Ezzel eltavolitottak a hattér okozta je-
lenségeket, és kihangstlyozték a kvan-
tum-délibab jelenségét.

A meglepé eredményt mutatjak
8. abra a) d) részei. Megmutatjak a két
belsé pontot, ahol a Kondo-rezonancia
jelentkezik. Az egyik pont a lokalizalt,
valédi Co-atom a bal fékuszban, mig a
masik pont az tires jobb oldali fékusz.
Hatésat tekintve a Co-atom egy fantom-
(@masolata keletkezett. A jol lokalizalt
elektronszerkezet képe az ures foékusz-
ba vetitédik ki, igy hozva létre a kvan-
tumdélibabot. A geometriai elrendezést
valtoztatva kidertil, hogy ha a Co-ato-
mot a fékuszon kiviilre helyezziik (de
még az ellipszisen beliilre), a hozza tar-
tozé kvantumdélibab eltiinik (8. dbra g-
j). A fantom Co-atomnal a Kondo-effek-
tus harmadakkora erével, de azonos
térbeli kiterjedéssel jelentkezik.

A délibabjelenség alkalmazasa

A megfigyelt jelenség alkalmazasi lehe-
t@sége nyilvanvald. A jelenség lehetévé
teszi atomok és molekulak tulajdonsa-
gainak ,tavoli” mérését, igy csokkent-
het6 a mérés hatasa a megfigyelt objek-
tumra, tovabbd a korall elszigeteli a
mérendd objektumot a kérnyezet zava-
r6 hatésaitol.

5. Osszefoglalas

A nanotargy novesztési modszereinek
attekintése utan a mikroszképokat vizs-
galtuk, mivel a cikkben bemutatott mik-
ro- és nanomanipulaciés eszk6zok ko-
z06s vonasa, hogy mind alkalmaz vala-
milyen atomi felbontast képkészité
eszkozt, azaz mikroszkopot. Nagyon
érdekes az atomok kozvetlen mozgata-
sa a mikroszkép tdjének segitségével, a
mikroméretli porszemek mozgatasa, a
szén nanocsovek AFM-tlire szerelése és
a kvantumdélibab jelensége is.

Egy kovetkezd 1épés, a manipulaci-
6s és tsszeszerelési feladatok automati-
zalasdnak megvaldsitasa, képfeldolgo-
z6 algoritmusok megvalositasaval.

Osszességében elmondhato, hogy
az itt bemutatott moédszerek egyike sem
fogja megoldani a nanotechnoldgia t6-
meggyartasi problémait, de j6l korvona-
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Belepo az A0l vilagaba
Minoséegbiztositas felsdfokon, kisszérias, gyakran valtozo

termeléshez, kisérleti és prototipusgyartashoz

Nem vitds, a termelés mindgségiranyitasi
rendszerének egyik leghatékonyabb esz-
koéze, a minéség igazolasanak legbizto-
sabb mddja a termékek automatikus op-
tikai ellenérzése (automatic optical
inspection = AOI). Piaci kényszer is a
megrendelésekért, azon beliil a jobban
fizetd, de egydttal magasabb kovetelmé-
nyeket tamaszté megrendelésekért vivott
harcban, hogy a gyart6 bizonyitani, do-
kumentalni tudja: a kibocsatott termék
valéban hibatlan. A nagylizemeknek
nem kell ezt magyarazni, része ez min-
dennapos tevékenységiiknek. A kis és
kozepes lizemek egyel6re vagy nem
vesznek tudomast errdl, vagy csak ret-
tegnek, hogy egy napon elvesztik mun-
kajukat, vagy csak masod(harmad?)osz-
talya feladatok jutnak nekik. Az AOI ter-
jedését eddig a kisebb izemekben nem
csak a berendezések igen magas ara, ha-
nem a kisebb szériakkal nem Ossze-
egyeztethet$, hosszas programozasi ide-
je is hatraltatta. A nagytzemek is gond-
ban vannak, ha kisérleti, vagy minta-
gyartast, esetleg prototipus-készitést kell
ellenérizni.

Ezen a helyzeten kivant valtoztatni a
vilagelsék kozott jegyzett, és kiilonosen
az autéelektronikai iparban erés pozici-
Okat szerzett német Viscom cég, amikor
bemutatta S2088 tipusu, off-line, asztali
AOI berendezését (lasd 1. abra).

Szemben néhdny mas AOI-gyarté
hasonlé prébalkozasaval, a ,kis” Viscom
nem lebutitott nagy gép, hanem teljes ér-

tékd AOI, ami alkalmas minden szoka-
sos ellenérzési ponthoz, vagyis paszta-
nyomtatas, bedltetés, illetve forrasztas
utani vizsgalathoz.

Az S2088 minden tipikus ortogonalis
megvilagitasi modddal rendelkezik,
amely a kilonféle ellenérzési feladatok-
hoz, a vonatkozé Viscom-algoritmusok-
kal val6 egyuttm(kodéshez sziikséges. A
rendszer nagy felbontoképességti, szines
kameraval van felszerelve, alkalmas
0201 méretd, illetve 0,4 mm labosztasu
alkatrészek vizsgalatdhoz. A mozgatés-
r6l preciz, lineéris hajtas gondoskodik,
ami ebben a kategériaban egyedulallé-
nak szamit. Pontossaga lehet6vé teszi al-
kalmazasat beliltetégépek képességvizs-
galatanak elvégzésére is. A teljes beren-
dezés, beleértve a szamitogépes vezér-
[ést és minden egyéb Iényeges egységet,
egyetlen kompakt hazba integralva he-
lyezkedik el.

A vizsgalathoz az aramkéri lapot kéz-
zel kell a befog6 felliletre helyezni, és a
mérést elinditani. Maximalis ellenérizhe-
t6 kartyaméret: 450 x 350 mm. A prog-
ramkészités és -optimalizalas konnyen,
gyorsan, egyszer(ien végezhet6 a Viscom
VisionPilot és EasyPro szoftver segitségé-
vel. A nagyvallalati igényekhez igazodva
az S2088-hoz készitett ellenérzési prog-
ramok kénnyen, gyorsan importalhatok
az in-line Viscom gépekbe, mint az
S3088 vagy az S6056.

Minden Viscom berendezés 100%-o-
san kompatibilis az 6lommentes techno-

-Hf
s

1. abra. A Viscom innovativ ijdonsaga az
$2088, teljes értékii automatikus optikai el-
lendrzo (AOI) berendezés, asztali kivitelben

l6giaval. Az algoritmusokra alapul6 érté-
kel6rendszer megfelel6 eredményeket ad
még megvaltozott kontrasztviszonyok
mellett is. Az S2088 berendezésben a
Viscom sikeresen 6tvozte egy high-end
automatikus optikai ellenérzé rendszer
képességeit egy kézi vezérlésti, kompakt
kialakitast asztali egység el6nyeivel. Ez-
zel kiterjesztette a magas, nagyipari ellen-
Grzési szint alkalmazasanak lehetéségét a
kis- és kozepes tizemekre is.

A Viscom helyi szerviz- és mszaki
tamogatdcsapataval segiti vasarléit vi-
lagszerte, igy Magyarorszagon is. Tovab-
bi lehet6ség az internetes tavdiagnozis,
felhasznaloi forum, szoftveraktualizalas,
ellen6rzési sémaletoltés, valamint tele-
fonos hot-line tanacsadas.

Tovabbi informécié a Viscom hazai
kereskedelmi képviseleténél, a Micro-
solder Kft.-nél.

@

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

CNC lemezmegmunkalas, tervezés, miszer-
dobozok, eldlapok, lemezalkatrészek

EMG Metall Kft. Tel.: (+36-27) 341-017 —
Fax: (+36-27) 390-215. www.emgmetall.hu

Foliatasztatirdk, cimkék, elSlapok tervezése és kivi-
telezése, szitanyomas, UV-lakkozas, ipari gravirozas

Kreativitas Bt. Tel.: (+36-1) 403-6045
HREATIVITAS Fax: (+36-1) 402-0124. www.kreativitas.hu
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NAPRAKESZ, INTEGRALT TERVEZES A 21. SZAZADBAN MAGYARORSZAGON!

ELEKTRO konstrukt

A rendezvény szervezGje az: ELEKT&O

Nemzetkozi Elektronikai Készllékepitési Szimpozium
ELECTROSALON - 2007. majus 9-10. — Hungexpo Budapesti Vasarkozpont

Az ELEKTROnet 2 napos konferenciat szervez a 2007-ben megrendezésre keriil6 ELECTROSALON kiallitason. A konferencia célja, a
hazai elektronikai tervezés és gyartas tdmogatasa, a kis- és kozépvallalkozasoktél a multinacionalis vallalatokig.

Az ELEKTROkonstrukt négy vezérfonala:

m Elektronikai alkatrészek, miiszaki
és alkalmazasi paramétereik,
mindgségi és kereskedelmi ismeretek
a felhasznalassal kapcsoltban

B Szamitégépes tervezdrendszerek,
valamint integraci6juk a komplex
vallalatiranyitasi rendszerekbe

m Gyartastechnoldgiai eljarasok,
gépek és segédanyagok, valamint
a gyartastervezés és a logisztika
kihatasa a végtermékre

B A legijabb és legkoltséghatékonyabb
tesztelési eljarasok, miiszerek,
a mingségbiztositas, garancia
és a szervizellatas kérdései

Az elmalt évtizedben korszertivé valt
elektronikai iparunkat a betelepiilt multina-
ciondlis cégek technoldgiai és know-how
transzfere alapozta meg, mara a hozzaadott
szellemi érték hatérozza meg az ipari pro-
duktum stlyat és piaci sikerét. A konferencia
célja a hazai szellemi t6ke mind jobb
hasznositasa, amelyhez nagymennyiség(i
ismeretanyag elsajatitasa, valamint k+f sziik-
séges. A rendezvény forumot teremt a kiilfol-
di tapasztalatok bemutatasara is, nemzetkozi
tapasztalatcserével.

Szemelvények az el6adasokbol:

B Dr. Vass llona (NKTH): Tények és lehe-
toségek a magyar elektronikai K+F-ben

m Dr. Henning Schréder (Fraunhofer
Institu): Planar integrated optical inter-
connects for hybride electrical-optical
circuit boards und optical backplanes

m Mike Williams (Gartner Group):
Market trends and market
of semiconductor devices

m Bob Willis (Smart Group): The
experience of the leadfree soldering

m KITAGAWA: The problems and
solutions of EMC

m Siemens: Korszerii SIPLACE
beiiltetéstechnologia

B Részvételi dij: 19500 Ft/f6 + afa
m Adij magéban foglalja az el6adasokon va-
16 részvételt, az el6adasok anyagat CD-n,
biiféebédet, a sziinetekben kavét, ditst
B A részvételhez regisztracio szlikséges, e-
mailben, faxon, vagy levélben. m Az el6-
adasok idétartama 30 perc, m A szimpézium
mindkét nap 9-t6l 17 oraig tart.

Cégek jelentkezését a konferenciara

eloadoként is varjuk. Bdvebb informa-
cidért kérje tajékoztatonkat!

A SZIMPOZIUM TEMAI: Auxarrészex KONSTRUKCIOJA, GYARTASA, PIACI IGENYEK W Passzfv alkatrészek m Aktiv alkatrészek m Elektromechanikai alkatrészek m Szerelt
modularamkorok ALKATRESZEK DISZTRIBUCIGJA, FRANCHISE, GYARTO! KEPVISELETEK B Disztriblcio — kereskedelem m Mémoki tdmogatas, franchise m Gyartdi képviselet
TervezOReNDszeReK — EDA, sziMuLAcIO, DizAN, ERGONOMIA B Huzalozéstervezés m Csiptervezés m RF-tervezés, osztott paraméterek m Szimulacio: analog, digitalis, ve-
gyes, termikus, EMC m Elektronikai-mechanikai kapcsolodas, beépités, dizajn, ergonémiai szempontok m Extrém el6irasok (orvosi, katonai, vandélbiztos
stb.) GYARTASTERVEZES, FABLESS, SPIN-OFF W Gyartastervezés sajat lizemre W Fablessgyartas, alvallalkozok m Részleges és teljes gyartaskihelyezés, beszallitoi ipar
TECHNOLOGIA, TESZTELGRENDSZEREK m Csipek beliltetése és bekotése m Nyomtatott huzalozast szerelGpanelek m Furatszerelés, hullamforrasztas, szelektiv forrasz-
tas, forrasztérobotok m Feliletszerelt betiltetés, stencilnyomtatas, reflow-forrasztas m Végkikészités, mosas, feliratozas m Védélakkok, kiont6masszak m Tesz-
telés: tlidgyak, AOI, rontgen, programozas, bemérés KOMPLEX SZAMITOGEPES VALLALATIRANYITAS m Vallalatiranyitasi szamitogépes rendszerek (SAP stb.) m EDA-rend-
szerek illeszkedése m Marketing és kontrolling visszahatasa a tervezésre PIAC, MARKETING, KERESKEDELEM M Piackutatds, innovécio, talalmanyok m Marketing, rek-
lam, PR m Kereskedelem, szallitds, garancialis tevékenység m Mindezek visszahatasa a konstrukciora, tartalékok

A 2007. FEBRUAR 28-1G BEFIZETETT RESZVETELI DiJBOL 15% ENGEDMENYT ADUNK!

VALASZFAX - KERJUK KULDJE VISSZA A +36-1-231-4045-0S FAXSZAMRA!

Név: Szakteriilet:
Cégnév: Cim:
Telefon: E-mail:

Kérem kiildjenek a részemre tajékoztatot az ELEKTROkonstrukt szimpdziumrdl!* I:I

Részt kivanok venni hallgatoként* I:I

Aldiras:

el6adoként™ I:' * Jelolje X-szel a megfeleld négyzetet!

Datum:

Ezen vélaszfax visszakiildése nem szamit megrendelésnek, pénziigyi kotelezettséggel nem jar, kizardlag az érdeklédés felmérésére szolgal!
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Tesztmérnokseg — avagy
a racionalis teszteles alapjai

DOBO BELA

Az alabbhi cikk célja a tesztmunka modern és egyedi értelmezése, elhelye-
zése a gyartashan. Tekintettel arra, hogy a vallalatok tobbségénél mar
van valamilyen kialakult felfogas és gyakorlat a teszttevékenységekrol,
és a jelen munka nem tekinthet at minden valtozatot, nagy valdsziniiség-
gel az ebben foglaltak eltérhetnek az egyes vallalati koncepcioktol. A k-
vetkezokben vazoltakat ezért egyfajta elvi megoldasként, a tesztteve-
kenységrdl valé gondolatként kell értelmezni, de nem utolsésorban a
tesztelés folyamatanak és személyi feltételeinek (szelektalasanak), at-

YT

gondolasanak megkdnnyitéséért is késziilt...

A tesztelés fogalma, feladata

Valamely termelés mUszaki, szervezési fo-
lyamatat tekintve, tobb f6 folyamatboél allé
rendszer gondoskodik a folyamatos, gaz-
dasagos, megfelel6 mennyiségli és min6-
ségl termék elGallitasrol. A gyartas — kiilo-
nosen az elektronikai termékek, részegy-
ségek elGallitasa — szlikségszerlien nem
lehetséges hibamentesen. Ha ez lehetsé-
ges lenne, akkor nem lenne sziikség sem
a mindségbiztositasi modszerekre, TQM-
re, 1ISO-ra, sem a fejlesztésre, mert minden
termék tokéletes és 6rok lenne.

Ezért a tesztelésekre mindenkor sziik-
ség van, ez a termelésnek és a termékfej-
lesztésnek természetes része, és nem te-
kinthetjiik csupan kényszerd, koltséges te-
riletnek. A jol felépitett tesztmérnokség
nemcsak a mindségbiztositas és a folya-
matmérnokség szilard tamasza, hanem a
tovabbfejlesztésekhez is egyedilall6an
fontos visszajelzéseket képes szolgaltatni.

A TESZT fontossaga

A tesztmérnokség tevékenysége kiterjed
mindazon eltérések vizsgélatara, ame-
lyeknek felismerése és elharitasa a mi-
néségbiztositas és a gyartas tizemszerd
mUkodését befolyasolja vagy befolya-
solhatja. Vallalatonként, szervezeti for-
maként, mas és mas csoportositasok-
ban, de a TESZT-mérnokség részeként
az alébbi tevékenységeket nevezik:

FA (failure analysis),

FVT (functional test),

ICT (in circuit test),

Test (probagyartas, kisérleti gyartas,
stressztesztek).

Sorolhatnank tovabb az eltéré kon-
cepcidk és részfeladatkorok megneve-
zéseit, de inkabb tekintsiik at a Teszt-
mérnokséget mint komplex és eredmé-
nyes szervezeti format és f6 médszerta-
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ni differenciait a minéségbiztositasi- és
folyamatmérnokséggel.

Az SPC'-moddszerek,
a Pareto-elemzés’ szerepe

A minGségbiztositas és a folyamatmér-
nokség altal alkalmazott eljarasok, mod-
szerek (pl.: az an. hibakartyak, SPC-elja-
ras, vagy a Pareto-elemzés) tobbsége a
tesztmérnoki munkaban nem alkalmaz-
haté. Az eltérés oka onmagaban rejlik:
amig a mindségbiztositas és a folyamat-
mérnokség a statisztikai minéség és
mennyiség minél jobb kézbentartasaval,
azaz a tobbséggel foglalkozik, addig a
tesztmérnokség mindig a kisebbséggel, a
kiesett, a statisztikai atlagtol eltérs, vagy
abbol kiemelt darabokkal, azaz egyedi
esetekkel (lasd 1. abrat). Ugyanakkor,
mint analizalasi input-adat, a fent emlitett
modszerek eredményeire sziiksége van.
S remaE T
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1. abra. A feleldsségi teriiletek
megoszlasa
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A munkéjanak végeredménye, jelen-
tése pedig ismételten visszacsatolodik, és
a mindségbiztositas, a folyamatmérnok-
ség, esetleg a menedzsment, vagy a fej-
lesztés tudja hasznositani, tehat a teszt-
mérnokség eredményessége nem 6nma-
gaban mérhetd.

Az Ishikawa-elemzés és
az FMEA szerepe

A két modszer a megjelenitésén kiviil
annyiban tér el, hogy az Ishikawa-elem-

Dobd Béla, hat évig a Philipsnél
mérnokspecialista. Teszteléseket,
mérdallomasok és -készlilékek
fejlesztését végezte. Jelenleg az Al
(mesterséges intelligencia) és a
fuzzy-elv-tesztelésekre és ming-
ségbiztositdsra torténd alkalmazé-
saval foglalkozik elméleti téren

zés’ igyekszik minden gyartasi tényezét
(azonos sullyal) felsorolni mint a lehetsé-
ges hibat okozd tényezét, addig az
FMEA* elsésorban a munkadarabra f6-
kuszalva teszi ugyanezt (és igyekszik
szamszer(siteni is). Mindkét médszer al-
kalmas a madr kialakult kovetkeztetések

2. abra. Ishikawa- (halszalka-) diagram
altalanos formaja

Ugyanakkor mindkét médszer két-
ségtelen hatranya, hogy elézetesen al-
kalmazva (rekogniciés célzattal) vagy
hasznavehetetlentil hianyos, vagy kezel-
hetetlentil osszetetté valik.

A tesztmérnokségi gyakorlatban az
analizalé6 mémok mindig a kovetkez-
ménnyel szembestil (még a késztermék-
tesztelésnél is valamilyen kovetkezmény
eléallitasa a feladata), és ebbdl kell apro-
lékos, logikus Iépésekkel visszajutnia a
kivalté okokig. (Példaul a teszt kortilmé-
nyei altal kimondhat6 hibamentesség
megallapitasaig.)

Ebbdl kovetkezéen, mind az Ishika-
wa-, mind az FMEA-mé&dszereknek,
mintegy a tiikorképét tudja alkalmazni
(lasd 3. abra). Az altalanosan elterjedt
téveszme, hogy a nevezett két modszer
alkalmas el6zetes hibameghatarozasra,
nem allja meg a helyét. Eddig még se-
hol sem alkalmaztak ilyen célra sikere-
sen, hacsak nem trividlisan egyszer(
terméknél. A tesztmérnokség altal al-
kalmazhat6 médszerek altalaban min-
denkor egyediek, és a kortilményekhez
alkalmazkododak.

Ugyanakkor tartésabb gyartasi élet-
tartaml termékeknél a minéségbiztosi-
tas és a folyamatmérnokség jol tudja
hasznositani a mar bevezetett két mod-
szert (elsGsorban a feltart devianciak ér-
telmezéséhez), és a tesztmérnokség en-
nek folyamatos frissitését és kiegészité-
sét valds adatokkal sikeresen tudja vé-
gezni.
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3. abra. A tesztelés folyamataban az
okozatél lehet, kell kiindulnunk

A teszielések feloszidsa
Fo pontjai:
1. inputtesztek

(pl.: 1QC, Incoming Quality Control)
2. folyamattesztek (pl.: ICT, FA)

3. termék- (output) tesztek

(pl.: FA, FVT) lehetnek.

Az inputtesztek alatt a gyartas folya-
matanak megkezdése elétti Osszetevék
vizsgélatat értjik (pl. beszallitéi alkat-
rész mindség-ellenérzése). Az input-
teszt egy falszifikaciés® vizsgalat, hiszen
a tesztfolyamattal a nemmegfelelGséget
lehet kimutatni. Ezért végeredménye a
mindségbiztositas és a menedzsment
részére ad informacioét, a nem megfele-
16 indulasi anyag/feltétel kockazatanak
elemzése, modositasa vagy egyéb in-
tézkedés megtétele céljabol.

A folyamattesztek a gyartasi eljaras
alatti eljarasokat és mingségbiztositas, fo-
lyamatmérnokség szamara szlikséges
teszteket, analiziseket jelenti. Ide tartozik
a hibaanalizis (FA), azaz a kiesett egyedi
hibak vizsgalata és elharitasuk érdekében
a javaslatok megfogalmazasa.

Az outputtesztek a mar legyartott,
valamint vevéi reklamaciés termékek
kulonféle vizsgalatat egyesitik.

A teszttevékenységek részletesen:

1. Alkatrésztesztelés

a beszallit6i anyagok, alkatrészek vizs-
galata,

a gyartas alatt felhasznalasra kertilé al-
katrészek tesztelése,

a hibas alkatrészek vizsgalata.

2. Gép- és tartozékleszt

A termel6gépek, a gyartaskor felhasz-
nalt segédeszkozok, anyagok, kellékek
funkcionalis alkalmassaganak vizsgala-
ta (verifikacio)’. A teszt lefolytatasahoz
szlikséges, az addig ismerttSl eltérg,
vagy mas specifikaciot, elvaras-matrixot
a minGségbiztositasnak és a folyamat-
mérnokségnek kell biztositania. (Azaz a
validacio a tesztelésen kivil esik.)

3. Szakismeret- (kompetencia-) és
képesség-alkalmassag tesztelés

A dolgoz6i hozzaértés/képesség dontGen
befolyasolja a termék mingségét és a ter-
melési hatékonysagot. Ennek ellenére a

tesztfolyamatok csupan a dolgozéi hiba
kimutatasaig mennek el, mert a human
feltételekkel részben a termelés, részben
az oktatasi osztaly foglalkozik. A tesztelé-
si eljarasok szigortan mdszaki, technolé-
giai alapokon maradnak. Onmagara a
tesztmérnokségre vonatkozéan, a teszt-
mérnokségen dolgozék kompetenciaja-
nak a szakmai és egyéb szempontok mel-
lett a kreativitast, a gyors dontGképessé-
get, a széles latokort és a nagy tesztelési,
mérési, alkotoi gyakorlatot kell megemli-
teni. Ez folyamatmérnoki munkaval nem
szerezhet6 meg.

4. Folyamatiesztelés

A folyamatok allandé vizsgalata és ira-
nyitdsa a folyamatmérnokség tertilete.
Ennek ellenére adott esetben el6fordul-
hat, hogy egyes folyamatok trendje, vagy
egyaltalan a célja, illetve a célhoz rendelt
eszkdzei nem megfelelGek. Egy ugras-
fuggvénnyel, vagy az egyedi hibakkal az
SPC nem tud mit kezdeni. Tehét jelentés
valtoztatasok, illetve valtozasok esetében
és az SPC modszereivel nem lekezelhet
problémaknal megtervezett folyamat-
tesztelésre is sziikség lehet.

5. Termékmaédositas-tesztelés
Termékmodositaskor  (fejlesztés, koltség-
csokkentés sth.) szlikséges az Un. préba-
gyartas, ahol az input és folyamatjellemzsk
pontos kézbentartasa mellett az output
gondos elemzése sziikséges. Bevezetett
FMEA-alkalmazasakor lehetéség nyilik az
FMEA-adatok és -stilyozasok (Sy) felilvizs-
galatara is. DOE® alkalmazasa is felmertil-
het, ha kellé id6 all rendelkezésre, egyéb-
ként az ésszerti és célorientalt tervezés al-
kalmazhato és altalaban elegendg is.

6. Uj termék bevezetésének tesztelése
Uj termék prébagyartasa, tesztgyartsa
pontosan megegyezik a termékmodositas-
nal alkalmazottal, de az j termék Uj jel-
lemzGinek (4j gépek, programok, folyama-
tok, specifikaciok) figyelembevételével.

7. Hibaanalizalas

A gyartés alatt (és az outputnal) jelentkezé
hibak (funkcionalis esetben) feltarasa min-
dennél fontosabb. Az analizisnek az alab-
bi kérdésekre kell valaszt adnia:

Kiilsé vagy belsg hiba?

Ha kiilsé, akkor:

B beszallitoi, specifikacios, vagy mas,
m felhasznal6i eltérés,

m kornyezeti ok.

Ha belsd, akkor:

m dolgozdi,

véletlenszer(i (statisztikus),
folyamat,

eszkoz (gép-program) hiba,

egyéb.

Az analizis eredménye 6nmagaban
kevéssé hasznalhat6 informacio. Ezt ér-

telmezni kell, amely értelmezés soran

a menedzsment, a mingségbiztositas és

a folyamatmérnokség részére az alabbi

adatokat és jelzéseket kell el6allitani:

B A hiba egyedinek (egyszerinek, nem
befolyasolhaténak) tekinthetd.

m A hiba egy fluktuacio része a szo6ras
novekedése tovabbi vizsgalatokat és
beavatkozast igényel.

m A hiba egy trend része beavatkozas
sziikséges.

m A hiba konstrukcios: fejlesztési be-
avatkozas sziikséges.

B A levonhaté konkliGziok értelemsze-
rlien egyéb szempontokat és javas-
latokat is tartalmazhatnak.

Az analizis 6sszefoglalasat egy fordi-
tott Ishikawa-abraval lehet szemléletessé
tenni: a vizsgalati kovetkezményt kauza-
lisan, miszakilag bizonyitottan végigve-
zetni a gyokérokig, illetve -okokig.

Lehetett olyan vallalattal talalkozni,
ahol a tesztelés a mingségbiztositas egy
alarendelt, analizisre szoritkozé részeként
tzemelt, aminek kovetkezményeképpen
egy megéllapitott SMT-biztositék hibaja el-
lenére (amely sorozatban el6fordult, és jol
azonosithaté volt a gyartésoron az okozott
hiba) a munkadarabokat tovabbi 2...5 al-
kalommal beépitették, és Gjramérték, mert
a folyamatmérnokség eredetileg ezt az el-
jarast irta el6. Tobb szaz, tobb ezer telje-
sen folosleges beépités, mérés és kiszere-
lés koltségét okozta az, hogy a tesztelés
eredményeinek felhasznalasat nem kell6-
en integraltdk a folyamatokba.

8. Késztermékieszielés
A készterméktesztelés némileg atfedés-
be kertilhet a min6ségbiztositas vizsga-
lati médszereivel, ezért itt a ,vevisze-
mes”, vizualis és a funkcionalis tesztek-
t6l eltekintiink (hiszen a mingségbizto-
sitas ezt folyamatosan végzi).
B Tart6ssagi (tartos tizemi proba, ége-
tés, jaratas) teszt.
B Stressztesztek, amelyek a normal
mUkodési tartomanyon kiviil esnek,
B Dead-tesztek, a m(ikodési hatarérté-
kek specifikalasa érdekében. (Ez
roncsolasos vizsgalat, példaul a to-
réstesztek, talterheléses tesztek.)
Ezeknek a teszteknek és az eredmé-
nyeik (meghibasodasaik) vizsgalatat a
tesztmérnokség végzi, de a mennyiségi
meghatarozasat és statisztikai feldolgo-
zasat célszerlien a mindgségbiztositas-
nak kell meghataroznia.

9. Vevii reklamacids tesztelés

A vevéi visszaru (reklamacio) vizsgélata
teljes egészében (vizualisan is) a teszt-
team feladata. Analizise kell6en mélyre-
hat6, a minéségbiztositas és a menedzs-
ment részére hasznosithaté formaban.
Esetenként itt alkalmazhat6 a 8D’ eljaras
is, az azonnali intézkedésekre az analizis
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folyamataban mar javaslat adhat6 a tars-
osztalyok részére.

Tesztelési szintek (mélységek)

1. Vizualis

A vizualis (vevGszemes) vizsgalat alta-

l[aban a mindségbiztositas feladata. Két

esetben kell a tesztmérnokségnek fog-

lalkozni vizualis vizsgélattal:

m Vevéi reklamacié esetében, hiszen
ekkor a kivalté okot is keresni kell.

B BelsG ellendrzéskor (sorozatos hi-
anyzo6 alkatrész, vagy hiba).

Ide szamithatjuk még az an. hideg-
tesztet is, amikor miszeres, vagy egyéb
méréssel célorientalt, részleges ellendr-
zést végzlink, azaz a vizsgalandé darab
tizembe helyezése nélkiil végziink ma-
szeres ellenérzést.

2. Altalanos (funkciondlis) teszt

Ez egy megy-nem megy (Go-NoGo)
teszt, a mikodéképesség vizsgalata az
ésszer(i és értelemszer( feltételek sze-
rint. Tartalmazza az el6z6 vizsgalatot is.

3. Specifikacids ellendrzés

A specifikacios ellenérzés tartalmazza az
el6z6 két vizsgalatot, és ezenkiviil tartal-
milag és kvantitativ 6sszehasonlitasra ke-
ril a dokumentalt specifikaciés adatok-
kal a vizsgalt darab (referens) megfelelé
adata, amelyeket mar altaldban mérni
kell (verifikacios jellegti eljaras).

4. Miiszaki (generalis) megfeleltetés
(adott célra jo-e?)

Az el6z6 vizsgalatokon tal, validacios
eljarashoz hasonlithatéan, nem csak a
specifikalt, hanem a felhasznalé (vevd)
szempontjabél szoba johet6 mas jel-
lemzék mérése és értelmezése is meg-
torténik. Ennek alkalmazasakor derdl-
hetnek ki a rejtett, a vevét bosszant6,
ingerl6 — de a specifikacionak még
megfelel§ — megoldasok, makodési jel-
legzetességek, tervezési melléfogasok."

5. Hibaanalizis
Amennyiben egy termékrél, annak ré-
szér6l, avagy alkatrészérél kidertl a
nem-megfelelGség (falszifikalodik), ak-
kor ennek a mibenlétét meg kell hata-
rozni. Ennek velejaréja az el6z6 négy
vizsgélat elvégzése, majd annak megal-
lapitasa:

B kiilsé ok, mi okozta? (Ekkor tehat ki-
terjesztendd az ok vizsgélatara is)

m belsé ok, mi okozta? (Feltarand6 a
meghibasodas  val6szindsithetd
oka.)

m felhasznalasi ok (Konstrukcidhiba,
tervezési hiba, gyartasi hiba, egyéb.)
Ezt az eljarast a ,hibaanalizalas”-ban

érintettiik. Fontossaga folytan az analiza-

lasi modszereket kiilon is érintjuk.
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6. Stresszieszt
A késztermékek, részegységek és alkatré-
szek terheléses tesztelése.

Az eljarasban a névleges tizemeltetési
kortilményeken kiviil, példaul klimatikus,
akar a tilterhelésig elmend vizsgalata. Ter-
mészetesen a vizsgalatnak megtervezetten
és dokumentéltan kell torténnie, a kellg
hozzaadottérték képzddése érdekében.

7. Mélyanalizis

A mély analizis egy tervezett és hossza-
dalmas folyamat, amelynek soran a vizs-
galt objektum minden lehetséges és el-
képzelhetd jellemzdjének a vizsgalata,
analizise megtorténik. DoE alkalmazasa
nem indokolt, hiszen minden egyes mély-
analizis mas-mas sztikségszer( utakon jar,
és egyedi kisélettervezés sem a statisztikus
adatfeldolgozasnak, sem az idéhatékony-
sagnak nem kedvezne. Az FMEA haszno-
sithaté moda alkalmazasa elképzelhetet-
len a minden f6 alkatrészre vonatkozo
mélyanalizis elvégzése el6tt. (Az FMEA
altal képzett RPN"- Risk Priority Number
— érték a mszaki megalapozottsag nél-
kal illuzérikus, a mélyanalizisek nélkil
val6s elérejelzésre alkalmatlan.)

Analizalasi modszerek

Az analizalasi médszerek (4. abra) egy-
ben a javitasi médszerekkel is megegyez-
nek, hiszen ez gyakran nem is valasztha-
t6 el egymastol: a hibamegallapitas — ja-
vaslat/dontés — hibajavitas — ellenérzés
ciklikus folyamat része mindkettd. Eltérés
a céljaban van: amig a javitas célja a hi-
bas termék m(ikodéképességének helyre-
allitasa, addig az analizalas f6 célja a hi-

ba okanak felderitése.
i i-_
e

b .ll-hq—
4. abra. Analizalasi modszerek

Heurisztikus modszer

A heurisztikus moédszer |ényeges jel-
lemzdje, hogy a javitandd objektumrdl
a javitast végzének elégtelen az infor-
maltsdga. A javitas a préba-szerencse
eljarassal folyik, hosszu id6 alatt, ezért
nagyon alacsony hatékonysagi. Kije-
lenthetjiik, hogy hibafeltarasra, -megél-
lapitasra és ennek igazolasara teljesen
alkalmatlan. A szakszerd, illetve szak-
mai vezetés nélkil hagyott dolgozdok
hajlamosak felvenni ezt a munkastilust.

Egyetlen elénye a modszernek, hogy

betanitott munkaval is alkalmazhaté. El-
sGdlegesen egy szakember vezetésével,
korlatozott terjedelmd, azonos/hasonléd
(rutinszer(i) sorozatos feladatok végzésé-
re tervezhet§ sikerrel.

Analitikus modszer

Az analitikus eljaras az approximativ
megkozelitést alkalmazza. Az objektumot
tobb f6bb részre osztja, majd az egyes ré-
szek hibatlansagat igazolja, illetéleg a hi-
bas részt lokalizalja. Ezt kovetben, tetsz6-
leges ciklus alkalmazasaval, a hibas részt
ismételten tobb Osszetevére osztja, és a
megfelel6 tsszetevok kizarasaval jut el a
hibas részig, alkatrészig. Sziikség és kell§
szakértelem esetében az eljaras akar az
atomi szintekig folytatédhat. Tébb, egy-
idejtileg, illetve egymastol fliggé hiba ki-
mutatasara is képes. Rendkiviil munka- és
idGigényes modszer, de a legmegbizha-
tobb eredményességli, és az egyedi hibak
analizélasara a legalkalmasabb.

Szintetikus modszer

A szintetikus médszer az el6zének az el-
lentettje: jonak mindsithets (el6zéleg el-
lenérzott, vagy egy masik munkadarab-
ban j6l tizemel6) alkatrész, egység beépi-
tésével, a javitand6 objektum megjavula-
saval igazolja a hibat. (Ezért némelykor
keresztprobanak is nevezik.) A klasszikus
keresztprobanal a kiépitett, hibasnak vélt
darab Gjboli beépitésével, a hiba ,atvite-
lével” igazolhat6 a kiépitett darab (egy-
ség, alkatrész) hibgja.

Szintén szintetikus médszer az, ami-
kor egy ,mintadarab”, etalonként szolga-
16, ellendrzott darab beépitésével (cseré-
jével) igazoljuk a hibat.

A mobdszer eléggé gyors, de nehezen
verifikalhat6 eredményességii. A vizsgalat
ugyanis csak meglehetésen drasztikus be-
avatkozéssal (kiépitések-beépitések) vé-
gezhetdk el, és a beavatkozassal esetleg hi-
bakat sztintethettink meg, vagy hozhatunk
|étre akaratlanul, s6t észrevehetetlendil.

A moédszer alkalmas tobb azonos/ha-
sonl6, vagyis sorozathiba azonositasara.
Néhany, azonos hibaval kiesé darabnal
elvégzett szintetikus javitassal (kereszt-
probaval) statisztikailag igazolhaté a hi-
bas egység/darab sorozathibaja.

Ez az igazolas csak tovabbi analitikus
elemzés soran emelhetd a tényszerd, ka-
uzalis bizonyitottsag szintjére.

Rutin médszer

A rutin médszer alkalmazasa a nagyon
jol ismert munkadarab és sokféle tulaj-
donsagaval, mikodésével tisztaban lévé
analizalé szakembernél lehetséges. Ek-
kor a hibajelenség és esetlegesen egy-két
ellenérzé mérés megismerése utan, félel-
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metes gyorsasagl és hatékonysagu hiba-
megallapitast tesz lehetévé. Kivilallok
szamara nehezen feldolgozhato, érthets
eljaras, ugyanis ekkor a tényleges vizsga-
latot és a kovetkeztetések sorat a szakem-
ber fejben végzi el.

Kevert madszer

A kevert médszer nem nevezheté 6néllo
moédszernek. Az esetek tobbségében a
modszerek keverten, gyakran még egy
vizsgélatnal is egyidejdleg kerilnek al-
kalmazasra. A j6 szakember torekszik a
rutinszer( vizsgalatra, a vezetés altalaban
a szintetikus médszer eredményét latja at
konnyedén, ezért ezt koveteli, a hianyos
dokumentacio, vagy 4j termék hajlamosit
a heurisztikus eljarasra. Mindezek ellené-
re, mindezeket a médszereket kovetniiik
kell az analitikus eljarasnak, mert a kau-
zalis, szakszer(i bizonyitast és a helyes
kovetkeztetéseket az analitikus eredmé-
nyek ismeretében lehet megtenni.

A javitasi modszerek alkalmazasa

A kovetkez6 tablazat 6sszefoglalja a javi-

Gyorsasag

Javitasi eredményesség

Egyedi esetben kicsi,
egyébként nagy

Tobb hiba kezelése

Szakmai megalapozottsag,
az eredmény hasznossaga

Nagy mennyiség kezelésére

Nyeresége Nagy
mennyiségnél,
analitikus

iranyitassal nagy

tasi modszerek legfontosabb jellemzéit.
Megfelel6en silyozva a tényezdket,
rangsorolhatjuk a moédszereket a kiva-
natos feladathoz. Ez mar az operativ
TESZT-menedzselés feladata.

A javitasi moédszereket a jellegzetes-
ségiiknek megfelelGen, egyidejiileg, és
parhuzamosan alkalmazva érheté el a
leghatékonyabb miikodés, ezzel a leg-
jobb koltség/nyereség arany. Mint latha-
t6, a javitds megszervezése, optimaliza-
lasa nem egyszer(i, nem lehetséges el-
intézni néhany szakember, vagy betani-
tott munkas letiltetésével a hibas dara-
bok mellé.

Konklizié

A fentiekben igyekeztek attekinteni a
tesztmérnokségi feladatokat, és mod-
szereket. Ertelemszer(ien ez egy vazla-
tos, és nem mindenben részletesen ki-
dolgozott munka, hiszen minden valla-
latra ugyanazt a receptet nem lehet al-
kalmazni. Az alkalmazasa mar csak a
konkrét feladatok, szervezeti megolda-
sok és egyéb tényezdk ismeretében le-
hetséges.

Nagon st Nagron s

Nem lehetséges Nem lehetséges

Kivalo Ondlloan alig

Alkalmas Alkalmatlan Csak korlatokkal

ElsGsorban a
tarsosztalyok
részére, és a
hibak megel6zése
érdekében

Jo

Csak korlatokkal

Tartos idej
gyartasi ciklusban
nagy

Gyors
minGség-ellendizésre,
sori kiesések
eldzetes analizisére
alkalmazva magas

alkalmazando,
ekkor kiemelkedd

1 SPC: Statistical Process Control, azaz kb. statisztikus folyamatvezérlés. A mérések és az eljarasok szamszerdsithetd adatainak statisztikai elemzésével
és az ebbdl kovetkeztetett modszerekkel igyekszik egy-egy gyartmany pontossagat és annak szorasat egy meghatarozott tartomanyon beliil tartani.

2 APareto-elemzés alapja az a megfigyelés, hogy a hibak (problémak) nyolcvan szazalékat a hibaokok 20%-a okozza. Ezért a Pareto-elemzés soran meg-
hatérozott f6 hibaokok feltarésara és elharitsara a rendelkezésre allo er6forrasok 80%-at célszer(i mozgdsitani.

3 Ok-okozati abrazolas. Az okok felsorolasa, abrazolasa egy halcsontvazra hasonlit, ezért halszalkadiagramnak is nevezik. Lényege az okozathoz veze-
16 okok szemléletessé tétele. Ezt Dr. Kaoru Ishikawa alkalmazta el6szor.

4 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) durvan azt jelenti: meghibasodasiméd- és hataselemzés. Az eljarasban minden lehetséges okot, annak eld-
fordulsi esélyét és kiderithetGségi valosziniiségét veszi szamba. Ebbdl szamit egy kockazati tényezdt, amelyet a hibaokhoz rendel. Még egy rendki-
viil gyakorlott szakembereknél is rainyomja a modszerre a bélyegét a szubjektiv véleményalkotas, ezért az objektiv kockazati szamok mogétt csekély
a realitds.

5 Eztaszomyd kifejezést nem lehet igazan leforditani. Arra utal, hogy egy okozatot utdlagosan, szubjektiv véleményalkotassal vezetiink vissza valamely
okra, okokra, és ezt mintegy magyarazatképpen mutatjuk be.

6 Falszifikacio: itt a nemmegfeleldség igazolasa. Egy tesztvizsgalattal nem igazolhato egy alkatrész, anyag stb. hasznalhatdsaga, hiszen szamos tényezét,
elvarast nem is tudunk el6zetesen specifikalni. De az el6zetes elvarasoknak valé nemmegfeleléség jol kimutathato. Ez a falszifikacio.

7 Verifikicio (igazolas) az az eljaras, amelyben a vizsgalat targyanak megfelel6ségét igazoljuk, az el6zetes elvarasaink szerint (megfelel a vart el6irasai-
nak). Validacio (érvényesités) soran azt igazoljuk, hogy a vizsgalat targya alkalmas arra a célra, amelyre eredetileg szanjak.

8  DoE: Design of Experiments. Kisérletek tervezése (és kiértékelése). A gyakorlatban a Dok szinte kizarolag a kisérletek statisztikai jellegi értékelésével
foglalkozik, a kisérlettervezés és az eldzetes elvarasok meghatarozasa ritkan keriil teritékre.

9 El6szor a Fordnal alkalmazott eljarés a Global 8D. Tulajdonképpen a lényege maga a process, vagyis a nem kellden kreativ és kezdeményezd-
képesség(i dolgozok szamara egy eldiras, folyamat meghatarozasa egy probléma lekezelésének lépcsifokaira. Nagy elénye, hogy dokumentaltsaga
folytan a megoldas érdekében tett Iépések konnyen ellendrizhetdek.

10 Ennek az elhanyagolasa vezethet olyan bosszantd hibakhoz, hogy pl. egy CD-lejatsz6 a behelyezett hibas lemezt tizenhétszer kiséreli meg beolvasni,
mieldtt lefagy a szamitogép. Kozben a lemez se ki, se be. A firmwareprogramozojanak pusztan annyi visszajelzés kellett volna, hogy néha elfordul
egy-egy hibas CD-lemez.

11 RPN: Risk Priority Number, azaz kockazatisorrend-szam. Egy fiktiv, el6zetesen becsiilt érték a meghibasodas kockazatanak felmérése érdekében.
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Szilicium kontra kvarc

|d6zitési kovetelmények teljesitése
Uj megkozelitésben altalanos célu
és nagy teljesitményii alkalmazasokban

JOSEF NEUBAUER

Ahogy az drajel-frekvenciak sziinteleniil emelkednek és az alkalmazasok
egyre tobb és tobb kiilonbhdzo frekvenciaji orajelet igényelnek, a hagyo-
manyos kvarcoszcillatorok is egyre inkabb teljesitoképességiik hatarara
érkeznek. Az Integrated Device Technology (IDT) szilicium iddzitdgenera-
torai ellenallhatatlan alternativai lehetnek a kristalyoszcillatoroknak
nemcsak az olcso, altalanos célii, hanem a nagy teljesitményii adatkom-
munikacids, optikai halozati vagy storage-rendszeralkalmazasokhban is...

A kvarcoszcillator-technologia egyik
alapelve, hogy a kvarc vékonyodasaval
a frekvencia novekszik. A kristalyoszcil-
latorok gyart6i ezért az egyre nagyobb
frekvencias eszkozeiket a kristaly vas-
tagsaganak csokkentésével, szogben
vagasaval (AT vagy XT vagasok), vagy
Mesa-struktdrak alkalmazasaval igye-
keznek elérni. E modszerek nem elha-
nyagolhat6 hatranya, hogy mindegyik
rendkiviil munkaigényes és koltséges.
Ezenkivil nagyobb kihivasokat tamasz-
tanak a gyartas alatti alkatrészkezelés-
ben is, és ez hatassal van a termék meg-
bizhatésagara is. Az egyik megoldas
talhangolt kristalyoszcillatort adott,
amely az alapfrekvencia sokszorosaval
mukodik. Bar ezekkel a tdlhangolt osz-
cillatorokkal elérheték a nagyobb frek-
venciak, sokkal nagyobb kértiltekintés
sziikséges a kezelésiikhoz, és nem sza-
badulnak a ,mechanikus” kristalyosz-
cillatorokban eredendéen meglévé ala-
csony megbizhatésagtol.

Ennél robusztusabb alternativa, ha a
hagyomanyos kristalyoszcillatort az
IDT™ valamely sziliciumalapt o6rajel-
generatoraval helyettesitjik. Az IDT ter-
mékportfélidjaban szerepelnek olcso,
kisfogyasztasu, altalanos célu orajelgen-
erator-eszk6zok is a koltségérzékeny al-
kalmazasok szamara (set-top-box-ok,
digitalis televiziok, DVD-felvevék, tobb-
funkciés nyomtatok és egyéb végfel-
hasznal6i termékek). Az Gj, szub-
pikoszekundumos jitterii FemtoClock™
sorozat( termékek célteriilete a nagy se-
bességli kommunikaciés alkalmazasok.
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1. abra. Set-top-hox iddzitdgeneratorai

A sziliciumalapt érageneratorok al-
kalmazasanak el6nyei gyartasban és
tesztelésben is megmutatkoznak. Az
IDT-termékvonal tartalmaz tébb in-cir-
cuit programozhat6 o6ragenerator-esz-
kozt is frekvenciaszegélyezési képes-
séggel. Ezekkel az eszkozokkel a rend-
szer stabilitasa tesztelhet6 az orafrek-

vencia novekedésének fliggvényében,
igy a gyartok egyszerGen ellendrizhetik,
hogy a rendszerek elegend6 tartalékkal
rendelkeznek-e a megbizhaté miikodés
biztositasa szempontjabél. A szilicium-
alapti megoldasok kiszallitasi ideje ra-
adasul jelentésen rovidebb, mint a
kristalyoszcillatoros megoldasoké (kb.
6 hét az IDT-megoldasok esetében,
szemben a kristalyoszcillatoros megol-
dasokra jellemzé 10 ... 12 héttel).

Kisebb kartyahelyigény és koltségek
egyedi megoldasokkal

Az IDT 6raeszkozokkel kétféleképpen
is elérheté koltségesokkentés. ElGszor
is: jellemz&en alacsonyabb egy szilici-
um éragenerator kimeneti frekvencian-
kénti darabéra, mint kristalyoszcillator
esetében, valamint a sziliciumgenera-
torok rugalmassaga és programozhat6-
saga csokkenti a teljes alkatrészszamot.
Masodszor: az IDT és a hasonlé gyar-
tok gyorsan képesek az egyedi vasarloi
igények teljesitésére, amellyel adott
esetben még tovabb csokkentheték a

=

koltségek nagy darabszamu alkalmaza-
sokban is.

Vegyilink egy set-top-box késziilé-
ket, amely tartalmaz tiz kristalyoszcilla-
tort, egy fesziiltségvezérelt kristalyosz-
cillatort (VCXO-t), zérus késleltetést
puffert és egy audio-6rageneratort (lasd
1. abra)!
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2. abra. Set-top-hox iddzitése IDT-megoldassal

Ha ezt a hagyomanyos konfiguraci-
ot egy IDT-féle megoldassal véltanank
fel, elegendS lenne egyetlen integralt
o6raszintézer és egy VCXO (lasd 2. ab-
ra). Ez tizenegyrél mindossze négy da-
rabra csokkenti az alkatrészigényt, érté-
két tekintve pedig 5 dollarrél 2 dollarra.

A koltségmegtakaritasok mellett a
sziliciumalapti megoldasok a kartya-
hellyel is takarékosabban bannak, és
nagyobb a megbizhatésaguk is. Egy
kristaly és egy 8-labi, MSOP-tokozasu
oszcillator kombinalt helyigénye ha-
sonld egy 5x7 mm-es feliiletszerelt osz-
cillator helyigényével, a sziliciumalapu
eszkoz nagyobb funkcionalitasa pedig
azt jelenti, hogy azok tobb oszcillatort
is ki tudnak valtani.

Tobbszords frekvencia- és
fesziiltségkimenetek

Az IDT idézitékon kivalaszthaté szor-
z6k lehet6vé teszik tobbféle érajel el6-
allitasat: eltérhetnek frekvenciajukban,
tapfesziiltségiikben 1,2 ... 3,3 V kozott
ugyanazon aramkoron belil. A szorzék
rendkivil pontosak, a legtobb eszkoz 0
ppm szintézishibaval makodik. A kime-
neti frekvenciakat egyvég(i LVCMOS/LVTTL
vagy differencialis PECL/LVPECL/LVDS
kimenetekkel allitjak el6. Néhany
differencialis eszkoz tartalmaz PCI
Express™-re optimalizalt HCSL-kime-
netet is az elektromagneses interferen-
cia csokkentésére.

Meghizhatébb miikddés és kisebh
gyartasi koltségek

A sziliciumalapt 6rageneratorok rugal-
massaga és programozhatésaga azt je-
lenti, hogy egy szimpla, standard, prog-
ramozhaté IDT oéragenerator tobbféle
alkalmazasban is hasznalhat6, amellyel
jelentésen csokkentheték a raktarkész-
letek és rovidithetk a kristalyoszcilla-
torokra sokkal inkabb jellemzd, hossza
kiszallitasi id6k.

Az IDT orageneratorokba olyan
funkciokat integraltak, amelyek nem-
csak csokkentik a gyartasi koltségeket,
hanem novelik a végtermék megbizha-
tésagat is. A frekvenciahangolhatésag
tamogatja a frekvenciaszegélyezést a
gyartas tesztfazisaban is, amely vég-
eredményben csokkenti a terepen ki-
alakult hibak szamat és a nagyobb tel-
jesitményt orajel-talhajtéssal is. A stan-
dard, feliletszerelheté SOIC, TSSOP,
QSOP, TSOT-23 és QFN tokozasu val-
tozatok lehet6vé teszik, hogy ezekkel
az oszcillatormegoldéasokkal véglege-
sen szam(zhet6 legyen a hagyoma-
nyos kristalyoszcillatorok betiltetéséhez
sziikséges kézi forrasztas.

Kisjitterii FemtoClock™ termékek nagy
adatsehességii alkalmazasokhoz

Az Gj FemtoClock-termékcsalad tagjait
nagy adatsebességli alkalmazasokhoz,
rendkivil alacsony faziszajjal tervezték.

Az iparban szub-pikoszekundumos jit-
terteljesitményt els6ként felmutato
FemtoClock-termékek legfontosabb fel-
hasznalasi teriiletei a tavkozlési, optikai
halézati és storage-alkalmazasok.

Az IDT FemtoClock eszkozok jel-
lemzé determinisztikus jitterteljesit-
ménye 500 ... 900 fs (femtoszekun-
dum), amely pératlan a sziliciumalapud
6rageneratorok tekintetében, és jelentds
fejl6dés az SAW sz(ir6k teljesitményé-
hez képest. Tamogatnak kilonféle ha-
[6zati szabvanyokat, pl. 1, 2 és 4 Giga-
bit Fibre Channelt, 1, 10 és 12 Gigabit
ethernetet, Serial ATA-t, SONET-et,
SDH-t és XAUI-t.

Az IDT FemtoClock-alkatrészek kiil-
s6 Orajel-referenciarél vagy még akar
35 MHz-es, olcsé kristalyrol is elfogad-
nak bemenetet. A szimpla kimenet(
verziok helytakarékos, 3x3 mm-es, 8-
kivezetési TSSOP tokozésba keriilnek,
mig a dual és quad kimenetd verziok 20
és 24 kivezetés(i TSSOP tokozast kap-
nak. Egyetlen szimpla IDT FemtoClock-
termékkel akar négy, dragabb, nagy-
frekvencias oszcillator valthato ki.

Fejlesztoeszkizok

A FemtoClock-os rendszerek teljesit-
ménybecslésére a mérnokok szamara
egy kis helyigényl COR (kristalyoszcil-
lator-potlas) demokartya all rendelke-
zésre, amely egy standard LVCMOS/TTL
oszcillator 5x7 mm-es helyére illeszthe-
t6. Segédlet mutatja, hogyan lehet egy
8-vezetékes TSSOP IDT FemtoClock
eszkozzel diszkrét kristalyokat kivaltani
az eredeti helyigény megtartasa mellett.

A sziliciumalapi drageneratorok
elonyeinek dsszefoglalasa

A szilicium éragenerator alkalmazasa a
hagyomanyos kristalyoszcillatorokkal
szemben tobb elénnyel is kecsegtet: na-
gyobb funkcionalitas, rugalmassag,
megbizhatésag és rendelkezésre allas,
valamint lényegesen alacsonyabb da-
rabar és kartyahelyigény [ényegében
akarmelyik nagy adatsebességl alkal-
mazasban. A kristalyoszcillatoroknal ki-
sebb és olcsobb, szimpla IDT eszkoz
tobb, akar kiilonbozé frekvencidja és
fesztiltségli kimenetet is meg tud hajta-
ni. A valasztékdban megtalalhaté az
akar 9 darab, legfeljebb 250 MHz frek-
vencidja, 1,2 ... 3,3 V fesztiltségl kime-
netet biztosité valtozat is. Léteznek
szimpla végl és differencialis valtoza-
tok is, zérus késleltetésti pufferrel is. Az
IDT FemtoClock-sorozat az iparaghan
elséként volt képes 1 ps ala vinni a jit-
terteljesitményt, amely Gj lokést ad a
tavkozlési, optikai halézati és storage-
alkalmazasoknak.
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HCMC, a mikrokontroller-alapi
modularis vezerlo (3. resz)

IFJ. PALINKAS TIBOR

Elekironikai megvaldsitis
Modulok soros felfiizése

Az elektronikai megval6sitasnal az egyik
alapveté szempont a modularitas. Az al-
taldnos modulok tetszéleges sorrendben
és szamban épithetSk be a rendszerbe,
egy bizonyos kereten beltil. A modulok
szamat f6ként az adatvonalak szama és a
fizikai méretek korlatozzak. A kommuni-
kaciés protokoll alapjan az elvi hatar
255 modul. A modulok a jelen csillag-
pontos felépitésben idémegosztasos
rendszerben hasznalhatjak a buszt, ezért
a 255-0s elvi hatar nem jelent gyakorlati
korlatozast, mivel ennyi modul esetén
mar nagyon kevés id§ jutna egy modul-
ra. Ezt a modularitast mind az elektroni-
kai, mind a mechanikai megvalésitasnak
tikroznie kell.

Tobb lehetséges mechanikai megol-
das kozul azt valasztottam, hogy minden
modul bal oldalan a busz egy 25 pélust
csatlakozén belép, majd a jobb oldalan
egy masik 25 pélust csatlakozon kilép.
A belépdcsatlakoz6 ,apa”, a kiléps
,anya”. fgy a modulok tetszSleges sor-
rendben egymas utan kapcsolhatok, egy
vonat vagonjaihoz hasonléan.

Ha a modulokat vasti kocsikhoz ha-
sonlitottam, akkor a mozdony a buszve-
zérl6. A buszvezérl6 modul abban tér el
a fentiektdl, hogy nincs bejové buszcsat-
lakozéja, tehat mindig a lanc kezdépont-
jan kell elhelyezni. A buszvezéré az
egyetlen fix, kotelez6 modulja a rend-
szernek, a buszvezérlés mellett eléallitja
a tapfesziltségeket és az orajelet is.
(5. abra; balrél jobbra a buszvezérls, egy
PC-modul és egy processzormodul alkot-
ja a prototipus-HCMC eszkozt.)

5. abra. Sorosan felfiizott modulok
(prototipus)

A buszon megtalalhatéak a tapfe-
szultségek, a fold, az orajel és az adatvo-
nalak. A fentiek az adatvonalak kivételé-
vel egyszer(ien ,atfolynak” a modulon,
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tehat a kimeneti csatlakozé ugyanazon
laban lépnek ki, mint amelyiken a be-
jovécsatlakozon beléptek. Az adatvona-
lak esetén ez nem igaz: itt minden modul
levalasztja az elsé két vonalat maganak,
a tobbit pedig kettével eltolva adja to-
vabb. igy ami a jelen modulnak a 3. és 4.
adatvonala, az a kovetkezé modul 1. és
2. adatvonala lesz (6. abra).
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6. abra. A busz felépitése

Emeletes felépités

A fenti megvalésitas ideélis a prototipus
teszteléséhez: az egyes modulok nagyon
konnyen elérhetbk, egy 6sszeallitas egy-
szerlien szétszedhets, a modulok cserél-
hetéek. Dobozolni azonban egy ilyen
megoldast nem igazan lehet, és az egyes
modulok régzitése is nehezen megoldha-
t6. Egy Gj berendezés fejlesztése soran a
fenti, kényelmesen tesztelheté megoldas
mellett célszeri a modulokat ,,emeletes”
kivitelben is elkésziteni.

Ebben a kivitelben minden modul egy
egység méretl, téglalap alakia szerel6la-
pon helyezkedik el. A panelek négy sar-
kan, definialt helyeken furatok vannak. A
téglalap egyik kozépvonala mentén, a két
szélét6l egyenl§ tavolsagban egy-egy csat-
lakoz6 helyezkedik el. Az egyik a panel
hatoldalan talalhat6, ez a busz bemeneti
csatlakozoja. A mésik 180°-kal elforgatva,
a panel alkatrészoldalan kertl elhelyezés-
re. A tapfesziiltségekre, drajelre, foldre és
adatvonalak atadaséra, levalasztasara és
eltolasara ugyanazok a szabalyok érvé-
nyesek, mint a soros felf(izés esetén.

Ebben az esetben azonban a modulo-
kat nem egymas utan csatlakoztatjuk, ha-
nem egymas folé. Az als6 modul a busz-
vezérl6. A tobbi modul tetszéleges sor-
rendben és szamban egymas f6lé illeszt-

hetS. A mechanikai rogzitést a négy furat
biztositja: minden szint kozott négy tav-
tart6 helyezkedik el. Amennyiben egy
szint magasabb, mint a busz csatlakozé-
ja, egy tetszGleges hosszlsagu flexibilis
toldoelemet kell beilleszteni s hogy az
ilyen toldéelemek beszerelése egyszer(i
legyen, a busz csatlakozéit célszer( a pa-
nel széléhez kozel elhelyezni (7. &bra).

Dobozolas esetén célszer(i legaldbb
egy, vagy inkdbb két modulnak helyet
hagyni az oszlop tetején, amennyiben a
buszon még van ennyi szabad vonal. igy
viszonylag kis helypazarlassal garantal-
hat6 bizonyos szint(i fejleszthetGség, fle-
xibilitas.

7. abra. Emeletes felépités

Alaplap

Az el6z6 két megoldas nagy elénye volt,
hogy mindossze egyetlen kihasznalatlan
csatlakozé marad (az utols6 modul ki-
menete) és az, hogy a buszvezérl mé-
rete kevéssé fligg a rakotott modulok
mennyiségét6l. Természetesen ezek a
megoldasok is korlatozzak a maximali-
san felhasznalhaté modulok szamat, mi-
vel minden modulnak dedikalt adatvo-
nalai vannak.

Ha az egyszerre beépitheté modulok
szaméat korlatozzuk, akkor kézenfekvd
megoldas az, hogy a buszvezérl§ egy
Lalaplap” legyen, amin minden modul sza-
mara egy sajét csatlakoz6 talalhat6 (8. ab-
ra). Ez a soros felftizéshez képest konnyebb
dobozolhatésagot biztosit, mikdzben az
egyes modulok egyszer(ibben cserélheték,
mint az ,emeletes” felépités esetén.

Ennek a megoldasnak persze hatra-
nyai is vannak. Nyolc modul esetén mar
nehéz olyan kivitelt tervezni, ahol kényel-
mesen hozzaférhetiink az egyes modu-
lokhoz pl. mér6zsindrral. Ha egy adott
modulszamra elkészitjiik az alaplapot,
mikdzben egy adott tényleges berende-
zésben csak feleannyi modulra van sziik-
ség, akkor elég sok helyet pazarolunk. Ha
pedig az adott berendezés ,kinovi” a ren-
delkezésre all6 helyet, nem elég a dobozt
lecserélni, Gj alaplapot is kell épiteni.

Processzormodul, /0 modul
A processzormodul feladata az, hogy he-

lyet adjon egy kontrollernek, amely csak
a busszal kommunikal. Késébb persze ez
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8. abra. Modulok egy kozds alaplapon

kivalthat6 olyan modullal is, amely mar
valédi processzort tartalmaz, de egyszer(
vezérlési feladatoknal elegendé egy kon-
trolleres processzormodul is. Az alabbi-
akban egy univerzalis, kis kapacitasu
processzor- és 1/O modult mutatok be.

A szoftver

A feladat egy olyan firmware elkészitése,
amelyet a modul gyartasakor égetiink a
kontrollerbe. Mivel a 2. réteg virtualis sza-
mitégépe elegends flexibilitast hagy az
adott feladat elvégzéséhez sziikséges szoft-
ver megirasara, ezt a firmware-t valészind-
leg a kész modulon mar nem kell médosi-
tani. A szoftver f6 feladatai (egy modul al-
talanos feladatai szempontjabdl; 9. &bra):

Ben
&

9. abra. Egy modul feladatai

megszakitasok kezelése,

a busz kezelése,

a virtualis szamitogép futtatasa,
feltlet a kiils6 Miniprog-parancsok il-
lesztésére.

Az alébbiakban ezen feladatok szoft-
veres megvalositasat ismertetem. Jelen
esetben a processzormodulrél van ugyan
sz0, de a tobbi altalanos modul program-
ja is nagyrészt megegyezik ezzel, a mo-
dulok kozotti szoftveres kiilonbséget a
kiils6 Miniprog-parancsok adjak.

A megszakitaskezelés lényege az,
hogy inicializalaskor engedélyezziik azt,
hogy a kontroller bizonyos események
bekovetkezésekor megszakitast general-
jon. A megszakitast kiszolgalé rutin fel-
adata, hogy a statusbitek elemzésével ki-
deritse, hogy pontosan mi valtotta ki a
megszakitast, majd a kivalté ok szerint
egy masik alprogramot hivjon az ese-
mény kezelésére.

A kivalté okok koziil talan a legfonto-
sabb az, ha a kontroller USART egységé-
nek bejové lzenetpuffere megtelt, tehat
a buszrél a kontroller sikeresen olvasott
egy bajtot. llyenkor a bajtot a program ta-
rolja a bejové tizenetpufferben, majd a
vart tizenet hosszatol fuiggéen cselekszik.
Ha az imént beolvasott bajt még az lize-
net fejlécét képezi, akkor tovabbi bajto-
kat kell olvasni. Ha az adat mar a csatol-
many része, akkor azt kell ellenérizni,
hogy az (j adat csatolasa utan a csatol-
many oOsszmérete eléri-e a fejlécben
megadott hosszat. Amennyiben igen, si-
keresen betoltottiink egy teljes Gzenetet,
igy a vezérlést atadhatjuk az lizenet fel-
dolgozasara irt szubrutinnak.

Az lizenet feldolgozasa a parancsbajt
elemzésével kezdédik. A parancsok egy
részét (szinkronizaciés parancs, adat-
blokk le- vagy feltoltés) a virtualis szami-
togép szamara tovabbitjuk, mas részeit
helyben dolgozzuk fel. A feldolgozas
utan a fogadépuffert Gritjik, hogy a ko-
vetkezd lizenetnek helyet adjunk.

A virtualis szamitégép futtatasahoz a
memoridban egy regisztertablara egy
olyan alprogramra, van sziikség és mely
képes a Miniprog-utasitasokat interpretal-
ni. Magat a Miniprog-programot a beépi-
tett EEPROM elején taroljuk. A virtualis
szamitogép a statusregiszter allapotai
szerint vagy var (pl. bejové adatra, szink-
ronjelre vagy egy N utasitas végére), vagy
beolvassa és értelmezi a kovetkezé utasi-

10. abra. A memériafoglalasok

tast. A beolvasas az utasitas cimének ki-

szamolasaval kezdédik, majd ennek
eredményét felhasznalva a 3 bajtos utasi-
tast atmasoljuk egy atmeneti taroloba. Er-
re két okbol van sziikség: a RAM-bél egy-
szer(ibb és gyorsabb elérni az utasitast,
masrészt néhany utasitas egyes operan-
dusait futds kozben atmeneti tarként
hasznalja. llyen esetben az EEPROM-iras
nagymértékben lassitana a parancs futa-
sat. Raadasul az atmeneti tarként hasz-
nalt operandus értéke az utasitas lefutasat
kovetSen elvész nem marad meg az uta-
sitas kovetkezd futasara, igy a hibakere-
sés is egyszer(ibbé valik.

Az elektronika

Ahhoz, hogy a modulok el&éllitasa egy-
szer(i és olcsé legyen, a buszvezérlésre
mindehol azonos tipust kontrollert hasz-
naltam, igy a processzormodulon is.
A processzor- és I/O modulokon a legegy-
szer(ibb kivitel esetén tovabbi kontrollerre
nincs is sziikség. A tapellatas és az orajel
osszesen 4 labat kot le, a busz tovabbi ket-
t6t. Ez azt jelenti, hogy egy processzormo-
dulba épitett kontroller 18 laba kozul 12
kihasznalatlan maradna. Ezt elkeriilendd,
a processzor és az I/O modulok szoftvere-
sen teljesen azonosak, s6t a panel is egye-
zik, csak a betiltetés kiilonbozé. Az aléb-
biakban ismertetem a harom eltéré betilte-
tés nyujtotta el6nyoket és hatranyokat.

Processzor, LED-ekkel és kapcsoldkkal
(11. abra)

A panelba betiltettink hat LED-et és egy
hattagii DIP kapcsolésort. Opcionalisan
egy hetedik kapcsol6 is megjelenhet,
jumper forméjaban. A K; vagy hatastalan,
vagy a resetfunkcio szerepét tolti be.
Utobbi esetben az adott processzor 6nal-
|6an reszetelhetd.

11. abra. A LED-ekkel és DIP-kapcsolokkal
kiegeészitett processzormodul
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Akivitel el6nye, hogy a processzor le-
hetGséget kap az allapotanak visszajelzé-
sére, a kapcsolokkal pedig konfiguralha-
t6 a program. Mivel a LED-ek a panelon
helyezkednek el, ezért azokat és a kap-
csolokat az Osszeszerelés és élesztés sza-
kaszara szanom, de segithetnek a hibake-
resésben is. Egy 6sszeallitott, bedobozolt
eszkoz esetén a felhasznélé kivilrél nem
fér hozza a kapcsolékhoz, nem lathatja a
LED-eket. (Persze a LED-ek és a kapcso-
16k kivezethetSek az el6lapra egyesével,
azonban ez nem szerencsés megoldas.
Ha ilyesmire van sziikség, célszer(ibb az
I/O modult hasznalni)

Processzor, ,,csupasz” kivitel

A panelba csak a kontrollert ltetjuk be.
Amit nyertink, hogy nem kell kiilon pa-
nelt tervezni a modulnak.

1/0 modul, 1. kivitel

Az elBbbi &bra szerinti kapcsolasnal,
amelynél a panelba LED-ek helyett atve-
zetéseket Ultetlink, az RA; ellenéllassort
pedig egy csatlakozéra (CN,) cseréljik,
hogy a LED-eket elélapra vezethessiik.
Ugyeljiink r4, hogy minden LED-del sor-
ba kosstink egy ellenallast az el6lapi pa-
nelon! A DIP kapcsolésor helyett szintén
egy csatlakozosor tiltethetd be, itt ellenal-
lasok nélkil vihetéek a kapcsolék/nyo-
moégombok az elélapra, mivel az RA, el-
lenéllassor betiltetésre kertil. Opcionali-
san betltethet6 egy CN; csatlakozé is,
ebben az esetben az elGlapra vihet6 a
+5 V-0s tapfesziiltség, illetve a GND.

A panelen a LED-ek helyett atkotése-
ket vagy jumpereket kell beépiteni.
Jumperek esetén hardveresen letilthatoak
az egyes LED-ek (dobozolas el6tt).

A megoldas elénye, hogy két vagy ha-
rom csatlakozéval az osszes kezel6- és
visszajelzé szerv kivezethets egy el6lapra.
Az RA,/CN, csatlakozénal (LED-ek kive-
zetése) kettGvel tobb furat talalhaté a pa-
nelen, igy hatpdlusa helyett nyolcpdlusa
csatlakozo6 is beiiltethetd. igy elkeriilhetd,
hogy szereléskor a kapcsolok és a LED-ek
csatlakozoéja 6sszekeverhet6 legyen.

1/0 modul, 2. kivitel

Ezt a megoldast akkor célszer(i valaszta-
ni, ha nincs moéd az elélapon egy kis pa-
nel elhelyezésére, mely a LED-eken kiviil
az ellenallasokat is tartalmazza. Ez az
I/O modul 1. kiviteléhez képest annyi
valtozast jelent, hogy nem az RA;/CN,
helyett épitiink be egy csatlakozét, ha-
nem az egyes LED-ek helyett. Sajnos, ez
azzal a hatrannyal jar, hogy 1 ... 6 db
kétpolust csatlakozot kell beépitentink
egyetlen hatpdlust helyett. Az ilyen csat-
lakozok sorrendjét konnyebb 6sszeke-
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verni és a huzalokat nehezebb esztétiku-
san elvezetni. Ez a megoldas mégis igen
elényos lehet, ha csak egy vagy két LED
kivezetésére van sziikség.

PC-modul

A PC-modul (12. abra) feladata kett6s.
Egyrészt lehetéséget ad arra, hogy egy PC
a rendszer egy moduljaként viselkedjen.
igy lehetvé valik a PC-hez illesztett m-
kodés, vagy tesztelhet6 a buszvezérls,
esetleg hibakeresési vagy diagnosztikai
céllal kivalthaté egy modul PC-vel. A ma-
sik feladat az, hogy maga a PC lehessen
a buszvezérlé egy modul szaméra. llyen-
kor a PC-modul utan kapcsolt elsé modul
nem a kozponti buszvezérlére csatlako-
zik, hanem a PC-re. Ez nagy segitséget je-
lent az egyes modulok tesztelésében.
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12. abra. PC-modul, RS-232

illeszto aramkarrel

A modulon 2 db 9 pélust csatlakozo
talalhat6. Az egyik a kliensként valo fel-
hasznalas esetén kapcsolandé a PC-re, a
masik a buszvezérl6-tizemmaodban. A két
tzemmod miikodhet egyiitt is. llyenkor a
PC két soros portjat vessziik igénybe.
Amennyiben a két port kozott masoljuk
az adatokat, gyakorlatilag lehallgathatjuk
a buszvezérl6 és az adott modul kozotti
kommunikaciét, sét akar meg is valtoz-
tathatjuk azt.

A buszvezérlé méd 2 jumper segitsé-
gével valaszthato ki. Alapallasban a PC-
modul utan kapcsolt modul az eredeti
buszvezérl6tsl kapja a jelet, igy a PC
buszvezérlG-csatlakozdja nem bekotott.
Ez médosithat6 a jumperek atallitasaval
gy, hogy a PC kapcsolédik a kovetkezd

modulhoz, az eredeti buszvezérl§ pedig
nem csatlakoztatott modult lat a kovetke-
z6 modul helyén.

Elektronikai szempontbél ez a modul
egy egyszer( szintilleszt6. A modulok
egymas kozott TTL-szintet hasznalnak az
RS-232 kommunikacié lebonyolitasara,
mikozben a PC felé £12 V-os jelszinten
kell az adatokat atvinni. A probléma igen
egyszer(ien athidalhat6 egy MAX232 fel-
hasznélasaval, amely négy fliggetlen csa-
tornan biztosit szintillesztést tgy, hogy
ekozben csak +5 V-os tapfesziiltségre
van sziiksége. Mivel handshake-et nem
implementaltam, a négy csatorna fel-
hasznélasaval egy darab MAX232 segit-
ségével megoldhat6é mindkét funkcio.

Buszvezérlo

A buszvezérl6 feladata is kettSs: egyrészt
ezen a modulon talalhat6 az az elektro-
nika, mely a tapfesziiltségeket és az ora-
jelet szolgaltatja az 6sszes tobbi modul
szamara, masrészt a felel6s a modu-
lok kozti kommunikacié biztositasaért
(13. abra).

A modulok cimzését egy multiplexer
és egy demultiplexer biztositja. Ezek se-
gitségével a kontroller kivalaszthat a bu-
szon egy adott érpart, tehat barmelyik
modult megcimezheti. Ezért fontos, hogy
bootolaskor a buszvezérlg feltérképezze,
hogy mely érparokon talalhaté makods
modul: futas kozben mar csak ezeket kell
ciklikusan lekérdeznie.

Diagnosztikai célbél a modulon he-
lyet kapott még egy multiplexer, mely a
modulok szaméanak megfelel6 szamu
LED-et hajt meg. Futas kozben errél a ki-
jelz6rél az olvashaté le, hogy mely érpa-
rokon talalt a buszvezérlé bootolaskor
modult. Ha a buszvezérls elakad, akkor
pedig lathatéva valik, hogy melyik mo-
dullal allt kapcsolatban akkor, mikor a hi-
ba bekovetkezett.

A buszvezérlébe égetett szoftver a vir-
tualis szamitégépet leszamitva mindent
atvesz a processzormodulbél: a megsza-
kitaskezel6t, a soros kommunikaciét, az
tzenetpuffereket. A pufferek kezelésében
nagyobb az eltérés: kijové és bejové
tzenetpufferek helyett altalanos puffere-
ket implementaltam. Ezek Ures allapot-
ban bejovépufferként viselkednek, teli al-
lapotban kimendéként. Az érkezé adatok
fogadasakor egy Gj lzenetet mindig az
elsé szabad pufferbe kell tolteni. A puffe-
reknek specialis jelz6bitjei vannak, me-
lyek meghatarozzak, hogy mely modu-
loknak kell az adott tizenetet elktildeni.
Ez egy megfelel6 hosszlsagu regiszter,
amelyben minden bit a helyértékének
megfelel6 modult jelenti. Jelen prototipus
nyolc modul fogadésara alkalmas, ezért
egy nyolcbites regisztert hasznalok erre a
célra. A beolvasott lizenet cimzett mez6-
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13. abra. A komplett buszvezérlo

jébél és a bootolaskor feltérképezett mo-
dulok cimeibdl elgallithaté egy olyan bit-
sorozat, amelyben az 6sszes cimzett mo-
dul helyértékén 1 all, a tobbi helyen pe-
dig 0. Az egyes modulok lekérdezésekor
a buszvezérlg ellendrzi a puffereket, ha
azok elkiildendS Uzenetet tartalmaznak
és a modulhoz rendelt bit 1, az lizenetet
elkiildjik a modulnak. Ha az fogadta az
Uzenetet, a modul jelzébitjét nullara allit-
juk. Ha a cimzettek mezGje nullara csok-
ken, az Uzenetet mar minden cimzett
modulnak elkuldtik, tehat a puffert trit-
hetjiik. Ezenkiviil minden puffernek van
egy TTL-mezGje is, egy masik nyolcbites
regiszter. Miutan a buszvezérl6 végzett
egy lekérdezési ciklussal (tehat az &sszes
modult lekérdezte egyszer), a nem lres

T

@

bk =

NP

J\a@@

pufferek TTL-jét egyel csokkenti. Ha a
TTL-mezd értéke nulla, az tizenetet akkor
is toroljik, ha azokat még nem fogadta
az 6sszes modul. gy elkeriilhets az,
hogy a pufferek telitettsége miatt lehetet-
lenné valjon a rendszer miikodése.

Tovabbfejlesziési lehetiségek
Szoftver

Az egyes modulokban sok parancsot kell
még implementalni. Az XML-t ki kell b6-
viteni tgy, hogy a modulok hivatkozhas-
sanak egymasra név szerint is, ne kelljen
sorszammal definialni 6ket.

A szimulatorban implementalni kelle-
ne a kiilsé hibakat is: adatétviteli zajokat,

www.elektro-net.hu

Megrendelés és részletek a honlapon!

Eldfizetés egy évre nappali

tagozatos hallgatoknak:
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egyes modulok spontan Gjraindulasat, in-

Adatblokkok atkiildésénél lehetGséget
kell adni valamilyen visszaigazolasra,
hogy a busz atmeneti terheltsége miatt ne
veszhessenek el mérési adatok.

Hardver

Eddig a buszvezérlén kivil sajnos csak
két modul megépitésére volt lehetSsé-
gem (PC-, ill. processzormodul; ezt az
Osszeallitast mutatja az 5. abra). Minden-
képpen sziikség lenne A/D-, D/A- és
szamlalémodulokra is. Hasznos lenne
egy komolyabb processzormodul is, va-
|6di mikroprocesszorral.

A prototipus alapegységeit a konny(i
tesztelés érdekében felflizott kivitelben
épitettem meg. A rendszer elsé ,éles” fel-
hasznalasa el6tt mindenképpen ki fogom
probalni az emeletes felépitést is.

Irodalom:

Miszertigyi és méréstechnikai
kozlemények, 2001/68.

Dr. Kénya Laszl6:
Mikrovezérlék alkalmazéstechnikaja
— PIC mikrovezérlok, 2003.

Sid Katzen:
The Quintessential PIC Microcon-
troller, 2001.

A PIC16F648A adatlapja
(http://www.microchip.com)

Dr. Almassy Gyorgy:
Elektronikus készulékek szerkesztése,
(MK, 1979)

TEXAS TTL-receptek (MK, 1976)

Megjegyzés

* Akar a paros, akar a paratlan modulokat je-
lezhetjiik, a hatds ugyanaz. A lényeg, hogy
minden masodik modult jelezziik.

Tovébbi informaci6: ifj. Palinkas Tibor

@ igor2ucmc@peticio.hu

- Elektronikal panalek gépi- ¢5 kézi-
bedltetése 3I5um pontossaggal
- BGhA-alkatréasrek rontgenerése, ADI
- Kabalkonfekcionalas
- Preciziés elektronikal sorozatgyartas
Silveria Kft. - Kecskhemét
Telefon: (+36-T6) 505-420
infofisilveria.hu
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A Propeller programozasa (2. resz)

DR. KONYA LASZLO

Az els6 részben kozolt sszefoglald be-
mutaté utan foglalkozzunk réviden a Pro-
peller-programozasaval. Minden Propeller
alkalmazas egy binaris kédra leforditott
felhasznaléi program, ami a Propeller

RAM-jaban vagy EEPROM-jaban helyez-

kedik el. Ezek az alkalmazasok vagy a

Propeller Spin programnyelvén (magas

szint(i nyelv) és/vagy Propeller Assembler-

ben (alacsony szintl nyelv) van megirva.

B A szoveges Spin-programkédot a
kovetkezékben bemutatésra kerlé
PROPTOOL-program onalléan értel-
mezhet6 egységekké, un. bajtkodok-
ka, mas néven tokenekké alakitja,
amit a SYSRAM-ba torténé letoltés
utan a COG-okba betoltstt Spin Inter-
preter értelmez, és hajt végre.

B A szoveges Assembler-programkédot
a PROPTOOL-ban lévé assembler gé-
pi kodu utasitasok sorozatava alakitja,
amit a SYSRAM-ba torténd letoltés
utan a COG-okba betoltve kozvetle-
nil futtat a COG CPU-egysége.

A Propeller Spin Interpreter a boo-
tolasi folyamat soran minden esetben be-
toltédik az alkalmazas futtatasa el6tt.
Ezért minden alkalmazasnak tartalmaz-
nia kell egy minimalis méreti indit6 spin-
programkédot, mig a tovabbi rész Spin-
ben, illetve Assemblyben megirt prog-
ramrészeket tartalmazhat.

Ha a bootolasi folyamat befejezédik,
és az alkalmazas futasa elindul a COGO-
ban, minden tovabbi tevékenységet az
alkalmazas futasa hataroz meg. Az alkal-
mazas felligyeli és médosithatja a belsé
o6rajel-frekvenciat, az 1/O-hasznalatot, a
regiszterek konfiguralasat és azt, hogy
mikor és hany COG fut.

A Propeller programfejlesztoi kornyezete:
a PROPTOOL

A mérnokok a Parallaxnal sok fejlesztési
kornyezetet hasznaltak az elmdalt, tobb
mint 20 éves idGszakban. Hasznalat koz-
ben rengeteg tapasztalat gyilt 6ssze, és
ezek felhasznalasaval késziilt a PC-n fu-
t6, ingyenesen letolthet6 Propeller Tool
(tovabbiakban PROPTOOL) integralt
fejlesztéi kornyezet (IDE), amely a Pro-
peller tokok egyszerti és olcsé fejleszts-
eszkoze. A gyors fejlédést jelzi, hogy je-
lenleg mar az 1.0-as verzidja tolthetd le.

A PROPTOOL fejlesztGi kornyezet
egyetlen futtathato allomanybdl all, né-
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hany on-line stgofajllal és a mindenki al-
tal felhasznalhat6 Propeller-konyvtar-al-
loméanyokkal kiegészitve. Mindezek a
fajlok abban a mappaban jelennek meg,
amelyet a telepités soran megadtunk. Ez
alapértelmezés szerint:
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6. abra. PROPTOOL = PROPELLER IDE

ni, és nagyobb valészintiséggel marad a
dokumentacié szinkronban a forraskod-
dal. Lehetséges létrehozni a forrasmeg-
jegyzések két tipusat:

m kédmegjegyzéseket (a forraskod egy

részének magyarazata), illetve a
m dokumentummegjegyzéseket (szin-

tén kodfeljegyzés, de azzal a céllal,
hogy a ,dokumentaciénézetben” le-
hessen elolvasni). A ,,dokumentécié-
nézet” mod segitségével lehet a Pro-
peller Tool-ban egy objektumdoku-
mentaciérél kivonatot késziteni az
objektum forraskédjabol, megtekin-
tés céljabol.

Lehet hasznalni egy kilon kialakitott
bet(tipust, a Parallax betCtipust, amiben
vannak olyan specialis karakterek, ame-
lyek segitségével az objektum dokumen-
tacioja ellathaté vazlatrajzzal, idédiag-
rammal és tablazatokkal. A Parallax be-
tltipus egy True Type betditipus, amelyet
a Propeller Tool futtathat6 alloméanyaba
beépitettek. A bet(tipus megjelenése
pontosan olyan, mint amely a Propeller
tok ROM-jaban megtalalhat6. A betditi-
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1. abra. Parallax fontokkal ,,rajzolt” abrak

C:\Program Files\Parallax
Inc\Propeller Tool v1.0\ A PROPTOOL
futtathat6 allomanya, (Propeller.exe) a
szamitogép barmelyik mappajaba masol-
hat6, illetve barmelyikbél futtathato,
nincs szliksége specialis rendszerfajlokra.

Mindegyik koényvtar- (library-) allo-
many (ezek a *.spin kiterjesztéssel ren-
delkezé allomanyok) egy fliggetlen ob-
jektum, amelyek felhasznalhatéak a Pro-
peller-fejlesztések soran, a forraskodok-
kal és a beépitett dokumentaciéval
egytitt. Ezek egyszer(i szoveges alloma-
nyok ANSI- vagy Unicode-kédolassal,
amelyek minden olyan szovegszerkesz-
t6vel szerkeszthetSek, amelyek tdmogat-
jak a fenti kédolasokat, mint példaul a
Jegyzettomb a Windows 2000 (és azt
kovetd) operacids rendszerben.

A hasznalhatésagot noveli az a tény,
hogy egy objektum dokumentaciéjat ma-
gaban az objektumfajlban szerepeltethet-
jik, és a 6. abran leirtak szerint négy lat-
vanymoédban jelenithetjik meg. Ezért az
egy objektumhoz tartozé felhasznaléi
dokumentéciét kozvetleniil az objektum
forras allomanyéba célszerl elhelyezni.
igy kevesebb allomanyt kell karbantarta-

pust hasznalva akar a 7. abran lathaté
rajzokat is el tudjuk késziteni.

Propeller-utasitasok

A Propellerben 1évé nyolc azonos pro-

cesszor 32 bites utasitasokat hajt végre,

amelyek a COG-ok memériateriiletén az

512 duplaszavas COGRAM-ban helyez-

kednek el. Harom fontos megjegyzés:

B Mivel a megcimezheté memoria 512
LONG, ezért az operandusok cimzé-
sére 9 bit elegends.

B A SYSMEM, aminek bajtos cimzése
16 bitet, szavas cimzése 15 bitet, és
LONG-os cimzése 14 bitet igényel,
ezért elérése csak indirekt cimzéssel le-
hetséges: vagyis az utasitasban szerep-
I6 9 bites regiszter tartalma fogja meg-
hatarozni azt a cimet, amivel a SYS-
MEM meméria egy elemét elérhetjiik.

m A programok RAM-ban futnak, ezért
lehetséges az utasitasokat kozvetlendil
atir6, un. 6nmadosité kodok alkalma-
zasa. Vagyis a hatékonyabb programo-
zas érdekében olyan programokat ir-
hatunk, aminek a programkédjat ma-
ga a program valtoztatja meg!
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Az utasitasok felépitése

Az utasitasok 32 bit hossztsaglak, és
mezékre osztott bitcsoportokkal lehet
Sket lefrni. Az utasitasok felépitése: a
szokasos mveleti kod-operandus felépi-
tést néhany, hatékonysagot nével6 meg-
oldassal egészitették ki:

Az, hogy az utasitas végrehajtasa so-
ran allitsa a zérus (z) és atvitel (c)
jelzébiteket, illetve az utasitas eredmé-
nye a célregiszterbe keriljon, rendre a
25.,24. és 23. bitek értéke szabalyozza.

l. tabhlazat

Miiveleti
kod

Az utasitas formatum tartalmaz egy
,Végrehajtasi feltételek” jelzébitcsopor-
tot, amelyek NEM a processzor jelzébit-
jei, de jelzik, hogy mely processzor-
jelzébitek lesznek frissitve, mikor az uta-
sitast végrehajtjuk. Ezt a VEGREHAJTASI
FELTETELEK itt nem részletezett tabléza-
taban taldlhat6 feltételek hatarozzak
meg. Ez az utasitasfelépités egy belsé fel-
tételes utasitas-végrehajtast takar, és na-
gyon hatékony programirast tesz le-
het6vé.

Az utasitaskészlet részletes bemutaté-
sa helyett csupan megemlitjiik, hogy mas
assemblerekhez hasonléan, vannak as-
sembler-direktivak, és a multprocesszo-
ros m(ikodés miatt vannak a HUB-hoz
kapcsoléds, illetve a COG-ok ALU-jat
mUkodtets utasitasok.

Propeller-objektumok, -alkalmazasok
- mi az objektum?

A Propeller Spin nyelve objektumalap, és
[ényegében minden Propeller-alkalmazas
alapja. Az objektumok valéjdban olyan
maédon megirt programok, amelyek:

1.) 6nalléan mikodé egységek,

2.) elvégeznek egy konkrét feladatot, és
3.) Gjrafelhasznalhaték mas alkalmaza-

sokban.

Példaul: a billenty(izetobjektum és
egérobjektum mindegyike Propeller Tool
program része. A billenty(izetobjektum
egy olyan program, ami a Propeller és a
szabvanyos PC-billentyl 6sszekapcsola-
sat teszi lehet6vé. Hasonl6an az egérob-
jektum a szabvanyos PS2-es egérillesztést
biztosit a Propellerhez. Ezek az objektu-
mok gondosan megirt, 6nall6 progra-
mok, amelyeket mas objektumok, alkal-
mazasok felhasznalhatnak.

A létez6 objektumok felhasznalasaval
egy Ujabb alkalmazast lehet elkésziteni.
Példaul: egy alkalmazas tartalmazhatja

1flag C flag Eredmény Végrehajtasi | Célregiszter
frissites frissites frissités feltétel

mind a billenty(izet- mind az egérobjek-
tumot, és néhany soros koddal kiegészit-
ve egy alapfelhasznal6i interfész készit-
het6. Mivel az objektumok o6nalléak és
tartalmaznak egy rovid programillesztést,
az alkalmazast fejlesztéknek nem kell fel-
tétlendl tudniuk, hogy egy objektum ho-
gyan hajtja végre azt. Egyik fejleszté altal
megirt objektumokat kiilonbozs alkal-
mazasokban mas fejleszték is konnyen
felhasznalhatnak.

A Propeller-objektum a Spin-kédbél
és esetleg Propeller Assembly-kédbol all.

Forrds
regiszter

ddddddddd | sssssssss

Propeller Objest

Spin Code

Prapeller Assembly Code

8. abra. Propeller-objektum

Az objektumok ,spin” kiterjesztésti
fajlként vannak a szamitégépben tarolva,
ezért a fajlokra mindig objektumként te-
kinthettink. Minden objektum az alkal-
mazasok épitékove. Egy objektum egy
vagy tobb mas objektumot felhasznalhat
azért, hogy létrehozzunk egy bonyolul-
tabb alkalmazast.

Ezeket nevezziik hivatkozasoknak.
Amikor egy objektum hivatkozik méasik
objektumra, az egy hierarchiat alkot,
ahol a legfels6 szinten is van egy objek-
tum. A legfels6 objektum neve: ,Legfelsé
Ojektum-f4jl” (Top Object File), és ez a
kezddépont az alkalmazas forditasakor.

Az dbran a Grafikus Demo-objektum
hivatkozik harom masik objektumokra:
tv, grafika, egér, ha a Graphics Demo-ob-
jektum lesz a legfelsd szint.

A legfels6 szintl objektumfajl és a
benne hivatkozott masik harom objek-
tum egyittes leforditasa utan kapott prog-
ramot hivjak Propeller-alkalmazasnak
vagy roviden ,alkalmazasnak”. Az alkal-
mazas egy vagy tobb objektumbdl all, és
valdjaban egy specialisan 6sszeallitott
binaris adathalmaz, ami végrehajthaté
kodbél és adatbol all, és a Propeller ké-
pes futtatni. Amikor letoltjik az alkalma-
zast, az vagy a SYSRAM-ba, vagy a kiilsé
EEPROM-ba kertil. Futtataskor ezt egy,
vagy tobb COG fogja futtatni.

Spin értelmezo (interpreter)

A SPIN az a magas szint(i nyelv, amellyel
a Propeller programozhaté. Chip Gracey
fejlesztette ki, aki szeretett volna megal-
kotni egy konnyen hasznalhaté nyelvet,
amely egyszer(i szintaxis szerint feléptilé,
konnyen kezelheté utasitasokkal dolgozik.
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9. abra. Objektumok hierarchiaja

Az egyszer(iség kedvéért tovabbiakban !

ezeket ,objektum”-nak hivjuk.

¢ Magara a nyelvre a Pascal, a BASIC és az
 Assembly nyelv elvei hatottak. Amikor az
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10. abra. Spin miikddése

integralt fejleszt6i kornyezetben (IDE)
SPIN nyelven programozunk, a SPIN-kod
an. BYTE-kédda forditodik (szoktuk ezt
tokenizalasnak is nevezni), amely ezutan
beirodik a fejlesztében kialakitott 32 Kbaj-
tos programtertiletre, és ezt végtl kozvet-
lentil a Propellerbe toltjik.

Propeller futasi idében mikods
értelmezGje (interpreterje) miatt a spin
bajtkédja meglehetGsen terjedelmes, a
spinprogram egyetlen sora 20-40 ASM-
utasitast eredményezhet a végrehajtas so-
ran. A bajtkodra fordité program a kodot
bizonyos mértékben optimalizalja.

Emiatt a SPIN hasznalatakor vigyazni
kell arra, nehogy tul gyorsan elfogyasz-
szuk a memoriat.

A SPIN nyelv szamos fliggvényt hasz-
nal, és a fuggvényeket fajlokban tarolja.
Ennek megfelel6en készithetiink olyan
SPIN-objektumfajlt, amely szubrutinok,
adatok és mas elemek gytjteménye, egy
masik programhoz hozzaszerkeszthetd
(include), ezaltal az objektum figgvényei
meghivhatéva valnak. A nyelv beljebb
kezdéseket hasznal a blokkszintek meg-
jelolésére, ,begin” és ,end” szimbolu-
mok nincsenek. A valtozok és fliggvé-
nyek elnevezései azokat a szabélyokat
kovetik, amelyeket a legtobb magas szin-
tl nyelvben megszokhattunk, alfanume-
rikus karaktereket és alahtizasokat egy-
arant tartalmazhatnak.

Egy SPIN-program tartalmazhat kons-
tansokat, valtozékat (globals), (mas faj-
lokbol behivott) objektumokat, public-ti-
pust fliggvényeket és valtozokat, private-
tipust fuggvényeket és valtozokat, végil
pedig egy adatszegmenst (altalaban a
program végén).

Spin blokktipusok

Az alabbiakban a kilonféle blokktipuso-
kat ismertetjk.

Fontos, hogy a blokktipus deklaralasa
utan az adott blokktipus érvényben ma-
rad mindaddig, amig nem szerepel tGjabb
blokktipusmegadas a programban.

CON: a CON blokk-kijelols, allandékat
definial6 blokkot nyit meg. Itt helyezhet-
jik el az allandéinkat, amelyeket a fordi-
t6 feloldja, vagyis kiilon tarhelyet nem
foglal.
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VAR: VAR blokktipus-jel6l6 hasznélata !
utdn véltozokat definialhatunk. Ezek a :

SYSRAM-ban foglalnak helyet, és nem a

minden VAR kezd&értéke 0.

CON

ALLANDOK FUTASKOR
HASZMALTAK

VAR

GLOBALIS VALTOZGOK
O-¥AL [NICIALIZALAS

cBJ
KULEY OBJEKTUMOK

PUB
PUBLIKUS FUGGVENY

PRI
SAJAT FUGGVENYEK
DAT
ADAT E5 ASM
PROGRAM

az oka, hogy az ASM-kédot a forditd
adatként latja, ezért egyszertien a végle-

. ges objektumba ,olvasztja”, majd pedig
COGRAM-ban. Definialhatunk BYTE- !
okat (8 bit), WORD-oket (16 bit) vagy
LONG-okat (32 bit). Programinditéskor :

egy adott helyen atadjuk egy COG-mo-
dulnak. Jegyezziik meg, hogy egy DAT-
szegmensben definialt ASM mérete soha-

. nem lehet nagyobb 512 LONG-nél (val6-

|]:> serres

I

VEGSDG

KIMEMET

32 KBAJT
BINARIS KEP

11. abra. Egy SPIN-program grafikus abrazolasa

OBJ: az OBJ blokktipus-jel6l6 az objek-
tumok beillesztését lehetévé téva teriile-
tet nyit; ez az, ahol importalhatunk és
megnevezhetiink mas fajlokban lévé ob-
jektumokat. Ezek az objektumok a fordi-
tas ideje alatt illeszkednek be, és valnak
a programunk részévé. Jegyezziik meg
azt is, hogy nem szamit, hanyszor impor-
talunk egy objektumot, a kéd csupan egy
példanyban kertl beillesztésre!

PUB: a PUB blokktipus-jelolével public-
tipust fliggvényt hozhatunk létre, amely
a fajl tartomanyan kivilrél is elérhetd
azon objektumok szamara, amelyek im-
portaljak a PUB-ot tartalmazé fajlt.
A SPIN-programok végrehajtasa mindig
a legfels6 szinten elhelyezked6 fajl
elséként felfedezheté PUB bejegyzésénél
kezdédik, vagy amennyiben a program
egyetlen fajlbol all az abban talalhat6
els6 PUB-bejegyzésnél.

PRI: szintaxisa és hasznélata megegyezik
a PUB-éval. A PRI blokk-kijelol6vel loka-
lis tipust fuggvényt hozhatunk létre,
amelyet az adott objektum tartomanyan
kivilr6l nem érhetnek el mas objektu-
mok.

DAT: a DAT blokk-kijelol6 egy adatszeg-
mens kezdetét hatarozza meg, amely
a kovetkezé blokktipus-kijelolSig tart.
A DAT-szegmenseket adatok és tablaza-
tok definialasara hasznaljuk a SPIN-ben.
A DAT-szegmensek ASM-kédok megada-
sara is szolgalnak, amihez deklaralnunk
kell egy DAT-szegmenst, majd pedig el-
helyezziik az ASM-kédunkat. Ennek az

jaban 512-16 LONG-nal, a COG-modu-

sz

regiszterallomanyok miatt).
Mintaalkalmazas elemzése

Az €l6z6 részben illusztacioként bemuta-
tott mintaalkalmazast ~megmutatjuk
kiilonb6z6 nézetekben (12-16. abrak).

Az abrakon j6l kovethet6 a megjele-
nitett informaciotartalom véltozasa.

A program a SPIN-program kiilon-
b6z6 részeit mas és mas szinnel megkui-
[6nboztetett hattérrel jelzi.

A CON-blokkban adjuk meg a prog-
ram &llandoit, jelen esetben az drajelet
lefr6 konfiguraciét. Esetlinkben ez
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12. abra. Teljes forras nézet
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13. abra. Tomdritett nézet

5 MHz-es kistaly PLL aramkorrel 16-szo-
rozva, ezek szerint az 6rajel-frekvencia
80 MHz!

A VAR szekcioban adjuk meg a prog-
ramunk valtozoéit, ezeknek mindegyike
32 bites (LONG) tipus.

Az OB tertiletben a kiilsé objektum-
fajlok vannak felsorolva. Mindegyiknek
van egy programbeli belsé neve, és a ket-
tGspont utan adjuk meg a kiils6 objek-
tumfajl nevét (spin-kiterjesztés nélkdil).
Ezekben talalhaté, masok altal is hasznal-
hat6 metédusokra (ezek fliggvények, el-
jarasok) azok nevével hivatkozhatunk

Ggy, hogy utana megadjuk az objektum
megadott nevét egy ponttal elvalasztva.
Az ezt kovet6 terlileten van az alkal-
mazas ezen objektumaban definialt met6-
dusok két tipusa: a PUB jeloléstiek azok,
amelyekre majd mas objektumokbdl is hi-
vatkozhatunk (kézreadhat6, vagyis pub-
likus), mig a PRI jeloléstieket csak ezen az
objektumon belil hasznélhatjuk (privat).
Nagyon fontos az elséként szerepl6
PUB metédus, ugyanis a Propeller min-
dig ennek értelmezésével kezdi a prog-

ramvégrehajtast.
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14. abra. Osszegzés-nézet
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15. abra. Dokumentacio-nézet

Beagyazott rendszerek és
a radios kommunikacio (1. rész)

HEGED{US ISTVAN

r

Az elmilt években a vezeték nélkiili kommunikacio latvanyos eloretoré-
sének lehettiink tanii. A radios adatatvitel kezd egyre inkabb a beagya-
zott rendszerek szerves részéveé valni, ezért e cikkben atfogéan foglalko-
zunk vele. Most induld cikksorozatunk a heagyazott rendszerekben alkal-
mazott radios technolégiakat és megoldasokat kivanja bemutatni

Bevezetés

A radiés kommunikacio Gttoréje a mobil-
telefon volt. Ez az eszkbéz még napjaink-
ban is jelentds fejlGdésen megy keresztiil,
a még kiaknazatlan tartalékok, lehetGsé-
gek hatalmas tavlatokat nyitnak el6ttiink.
Am ez még csak a kezdet, hiszen a mo-
bil digitalis adatatvitel még ennél is na-
gyobb lehet&ségeket rejt magaban. A je-
lenleg hasznalt eszkozeink tdlnyomo ré-
sze digitalis, ezért radiés adatatvitellel
szinte barmilyen egységeket 6ssze tu-
dunk kapcsolni. Szamos alkalmazas léte-
zik mar most is. (Példaul a kilonféle sza-
mitégépes perifériak vagy mobiltelefo-
nok vezeték nélkili osszekapcsolasat

megvalésité  Bluetooth-szabvany egy
gyakorlatban megvaloésitott radiéfrekven-
cias informacidatvitel.)

Ennél azonban sokkal komolyabb al-
kalmazasok is megvalésithatok. Képzel-
jink el példaul egy terepi adatgydijté
szenzorhélézatot! A szenzorok adatokat
gytjtenek, amelyeket idénként (6ranként,
naponta, hetente stb.) elkiildenek egy
kozpontba, ahol azokat eltaroljak és kiér-
tékelik. Az egész rendszer teljesen auto-
matikus, emberi beavatkozast, karbantar-
tast nem igényel. A telepités pedig mind-
Ossze annyit jelent, hogy kihelyezik az
egységeket a megfelelS terepi helyekre.

Tovabbi alkalmazasi lehetség a ha-
zak automatizalasa, ill. intelligens hazak

lehetnek kiilsg

A metédusoknak
(globalis) és belss, helyi (lokalis) para-
méterei.

Példaul:

pub proba | ctrab1,Pin1, DECVAL1

A proba metédusnak nincs kiilsé pa-
ramétere, a metoduson beliil hasznalt
belsé valtozokat a fuiggéleges vonalka-
rakterrel jelezve, vesszével elvalasztva
soroljuk fel. A

Pri getdec: decva | c,cdec

belsé eljaras a decva long valtozéban ad-
ja vissza a meghivasa utan kapott értéket,
és van két lokalis valtozoja: c,cdec.

Van még egy szekciotipus, az ebben a
példaban nem szerpel6 DAT, ahol prog-
ramunk adatait szerepeltethetjiik, illetve
ha assemblerprogramot készittink, akkor
gy forrasat itt kell elhelyezni.

A teljesség igénye nélkil roviden
osszefoglaltuk a Propeller legfontosabb
tulajdonsagait, és az innovativ megolda-
sai miatt remélhetéleg széles kord érdek-
|6dés kiséri fejl6dését és alkalmazhatésa-
gat, amin a tok bekovetkezett, 50%-os ar-
esése is sokat segit.

@ www.parallax.com/propeller

Hegedds Istvan

a BME V. éves villamos-
mérnok-hallgatoja.
Szakteriilete a bedgyazott
rendszerek

kialakitasa. Sok cégnél problémat jelent
példaul a vilagitas vezérlése. Nagy éptile-
teknél a vilagitas koltségei jelentds ki-
adast jelentenek, ezért nagyon fontos,
hogy csak ott miikodjon, ahol feltétlendil
sztikséges, ahol pedig nincs ra sziikség,
ott kikapcsolt éllapotban legyen. Beépi-
tett radios halézatok segitségével szinte
egyenként lehet ki- és bekapcsolni az
épuletekben talalhat6 vilagitotesteket.
Ehhez minden lampatestbe be kell épite-
ni egy-egy radiéfrekvencias kis egységet,
amit taviranyitassal egy kozpontbol vezé-
relnek. Ezzel optimalizalni lehet a vilagi-
tas aramfogyasztasat. De apro, falba sze-
relt radios egységekkel mémi lehet példa-
ul hémérsékletet, paratartalmat, fényvi-
szonyokat minden szobaban, vagy akar
ezek eloszlasat egy szoban belil (fiités,
légkondicionalas optimalizalasa).
Természetesen sok mas alkalmazasi
tertilet létezik az emlitett példakon kivdil.
A koz06s viszont szinte mindenhol ugyan-
az: lokalis, vezeték nélkili halozatot sze-
retnénk létrehozni, minél olcsébban, mi-
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nél kisebb méretben, gy, hogy a telepi-
tés utan hosszl ideig ne igényeljen kar-
bantartast a rendszer. Ehhez nagyon nagy
tételben, olcson gyarthaté, apr6, auto-
ném egységek, Gn. ,mote”-ok, azaz ,por-
szemcsék” kifejlesztésére van sziikség.

Ezeknek hosszl idén keresztil kell mi-

kodnitik a sajat aramforrasukrol, tovabba

kiépitett infrastruktdrat sem szabad, hogy
igényeljenek (mint pl. a mobiltelefonok-

nal adétornyok, cellakezelés stb.). igy a

mote-okkal szemben tamasztott kovetel-

ményeket a kovetkezé pontokban foglal-
hatjuk 6ssze:

m SoC (System on a Chip) koncepci6val
késziil6 beagyazott rendszerek legye-
nek (ar, méret),

m afelhasznalt technoldgidnak megfele-
IGen a lehet6 legolcsobb legyen (f6leg
CMOS9),

m teleprdl, vagy sajat, miniatlr energia-
forrasrél hosszu ideig, akar tobb évig
mikodjenek,

B megbizhaté kommunikaciét biztosit-
sanak beltérben és dinamikusan val-
toz6 kornyezetben is (mobilitas!).

Ezen kovetelmények kielégitése sziik-
séges tehat ahhoz, hogy a mote-rendszer(
vezeték nélkili beagyazott rendszerek a
hétkoznapi gyakorlatban széles korben al-
kalmazhatéva valjanak. Jelen cikksorozat
a probléma radios részével foglalkozik, a
mote-ok tobbi részével (processzor- archi-
tektarak, memoriak, A/D és D/A konverte-
rek, szenzorok stb.) nem, vagy csak érinté-
legesen, ehhez béséges irodalom all ren-
delkezésre. Elsésorban olyanoknak ajanl-
juk ezt a cikksorozatot, akik a beagyazott
rendszerek radiokommunikacios részével
is szivesen foglalkoznanak.

Vazlatos felépités, tapellatas

Az 1. abra 6sszefoglalja egy tipikus mote
vazlatos felépitését. Az eszkoz rendelke-
zik egy feldolgozdegységgel, ami tulaj-
donképpen egy kis teljesitményd, nagyon
kis fogyasztast mikrokontroller. Az adat-
gylijtéshez szenzorokra is sziiksége van.
Ezek tilnyomé része ma mar integralt
formaban is megvalésithat6, tehat tartha-
t6 a SoC-koncepci6. Néha beavatkozd
periféridk is kellenek (I. 1ampat vezérlé
mote!), ezt sajnos nem mindig lehet in-
tegralni.

A szamunkra legérdekesebb blokk az
RF ad6-vevé. Ez teszi igazan Gjdonsagga
a mote-okat. Feladata nemcsak a jelek
fel- és lekeverése az RF-tartomanyba, ill.
tartomanybél az alapsavra, hanem a

Iiplalas

A

e - kel

¥ nE
K1 )
v - Fleasarsk

1. abra. Egy tipikus mote felépitése
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spektrumkiterjesztés megvalésitasa és a
megfelel§ redundancia bevitele is, tgy,
hogy ebbdl maga a mikroprocesszoros
rendszer, ill. a rajta futé szoftverrendszer
semmit se vegyen észre. A radidadas az
engedély nélkiil hasznalhaté ISM-savok-
ban torténik. Ezekben a savokban az
adételjesitmény-limit és néhany hatarér-
ték (pl. felharmonikus emisszié mértéke)
betartasa mellett gyakorlatilag barmit ki
lehet sugérozni, nincsenek megkotések,
sem a modulaciéra, sem a protokollra,
sem masra. A kiosztott savokat és teljesit-
mény-hatarértékeket az I. tablazat mutat-
ja. A teljesitmények legfeljebb 6 dBi an-
tennanyereségig érvényesek, felette csok-
kenteni kell.

I. tahlazat. Az ISM-savok kiosztasa
Eurépaban és az USA-ban

868 ... 868,6 MHz | 25 mW (+14 dBm)

2400 ... 2483,5 MHz100 mW (+20 dBm) | 1000 mW (+30 dBm)

Bar nem tartozik szorosan a cikk té-
majahoz, mégis érdemes egy bekezdést
szentelni a tapellatasnak. Mivel nagyon
kis méret(i eszk6zokrél van szo, amelyek
raadasul hosszt idejii mikodéssel kell
rendelkezzenek elemcsere nélkiil, talan
ez a legkritikusabb rész. A jelenlegi elem-
valasztékbol a gombelemek felelnek meg
legjobban a célnak. Sajnos azonban ezek
kapacitasa kicsi, és feszltségtik is mind-
ossze 1,2 ... 1,5 V kortili. llyen megkoté-
sek mellett nem kénnyd aramkoroket (f6-
leg anal6g RF front-endet) késziteni.

Mértékado elérejelzések azt mutat-
jak, hogy az elemet fel fogjak valtani sok-
kal korszertibb megoldasok. Ma mar le-
hetséges napelemeket is gyartani kis mé-
retben, amelyek elegendd teljesitmény-
nyel tudnak ellatni egy komplett SoC
aramkort. Ezek hasznalhatésaga azonban
a fényviszonyoktél valo fliggés miatt kor-
latozott. A jelenleg gyerekcip&ben jaré
izemanyagcellak miniat(ir valtozatai vi-
szont nagyon igéretesek, kis méretben
nagy energiat képesek tarolni, és az 6nki-
stiléstik is elhanyagolhaté mértékd. De
vannak ennél sokkal merészebb elképze-
lések is, egyesek példaul MEMS-techno-
l6giaval készitett, integralt mikrofon se-
gitségével a kornyezetbdl kinyert akuszti-
kas energiat hasznalnak fel az aramkorok
mUkodtetéséhez, mig masok a kornye-
zetbdl hGelvonassal nyernék ki a sziiksé-
ges teljesitményt.

Tk

2. abra. Szuperheterodin vevd felépitése

Homodin vevostruktiirak

Mint azt méar emlitettiik, a mote-ok a
technika mai allasa szerint SoC-koncep-
cioval éplilnek fel. A beagyazott rendsze-
rek terliletén manapsag ez mar nem je-
lent Gjdonsagot, azonban a radiéfrekven-
cias ad6-vevé rész egyetlen IC-n valo lét-
rehozasa eddig nem latott problémakat
vet fel, amelyeket a sziikséges alacsony
fogyasztas és az alkalmazandé olcsé (ti-
pikusan CMOS) technolégia még inkabb
felnagyit.

A 30-as és 40-es években a szuper-
heterodin vevék egyeduralkodékka val-
tak, és maig azok maradtak. A szuper-
heterodin mtkodési elvet a 2. bra szem-
[élteti. A vett RF-jelet egy vagy tobb koz-
bensé KF, azaz koézépfrekvencias (IF,
Intermediate Frequency) savon kereszttil
keverjiik le az alapsavra. Ehhez a szagga-
tott vonallal bekeretezett részt annyiszor
kell venni egymas utan, ahany KF-frek-
venciat vezetlink be. Igy rendkivil pre-
ciz, kiszajl, keskenysava vételt és jo ér-
zékenységet lehet biztositani. Ez a struk-
tdra azonban szamtalan sz(rét igényel,
ki kell valasztani a kommunikaciéra
hasznalt savot, majd azon beliil a csator-
nat. Ennél nagyobb baj, hogy a keverék
nemcsak a hasznos savot keverik le, ha-
nem a hasznos savtol éppen kétszeres
KF-frekvencaval feljebb talalhaté spekt-
rumrészletet is. Ez a spektrumrészlet az
an. tikor (Image). Emiatt a szamunkra
hasznos savot egy savatereszté sz(rével
ki kell valasztani még a keverés elétt,
vagyis minden KF-frekvenciahoz leg-
alabb egy savatereszté sz(irét kell rendel-
ni (I. 3. bra, szaggatott vonal). A felhasz-
nalt sz(ir6 meredeksége hatarozza meg
azt, hogy frekvencidban mennyit tudunk
lefelé ,ugrani”, tehat minél nagyobb
meredekség(i, azaz minél jobb min&ségt
savsz(irét tudunk beépiteni, annal keve-
sebb KF-frekvenciat kell bevezetni.

A tikor sz(rését a gyakorlatban cél-
szer(ien keramiasz(irékkel szoktak meg-
oldani. Ez azonban nem illik bele a ko-

hdll
3. abra. Tiikor elnyomasa
Liiamna ..
wriita Yot
Kt
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rabban meghatarozott SoC-koncepcidba,
mert ezeket nem lehet integralt formaban
létrehozni. Ezért egy teljesen Gj vevé-
struktarat kell alkalmazni.

Igazsag szerint a kovetkezSkben is-
mertetésre keriil6 homodin (zero IF,
direct conversion) elv. nem mondhatéd
Gjnak, mert eredetileg a 20-as évek koze-
pén talalték ki, de a szuperheterodin
struktdra sikere miatt hamar feledésbe ke-
rilt. Az elv az, hogy ne vegytink koztes
frekvencidkat, hanem rogton az alapsav-
ra keverjiik le az RF-jelet. Igy nem jon lét-
re a tiikorprobléma (hiszen a KF-frekven-
cia most 0 Hz, azaz DQ), és a frekvencia-
savot, valamint a csatornat is rogton kiva-
lasztjuk. Ezzel mar szamos kiilsé sz(irét
megtakarithatunk.

SINE K, el

Al

SSEIE Al

srurL

4. abra. Homodin kvadratirakeverd
(vevdoldal)

A 4. abra egy homodin kvadrattrake-
ver6t mutat be. Az antennan vett RF-jel
elGszor egy elGerGsitére keriil, majd a két (1
és Q) keverG lekeveri a kivant frekvencia-
savot az alapsavra, azaz DC-re. Az adatat-
vitel két, egy | (fazisban 1év6) és egy Q
(kvadrattra, vagyis az I-hez képest 90 fok-
kal eltolt) komponens segitségével torténik,
ezeket a lokaloszcillator jelébdl allitjak el.
A két komponens két bitsorozatot visz at,
amit a demodulalas utan osszeféstilnek.

A demodulalast digitalis jelfeldolgo-
zassal végzik, ami fogyasztas és lapka-
méret szempontjabdl sokkal el6nyosebb,
mint egy analég demodulator. Ezért a ve-

vG analég része egy A/D atalakitoval vég-
z6dik. Természetesen az atalakitas el6tt
be kell iktatni egy antialiasing sz(irét. (Ez
egy viszonylag egyszerl KF sz(ir6, ami
integralt formaban megvalésithat6.)

Felmertilhet a kérdés, hogy ha tgyis
digitalizalunk, és a digitalis tartomanyban
demodulalunk, akkor miért kell elé a ke-
ver6? A frekvencia nagyon magas (tobb
GHz), de alul-mintavételezéssel elvileg
megoldhaté lenne a probléma, hiszen ma-
ganak a csatornanak a savszélessége
minddssze MHz-nagysagrendd. Am eh-
hez nemcsak a frekvenciasavot, hanem a
venni kivant csatornat is igen precizen kel-
lene kivalasztani, ami komoly kovetelmé-
nyeket timasztana az antialiasing szGrével
szemben, ez pedig nem megengedhetd,
hiszen éppen a draga, kiils6 szlrék hasz-
nalatat szeretnénk mell6zni.

Természetesen a homodin struktdra-
nak is szamtalan problémaja van. A leg-
fontosabb talan az an. DC ofszet, ami tu-
lajdonképpen az analdg aramkorokbdl
jol ismert DC-problémakat jelenti. Mivel
a bejové RF-jelet DC-re keverjtik le, DC-,
vagy nagyon alacsony hatarfrekvenciaju
AC-csatolast kell alkalmazni, kiilénben
jelentésen csokkenni fog az A/D atalaki-
tora keriil6 jel energiaja, ami a bithiba-
arany romlasahoz vezet. Am integralt for-
maban nem lehet elég nagy kapacitasd
kondenzétort megvaldsitani, ezért ezt a
problémat csak kiilonleges ,triikkozések-
kel” lehet megoldani (pl. olyan DC-visz-
szacsatolas, ami beszabalyozza a KF-
egység DC ofszetjét; olyan modulacié6 al-
kalmazasa, amely DC-n nem visz at je-
lent8s energiat stb.), ami viszont bonyo-
litja az analég és vagy a digitalis részt, va-
lamint noveli a fogyasztast.

A SoC-koncepciobdl eredd korlatozas
miatt tovabbi problémak jelennek meg.
Mivel sehol nincs sz(ir6, minden jel beke-
riil a vevébe, amit az antenna dsszeszed.
Ez komoly linearitasi kbvetelményeket té-

maszt az analég aramkorokkel szemben.
Mivel a linearitas szorosan Osszefligg az
aramfelvétellel, a fogyasztasnak sajnos
van egy als6 hatéra, aminél alacsonyabb
szintre nem lehet lemenni. Ezért alkal-
mazzak azt a fogast, hogy az analég rész
csak akkor van bekapcsolt allapotban, ha
feltétlendil sziikséges. (Pl. egy adatgydijt6
halézatban ezt Gigy lehet megoldani, hogy
nincs folytonos radidkapcsolat, hanem
elére definialt idGintervallumonként az
egységek bekapcsoljdk az analog részt,
elkildik az Gsszegydijtott adatokat, majd
ismét kikapcsoljak az adé-vevét. Ez
drasztikusan megndéveli a telep élettarta-
mat. Egy ilyen halézatban azonban
szinkronitasi problémak |épnek fel, hi-
szen néha utasitdsokat is kell kildeni a
mote-oknak, amelyek a vételéhez a vevé-
nek bekapcsolt allapotban kell lennie.)

Még nem esett sz6 az adordl. Ez ke-
vésbé kritikus pontja az analég résznek,
ezért kozel sem jelent akkora problémat,
mint a vevs. A folyamat az el6bb felva-
zoltnak épp az ellenkezgje, vagyis a digi-
talis adatfolyamot szétvalogatjak, majd
egy 1/Q keverG segitségével felkeverik az
RF-savba, véglil egy teljesitményerdsits-
vel a kivant szintre er@sitik, miel6tt kisu-
garoznak. A folyamatrél részletesebben a
kovetkezé részben lesz sz6.

A homodin struktira még szamos
problémat vet fel, aminek ismertetése je-
lentésen meghaladna ezen cikksorozat
kereteit. Alkalmazasa tehat valéjaban
kompromisszum. Ez az eredményen is
meglatszik. Egy ilyen SoC RF aramkor
nagysagrendileg 10°...10™ bithiba-arany-
nyal (BER, Bit Error Rate) rendelkezik,
ami 6sszehasonlitva pl. egy UTP-kabeles
LAN-hal6zatban mérheté kb. 10 BER-
értékkel, meglehetésen gyenge érték.
Ezért ezekbe a rendszerekbe jelentés re-
dundanciat és robusztus hibajavit6 koé-
dokat kell beépiteni.

(folytatjuk)
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Tavkozlési hircsokor

KOVACS ATTILA

Tavkozlés korlatok nélkiil

2006. november 14-15-én tartotta soron kévetkezd éves PKI
Tudomanyos Napok rendezvényét a Magyar Telekom PKI
Tavkozlés-fejlesztési Intézete (TI). A , Tavkozlés korlatok nélkal"
mottéval rendezett konferencian el6adasok hangzottak el a tav-
kozlés fejlédésével legy6zhets foldrajzi, kulturalis, tarsadalmi
korlatokrél, az egyes technolégiai megoldasok Gsszeolvadasa-
rél, valamint a tavkozlési platformok és szolgaltatasok konver-
asztal-beszélgetést (, Tavkozlés korlatok nélkil”) hallgattak meg
a résztvevdk (kb. 200 ... 250 f6/nap). Néhany elGadas témaja:
A hirkozlés legnagyobb paradigmavéltasa és kovetkezményei
(IP-alap szinte mindentitt); Korszakvaltas a tavkozlés geografia-
jaban; Az informaci6szerzés korlatai; Természetes beszédjelbs|
szintetikus arc (azaz a szajmozgas leirasa); Igény szerinti vided
(VoD) és halozati igényei; Savszélesség-novelés a felhasznalo-
nal (GPON az elérési halézatban); Egytittm(ikodés a fix és mo-
bilhal6zatok tervezésében és fejlesztésében; fotonikus krista-
lyokra alapozott Gj, fényvezet6 szalak a lathataron.

st
'Y

1. abra. Balrol jobbra: Winkler Janos (Magyar Telekom
mobilszolgaltatasok iizletag vezérigazgato-helyettes), Boda
Miklés (NKTH-elndk), Piller Andras (T-Kabel vezérigazgato),
Kods Attila (PKI Tl) a kerekasztal-beszélgetésen

GSM-mobilok az iizleti kommunikacioban

A NextiraOne Magyarorszag hazai véllalati rendszerekbe il-
lesztette az Alcatel Cellular Extension (ACE) IP-kommunikaciés
szerverszolgéltatasat. A megoldas mdszaki hatterét a GSM-
technoldgiaban és az Alcatel OmniPCX Enterprise-rendszerek-
ben rejl6 lehetGségek biztositjak. A vallalati tzleti kommunika-
ci6s rendszerbe integralandé GSM-telefonokba (a SIM Applica-
tion Toolkit-technoldgia alapjan feltoltott) speciélis SIM-kartyat
kell helyezni. A SIM-en tarolt parancskészlet a mobil tipusatol
és a halozattol fuiggetlentil egy mentirendszert vezérel a telefo-
non. Az OmniPCX Enterprise alatt m(ikodé megoldassal mobil
kornyezetben, a (barmely tipust) GSM-telefon mentivezérelt
alkalmazasabdl érhetdk el a vallalati alkozponti (pl. bels6 hang-
posta, hivasatiranyitas, tovabbkapcsolas, telekonferencia stb.)
szolgéltatasok. Az egyetlen hivészammal miikodé megoldas-
nal a felhasznal6 donti el, hogy az egyszerre csorgé irodai ve-
zetékes és a mobil-telefonja kozil melyiken kivanja lefolytatni
a beszélgetést.

info@elektro-net.hu

2006. november 15-ét6l Ery Gabor az Ericsson Magyarorszag
(j vezérigazgatoja. Fry a vallalat vezérigazgatoi tisztjét Staffan
Pehrsontdl vette at, akit az Ericsson amerikai lednyvéllalatanak
vezérigazgatd-helyettesévé és dgazati igazgatdjava neveztek ki.
Ery 1991 6ta dolgozik az Ericssonnal, az elmdilt 15 évben a val-
lalat szinte minden teriiletén szerzett tapasztalatokat a mérnoki
tervezéstdl a projekt-me-
nedzsmenten &t a marke-
ting- és értékesitési terii-
letekig. Az  Ericsson,
egylittmGkodve az Intel
Corporation vallalattal,
felgyorsitia azon mobil-
szamitogépen igénybe
vehetd szolgaltatasok és
alkalmazéasok bevezeté-
sét, amelyeket az Erics-
son szélessavi mobil- és
IMS-megoldasa, ill. a
mobilkliensek és szerve-
rek szamara kifejlesztett
Intel Core mikroarchitek- b
tlra tesz lehet6vé. 2. abra. Ery Gabor

Erdegyesités

Az Eurdpai Bizottsag jovahagyta a Nokia Networks tizletaga-
nak és a Siemens mobil- és vezetékes halézatokkal foglalkozo
részlegének tervezett 6sszeolvadasat. Az egyestilés révén létre-
jové Gj vallalat a Nokia Siemens Networks, leend6 vezérigaz-
gatéja Simon Beresford-Wylie. 2005-ben 15,8 milliard eurds
pro forma bevételt produkalt az Gj cég a konvergal6 tavkozlési
piacra szant termékeivel és szolgéltatasaival. Id6kozben beje-
lentették, hogy a faziét 2007 elsé negyedében zarjak le. Id6t
adnak ugyanis a Siemensnek az el6irasoknak, szabéalyoknak
valé megfelelési vizsgalat lefolytatasara a tranzakcié lezarasa
elétt. Ebben a Nokia is aktivan részt kivan venni.

Uj elndk-vezérigazgatd az MT élén

A Magyar Telekom (MT)
2006. december 21-én
tartott kozgydilése Chris-
topher Mattheisent (45) a
Magyar Telekom Igazga-
tosaganak tagjava valasz-
totta, megbizatisa a
2006. gazdasagi évet le-
zar6 kozgydlés napjaig,
legkésébb 2007. méajus
31. napjaig sz6l. A koz-
gy(lést kovets Ulésén a
Magyar Telekom igazga-
tosaga Christopher Matt-
heisent, a 11 év utan, de-
cember 5-én lemondott
Straub Elek helyébe Ié-

3. abra. Christopher Mattheisen
pett MT-vezérigazgatot az igazgatdsag elnokévé valasztotta.

UWB vezeték nélkiili technolégia

Rovidesen megjelenik Eurépaban is az ¢j, Ultrawideband
(UWB) vezeték nélkiili technolégia, illetve kommunikacios
platform, hiszen az EU illetékes bizottsaga (RSC) jévahagyta
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bevezetését. Az UWB elméletileg maximélisan 1 Gibit/s-os képes meghatarozni a sajat helyzetét és irdnyat. A késziilék ez-
adatatviteli sebességet biztosit 10 méteres korzeten beliil, és utan felméri egy, a sajat memoériajaban talalhaté vagy online
ami igen fontos, kompatibilis a szamtalan késziilékben hasz- hozzéférhet6 adatbazisban, hogy milyen targyak lesznek latha-
nalt Bluetooth-szal is. Megoszlanak a vélemények, hogy az tok a kamerdja szamara.
UWSB jelent-e majd konkurenciat a WiFi szamara. Egyértelmdi A Samsung Electronics bemutatta az els6 optikai joystick-
viszont, hogy az Intel, Texas Instruments, HP, Nokia és masok kel felszerelt mobiltelefont, az SCH-V960-at. Az (ij Samsung
altal tdmogatott Gj platformnak van jovéje. Példa erre azon modell a legmodernebb technolégiaval kénnyiti meg és gyor-
megallapodas is, amely alapjan 2008-ig, az UWB lehet&sége- sitja a telefon mentijében torténd navigalast. Az optikai joystick
it felhasznalva, olyan Bluetooth-képes késziilékeket fejleszte- kurzora, a PC-k egerének kurzorahoz hasonléan, 360 fokban
nek ki, amelyek akar 100 Mibit/s-os sebességgel tudnak egy- az ujjmozgast kéveti. A PC-k miikodéséhez hasonl6an, a mo-
mas kozott tartalmakat cserélni. Ez a legtobb mostani Blue- biltulajdonos koz-
tooth eszkdz sebességének szazszorosa. (Prim Online) vetlenil a kijelz

Bir6sag el6tt a magyar kabelteleviziés szabalyozés? ikonjaira iranyit-
Az Eurdpai Bizottsag az Eurépai Birésaghoz fordul, mivel hatja a kurzort, igy
Magyarorszag elmulasztotta a kabelteleviziés szolgaltata- egyszer(en elérhe-
sok korlatozasanak megsziintetését — jelentette be 2006 de- ti az egyes ment-
cemberében a brisszeli testlilet. Magyarorszag nem sziin- pontokat, mint a
tette meg a médiatorvény azon rendelkezését, amely sze- fotéalbum vagy az
rint a kabeltelevizios szolgaltatok a magyar lakossag legfol- zenetek, de akar
jebb egyharmadanak nyujthatnak kabeltelevizids szolgalta- a zenelistaban is
tasokat. A hatalyban levé szabalyozas tovabbra is akada- folyamatosan va- =
lyozza a magyarorszagi kabelteleviziézas konszolidaciojat, logathat a zene- - L.
m(?ly e!(ﬁr/nozdl’ta/né a beruhf’i.z/éSS)kat és a jobb mingségli sz“émok hallgatésa g éi"a_ Samsung V960 mobil joystickkel
szélessavu szolgaltatasok nydjtasat. kozben.
A USRobotics Skype-hoz optimalizalt termékcsaladjat az audio A Nemzeti Hirkozlési Hatdsag (NHH) kovetkezd harom év-
headsettel is rendelkez6 USR9640 USR Mini Cam webkamera- re sz6l6 decemberi hatarozataval kiszamithatéva és atlatha-
val bévitette. Az USR Mini Cam 1,3 megapixeles felbontéssal téva kivanja tenni a piaci folyamatokat, és fokozatosan meg-
és él6, masodpercentként 30 kép rogzitésére képes videofel- szlinteti a jelent&s piaci erejl szolgaltatok altal alkalmazott
vételi lehetGséggel rendelkezik. Tamogatja azokat az (j dijak kozotti killonbséget. Az NHH Tanacsa nem fogadta el
kodekeket, amelyek csticsmindségli videofelvételeket tesznek a szolgaltatok altal benydijtott koltségmodelleket, és kihirdet-
lehet6vé kisebb késziilékek hasznalataval. Automatikusan al- te a most februartél érvényes mobil végzddtetési dijakat.
kalmazkodik a rossz fényviszonyokhoz, és lehet6vé teszi a fel- A Magyar Telekom/T-Mobile-nak a halézataba iranyul6 ve-
vételek fényerejének, telitettségének és képélességének maodo- zetékes és mobilhivasok végzddtetési dijat a jelenlegi atlago-
sitasat, valamint fliggleges és vizszintes tiikrozését. Az arcko- san 27,17 Ft/percrél 23,17 Ft/percre, a Pannonnak percen-
vet6 autofokusz, a digitalis zoom és a 70 fokos lat6szog jellem- ként 29,44 Ft-rél 24,44 Ft-ra, a Vodafone-nak pedig 32,61
zi az elsésorban PC-hez, notebookhoz ajanlott videokom- Ft/percrél 26,16 Ft/percre kell csokkentenie. Az NHH Tana-
munikacioés eszkozt. Az USR Mini Cam akar lapos mo- csa kimondta, hogy 2009. januar elsejére harom lépésben

nitorokra is csiptethetd, de az asztalon mindharom hazai mobilszolgéltaté halézataban kéltségala-

o6nmagaban is megall. Ajanlott fo-
gyasztoi ara brutté 10 és 11
ezer forint kozotti.

pu szintre kell csokkenteni a szolgaltatok kozotti elszamolas
alapjat jelent6 nagykereskedelmi végzédtetési dijat.

Tavolsagok athidalasa

Atajvani ATEN International, a kvm (billenty(izet-monitor-egér)
kapcsolok vezetd tervezéiének, gyartojanak és forgalmazdja-
nak két legtjabb terméke a CE-252 Audio KVM Extender és
CE-300 Audio KVM Extender. Ezek lehetévé teszik, hogy sza-
; g mitogépekhez vagy meglévé kvm-kapcsolokhoz egy tavoli
4. abra. USRobotics konzolon (billenty(zet, monitor, egér) férjenek hozza. Mindkét
USR9640 webkamera modell rendelkezik Cat 5 kabellel, amely a helyi és a tavoli

egységek kapcsolatat oldja meg, igy az atviteli tavolsag a sza-
Kornyezetfelismereés, joystick mitogép és a konzol kozott

300 (CE-252) ill. 100 m-ig

A Nokia olyan mobiltelefonos szoftvert mutatott be, amely ké- (CE-300) novelhets. Az
pessé teszi maroktelefonunkat, hogy kornyezetiink egyes tar- eszkdzok nemcsak az
gyait felismerje és azok képét szoveges informacidval egészitse optimalis  képmindgsé-
ki. Az Gn. MARA (Mobile Augmented Reality Applications) gért felel6s Automatic
platformot egy globalis helymeghatarozé rendszerrel, gyorsu- Gain Control-funkciot
lasmérével és iranytivel felszerelt Nokia 6680 késziléken de- tamogatjak, de extra
monstraltak. A prototipus éttermeket, hotelokat és nevezetes PC portot (CE-252) és
éplileteket tudott azonositani, és képernygjén a ,bemért” ob- beépitett audiotamoga-
jektumokhoz kapcsoléd6 alapinformaciokat, illetve web- tast (CE-300) is kinal-
linkeket jelenitett meg. A harom beépitett érzékel6vel a telefon nak. 6. abra. ATEN kvm-kapcsolo

www.elektro-net.hu | 61



Tavkozlés ELEKTRO 2007/1.

= =g rgm y - T{j%egy/ hogy YUV 4:2:0 vagy
A digitalis teve (4. resz) gs RG24 bt > 422
YCbCr (16 bit) — 4:2:0 YCbCr
(12 bit) atalakitas eredményeképp az
STEFLER SANDOR informéciétartalom a feléref ~467
Mibit/s-ra csokken. Ekkora bitratat a
DV-nél szokasos intra-frame tomori-
téssel nem lehet élvezheté mingség-
ben a DV-vel azonos mérték(ire, azaz
HD-jel-struktiira B a vizszintes felbontds csokkentése ~25 Mibit/s-ra ,6sszenyomni” (a DV-
(csak a 1080i HDV-nél) videénal ugyanez ,csak” 124 Mi-
A HDV szines videojel 3 6sszetevdijét, a Az 1920x1080i teljes HD-video-fel- bit/s).
vilagossagjelet (Y) és a két szinkiilonbségi bontas helyett a HDV a rogzitéshez =~ m Inter-frame, MPEG-2 vide6- és MPEG
jelet (Cy és Cp) gy rendezték el a digita- csak 1440x1080 pixelt alkalmaz, az- audiokoédolas
lis adatfolyamban, hogy tartozik hozza az a videoképet vizszintesen ,06ssze- B A vided IBP frame-es, hosszi GOP-
vezérlékad és kioltasi tertilet is. A vezérl6- nyomja” 1440 pixelre: a tomoritendd os tomoritésii MPEG-2 MP@H-14
kod jelzi az aktiv videotartalom kezdetét adatmennyiség ekkor 933 Mibit/s- Transport Stream (TS) formatum, al-
(SAV) és végét (EAV). Ezek a kodok olyan ra csokken (1440x1080x24bitx25/s). land6 25 Mbit/s bitrataval. Az audié
értékeket is tartalmaznak, amelyek a flig- A vizszintes iranylG felbontascsok- MPEG-1 Layer Il tomoritési 2 csator-
gbleges képkioltasi intervallum hosszat, kentés megszokott méd a videdk nas 16 bit/48 kHz sztered, allandd
valamint azonositéjat (ami sohasem val- savszélességének csokkentése érde- 384 Kibit/s bitsebességgel.
tozik a progressziv letapogatast rendsze- kében. A képmindség ezt bizonyos
rekben) mutatjak. Az EAV vezérl6kod tar- hatarokon beliil jol viseli (Iasd pixel- = HDV-DV-kompatibilitas
talmaz egy sorszamlalé mezét és CRC-t is oldalarany!)
(a checksum egy fejlett formajat) az adat- = m RGB 4:4:4 — YCbCr 4:2:2 — YCbhCr | Felvétel
integritas ellenérzésére az atvitel soran. 4:2:0 szintér-atalakitas A HDV kamkorderek a felvétel szintjén
A videojel aktiv része mindig egy Cg A 24 bites RGB-jel a DV-tomoritésnél = DV-formatum-kompatibilisek: egyarant
Osszetevivel kezdédik. A szekvencia ez- leirtakhoz hasonléan atalakitasra ke- @ képesek DV (némelyik DVCAM) és HDV
utan a kovetkezé: Y, Cy, Y. Ez ismétlédik, riil: 1athat6, hogy a DV/HDV-szintéra | formatumban is rogziteni. A HDV
és sohasem szakadhat meg. (Megjegyez- tarfoglalas szempontjabél azonos (itt i kamkorder ekkor normal DV (DVCAM)
zlik, hogy mivel két Y komponens van
minden Cy és Cg par szamara, ezért az e
Y jel adatsebessége kétszerese a Cy/Cy - s
jelekének.)
Eltér6en az SD-rendszerektél, a HD- ?f_':' i"’:" ""0"-6:":“-"5‘ s atato cay E
rendszerek az Y- és a multiplexalt Cy/Cy- _ERG | sk szamid ik o Exabmarsl | #mmts Aitie wied toru o Bt
jeleket két kilonallo adatfolyamként ke- Bmia |86 A kepylan Fakvencatdl fuggiden

zelik. Igy mindegyiknek megvan a maga i i i .
EAV- és SAV-, valamint CRC-jele. Ez a két 6. abra. A HD videé sorfrekvencias struktiiraja
adatfolyam kertil végiil is kombinalasra a
soros atvitel soran.

om
2 . Z1: . . B SIn- a
~ A6.dbra |||usz£ra|1a a HD-§trukturat.a CE| coaoma | resorter £ | Szin-csatoma, felhaszndldi adatok tertete
video-sorfrekvenciaval. A 7. abra pedig £ elec adatok

azt mutatja, hogy a két 6nallé adatfolyam

(Y és Cy/Cg) hogyan egyestil egy soros I - - i -
. - 3Tin-cs4torma, Sl

adatfolyamba. (Megjegyezziik, hogy ez Soged-adalok Pt g

az adatfolyam két EAV és SAV-vezérl6-

kod-készletet tartalmaz.)

P e e o (=)
= ] Yol .
HDV-sdvs20lesség, tomoritos CE csa’.:J:nﬂ, H-5ar ter % Y-tsatorna, felbasznlio adatok lerdlete
Z| e lbt adatak =
Egy 1920x1080/50i (25p) HD felbontasg,

tomoritetlen RGB vided adatétviteli se- -+
bessége 1246 Mibit/s. A DV bitsebessége
25 Mibit/s (minusz 1540 Kibit/s audio).

A HDV-felvevék (egyel6re mini-) DV-
szalagra rogzitik a nagyfelbontast videot
1280x720p és 1440x1080 50i/25p fel-
bontasban.

R g
Hasznas adat-terulet

Az egyszer(iség kedvéért a tovabbiak- -
ban a szamitasok alapjaul a 1080/50i | ol ]—w_|
vagy az ezzel megegyez6 informaciotar- "o
talmd, 1080/25p nagyfelbontast videot S EEEEHEE R EEEE AR B 248 888|215 % 2|3 8
hasznaljuk. E|z|5|2|2|2|E|2|2|F 2|5|4]4 2| 2|52 & alz|E 3|5|3|3]5) 8 B g =
Nézziik at, hogyan csokkentették ezt =TT -
az irdatlan méretti adatmennyiséget: 7. abra. AzY és a CR/CB jelek multiplexalasa
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Tavkozlés

kamkorderként viselkedik, és FireWire
portjan keresztlil a DV formatuma felvé-
tel is kijatszhato, vagy attolthet6 szamito-
gépre, természetesen nativ DV forma-
tumban. A rogzités DV formatumban le-
het 4:3-as és 16:9-es képoldalaranyd.
A ,szélesvaszn(” rogzités valodi 16:9-es
(nem 4:3-bél letakart), ami nagyon kevés
DV kamkorderrél mondhato el.

Kijatszas

AHDV kamkorderek a kijatszas szintjén is
DV-kompatibilisek: képesek a HDV mel-
lett az SDV-felvételt is) ugyanazon FireWire
interfészen keresztiil (nem csak HDV, ha-
nem DV forméatumban is) kijatszani, vagy
atjatszani szamitogépre, tehat a HDV-fel-
vételek a meglévé DV (esetleg DVCAM)
eszkozokkel, nemlineéris szerkeszté (NLE)
rendszerekkel is ,lefelé” kompatibilisek.
A HDV-felvételek DV formatum kijatsza-
sa a kameran egyszerlien bedllithato,
ilyenkor a kamera alakitja at valés idében,
,foptében” a HDV-felvételt DV formatum-
ra. A DV formatumd szerkesztés tehat
HDV-felvételnél is megoldott, raadasul ek-
kor megmarad a sokat emlegetett nagyfel-
bontast forrasanyag. Fontos szempont le-
het ez pl. kameravasarlas el6tt, ha csak
DV-editélasra alkalmas rendszer all ren-
delkezéstinkre, vagy egyeldre csak SD-fel-
bontasra dolgozunk, de ugyanakkor a ké-
sébbi feldolgozas miatt szempont a nagy-
felbontast archiv is. A HDV-DV-atalaki-
tashol szarmaz6 SD vide6 képmindsége
altalaban jobb, mint az eredetileg is SD-
ben forgatott anyagé, de ne felejtsiik el,
hogy a HDV kamkorder HDV formétum-
ban csak 16:9-ben ,dolgozik”, tehat a leg-
jobb mingségti SD-képet is 16:9-ben adja.
A HDTV 4:3-as SD-kijatszasa a szélek le-
vagasaval vagy teljes szélességli fekete sav
hozzaadasaval torténhet.

HDV-szerkeszigs

A HDV egy kozonséges IBP-tomoritésti
MPEG-2 vide6 rovid GOP-val, Transport
Streambe rendezve. Az IBP frame-es
MPEG nativ editdlasdhoz még SD-mdd-
ban is erGs hardver sziikséges, a HDV-
realtime, nativ szerkesztése rendkiviili
nagy szamitasi teljesitményt igényel.
Emiatt a legtobb, szamitégépes HDV
szerkesztésre megoldast kinalo cég a na-
tiv HDV-editalas helyett valamilyen eny-
he (akar szabalyozhat6) tomoritésd, intra-
frame HD-tomoritést (kodeket) ajanl a
szerkesztéshez. A digitalizalas egy
FireWire porton keresztiil torténik, a
megfelel6 HD kodekkel tomoritett for-
matumra. J6l jellemzi a szlikséges szami-
tasi teljesitményt, hogy egy hosszabb
HDV vide6 valés-idejii HD formatum
digitalizalasa (atalakitasa) alig lehetséges
egyprocesszoros rendszeren (legfeljebb
DualCore CPU-val), és ekkor még nem
beszéltiink realtime HD-editalasrol.

Az eredetileg 25 Mibit/s-os HDV-bitse-
besség ilyenkor felszaladhat akar 100 Mi-
bit/s folé is: az idealis CPU-teljesitmény is
kevés lehet a HD formatumu szerkesztés-
hez, ha nem all rendelkezésre nagy telje-
sitmény( hattértarrendszer. Valds ideji
HDV/HD NLE eszkozoket, rendszereket
az ismertebb gyartok kozil az Avid-
Pinnacle, Canopus, Leitch-DPS, Matrox,
Quantel stb. kinal. A nagy szamitasi telje-
sitményigény ellenére ma mar elfogadha-
t6 aron lehet hozzajutni realtime HD vi-
deé-szerkeszt6 megoldasokhoz, amelye-
ket megtalalhat HD utémunka-rendszer-
kinalatunkban is.

HD, HDV kamerak felhontasarél

A hagyomanyos, SD videofelvételek 720
(4:3 képoldal-aranynal, 1:1-es pixel-ol-
dalarany mellett 768) effektiv képpontot
tartalmaznak soronként. Ha egy nem tl-
sagosan nagy, 70 cm széles tv-n SD vide-
6t néztink, a pixelek kozéppontjai csak-
nem 1 mm tavolsagra vannak. Ebbdl
nyilvanvalé, hogy viszonylag kis tavol-
sagbol értékelve a képmindséget, a latha-
t6 képméret mar nem novelheté szembe-
sz6ké mindségromlas nélkil, ugyanis
»széthullik a kép”. Ezen tdl a gyenge mi-
néségnek szamtalan oka lehet, a felvételi
eszkozt6l a gyenge vilagitason at a rossz
min&ségl videokédolasig, de ezek meg-

felel raforditassal, szakértelemmel orvo-
solhatok lennének. Alapvetéen tehat
nem a kamerakkal vagy a teljes felvételi,
illetve msorsz6ré lanc valamelyik ele-
mével van a baj, hanem a PAL/NTSC
szabvany felbontaskorlatjaba futottunk
bele, és ezen semmi sem segit.

Pixel-oldalarany

A fot6tdl eltéréen a videokép, a tobbnyire
valtottsoros megjelenités miatt, kevésbé
érzékeny a vizszintes iranylG képossze-
nyomasra/széthlizasra — és ezt elGszere-
tettel ki is hasznéljak a gyartok, mert az
osszenyomott képpel barmilyen mavelet
csak a kevesebb pixelszamra (képtertilet-
re) vonatkozik, igy gyorsabb vagy keve-
sebb szamitasiteljesitmény-igényd feldol-
gozast tesz lehet6vé, illetve tomoritéskor,
rogzitéskor kevesebb savszélességet igé-
nyel. Mar az SD formatumoknal sem volt
ez masképp: a 768x576 képpontos (SQ —
négyzet alaki — pixellel szdmolva) 4:3
aranyG PAL videoképet 720x576-ra torzit-
ja a DV vagy DVD-vide6 felbontasa, az
SVCD 480x576-ra; az 1024x576-0s 16:9-
es DV formatumnal a torzitds még dur-
vabb; szintén 720x576-ra torténik. Ekkor
a torzitasi arany (vagy pixel-oldalarany)
mar 1,42x-es(!) — a képminéségnek még-
sem ez a gyenge pontja. Nincs ez mas-
képp a HD/HDV kameraknal sem, a gyar-

I. tablazat. Az 1280 x 720-as HDTV-rendszerek fibb jellemzdi

Rendszerjellemzg Soronkeénti Aktiv

aktiv sorok
Y-jel minta szama
képenként

1280x720/60 1280 720
1280x720/59,94p 1280 720
1280x720/50p 1280 720
1280x720/30 1280 720
1280x720/29,97 1280 720
1280x720/25 1280 720
1280x720/24 1280 720
1280x720/23,98 1280 720

II. tablazat. Az 1980 x 1080-as HDTV-rendszerek fohb jellemzoi

Rendszerjellemzi Soronkeénti Aktiv

aktiv sorok
Y-jel minta szama
képenként
1920x1080/60p 1920 1080
1920x1080/59,94p 1920 1080
1920x1080/50p 1920 1080
1920x1080/60i 1920 1080
1920x1080/30sF
1920x1080/59,94i 1920 1080
1920x1080/29,97sF
1920x1080/50i 1920 1080
1920x1080/25sF
1920x1080/30p 1920 1080
1920x1080/29,97p 1920 1080
1920x1080/25p 1920 1080
1920x1080/24p 1920 1080
1920x1080/24sF
1920x1080/23,98p 1920 1080

Képfrekvencia|  Y-jel Teljes @isszes sor
(Hz) mintavételi | Y-mintak | képenként
frekvencia szama
(MHz) soronként
60,00 74,25 1650 750
59,94 74,18 1650 750
50,00 74,25 1980 750
30,00 74,25 3300 750
29,97 74,18 3300 750
25,00 74,25 3960 750
24,00 74,25 4125 750
25,00 74,18 4125 750
Kepfrekvencia|  Y-jel Telies {@isszes sor
(Hz) mintavételi | Y-mintak | képenként
frekvencia szama
(MHz) soronként
60,00 148,5 2200 1125
59,94 148,35 2200 1125
50,00 148,5 2640 1125
30,00 74,25 2200 125
29,97 74,18 2200 1125
25,00 74,25 2640 125
30,00 74,25 2200 1125
29,97 74,18 2200 1125
25,00 74,25 2640 125
24,00 74,25 2750 1125
23,98 74,18 2750 1125
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tok jatszanak a vizszintes, de idénként
sajnos a fliggbleges felbontassal is.

A HD-jelek formatuma

Noha a HD-rendszerek szamara csak
kétféle videoletapogatasi formatumot
specifikal a szabvany, ez a két alapforma
20-szoros variaciéban létezik, ha a
félkép-valtast és a letapogatasi rendszere-
ket is figyelembe vessziik.

A két alapvets HD formatumot durvan
az aktiv videosorok szamaval lehet jelle-
mezni: az egyikben 720, a masikban pe-
dig 1080 sor van. A 720 soros valtozatban
1280 mintabol all 6ssze a vilagossagjel,
mig az 1080 sorosnal 1920-bdl. Ezért az
els6 valtozatot 720x1280-as rendszernek
is nevezik, a masikat pedig 1080x1920-
asnak. A két formatumnak sok kilénféle
variansa van, a masodpercenkénti képek
szamatol és attdl fuggben, hogy a letapo-
gatas tradicionalisan valtottsoros-e (interla-
ced), vagy a monitoroknal szokasos prog-
ressziv (segmented frame).

Az alabbiakban (1. és Ill. tablazat) be-
mutatjuk a két legfontosabb, ma haszna-
latos, digitalis HDTV formatum {6 para-
métereit.

Am pusztin a formatumokon kiviil
tobb mas dolog is van, ami kiolvashat6
ezekbdl a tablazatokbodl. Az elsé az, hogy
a 720-as formatumok mindegyike prog-

Tavkozlés
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Ill. tablazat. Az SMPTE altal javasolt HDTV formatumok

Letapogatas Képfelbontas | Tv-sorok szama
sorvaltasos (i) 1920x1080i 1125
progressziv (p) 1920x1080p 1125

ressziv letapogatast, mig az 1080-as for-
matumnak vegyesen vannak progressziv
(p) és valtottsoros (i), ill. szegmentalt kere-
tes (sF) véltozatai. Ezek a letapogatasi rend-
szerek lényegében abban kilonboznek
egymastol, hogy milyen algoritmus szerint
rakjak ossze a képet az egyes sorokbdl.

A valtottsoros rendszerben a kép
(frame) két félképbdl (field) all. Az egyik
félkép tartalmazza a péaros szamu soro-
kat, mig a masik a paratlanokat. A HD-
rendszerek video-adatfolyamainak ve-
zérl6szavaiban indikatorok vannak el-
helyezve, melyek azonositjak, hogy az
illets sor péaros vagy paratlan. Ezek a ké-
pek félképidés gyakorisaggal elGal-
litottak. A letapogatérendszerek ugyan-
olyanok, mint amit az SD-rendszerek,
vagy az analég komponens rendszerek
hasznalnak.

A progressziv rendszerek nem osztjak
a képet paros és paratlan sorokra, min-
den sor egymés utan kovetkezik, és igy
helyezkednek el a képben is. Ez a mod-
szer teljesen kiklszoboli a képek kozti
(intraframe) mozgast zavaré termékeket.
Minden 720-as rendszer ilyen.

Uj fogalmak vonzasaban

KOVACS ATTILA

EV-DO (EVolution Data Optimized)
Vezeték nélkiili, szélessavi adatokra vo-
natkozé szabvany, amelyet a vilag na-
gyon sok CDMA mobiltelefon-szolgalta-
t6 vallalata (pl. az USA-ban, Dél-Korea-
ban, Japanban, Oroszorszagban, Roma-
nidban, a Cseh Koztarsasagban stb.)
adoptalt. A szabvanyositast a 3GPP2 vé-
gezte, az EV-DO része a CDMA szab-
vanycsaladnak. Az USA-ban a legismer-
tebb EV-DO-szolgaltatok a Sprint és a
Verizon. EV-DO képes mobilkésztiléke-
ket tobbek kozott az LG, Motorola, No-
kia, Palm, Samsung, Sanyo stb. gyart.

PoE (Power-over-Ethernet)

A Power-over-Ethernet technolégia lé-
nyege, hogy a kiilonb6zé halézati esz-
kozok — elsGsorban vezeték nélkiili
hozzéférési pontok, VolP-telefonok —
elektromos aramellatasat a meglévé
adatkabeleken keresztil biztositja a
kozponti kapcsolo- (switch) berende-
zés. A kevesebb kabel alacsonyabb
halézatépitési koltségeket és nagyobb
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rugalmassagot eredményez. A legtobb
gyart ezt a funkciét csak legmagasabb
szintl eszkdzeinél biztositja, néhany is-
mert vezetS hal6zatieszkoz-gyarté val-
lalat azonban elérhetévé tette a koltség-
takarékos hal6zatok legfontosabb ha-
szonélvezabi, a kis- és kozépvallalatok
szamara is.

UMA (Unlicenced Mobile Access)

A funkciékban  gazdag  UMA
(Unlicenced Mobile Access — engedély-
mentes mobilhozzaférés) technolégia
pofonegyszer(ivé teszi az IP-s telefon-
hasznalatot. Az UMA révén a felhasz-
nalék ugyanarrél a két izemmaoda ké-
sztilékr6l kezdeményezett hivasai zok-
kenémentesen kozlekedhetnek a helyi
(WLAN) és a nagy terlletet lefed6
(GSM) hal6zatok kozott. Az UMA nem
kommunikal folyamatosan a bazisallo-
massal, hanem megengedi, hogy a tele-
fon a hivasokhoz a helyi WLAN inter-
nethalézatot hasznalja. igy a szolgalta-
tok koltséges bazisallomasok helyett ol-

23,98p

Képismétlési frekvencia (Hz)
50i [59,94i| 60i
25p | - 30p

24p

50p

59,94p

A szegmentélt képes rendszer prog-
ressziv képet tovabbit képvaltasos mod-
ban, azaz két félképben, de — szemben
egy valodi félképvaltasos rendszerrel, a
két félképet ugyanabban az id6pillanat-
ban allitja el6, ezért a mozgas kdzben
nincsenek zavaré jelenségek.

A mintavételi frekvencia a vilagossag-
jelre nézve két kilonbozs értékd lehet, a

félképvaltasi  frekvenciatél  fligg6en.
Az alapveté mintavételi frekvencia

4,25 MHz, de ezt csokkentik egy 1/1,001-es
tényezével olyan rendszerek esetén, ame-
lyek NTSC-kompatibilis kamerakat alkal-
maznak (23,98, 29,97 vagy 59,94 MHz).
Meg kell jegyezni, hogy ez végiil is ugyan-
ilyen aranyban csokkenti a soros adatétvite-
li sebességet, 1,485 rél 1,4835 Gibit/s-ra.

Minden HD-rendszernek azonos a
képoldalaranya: 16:9. A képelemek pedig
négyzet alaktak, ami azt jelenti, hogy a
soronkénti nem aktiv pixelek szamanak az
aranya az aktivokéhoz ténylegesen 16:9.

Az SMPTE altal javasolt HD formatu-
mok a kovetkezsk:

(folytatjuk)

csébban és konnyebben kiépitheté
WLAN hotspotokkal is bévithetik ha-
|6zatukat.

NFC

A Nokia 2007. januarjdban mutatta
be a vilag elsé kereskedelmi forga-
lomban megjelené NFC mobiltele-
fonjat (6131 NFC). Mikaodése, funkci-
6i a ,kozeli (kis hatétavolsagut) radio-
frekvencias kommunikaciés techno-
l6gian” (Near Field Communications)
alapulnak. A késztilék egyetlen érinté-
sével lehet6vé teszi az informaciok
megosztasat, a szolgaltatasok eléré-
sét, a fizetést és jegyvasarlast. Az NFC
technolégia specifikaciéja: 13,56
MHz-es RF sav; 0-20 cm makodési
tavolsag; 106, 212 vagy 424 Kibit/s
sebesség; passziv és aktiv kommuni-
kaciés moéd; Bluetooth- és WiFi-kapc-
solatok konfiguraldsara és kezdemé-
nyezésére is szolgal. NFC-képes
mobilokkal a felhasznal6knak tokéle-
tesen interaktiv élményben lehet ré-
szik. Ha ilyen késziilékkel megérin-
tiink pl. egy NFC-képes plakatot vagy
informéaciés pultot, akkor az automa-
tikusan az internet-alapt informéaci-
okhoz kapcsol minket, megnyit egy
audio allomanyt, vagy kozvetlenil a
telefonra tolti az Gj tartalmat.
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Ergo 525 lézeres egér

Professzionalis lézertechnolégia
Ergonomikus tervezés és kényelmes
kezelhetéség

Egy gombbal allithaté pontossag
(400, 800, 1600, 2000 dpi)

6,4 megapixel/s sebesség

Fényes és egyenetlen feliileten
egyarant hasznalhaté

Kéttengelyil gorgetési lehetéség
Egyéni igények szerint programozhato
multimédias gombok
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Lezereger a muszaki munkakban

GRUBER LASZLO

Elszennyezte a golyo a gorgot az egérben? Ugral a kurzor, mire végre meg-
mozdul? Valtsunk lézerre, mint ahogy a sztradan is jé autét hasznalunk,
ahol ma mar nem illo okros szekérrel szaguldani. De miért mindjart lézer-
re? Nincs olyan érzésiink, hogy agyiival verébre...? Bizony nincs, mert a
2000 dpi pontossagot nem lehet mas technikaval megvalésitani. Cikkiink-
ben a Genius Ergo 525 tipusi egerén keresztiil hemutatjuk a tech-
nolégiat...

Mi az egeér, és kinek kell?

Az egeret — koztudottan — a Genius talal-
ta fel, bar manapsag sok cég palettajan
szerepel, alkalmasint keményen meg-
mérkSzve a feltalaléval, Gjabb és Gjabb
mércét allitva a KYE Systemsnek.

Az egeret a grafikus képernyéfeliilet
hivta életre, a kurzor szabad mozgatasa-
nak eszkoze mindennapos szamitdgépes
munkank nélkilozhetetlen eszkozévé
valt. Aki csupan szovegszerkesztéssel
foglalkozik, kevéssé hasznalja, sét, a bil-
lenty(izethez szokott kezek sok esetben i ; i ;
keriilik is hasznalatat. Aki viszont grafikai = 1- ab'a_- flagvomanvos eger golyds
és miiszaki munkat végez, annak nélki- = meghajtasa
[6zhetetlen. A kurzormozgatassal a kép-
erny6n készalhatunk, a mikrokapcsolds
gombokkal pedig egy sor miveletet vé-
gezhetiink, egérkattintassal utasitva a gé-
pet parancsok végrehajtasara.

Az egér kezelhetGsége az ember-gép
kapcsolat tipikus esete: egy sor ergono-
miai szempontot kell figyelembe venni
kialakitasanal. Legyen jol ,tenyérbe ma-
sz0”, konnyd, kézre alljanak a gombok, a
lapozo-pergets gorgé (ami az eredeti
egérben nem szerepelt, de manapsag tel-
jesen elterjedt) legyen jol kezelhet§ stb.
A géppel val6é kapcsolata hagyoméanyo-
san 4 eres kabellel val6sul meg, de sok
vezeték nélkiili (cordless) tipus is kaphat6
radids 6sszekottetéssel, ami viszont a tele-
pes mikodést igényli, maga utan vonva

Fototrapzisztor

a)

254

zékelés inkrementalis szogadodval torté-
nik, egy fényt atereszt6 és zar6
optotércsa elforgatasa egy fénysorompo
(nyilt optocsatol6) adé-vevéje kozotti
fénysugarat megszaggatja, amely im-
pulzusokat szamlaljuk. Ezek az impul-
zusok adjak a kurzor mozgaskvantuma-
it. Az optotarcsat pedig -— sdrl6dasos
kapcsolattal — egy gumirozott golyo
hajtja, a golyét egy alkalmas befogo-
szerkezettel — az egér hazaval — egy sik-
feltileten mozgatjuk (ajanlatos az un.
egérpad a jo strlédashoz). Az 1. &dbran
egy ilyen hagyomanyos egér golyos
meghajtérészét latjuk, a derékszoget
bezaro6 két sturlédo gorgével.

Ennek az egérnek két hibaja van: a
mechanika adta pontossag hatart szab
a felbontasnak, a golyé pedig szennye-
z6dést szed fel a felliletrél, és azt rapré-
selve a gorgdkre, elébb-utébb a moz-
gas akadozni kezd. A golyos egerek fel-
bontasa 100 ... 200 dpi-nél nagyobb
nem lehet. A szennyezédés ellen pedig
rendszeres tisztogatassal kell védekez-
ni, ezért készitik a gyartok kiszedhets-
vé a golyét. Tovabb kellett hat Iépni!

Ahogy a mechanikus hanglemeze-
ket felvaltottak a lézerlemezek, gy az
egereknél is a fény segitett a korszer(si-
tésben, amely felvéltotta a mechanikai
mozgodelemeket. ElGszor megjelentek a
LED-es egerek, amelyek kezdetben a
hagyoményos miikodési elvet kovették,
majd késébb elterjedtek a ma is hasz-
nalatos képfeldolgozassal mukoddk,

|
i
;
|

| —_r.

az elemcsere, akkutoltés problematikajat.

/
13

A géphez val6 kapcsol6das sem mindegy,
az kezdeti hagyomanyos soros port
(COM PORT) utén elterjedt a kényelme-
sebb PS2, majd az USB. Mikodési rend-

o8

szerét tekintve azonban sokaig a mecha-
nikus mdkodés volt az egyeduralkodo. ..

Hogyan miikddik az egér?

A hagyomanyos egérben a kurzor pozici- h)
onalasat két, egymasra merdlegesen elhe-

lyezett Gtérzékel6 szenzor végzi. Az Gtér- | 2. ahra. Nyilt optocsatolék: a) optovilla, b) reflexids optocsatold
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amelyek mar teljesen Gj filozofiaval
mUkodtek. Az ,optikai egér” elnevezés
megtéveszt§, hiszen a golyds egér is
,0pto”, azaz a kurzormozgatas inkre-
mentumait fénysorompé altal képzett
impulzus végzi, de mechanikai miikod-
tetés altal. Ha viszont az optotarcsat az
egérpadon x és y iranyban kiteritve ké-
szitjik el (polar-Descartes koordinata-
transzformacio), a kozvetlen mikodte-
tésl nyilt optocsatolét pedig reflexiosra
cseréljiik, a mechanikai elemeket mel-
I6zhetjiik a rendszerbdl. igy mkodtek
a korai optoegerek. A kétféle nyitott
optocsatolét a 2a) és 2b) abrdk mutat-
jak.

A hagyomanyos felépitésti (ma mar
muzeumi darabként ismert) optikai ege-
rekben reflexiés nyilt optocsatolékat
hasznalnak. Ezt 1985-ben fejlesztette ki
a Xerox. Ezeknél az ad¢6 és vevd optikai
tengelye nem azonos, egymassal szoget
zar be, és az atvitel egy reflexios feltilet
kozbeiktatasa révén jon létre. (lasd
2.b.) abra). A megfeleld atvitel a reflexi-
otol fligg, ami a fokusztavolsag betarta-
sara és a reflektalé feltlet mingségére
ad megkotéseket. A fékusztavolsagot
konny( tartani, a feltlet min&ségével
lehet az atvitelt vezérelni.

Ezeknél az optikai egereknél az
egérben x és y iranyu reflexiés opto-
csatolokat helyeztek el, az egérpadot
pedig speciélis raszteres vonalhal6val
lattak el. Ezeket a (draga) egereket a
professzionalis CAD-es, DTP-s, grafikai
munkakhoz hasznélték. Felbontast te-
kintve 400 ... 500 dpi-ig lehetett eljut-
ni. Sokaig ugy tlint, hogy ezen az érté-
ken mar nem lehet javitani.

A képfeldolgozas elvén miikodé op-
tikai egeret a Hewlett-Packard utédcé-
geként m(kodé Agilent Technologies
fejlesztette ki 1999-ben, ma mar egy
harmadik ,utédcég”,ny2005 decembe-
rétél az Avago Technologies gyartja (és
fejleszti tovabb). Az Gj elv elséként a
Microsoft IntelliMouse-aban nyert al-
kalmazast, és a szakmai koztudatba is
mint Microsoft-megoldas vonult be.
Az Agilent szakitott a hagyomanyokkal,
nem egyszer( optocsatol6t hasznal, ha-
nem egy integralt képszenzort. Ez a ko-
rabbi években elképzelhetetlen lett vol-
na, hiszen csak a modern félvezeté
technolégia teszi elérheté arGva ezt a
rendszert. Megjegyzendd, hogy a kép-
feldolgozasi technika mas szaktertileten
is terjed, olyan megoldasok sziiletnek,
amelyek a hagyomanyossal elképzelhe-
tetlenek lettek volna.

et {DSP | {z=|

3. abra. A képfeldolgozas elvén miikido
egér tombvazlata

A képfeldolgozas elvén miikodés op-
tikai egér mikodésének tombvazlatat a
3. dbra mutatja. Lényege egy integralt
képszenzor, amelynek jelét egy DSP fel-
dolgozza, és a szamitogép szamara
szlikséges soros vonali adatot szolgél-
tat. A képszenzor |ényegében egy kis-
felbontast kamera, a pixelek szama ki-
hatéssal van az egér felbontasara is.

A képfeldolgozashoz a munkafeliiletet
(az egérpadot, az asztal feliiletét stb.) le-
fényképezziik, amihez megvilagitas kell.

minikamera, amelyet a vilagon egyediil
az Avago (kordbban Agilent, az el6tt
Hewlett-Packard) gyart ,mouse sensor”
néven. Az optikai elven miikods szer-
kezet gyartasanak megkonnyitésére a
cég mianyag prizma-lencse-rendszert
is gyart, amelyet a szenzorhoz kell az
egér szerkezetébe beépiteni. Az egyedi
alkalmazas miatt az egérgyartok ezt a
készletet at is veszik, igy nem kell meg-
lep&dniink, hogy a legtobb gyartmany-
ban ezzel talalkozunk. Egy LED-es opti-

4. abra. A LED-del megvilagitott
képszenzor vazlatos elrendezése

A megyvilagitast LED adja, amely oldalrdl
besugéarozza a feliiletet. A lehet6 j6 fel-
bontashoz a feltilet elegendéen kis részét
kell lefényképezni, erre szolgal az optikai
lencse. Az elrendezést a 4. abra mutatja.

Az abran piros LED lathato, a legtobb
gyarté (a Genius is) piros LED-et hasznal,
bar talalkozhatunk infravoros LED-es
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6. abra. LED-es optikai egér
a) lencsekészlete és h) heépitése

5. abra. A képszenzor miikodése

egérrel is, amely lathatatlanul mdkodik.
A piros LED el6nye, hogy lathaté az ak-
tivitdsa. Az egér mozgatasakor a kamera
folyamatosan felvételeket készit, a DSP a
két egymds utan kovetkezd képet Gssze-
hasonlitja, az x és y iranyt valtozasokbol
pedig kurzoreltolasi jelet general. A m-
kodést az 5. dbra szemlélteti.

A képfeldolgozas alapjan m(kods
optikai egér lényeges része tehat a

kai egér lencsekészletét és vazlatos be-
épitését mutatja a 6. abra.

Az egér aramkori felépitése mar eré-
sen gyartofiiggs, bar a csipfejleszték itt
is konnyitik a konstruktérok munkajat.
Az Avago-képszenzorhoz pl. a Cypress
fejlesztett kontrollert, a Genius is ezt
hasznalja.

A LED-es optikai egérrel 1600 dpi-s
felbontasig lehet elmenni. Ezt hasznalja
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vezetékes vezeték nélkili
Szenzor tipus ADNS 2610 ADNS 2620 ADNS 2051 ADNS 3060 ADNS 3080 ADNS 2030 ADNS 3040
Adatok Meértékegyséy | alapszintii alapszintii kozépkategoria felsd szintii nagy érzékenysegii kis dramigényii extra kis fogyasztasii
aramfelvétel mA 15 15 15 40 40 13 2,9
Max. sebesség | ips' 12 (@1500fps) | 12 (@1500fps) | 14 (@1500fps) | 4 (@6400fps) | 40 (@6400fps) 14 (@1500fps) | 20
képfrissités fps® 1500 500 ... 2300 500 ... 2300 500 ... 6469 500 ... 6469 500 ... 2300 auto
felbontas cpi’ 400 400 400/800 400/800 400/1600 400/800 400/800
Gyorsulds alvé | g 0,25g @ 1500fps | 0,25g @ 1500fps | 0,15g @ 1500fps| 15g @ 6469fps | 0,258 @ 6469fps 0,15g @ 1500fps | 8g
tizemmodhol
Il. tablazat. Lézeres képszenzorok adatai ’ _— hetett tehét a letapogatds finomsagat, és
vezetékes vezeték nelkiili megoldodott a ,tokéletesen sima” felii-
Szenzor tipus ADNS 6000 ADNS 6010 ADNS 6030 letek letapogathatésaga is.
Adatok Mértékegység felsd szintii nagy érzékenysegii extra kis fogyasztasii Az Agilentnél végzett kisérletekben
dramfelvétel mA >0 53 2,5 a lézeregér hisszor akkora érzékenysé-
Max. sebesség ips 20 45 20 get mutatott a feliileti részletek irant,
képfrissités fps 500 ... 6469 2000 ... 7080 auto mint a LED-del makéds optikai egér.
felbontas cpi 400/800 400/800/1600/2000 400/800 A LED-hez hasonléan hasznalnak véros
Gyorsulds alvo ] 8 20 8 szinG és infravoros lézerdiddakat is.
tizemmaodbal

"ips = inch per second, azaz masodpercenként megtett haivelyk, Sl-ben 1 ips = 25,4 mm/s

* fps = frame per second, azaz masodpercenkénti kép

* cpi = counts per inch, azaz hiivelykenként megkiilonboztetett képelemek szama. A nyomdatechnikaban
ismeretes még a vele egyenértéki dpi (dot per inch), amelynek SI-mérészama nem hasznlatos

(1 dpi = 3,94 107 pont/mm).

pl. a Genius Ergo520 tipust egerében,
amely 1600/800/400 dpi-s felbontasra
allithat6. A LED-es optikai egér haszna-
latanak egyéb korlatja is van: tiikorsima
(iveg, tukor, polirozott fémlap stb.) fe-
lileten nem mUkodik. A megoldas a
fényforras javitasa. A valasztas a |ézerre
esett...

A lézeregér

Az optikai egerek alkatrészeinek vezet6
fejlesztéjénél, az Agilent Technologies-
nal mar 2004-ben megindultak a kisér-
letek. A LED-et lézerre cserélték, ezaltal
a megvilagité koherens fény lényegesen
nagyobb kontrasztot adott, novelni le-

A fejlesztési eredményeket és a teljes
gyartast 2005-t6] az Avago vette at, ma
mar komplett alkatrészszettek kaphatok
LED-es és lézeres egerekhez, mert a
képszenzort a fényforrashoz kellett il-
leszteni. A Genius Ergo 525-0s tipusu
lézer egerében példaul ADNV-6340-es
lézerdioda és ADNK-6010-es képszen-
zor talalhat6, a megfelel§ polikarbonat
anyagl lencserendszerrel. Az 1. és 2.
tablazatok tartalmazzak a LED-es és |é-
zeres m(kodésre ajanlott képszenzorok
adatait vezetékes és radios kivitelre.
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7. abra. Lézeres egér kapcsolasa
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A 7. abran az Avago ajanlasaként
egy egyszer( lézeregér kapcsolasat lat-
hatjuk.

Az Avago ADNS-6000 képszenzora
ellatja egyattal az ADNV-6330 |ézerdi-
6da meghajtasat is. 24 MHz-es orajellel
makodik, ami megfelelé gyorsasagot
biztosit a rendszernek. Az USB-csato-
last egy Cypress-mikrokontroller végzi,
a mintakapcsolas egyszeri 3 gombos
valtozat. A beallitasi értékeket EEPROM
tarolhatja, szaggatott keretben lathaté
az opciondlis alkatrész. Kérdés, hogy a
lézerdiéda meghajtasara milyen aram-
korre van sziikség?

A lézerdiédat kétféle tizemmodban
szokas midkaodtetni: folyamatosban,
egyenarami megtaplalassal, és szaka-
szosban, impulzusmeghajtassal. A fo-
lyamatos tizemmoédot egerekben nem
hasznaljak, mert az impulzustizemnek
tobb elényos tulajdonsaga van. Nincs
ugyanis szikség a folyamatos tizemel-
tetésre, hiszen adatot a szamitégép felé
Ggyis csak a megszakitasok pillanata-
ban ad. Ekkor viszont nagyobb teljesit-
mény leadasara képes, ami javitja a
képmindséget, és egyébként energia-
takarékosabb is. A szamitégéppel
125 Hz-es szkennelési frekvenciaval
kommunikal, és az egérpad feliletét
(vagy barmilyen asztalfeltiletet) néhany
ezerszer lefényképezi. A képfeldolgo-
zas a LED-es valtozathoz hasonld, csak
a képszenzorfeliilet kialakitasa illeszke-
dik a megvilagitashoz.

A Genius lézeregere

A Genius nem az elsék kozott jott ki [é-
zeregerével, de egy sor kedvezé kiala-
kitassal nyligozi le hasznaldjat, ara pe-
dig a versenytarsakéhoz mérve nagyon
kedvezé. Az N-network jovoltaboél tesz-
telhettiik az Ergo 525 tipust cstcskate-
gorias egeret, mennyire alkalmas a mér-
noki munkaban. Az egér ugyan ma mar
tobbnyire ,kozfogyasztasi” cikknek sza-
mit, mert a szamitogépes jatékosok ké-
pezik a fogyasztok nagyobb szazalékat,
de ami ergonémiailag fontos a jatékos-
nak (hogy ne faradjon el a 16voldozés-
ben, és pontosan tudjon célra tartani),
az hasonléan fontos a mérndki, grafiku-
si és egyéb professzionalis munkaban
is. Nézziik hat az eszkozt!

Az Ergo 525 valédi csticskategorias
egér. 8 gombos eszkoz, amelybdl hét
szabadon programozhat6. A 8. abran
lathatjuk, a gombokkal és jelentései-
vel. A hagyomanyos jobb oldali és bal
oldali gombok nem kivannak magya-
razatot. A gorgetSkerék el6tt és mogott
lévé gombokkal ugralhatunk (pl. inter-
netezés kozben) a megel6z6 és kovet-
kezé oldalra, dbrara stb. A huivelykuj-
jal, kezelhet6 gombokkal szélen a

hangerét novelhetjik, vagy csokkent-
hetjiik, a kozépsével pedig az egér ér-
zékenységét, felbontasat allithatjuk
400...800...1600...2000 dpi kozott. Ez
utébbit kivéve a tobbi gomb progra-
mozhaté a mellékelt CD-n lévé meg-
hajtéprogram telepitésével.

A gorgetSkerék funkciéja harmas:
megnyomva kozépsé gombként maiko-
dik, siman gorgetve arretalva le-fel gor-
geti a képernyét, balra vagy jobbra
nyomva a gorgetés jobb-bal iranya. Ezt

el ey bty ——

L o Lo e

8. abra. Az Ergo 525 egér és
a gombok jelentése

nagy kapcsolasi rajzokon, abrarészlete-
ken, de széles exceltablaknal is nagy
hasznat lehet venni.

Az egér Avago-Cypress csipszetre
épul (ADNK 6010 képszenzor, ADNV
6340 lézerdiéda, CS6575AA USB-kon-
troller), a szamitégéphez USB-vel vagy
a mellékelt atalakitéval PS2-vel csatla-
kozhatunk. A legkorszertibb feliiletsze-
relt technoldgiaval késziil, a katicabo-
garhéj alatt szemet gyonyorkodtets
elektronika latvanyat kelti (Iasd 9. bra).

Az egér optikai szerkezete adja a ké-
sziilék legizgalmasabb részét. A 10. ab-
ran lathat6 az Agilent (Avago) csip és a
kiszerelt lézerdiéda a) &bra, valamint a
mUanyag lencse b) abra.

A képfeldolgoz6 IC hasan van az
,optikai bemenet”. Egy lyukkal ellatott
védélap gondoskodik arrél, hogy a szi-
liciumszelet ne kapjon hamis fényt, és
védje mechanikai behatastél, szennye-
z6déstél. Ezt eltavolitva lathaté a mo-
nolitikus aramkor, amelyet a 11. abran
lathatunk.

A lapka bal als6 sarkaban talalhaté a
képszenzor CCD feliilete (30x30 kép-
pontra), t6le jobbra a képponttarolo, és
a feldolgoz6 DSP tobbi eleme.

A komplett egér a fejlett precizids
mianyag-technolégia és elektronikai
szereléstechnolégia remekmdive.

Munka a lézeregérrel

A lézeregérrel a munka ugyanolyan, mint
a hagyomanyossal, csak kénnyebb, ke-
vésbé faraszté és pontosabb. Aki dolgo-
zott vele tudja, hogy nem szabad a nagy
felbontas kabulataba esni, nem mindig

F

10. abra. A lézeregér optikai szerkezete: a) képfeldolgozo csip, b) lézerdioda

11. abra. Az optoszenzor-IC

a rendszert hivjak angolul tilt-wheel-
nek. Ezzel konnyen barangolhatunk

van szlikség arra, hogy csekély mozgas-
sal atsoporjik a képernyét. Erre szolgal a
felbontas-beallité gomb, szovegszerkesz-
tésnél pl. ritkan van sziikség 400 dpi-nél
nagyobb felbontasra. Ha viszont egy ab-
rat kozmetikazunk, nem ugrik at harom-
szor a kurzor a torlendé pixelen, hanem
egyszerre eltalaljuk.

Osszegzésképpen elmondhatjuk,
hogy a lézeregér j6l hasznalhaté a mu-
szaki gyakorlatban, aki éppen valtani
késziil, semmiképpen se hagyja figyel-
men kivil az Gj technikat.
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Ketitemii, belso egesii motorok henzinbefecsken-
tezoinek tervezese és kialakitasa, valamint
vezerlese digitalis jelprocesszorral

DR. GARDUS ZOLTAN

-

A kétiitemii, belso égésii motorok iizemanyag-adagolasanak (hideg- és meleginditas, hatékonyabb és jobb mii-
kodeés) kutatasara, megoldasi alternativaira, valamint a cikk megirasara az inspiralt, hogy a hagyomanyos fel-
épitésii karburatorok csak korlatozott pontossaggal képesek a motorok kiilonhozo iizemallapotaihoz optimali-

san sziikséges dsszetételii benzin-levegd keveréket eldallitani. A jo hatasfokii, energiatakarékos miikddés a ke-
verek-osszetétel pontos szabalyozasat igényli, am ilyen pontossag karburatorokkal nem érheto el. Az iizemanyag
pontosabb adagolasat henzinbefecskendezo alkalmazasaval célszerii megoldani...

1. Uzemanyag-ellato berendezések
alapelvei

A benzinmotorok teljesitménye, fajlagos
fogyasztasa, a kipufogbgazok osszetétele
a keverék osszetételétd| fliggéen jelents-
sen valtozik. A teljesitmény és a fajlagos
fogyasztas valtozasanak jellegét az 1. ab-
ra szemlélteti. Az &brabél az lathato,
hogy a legnagyobb teljesitmény elérésé-
hez kissé benzinben dus (o ~ 0,9) keve-
rék sziikséges, mig a legkedvezébb fo-
gyasztast a benzinszegény keverék eseté-
ben (o.=1,1 ... 1,3, a motortdl és a gyuj-
toéberendezéstdl is fliggden) kapjuk. E két
jellemzé valtozasbhol az a konklazié von-
hat6 le, hogy ha a motor teljes teljesitmé-
nyére (részterhelési tartomany) nincs
sziikség, akkor a kedvezs fogyasztas ér-
dekében benzinszegény keverékre van
igény. Ellenkez6 esetben, amikor a legna-
gyobb teljesitményt akarjuk elérni, a ke-
veréket dusitani kell.

Az 1. dbra szerinti gorbe kozelits sza-

Gis : Szeg én:_

P

1. abra. A belsd égésii motor P teljesitmé-
nyének és b fajlagos fogyasztasanak val-
tozasa az o Iégviszony fiiggvényéhen

“ s

mitdsara, modellezésére, szimulaciojara,
szukcessziv approximacios eljarassal, a
belsé égésii motor P teljesitményének és
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a b fajlagos fogyasztasanak, o. Iégviszony
fiiggvénykapcsolatanak megvalésitasara
DELPHI programnyelven szoftvert készi-
tettem. Futtatdsat kovetGen, a legfonto-
sabb végeredményeket az I. tablazatban
foglalom 6ssze [1], [2], [4].

Osszehasonlitasként a Il. tablazat,
egy AM 180 tipusti Oleo-Mac karbura-
toros lizemanyag-adagolast hati per-
metez6gép adatait tartalmazza, gyari
katalogus adatai alapjan [5].

. tablazat

Hengerirtartalom 74,2 cm’
Maximélis fordulatszam 6000 ford./min.
Alapjarati fordulatszdm 2500 ford./min.
Fogyasztas 1,3 1h

1 ciklusban a munkakézeg 4,232-10% g
témege a hengerben

1 ciklushan az tizemanyag 2,796 -10° g
témege a hengerben

Beszivott levegémennyisége 11,6 m’h
Uzemanyag kilépési sebessége | 29,9 m/s

a favokan

Uzemanyag-fivoka dtmérdje 1,25-10%m
Az lizemanyagra szamitott

Reynolds-szam 1,09 - 10*

Az (izemanyag tapnyomasa 4,5 bar

II. tablazat

Henger(irtartalom 72,4 e’
Maximalis fordulatszam 6100 ford./min.
Alapjarati fordulatszém 2600 ford./min.
Fogyasztas 1,4 I/h
Uzemanyag-fivoka atmérgje ~310"m
(karburatoros) (mérés alapjan)
Teljesitmény 2,6 kW

Az altalam készitett szoftver végered-
ményei 4800 ford./min. tizem kozben,
ill. 2500 ford./min. alapjarati fordulat-
szamokon:

Fordulatszam fordsz = 4800 ford/min
Uzemanyag mennyiseg vuz =

1,059 - 10° m'/h

Levego mennyiseg vlev =
9,341 m'/h

Aktualis levego cso keresztmetszet,
faktualis = 5,189 - 10* m’

A pillangoszelep szogelfordulasa,
szogelffok = 36,86 fok

Fordulatszam fordsz = 2500 ford/min
Uzemanyag mennyiseg vuz =

5,518 - 10* m'/h

Levego mennyiseg vlev = 4,865 m’/h
Aktualis levego cso keresztmetszet,
faktualis = 2,703 - 10" mw’

A pillangoszelep szogelfordulasa,
szogelffok = 65,37 fok.

A fentiekbdl az kovetkezik, hogy az
inditas pillanataban a pillangészelep al-
lasa a vizszintes sikhoz képest 65,37°.

A porlaszték kialakitasuk szerint
nyitott és zart kivitelGek lehetnek, ami
azt jelenti, hogy a flvékanak nincs, ill.
van szeleptiije. En az egyszer(i és biz-
tonsagos tizem érdekében, valamint a
nyomocss-légtelenitési problémai  ki-
kiiszobolésére a nyitottfivoka-kivitelt

2. abra. Az iizemanyag-fiivoka
kialakitasanak alternativai

T - o m

3. abra. Az iizemanyag-fiivoka végleges
kialakitasa
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valasztottam. A lehetséges favokakiala-
kitasokat a 2., a végleges kialakitast pe-
dig a 3. abra szemlélteti [4].

A kilonbozé befecskendezdérendszerek

vezérlési kovetelményeibdl adodik az,

hogy az alabbi jeladokra van sziikség:

1. a beszivott levegé mennyisége,

2. az Gizemanyag mennyisége,

3. a levegGagban elhelyezett
fojtészelep helyzete,

4. a motor fordulatszama.

A motor fordulatszamanak fiiggvényében
az 1. fejezetben emlitett szoftver kisza-
mitja az (izemanyag és a hozza tartozé
leveg6 mennyiségét. Tehat a megoldas-
hoz elegendé a fordulatszam érzékelésé-
re és meghatarozaséra egy inkrementalis
jeladét felszerelni a motor f6tengelyére.
A pillanatnyi fordulatszam fliggvényé-
ben, ami a gazkar allasatdl fiigg, szamita-
ni kell az Gizemanyag és a levegé meny-
nyiségét. Ezt egy TEXAS INSTRUMENTS
MSP 430 FG-439 tipusu digitalis jelpro-
cesszor végzi [3]. A vezérlés blokkvazla-
ta a 4., a befecskendezés folyamatébréja
az 5., a szimulaciés eredmények pedig a
6. abran lathatok.

Méretezés:
- 3
Vlevegé max — Wleveg6 (éllandé)'Alevegéf m /S/

— 2 2
Alevegé - dlevegc’i 7'5/4/ m-,

— 2, 2
Apillang(;szelep - dlevegé T COS (X/4, m-,
o: a leveg6-pillangoszelep szogelfordulasa,

- 2
Aleveg6 aktualis = Aleveg6 - Apillangészelep/ m7,

cos o = 2.b/d\cyeqs

o = arc cos 2.b/dieys a levegs-pillan-
goszelep aktualis szogelfordulasa.

A mikrokontroller 6t bemenete 12 + 2 bi-
tes A/D konvertert tartalmaz, amelyek a
konverzié végén az interrupt bitet allitjak.
A fenti feladat megoldaséra, az aktualis
fordulatszam meghatarozasara egy A/D
konverterbemenetet hasznélok fel.

Az tizemanyag-ellaté rendszer elemei:
1. lzemanyagtartaly,
2. lizemanyag-tapszivattyu,
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4, abra. A vezeérlés elvi kialakitasanak
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5. abra. A befecskendezés folyamatabraja

I E— =

6. abra A méreési és a szamitasi
eredmények szimulacidja

3. Ulzemanyagsz(rd,
4. befecskendezgszelep.

Az lzemanyagtartaly az eredeti ki-
épitésben megfelels. Az tizemanyagsz(i-
ré (papirsz(irs, kereskedelemben kapha-
t6) ~ 10 pm finomsagu, ami a befecsken-

dezészelep kifogastalan mikodéséhez

tokéletes. Az lzemanyag-tapszivattyd
felépitését a 7. dbra szemlélteti.

7. abra. A villamos motorral
egybeépitett tapszivattyi kialakitasa

A tapszivatty( felépitése [1]:

1. szivooldal,

nyomashatérolé biztonsagi szelep,
tapszivattyd,

a villamos motor forgorésze,
visszacsapo6 szelep,

nyomooldal,

a szivattyu forgérésze,

gorgok.

PNoUR®WN

Jelenlegi és Gjabb kutatasi lehetGségek:

1. a Single Point kozponti, szivocsbe
befecskendezé rendszert valasztot-
tam, mivel eddigi kutatdsaimban ki-
zarolag egyhengeres, kétiitemd, bel-
s6 égési motorok tizemanyag-ada-
golasi rendszereivel foglalkozom,

2. ebben a kialakitasban a befecsken-
dezés a motor egy forgasi ciklusa
alatt zajlik le,

3. a befecskendezés elvi
8. abra szemlélteti.

4. UGjabb kutatasi lehetGségeket kinal a
motor kenési rendszerének tervezé-
se, kialakitasa,

5. lzemanyag-kenéolaj keveréket fecs-
kendeziink be,

6. benzint fecskendeziink be: ebben az
esetben a forgattytshazat félig olaj-
jal toltjik fel, és a legmélyebb pont-
jan olajleereszté nyilast alakitunk ki,

7. a 6. pontban emlitett médszer:

a forgattylstengely és a hajtokar
kozotti siklécsapagy,

a dugattylcsapszeg és a hajtokar
kozotti siklocsapagy,

a dugattyd kiilsé palastjanak és a
henger falanak kenését oldja
meg,

8. az egyre szigorodd kornyezetvédel-
mi és Gzemanyag-fogyasztasi kove-
telmények megkovetelik a benzin-
befecskendezék alkalmazasat, me-
lyekkel ~10 ... 20%-o0s fogyasztas-
megtakaritas érhet6 el.

vazlatat a
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8. abra. 1 levegd, 2 fojtészelep, 3 szivo-
csd, 4 hefecskendezdszelep, 5 motor,
6 benzin

5. Konkluaziok

A fentiekben kozolt kutatasi, szamitasi,

szimulaciés és vizsgalati eredményeim

egyértelmdien bizonyitjak a kovetkezdket:

m az MSP 430 FG-439 tipust, TEXAS
INSTRUMENTS-gyartmanyd  digita-
lis jelprocesszor alkalmas az eddigi
széles korben felhasznalt alkalma-
zasokon kivil pl. belsé égésti moto-
rok lizemanyag-adagolasi rendsze-
reit megval6sité vezérlési/szabalyo-
zasi feladatok ellatasara,

m a kétliteml motorok karburatorai-
nak problémai (hideg/meleginditas)
kiktiszobolhetéek automatizalt ma-
kodést befecskendezé szeleprend-
szer (lizemanyag/levegs) egyiittes
alkalmazasaval.
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az MTA tagja. Kutatasi teriilete a vezérléstech-
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A National Instruments partnercegei altal
fejlesztett moduloknak kaszonhetoen
a cRIO most uj, vezetek nelkiili valtozathan

A mérnokok és szakemberek tervezési és vezérloalkalmazas-fejlesztési
lehetdségei kiboviiltek a jarmiivekben talalhato buszok és érzékelok ko-
zotti vezeték nélkiili kommunikacioval. Az olyan vezetd ipari cégek, mint
az AVIAOK International Company, a Drivven és a Science & Engineering
Applications Datentechnik GmbH (S.E.A.) egyedi modulokat fejlesztettek

ki a National Instruments CompactRIO platformjahoz, ezaltal széles korii

funkcionalitast hiztositva a gépkocsikban, a repiilogépekben és a kato-
nai gépjarmiivekben talalhato platformok, a vezeték nélkiili kommunika-
cio és a mohil helymeghatarozé alkalmazasok szamara. Mindemellett
kozvetlen dsszekottetést biztositanak az elektronikus vezérloegységek
(ECU) jarmiiveken beliili érzékeldi szamara a tervezéshez és a prototipu-

sok gyors legyartasahoz

CompactRI0

A CompactRIO a nagy teljesitményt és
megbizhatésagot igénylé alkalmazasok-
hoz kifejlesztett nagy sebességli vezérl6-
és adatgy(ijt6 rendszer. A rendszer a nyi-
tott illesztésti architektarat 6tvozi a kis
mérettel, a rendkiviili teherbirassal és
a mikodés kozben cserélhetd 1/O mo-
dulokkal. A CompactRIO-rendszer a
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LabVIEW FPGA-technolégidjan alapul,
amelynek segitségével a fejleszték a plat-
formot kilonféle tervezd-, adatgydijté és
vezérlGalkalmazasokhoz konfiguralhat-
jak. Emellett a specialis I/O- és kommuni-
kacios feladatokhoz kialakithatjak a sza-
mos vallalat szamara létfontossagu alkal-
mazasspecifikus CompactRIO modulokat
is. A CompactRIO FPGA-architektaraja-
hoz a National Instruments, illetve mas

gyartok moduljai kozvetlendl is hozza-
kapcsolhatéak, lehetévé téve a modulok
kozotti, akar 40 MHz-es szinkronizalast,
illetve minden 1/O-esemény egyéni id6zi-
tését és kivaltasat.

S.E.A.

Az ipari automatizalas és méréstechno-
l6gia terén szamos terméket és szolgal-
tatast kinalé S.E.A. forgalomba hozta a
CompactRIO szdmara tervezett masodik
generaciés GPS monitoring, valamint
GSM és GPRS vezeték nélkili kommuni-
kacios halozati modulokat. A fejleszték
a S.E.AA. modulok segitségével megha-
tarozhatjak a beépitett GPS-funkci6val
rendelkezé CompactRIO-rendszer hely-
zetét, adatatvitelt hozhatnak létre
a CompactRIO-rendszeren, valamint
100 ns-os gyakorisagl szinkronizalast
valésithatnak meg. A S.E.A. modulok
megkonnyitik a nem elérheté vagy mobil
CompactRIO-rendszerek tavoli vezérlé-
sét és monitorozasat GSM és GPRS tele-
fonhélézaton keresztiil. A S.E.A. ezen (;j
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moduljai emellett Gj funkciokkal is
rendelkeznek, beleértve az RCC radidve-
zérlésti orat és az IRIG-B kimenetet is
— amely lehetévé teszi, hogy a
CompactRIO mholdas 6rajelvezérléssel
allithat6 legyen. Ezaltal a fejleszték a
CompactRIO-rendszerek vezeték nélkdili
szinkronizalasat tavolrél is elvégezhetik.

,Az ipari, ill. a jarmtveken belili mo-
nitorozast végzd alkalmazasok szamara
szamos tgyfellink keres teherbiré, mobil
méréeszkozt” — nyilatkozta Wolfram
Koelver, a S.E.A. vezérigazgatoja.

,Minden vezeték nélkiili modulunk
a LabVIEW szoftvert hasznalja a
CompactRIO-rendszerrel val6é konnyd
integralhatésag érdekében, ezaltal idealis
platformot teremtve a tavoli adatfogadast
és -vezérlést megvaldsitd alkalmazasok
szamara.”

Drivven

A gépjarmivek vezérl6- és adatfogadod
rendszereinek vezet6 forgalmazéja, a
Drivven szamos, gyorsan prototipussa
alakithaté CompactRIO modult fejlesz-
tett ki a motorvezérl6 rendszerek szama-
ra. A Drivven modulokkal a fejleszték a
CompactRIO- vagy PXl-rendszereket
kozvetlentl 6sszekothetik a gépjarmdi-
vekben talalhat6 szamos érzékel6vel és
vezérlével, mint példaul a vezérmfiten-
gely forgasérzékelGjével, az oxigénszen-
zorokkal, a termisztorokkal, a nyoméas-at-
alakitokkal, a beomlé tizemanyag be-
fecskendezdivel, a kozos vezetékes be-
fecskendezérendszerrel, a  gydjtaste-
kerccsel, az elektronikus fojtészelepek-
kel, valamint sok mas érzékel6vel vagy
vezérlével. A Drivven minden egyéni
modulja tizemkész LabVIEW-ban irt
programmal rendelkezik, megkonnyit-
ve ezzel a gépjarmdipari mérnokok sza-
mara a fejlesztést. A Drivven egyéni

CompactRIO moduljaival a fejleszték
gyorsan létrehozhatjak a jarmdvek motor-
vezérl§ egységeinek prototipusat a
CompactRIO valamint a PXI-hez hasznalt
LabVIEW FPGA és LabVIEW Real-Time
szoftver eszkozoket hasznalataval.

AVIAOK

Az AVIAOK International Company a re-
pllégép- és (irreplilégép-gyartas szamara
kifejlesztette az ARINC-429 és a MIL-
1553 CompactRIO modulokat. A fejlesz-
t6k az ARINC-429 modult a kereskedel-
mi légi szallitasra jellemzé egyiranya PTP
adatbuszként hasznalhatjak a reptil6gép
alrendszerei és érzékel6i kozti kommuni-
kécio soran.

A MIL-1553 egy nagy teljesitmény(i
multiplex adatbusz, amelyet az adatok in-
tegritasara és a kifizet6d6 megoldasokra
fokuszalé hadiipar széles korben hasznal
kulonféle alrendszerek osszekapcsolasa-
ra. A MIL-1553 széles korben hasznalha-
t6, mint példaul a légiers, haditengerészet
vagy a szarazfoldi er6k gépjarmdparkjai.
Ezenkivil az ipar szamos mas teriiletén
szintén hasznalhat6, mint példaul reakto-
rokban, metrokocsikban vagy olajftrék-
ban. Az AVIAOK International Company
ARINC-429 és MIL-1553 moduljai lehe-
t6vé teszik a mérnokok szamara, hogy be-
agyazott rendszerként az idealis megol-
dast jelenté CompactRIO-rendszert alkal-
mazzak a reptilés, az Grkutatas és a kato-
nai alkalmazasok vezérl6- és adatfogadd
rendszereinek kialakitasa soran.

Az Ni-felhasznalo parinerek altal
létrehozott CompactRI0 modulok kizé
tartoznak az alabhiak

Vezeték nélkiili és mobilmodulok
S.E.A. Gxxx Combo modul
(beépitett GSM és GPS)

1. abra. NI CompactRI0 modulok

S.E.A. GSM General Packet Radio
Service vezeték nélkili modul

S.E.A. GPS Globalis helymeghataroz6
rendszermodul

S.E.A. GPSIBplus modul

(beépitett IRIG-B, szinkronizalhato és
programozhaté impulzus)

S.E.A. GPSplus modul

(kiegészit6 szinkronizalhat6 és
programozhat6 impulzussal)

S.E.A. GPRSplus modul
(EDGE-tdmogatéssal)

S.E.A. Gxxxplus Combo modul
(beépitett GSM, EDGE, GPS, szinkroni-
zalhat6 és programozhatd impulzus)

Kommunikacios busz és
protokolimodulok

AVIAOK ARINC-429 vevémodul
AVIAOK MIL-1553 modul
AVIAOK ARINC-429 adémodul

Gépjarmiitervezo és -prototipus-
készité modulok

Drivven VR/Hall modul (beépitett VR-
és Hall-jelenség-érzékel bemenetek)
Drivven bedmlé tizemanyag-
befecskendezé-meghajté modul
Drivven alacsony oldalfalt
meghajtomodul

Drivven gytijtészikra-vezérlé modul
Drivven oxigénszenzor-modul
Drivven Diesel-injektor
meghajtomodul

Drivven Motorvezérl§ egység HIL
(Hardware In the Loop)-modul
Drivven elektronikus fojtészelep-

és |IAC-szelepvezérl6 modul

A CompactRIO, a LabVIEW, a
National Instruments, a NI és a ni.com a
National Instruments védjegyei. Minden
egyéb névvel jelolt termék és tarsasag
védjegyét az adott tarsasag engedélyével
hasznaljuk.

www.elektro-net.hu | 73



e AN

Jarmi-elektronika

ELEKTRO 2007/1.

Ugyfélmegoldasok

A Samsung Techwin az NI LabVIEW és a CompactRIO
segitségevel fejleszti valos idejl hajtomiszimulator-rendszereit

MOON SOHK CHAE

A gazturbinas hajtomii olyan, valtozatos technolégiakat egyesito hajtomii, amelynek atlagos teljesitményét igen
nehéz kiértékelni. Gyakran mar a mérési nehézségek meghiusitjak az adott hajtomiivel kapcsolatos pontos
elemzést. Eppen ezért nagy kihivast jelent a gazturbinas hajtomiivek vezérldinek és a hozza tartozo programok-

nak a fejlesztése

A megfelelS hajtomd-szimulator fejlesz-
tése létfontossagu volt abban, hogy az al-
talunk fejlesztett gazturbinas sugarhajto-
md vezérlGegységének megbizhaté és
biztonsagos mikodését tesztelhesstik.
Egy biztonsagos és nagymértékben toké-
letesitett hajtomiivezérlé megvalositasa-
hoz ki kellett fejlesztentink egy, a vezér-
IGeszkoz ellendrzésére szolgald eljarast
és a hozza tartozé algoritmust, miel6tt
azt az adott hajtém(ibe épithettiik volna.

T WIRTUALLS BEAFTOME- ST LLATOR

Ln o s g

modellezésével ki tudtuk szamolni a
hajtom(  teljesitményadatait. Ezutan az
eredményeket fizikai jelekké alakitottuk,
amelyeket a gazturbinas sugarhajtéoma
vezérlGjének be- és kimeneteire kiild-
tink. A kisérleteknek és hibaknak ko-
szonhetGen a hajtomiivezérlének mind a
hardverét, mind a szoftveres algoritmusat
leteszteltiik, novelve annak megbizhaté-
sagat és csokkentve a hibakeresésre (ka-
libralasra) forditand6 idét, valamint ki-

T Srienulabor wrerver

T Nerkibh algoritenus

il adiread b B2 v )

= i
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— :
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1. abra. A teljes szamitogépes szimulacios kiornyezet létrehozasa soran a Samsung
Techwin kihasznalja a virtualis miiszerezés nyijtotta elonyoket.

A célunk egy olyan virtualis hajtémi
(illetve hajtomd-szimulator) megépitése
volt, amely eléri a vezérl6hoz tartozod
hajtéomi teljesitményét. A nagy és nehéz-
kes adatfeldolgoz6 rendszerek helyett a
személyi szamitogépen futd NI LabVIEW
programozasi kornyezetet hasznéltuk, a
kicsi és er6teljes NI CompactRIO hard-
verfeliiletettel kombinalva a teljes szimu-
lacios és tesztkornyezet létrehozasahoz.
Az igy létrehozott, az eredetivel mege-
gyezé ki- és bemeneti jeleket fogadni,
illetve generalni képes virtualis hajtémi
optimélis megoldast jelent a szoftveres és
hardveres integritas ellenérzésére.

A géazturbinas hajtém( matematikai
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kiiszobolve a vezérlé hasznalata soran
varatlanul fellépé hibalehetGségeket.

Fejlesztéstorténet

A vezérlGalgoritmus kifejlesztése soran az
NI LabVIEW, The LabVIEW Simulation
Interface Toolkit 2.0 alkalmazasat, a The
MathWorks, Inc. MATLAB® és Simulink®
programijait, valamint a Visual C++-rend-
szert hasznaltuk. A teljes tervezési munka
kilenc és fél hénapnyi programozéi id6-
egységet vett igénybe. Ebbd| két és felet a
hardver megtervezésére és implementala-
sara forditottunk; valamivel tobb, mint ha-
rom honap kellett a LabVIEW program

megirasahoz; harom és fél a hibakeresés-
re és ellenérzésre; valamint 10 nap a cso-
magolasra. A hajtomivezérl6 150-féle el-
lenérzé vizsgalatanak kozel felét sikeriilt a
szimulacios jelentéssel kivaltani. (Ossze-
hasonlitasképp: a jelenlegi hajtomitesz-
tekkel az ellenérzés tobb mint egy évet
venne igénybe!)

Rendszer-osszeallitasok

A gazturbinas sugérhajtémi szimulator-
rendszerének Gsszeallitasa a virtualis haj-
téomd-szimulatort, a hajtéomd vezérlgjét,
a vezérl6algoritmust (az alkalmazasokat)
és a szimulator szerverét foglalja maga-
ban. A virtudlis hajtém-szimulator tar-
talmazza a hajtomd dinamikus karakte-
risztikdjanak kiszamitasdhoz, a val6s ide-
j miveletek végrehajtasahoz, az alla-
potszamitasokhoz és a kimeneti paramé-
terek generalasdhoz sziikséges matema-
tikai modelleket. A szimulator a kimend
paramétereket a nyomast/hémérsékle-
tet/fordulatszamot jelentd fizikai jelekké
alakitja még a kibocsatas elétt, egy flg-
getleniil tervezett és kialakitott jelkon-
verter segitségével. A szimulatorszerver
felé valos ideji mikodést, I/O-mivelete-
ket és kommunikaciét értink el a 8
kartyahellyel rendelkezé NI CompactRIO
keret FPGA-programozasaval, amely a
jelkonverter kialakitasat tette lehetévé.

A hajtéom( vezérlését ténylegesen
végrehajté hardveres egység a hajtéoma-
vezérlS. Nagy teljesitmény( CPU-val lat-
tuk el, és a hajtomi kébelezésével csatla-
koztattuk a szimulatorhoz. A vezérlGal-
goritmus a hajtémd mdiveleti logikai és
vezérlékiegyenlitGje. (A hajtomiivezérls
legfontosabb részét jelentS algoritmust
Ggy kellett beprogramozzuk, hogy az al-
kalmazas altal el6irtaknak tokéletesen
megfeleljen.) Végezetiil, a szimulator-
szerver az a szamitogép, amely kapcso-
latban &ll a virtualis hajtémd-szimulator-
ral, tarolja az adatokat, és felhasznaloi
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fellletet is biztosit.

A szimulatorunk a CompactRIO
hardvernek mind az FPGA-, mind a va-
16s idejl programozésat tartalmazza.
A nagy sebességli sz(rést és az I/O-
mveleteket a LabVIEW FPGA szerint
programoztuk, majd FPGA-ként letol-
tottik 6ket a CompactRIO-ra. Ezutan
— a valods ideji feldolgozashoz — ratol-
tottiik az algoritmust a CompactRIO ve-
zérlGre.

Eredetileg az NI cRIO-9102 8
kartyahelyes, 1M kapuval rendelkezé
keretet hasznaltuk, de kicseréltiik a 3M-
kapus cRIO 9104 keretre, miutan rajot-
tiink, hogy az 1M kapu kevés. A jelkon-
verter-modulhoz emellett analég puffer-
aramkoroket is hozzaadtunk, mivel a
kiils6 iranyitast fesziiltség az eredeti

NI cRIO-9263 analég modulon csak
par mA volt.

A szimulator szerverprogramjanak se-
gitségével a felhasznalok olyan, a felile-
ten keresztiil vezérelhet§ tevékenysége-
ket érhetnek el, mint a hajtom(i allapota-
nak ideiglenes médositasa, a szimulacioés
beallitasok modositasa, a szimulacio el-
inditasa, sztineteltetése vagy ledllitasa, il-
letve a hajtomd allapotanak végleges
modositasa. A hajtémdallapot monitor-
programja tajékoztatja a felhasznaldkat
az alkalmazasok szoftveres integritasardl,
ideértve a hajtém(iben tortént valtoza-
sok megjelenitését és az adattarolast. A
legtobb idére a teljes rendszer kifejleszté-
se soran a hajtémdallapot monitorprog-
ramjanak kifejlesztése és az ezzel kap-
csolatos hibakeresés soran volt sziikség.

A kordbbi PXl-alapt rendszerek
méret- és stlykorlatai némi nehézséget
okoztak a hordozhatésag terén. A
rendszer Windows-alapt volt, igy nem
volt alkalmas determinisztikus mve-
letek elvégzésére sem. A CompactRIO
nagyon vonzé6 platformot jelent az
olyan fejleszték szamara, akik tal akar-
nak |épni az ilyen korlatokon, vala-
mint Gj vezérlési és monitorozasi elja-
rasokat szeretnének megvalésitani. Az
Gj rendszerben talalhaté valos idej
operacios rendszer lehetévé teszi a de-
terminisztikus makodést, a LabVIEW
pedig az FPGA-programozast, levéve
ezzel a mGkodtetés és a monitorozas
szétvalasztasanak terhét a fejleszték
vallarol.

Gepjarmumotor-menedzsment (7. resz)

SIPOS GYULA OKL. IC-SZAKMERNOK

iizemmédok és korrekcidk

Az Otto-motor lizemvitele igen bonyo-
lult, ezért egyszer(i szabalyozassal szinte
lehetetlen valamennyi tzemallapotot
kozvetlenil, barmiféle el6zmények nél-
kil kézben tartani.

Az el6zmények tobbfélék is lehetnek.
Szamtalan el6zetes informacio szerezhe-
t6 a fékpadi és probapalyas mérések so-
ran; ezek — mint statikus, allandé hattér-
adatok, akar tobb készletben is — a gép-
jarmd tizeme soran a rendelkezéstinkre
allhatnak. Azért tekinthetjilk ezeket az
adatokat statikusnak, mert el6zetes méré-
sek atlagaira vonatkoznak, de szinte soha-
sem azonosak a pillanatnyi élethelyzettel
(id6jaras-helyszin-pil6ta). Ki kell tehat
egésziteni a hattéradatbazist olyan tobb-
letinformaciokkal, amelyek a pillanatnyi
helyzetre vonatkoznak, példaul a széls6-
séges légnyomas vagy kornyezeti hémér-
séklet értékeivel. Minél jobban felkészi-
tettek egy menedzsmentet, annal keve-
sebb pétlélagos adatra van sziikség, to-
vabba feltétlentl lehetévé kell tenni,
hogy egyes adatok a terepen megtanul-
hatok, korlatozott id6tartamra megdriz-
hetk is legyenek.

J6 példa a tanulasra a magashegység-
ben torténd aut6zas. Amennyiben na-
gyobb magasségban autézunk, a jelent&s
tengerszint feletti magassag folytan a be-

szivott leveg6 tomege aranytalanul le-
csokken, noha a légmennyiség valtozat-
lanul jelentGs. Tartésabb autdzas soran a
menedzsment ismét és ismét ugyanazt a
korrekciot hajtja végre, igy azt kell6 sza-
mu ismétlés utan — mint atmenetileg ja-
vasolt adatot — megjegyzi, a RAM-ban ta-
rolja és hasznalja. Az atmenetileg rogzi-
tett, hasznos korrekcios értékek igy mas-
nap reggel az indulaskor is rendelkezésre
fognak allni és a motor mar az elsé pilla-
natt6l kezdve a korabbi kornyezeti ada-
tok ismeretében fog lizemelni. Normal
kortlmények kozé visszatérve, a korrek-
ci6 sorozatosan ellenkezé elGjeli lesz, és
kell6 szamG mérés utan a kordbban ta-
nult és rogziilt, de mar sziikségtelen adat-
csoport torl6dik.

Minél magasabb kategoriaji egy gép-
jarmd és menedzsmentje, annal inkabb
tanulékony, beleértve ebbe a vezetési
szokasokhoz valé igazodast is! Amennyi-
ben atmenetileg valaki a kolcsonkapott
gépkocsit a tulajdonoshoz képest jelents-
sen eltéré vezetési stilussal hasznalja (ag-
resszivabb vagy éppen joval nyugodtabb
stilusban), a menedzsment egy meghata-
rozott id6 utan alkalmazkodik ehhez az
Gj helyzethez. Amikor pedig ismét a tu-
lajdonos kezdi hasznalni a visszakapott
gépkocsit, meglepédve tapasztalhatja,
hogy jol ismert jarmive atmenetileg kissé
masképp reagal a gazadasra stb., mint

kordbban. Voltaképp pedig az tortént,
hogy a kolcsonidészak alatt a menedzs-
ment a korabbi helyett egy masik adat-
halmazcsoportot hasznélt gyakrabban, és
ezt az allapotot — atmenetileg — ,megta-
nulta”.

A tanulasi folyamattél eltekintve, a
rendszert a konstrukt6rok szamos rutin-
helyzetre felkészitik azaltal, hogy a fék-
pados/prébapalyas mérések tapasztalati
adatait korrekcios tényezdk, korrekcios
gorbék, adathalmazok formajaban a me-
taroljak. S6t ezen adatcsoportot egy
motortuning soran Gj adatokra is lecserél-
hetik pl. EPROM-cserével, vagy ha ez le-
hetséges, a régi adatok feltilirasaval.

A Motronic-rendszer harom f6 adat-
csoporttal rendelkezik. Az elsé csoportba
tartoznak az alapadatok, a meghatéarozott
autétipusra jellemzé és szabvanykortil-
mények kozott felvett — szabalyozasi
szempontbdl statikusnak tekinthets — tér-
gorbék (feluletet alkot6 gorbeseregek)
egy-egy jellemzére vonatkozéan. Ezekre
néhany példat lathatunk az 52. abran.

A masodik csoportba tartoznak a sta-
tikus korrekcios tényezdk, vagyis egy-egy
gorbe valamely mas tényezé — rendsze-
rint az id6tényezé vagy a motorh6mér-
séklet — haladvanya szerint tekintett el-
sédleges korrekciok. Ez pl. azt jelenti,
hogy az adott tényezét (korrekciot, kom-
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52. abra. A Motronic-rendszer
adatcsoportjai
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penzaciot) egy kezdeti fazisban teljes ér-
tékében, majd a tovabbiakban egyre in-
kabb csokkentett mértékben kell figye-
lembe venni. A korrekcios tényezék mar
figyelembe veszik a motor valamely pil-
lanatnyi allapotat.

A harmadik csoportba tartoznak az
an. levezénylési tényezdk, amelyek a
korrekciok dinamikus, helyzetfliggd, pil-
lanatrél pillanatra valtozé igényl, ma-
sodlagos médositasat végzik el.

Belathat6, hogy a motor-menedzs-
ment kidolgozasat hallatlan mennyiség(i
kisérleti, mérési munka el6zte meg, ami
végtil is tobbszoros haszonnal jar. Egy-
részt a rendszer a korrekciok altal képes
arra, hogy a legminimalisabb technikai
érzékkel sem rendelkezd, kétbalkezes
vagy teljesen kezd6 ,piléta” motorkeze-
lési melléfogasait jorészt kivédje. Mas-
részt viszont egy rutinos vezetd keze alatt
lehetség van a motorteljesitmény teljes
kiaknazasara. Tovabba ez azt is jelenti,
hogy a rendszer értelemszer(ien tartal-
mazza mindazon mdszaki tartalékokat,
amelyek pl. egy mozgassérilt szamara
szinte nélkiilozhetetlenek.

Hideginditas

A csikorgd hidegben alaposan lefagyott
auté meginditasa a kézi szivato segitségé-
vel — minden gyakorlatlanabb autés rém-
alma. A motor elsé vagy hideginditasakor
a befecskendezett tizemanyag szamara
nagyon kedvezétlen kortilmények jelent-
keznek. A hideg alkatrészekre lecsapodd
lizemanyag elszegényiti, gyulladasra al-
kalmatlanna teszi a keveréket, igy azt je-
lentGsen dusitani kell. A sziikséges befecs-
kendezési id6tartamok azonban a klima-
zott probapadi mérések soran kialakitha-
tok, és amennyiben ismerjiik a motor (f6-
leg a szivocsdfal) hémérsékletét, egy kor-
rekcios tényezével konnyen optimalizal-
hatjuk az inditasi tizemanyagsziikségletet
az adott motortipusra vonatkozéan.

Az inditas legelsé idészakdban — a
hémérséklet fliggvényében — sok lizem-
anyag csapodik le a hideg alkatrészekre.
Ez a filmképz6dés azonban gyorsan be-
fejez6dik, és ekkor az inditashoz kezdet-
ben rendkivil das levegs-tizemanyag
keverék dusitasat hamarosan mérsékelni
kell. Az inditasnal érvényes befecsken-
dezési iddket (a dusitas aktualis értékeit)
a motorhémérséklet fliggvényében a ve-
zérlGegység egy korrekcios tényezé for-
majaban megadja (53.a abra).

Az inditézas alatt a lecsap6dasi haj-
lam csokken, ha a motor fordulatszama
barmely okbol emelkedik (pl. megtorik a
hideg olaj), tehat magasabb inditasi for-
dulatszam mellett csokkenteni kell a be-
fecskendezett lizemanyag mennyiségét.
A fordulatszamfiiggé mennyiségi ténye-
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53. abra. Az inditasnal érvényes
hefecskendezési idd:

a) hideginditas,

b) fordulatszamfiiggd korrekcio,

c) idofiiggd korrekcio,

d) fordulatszamfiiggd melegedési tényezo

z6t egy korrekciés gorbével lehet figye-
lembe venni (53.b abra).

A gyors, biztos inditashoz rovid id6
alatt meglehetésen sok tizemanyagot kell
beadagolni, masrészt feltétlendl el kell
kertilni a tdladagolast, hogy a motor ne-
hogy ,megszivja” magat.

Ezt gy lehet elkeriilni, hogy az indi-
tas folyamata alatt a befecskendezett
lizemanyag mennyiségét az id6 fliggvé-
nyében is folyamatosan csokkentjik. Az
iddfiiggé mennyiségi tényezét is egy kor-
rekciés gorbével vehetjik figyelembe
(53.c abra).

Az inditast befejezettnek tekinthetjiik,
ha a motor fordulatszama elérte az dn.
startvégi fordulatszamot, amelynek maga-
sabb kornyezeti hémérsékleten kisebb (pl.
800/min), nagyon hideg id6ben magasabb
(pl. 1300/min) fordulatszamnak kell len-
nie. Ezt a kortilményt a kornyezeti, ill. mo-
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torhGmérséklet ismeretében egy UGjabb,
fordulatszamfiiggé melegedési tényezével
vehetjlik figyelembe (53.d abra).

Ha most végiggondoljuk, hogy egy
hagyomanyos, elektronikus vezérlé nél-
kili autéban milyen hallatlan nehézsé-
gek adédhatnak egy hideg téli éjszakan
Jlefagyott” motor inditasanal még egy
gyakorlott, tigyes vezeténél is, nem is
emlitve a kezdéket vagy tajékozatlanab-
bakat, akkor belathat6, hogy a korszer(
menedzsment szinte verhetetlen el6nyo-
ket kinal az inditas soran. A gyakorlatban
ezt azt jelenti, hogy egy négyhengeres,
tizemképes motor esetén 1 ... 1,5 f6ten-
gelyfordulat, azaz 1, 2 vagy 3 s(ritési cik-
lus utan az indit6zas — a klimatikus kortil-
ményektdl szinte teljesen fliggetlentl —
sikeres!

Inditas utani és melegedési fazis

Az inditas utan megkezdédik a lambda-
szabalyozas, de a motor a hideg alkatré-
szekre torténé lizemanyag-lecsapédas
miatt tovabbra is dis keveréket igényel.
Kozvetlenll az inditas utan azonban a
motor egy rovid, atmeneti idészakban

10 —
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oz inditis ulén oitell i85 (sec)
54. abra. Inditas utani lambda-szabalyozas

még tovabbi, (n. melegedési dusitast igé-
nyel. Ettdl eltekintve azonban a tovabbi-
akban a ddsitas mar csak a motor (emel-
kedd) hémérsékletétdl fligg, amig el nem
éri az Uzemi héfokot. Az inditds utani
korrekciés tényezével a lambda-térme-
z6b6l szamitott befecskendezési idSket
kell korrigalni. A korrekciés tényezé az
id6 fuggvényében hamarosan 1-re csok-
ken (54. abra), ez a korrekcié megsz(inik
és a dusitas a tovabbiakban mar csak a
motor hémérsékletétdl fugg.

55. abra. Inditasi beszivott levegd
homeérséklet-kompenzalasa

Levegd-homérsekleti korrekcié

Az égéshez sziikséges légtomeg a beszi-
vott levegé hémérsékletétsl fligg, a hi-
deg levegé viszont stirtibb, tomege na-
gyobb, mint a meleg levegéé. A beszi-
vott levegs hémérsékletét mérve alkal-
mas iranyban korrigalhaté a keverék-
arany a hémeérsékletfiiggé korrekcios té-
nyezével (55. abra).

(folytatjuk)

Jelenkori elektronikai iparunk kialakulasa,
eredmenyei (3. rész)

DR. SIPOS MIHALY

A konszolidalodas és az erdgyiijtés évei
(1993-1995)

Az erbgylijtés évei az el6z6 szakaszhoz
hasonléan rovid, harom évet atfogo pe-
riodust alkotnak, azonban a lejatszo-
dott események teljesen kilonbozéek.
A gyokeres politikai talakulasok utéan a
tarsadalom és a gazdasag mar kezd egy
kissé lecsillapodni, az allamigazgatas és
a cégvezetSk egyre jobban beletanul-
nak az aj kortilményekbe. Ez egy olyan
idészak, amelyben a forradalmi valto-
zasok héattérbe szorulnak, a revoliciét
az evoldci6 valtja fel.

Még jelents a privatizalasra varé
allami tulajdont vagyon nagysaga, de
mar lathaték a kezdeti tétova lépések
egyes hibai is. A zsakutcanak bizonyu-
16, sokak altal csak szabadrablasnak ti-
tuldlt spontan privatizaciot leallitottak.

Ezt kovetSen a vezet6k a management
buy-out (MBO), a dolgozék pedig a
munkavallaloi résztulajdonosi program
(MRP) révén valhattak tulajdonossa. igy
a magyar dolgozdk is részt kaphattak
munkahelytik javaibél, azonban friss
pénz, igazi toke nem élénkitette a val-
lalkozast, amely — kilonosen eleinte —
fuldoklott a kor pénziigyi feltételei ko-
zott [2]. A korbetartozas feloldasara
1991 végén megsziletett és 1993-ban
mar hathatés jogi eszk6znek bizonyult
a XLIX. szamu, a cs6deljarasrél, a fel-
szamolasi eljarasrél és a végelszamo-
lasrol szol6 torvény.

Valtozott a kilgazdasag allapota is:
a vilaggazdasagban, de még inkabb az
eurépai gazdasagban kifejezett élénkii-
Iés volt tapasztalhat6, az el6z6 évekhez
képest javult a foly6 fizetési mérleg. Ezt
a gazdasagi helyzetet kihasznalva a ko-
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6. abra. Az allami és a kiilfoldi tulajdon
részaranya a jegyzett tokéhal

az elektronikai iparhan

moly befektetdk egyre jobban figyelem-
be vették az orszagunk kinalta kedvezé
kortilményeket: relative olcso, jol kép-
zett munkaerd, j6 foldrajzi fekvés, be-
fektetési kedvezmények. Ekkor a multi-
nacionalis cégek a bévilé piaci igé-
nyek kielégitésére nem a mar meglévd
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kapacitasaikat bévitették, hanem az ol-
csébb bérl, atmeneti gazdasagl orsza-
gokban hoztak létre dj kapacitasokat
[3] [10]. Ez az anyaorszagokban nem
jelentett gyarbezarasokat, vagyis nem
utkozott az ottani szakszervezetek el-
lenéllasaba.

1991-92-ben kezdédtek el azok a
targyaldsok az (1993. november 1-ig ér-
vényes régi nevén) Eurépai Kozossé-
gekkel, amelynek eredményeként az
1994. évi I. torvény értelmében hazank
az Eurdpai Unio tarsult orszagava valt.
Ekkor szlintek meg a volt szocialista
orszagok iranyaban addig alkalmazott
preferencialis vamok. Ugyanakkor a
vamtarifajegyzékbe Gj oszlop kertilt: az
EK/EU-relacioban alkalmazott import-
vamok. Ez annal is indokoltabb volt,
mivel ebben az id§szakban mar az EK
orszagai — elsGsorban az NSZK és
Ausztria — voltak a legfontosabb kiilke-
reskedelmi partnereink. A tarsult orsza-
gi status a vamok terén el6nyoket,
ugyanakkor kotelezettségvallalasokat is
hozott. Mindkét fél kotelezte magat ar-
ra, hogy — kevés kivétellel (pl. élelmi-
szeripar) — a vamokat 2000-ig fokozato-
san lebontjak, megsziintetik. Ez a vam-
lebontas hazank felé gyorsabb volt,
mint a t6link elvart ttem. Az aszim-
metrikus moédszer alkalmazasaval az
EU elismerte nemzetgazdasagunk ala-
csonyabb teljesitéképességét, részbeni
fejletlenségét, és atmeneti idére egyfaj-
ta el6nyt biztositott szamunkra [9].

Az 1993. évi LXXXIIl. torvényben
foglaltak szerint tagja lettiink az Euré-
pai Szabadkereskedelmi Tarsuldsnak
(EFTA), illetve az 1995. évi Xlll. tor-
vénnyel létrejott a Kozép-eurdpai Sza-
badkereskedelmi Megallapodas, amely-
nek tagjai el6bb csak a Visegradi Né-
gyek voltak, majd tovabb béviilt. Ké-
s6bb szabadkereskedelmi megallapo-
dasokat irtunk ald Torokorszaggal, 1z-
raellel stb.

A fenti hazai és nemzetkozi jogi ak-
tusoknak koészonhetéen nemzetgazda-
sagunk elkezdett egyre jobban beinteg-
ralédni a nemzetkozi gazdasagi folya-
matokba. Ennek egyik mércéje a kiilfol-
di m@kods téke (FDI) bearamlésa a
nemzetgazdasagba. Az iparagi kilfoldi
direktinveszticiok bévilésének kovet-
keztében megvaltozott a tulajdonosi (és
termék-) struktdra (6. dbra).

Itt meg kell jegyezni, hogy 1994-et
megel6z6en a KSH nem k6zol adatokat
az egyes iparagak jegyzett t6kéjére vo-
natkozéan. A 6. abrabo6l azonban jol
lathat6, hogy a privatizacié az elektro-
nikai ipar vonatkozasaban nagy |éptek-
kel haladt elére: az elemzett id6szak-
ban az allami tulajdon részaranya mar
16% ala csokkent, a kulfoldi pedig 25%
folé nétt. A feldolgozéipari allami tulaj-
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don lebontasanak elve az ezredfordulé-
ra gyakorlatilag el is érte céljat. Ezzel
egy id6ben a kiilfoldi mikodétéke rész-
aranya 72 ...73% korul allandésult.
(Mivel a tulajdonosi struktdraban to-
vabbi érdemleges valtozasok a 2000.
utani években nem torténtek, ezért
azon évek adatait nem koézlom.) A fel-
dolgozoipari agazatok kozott éppen az
elektronikai volt az, amelyben az alla-
mi tulajdon lebontasa a leggyorsabban
haladt [8].

Az id6szak egy tovabbi, el nem ha-
nyagolhaté eseménye volt, hogy az
1994. évi valasztasokon az addig ellen-
zékben 1évé liberalis-szocialista koali-
ci6 gy6zott. Az Gj kormany folytatta az
alapvet6 gazdasagpolitikai célok meg-
valésitasat, és a szabalyozokon keresz-
til érvényesiil6 allami akarat tovabbra
is egyrészt (a tarsasagi ado leszallitasa-
val, a nagybefektet6knek adott kedvez-
ményekkel) a befektetések 6sztonzését,
masrészt (az arfolyam-politika és a
vamszabad-teriileti tarsasagok engedé-
lyezése révén) az export bévitését szol-
galta. A vellik szemben kiilféldon meg-
nyilvanulé bizalmatlansag jelentésen
visszavetette a mikod6téke bearamla-
sat, komoly pénziigyi nehézségekhez
vezetve. Erre vélaszként 1995-ben
megsziletett az akkori pénziigyminisz-
terr6l elnevezett Bokros-csomag, ame-
lyet mar megalkotasakor is sok kritika
ért, azonban nemzetkdzi pénziigyi ko-
rokben mégis pozitiv fogadtatasra lelt.
A megszigoritasok hatassal voltak az
importra is: az alkalmazott vamtétele-
ken felul 8% vampoétlék, 2% vamkeze-
lési dij és 1% statisztikai illeték kerilt
kirovasra. A Horn-kormany indokait a

Vilagkereskedelmi Szervezet (WTO) el-
fogadta, azzal a kitétellel, hogy a potté-
teleket meghatarozott id6 alatt meg kell
sziintetni — ez 1995-97. kozott fokoza-
tosan meg is tortént.

Az intézkedések hatasara javulé bel-
és kulpiaci egyenstly mellett folytaté-
dott a gazdasag és azon beliil az ipari
termelés novekedése. Bar ez a béviilés
1995-96-ban lassu volt, az elektronikai
iparban mar hatarozott fejl6dés figyel-
heté meg, amely mar a késébbi dinami-
kus novekedést megalapozé allapot.
Bar az iparag 1994-95-ben képes volt
kihasznalni a szerény nyugat-eurépai
konjunktirat, de mind a termelési,
mind a termékszerkezeti valtas folya-
matdban még csak a kezdeti |épéseknél
tartott. A versenyképesség novelését to-
vabb segitette a realbér csokkentésén
keresztlil a munkaeré aranak leértékelé-
se, a beruhazasoknak nyujtott allami
kedvezmények pedig gyorsitottak az (j
munkahelyek teremtését [4].

Tény, hogy ekkortajt még nem do-
mindltak a magas mszaki szinvonalat
képvisel6 beruhazasok. Bar a termékek
szinvonala elég magas volt, azonban a
gyartasi lancbél csak az alacsonyabb
hozzaadott értéket jelentd, relative ma-
gas élémunkahanyadot igényl6 lépések
(alkatrész-beliltetési  szalagmunkak,
osszeszerelés, kabelkorbacsok, indukti-
vitasok gyartasa) kertltek at hozzank. A
fentiek dacéra az un. ,bizalmi cikkek”
gyartasa azért honosodott meg viszony-
lag hamar hazankban, mert a magyar
munkaerének a mingség iranti elkotele-
zettségérél mar koran pozitiv tapaszta-
latokat szereztek. A mind&ségbiztositasi
rendszerek bevezetését az Ipari Minisz-
térium anyagilag is tamogatta.

L

i

i

1__

[T

7. abra. Uj csomépontok kialakuldsa kezdddik meg a privatizacié hatasara
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Ezekben az években a hitelekkel
terhelt magyar nagyvallalatok tipikus
prébalkozasa volt, hogy a cégkdzpon-
tot holdingga alakitva az agazatokat
onallé kft-kbe szervezték. Az ingatla-
nokat és a hiteleket a holdingban
hagytdk, és a sajat kft.-ik altal fizetett
bérleti dijakbdl tartottak fenn magukat
(MOM). Ez elvileg m(ikodé modell is
lehetett volna, de inkabb csak a korab-
bi nagyvallalati kozpontok tovabbélé-
sét célozta. A bankok a behajthatatlan
hiteleket — mentve a menthetét — el6b-
b-utébb véllalati tulajdonrésszé kon-
vertaltak. Igy kertlt példaul az MBFB
(késébb MFB) portfoliéjaba a Hiradas-
technikai Szovetkezet (HirSzoév, majd
HT Rt.), a Hi-Te-Lap Rt., vagy a 30 f&s-
re zsugorodott, félvezetégyartassal
prébalkozé Intermos Kft.

Az iparag fejl6dését az Gj FDI-beru-
hazasok generaltak, amelyek helysziné-
nek kivalasztasakor Gj szempontokat
érvényesitettek. Korabban a legfonto-
sabb ipartelepité tényezé a szabad
munkaeré mennyisége volt. Mivel jel-
lemz6 moédon az iparagban felhasznalt
nyersanyagok, illetve a késztermékek
stlya relative alacsony, viszont aruk
magas, ezért a vizi vagy vasuti helyett a
legjellemzébb szallitasi moéd a kozdti
(autépalya), esetenként a légi lett. A ter-
mészeti tényezktdl kevéssé fuigg, ezért
viszonylag széles foldrajzi hatarok
kozott mivelhets — a gyartasi technolé-
giahoz tartoz6 esetenkénti szigorGbb
tisztasagi, hémérsékleti feltételek arany-
lag kénnyen betarthatok. Ezzel szem-
ben fokozottabb kovetelményeket ta-
maszt a munkaeré képzettségi szintjé-
vel, valamint a j6 mindségl mdszaki
infrastruktirdval szemben. Ez utébbiak
kozil kiemelendd a j6 infokommunika-
ci6s szolgaltat6i hattér, a gyors hatérat-
lépés feltételeinek biztositasa, a zavar-
talan elektromosenergia-ellatas.

A mindinkabb ergsodé kilfoldi
miikodé6téke-bevonas el6szor az oszt-
rak hatar mentén éreztette hatasat. En-
nek okai az alabbi ipartelepité ténye-
z6k dominanciajanak tudhatok be:

— Az infrastruktira ebben az idében
Magyarorszagon meglehetdsen fejletlen
volt. Az M1-es gyorsforgalmd Gt Buda-
pesttél még csak Tatabanyaig épult ki,
emiatt nyugat fel6l nehézkes volt az or-
szag keletebbi teriileteinek megkozelité-
se. Az M3-as is csak Gyongyosig épilt
meg és nem létezett még az M5-6s [13].

— A tobbszor emlitett telefonhalézat-
fejlesztési program is éppen csak elkez-
dédott, ekkor informatikai halézatunk
mind stréségi, mind mingségi szem-
pontbél az eurépai rangsor sereghajtoi
kozé tartozott. Ugyanakkor Szombathe-
lyen és korzetében helyezték tizembe
(1989. februar 27-én) az orszag elsé ta-

z

rolt programvezérlési [TPV] digitalis te-
lefonf6kozpont-rendszerét.

— Orszagunk nyugati hatarai kornyé-
kén torténelmi, gazdasagi okok (I. be-
vasarlo- és fogaszati turizmus) miatt
mindig jelentds volt a német nyelv
ismerete.

— Az iparag esetében a vasti vagy a
vizi szallitasi lehet6ség megléte nem
kritikus. A termelési koltségek minima-
lizalasa a raktarozasi kiadasok lefaraga-
san keresztil is érvényesiil, ezért is ter-
jedt el a just in time moédszere: mindig
csak annyi aru érkezik be a telephelyre,
amennyi a gyartashoz éppen sziikséges.
A koziti szallité jarmtvek ennek foko-
zott pontossaggal tudnak eleget tenni,
a visszadton pedig el tudjak szallitani
a késztermékeket. Mivel egyes elektro-
nikai cikkek esetében jellemzé még
a szezonalitas (pl. a kis képernyds tv-
vevéket inkabb a nyéaron hasznalt hét-
végi hazakba vasaroljak, a h(tGszekré-
nyek irant a nyar elején megné a keres-
let, 6sszel visszaesik, majd karacsony-
kor Gjra megélénkdl), illetve a divat-
cikkjelleg (mobiltelefonok), ezért a s-
rin valtozé piaci igények nem is teszik
lehet6vé nagy raktarkészletek kialakita-
sat. Vagyis nyugati hatarunk korzete te-
lephelyként elméleti szempontbol azért
is vonz6 volt, mert ez van a legkoze-
lebb az unidés piachoz, ami a kozuti
szallitas soran fontos tényezd. A kiilfol-
di és hazai beruhazok tehat meghatéro-
z6 moédon a piaci viszonyokbdl indul-
tak ki, az allami akarat ebbe a folyamat-
ba csak kismértékben avatkozott be —
pl. a tavkozlés allami fejlesztéséhez
kapcsolédé beruhazasok esetében a
szallitok szamara el6irta a minimalis
magyar résztulajdonhanyadot, ezzel
prébélva elésegiteni az egyes cégek tal-
élését, ami talan csak a Telefongyar ese-
tében sikertilt.

A vézolt folyamatok eredményeként
tertileti elhelyezkedésében is béviilé
iparag képét latjuk. A legfontosabb val-
tozasok a Budapest-Székesfehérvar—Nagy-
kanizsa-vonaltél nyugatra (részben érint-
ve a Kozép-Dunantdlt is), a Buda-
pest-Gy6r novekedési tengely mentén,
valamint a koézponti térségben mentek
végbe (7. abra).

A nyugati hatar kbzelében elGszor
az osztrak és német érdekeltségt, kap-
csolatt cégek zoldmezds beruhazasai
jelentek meg, ugyanis az el6z6 rend-
szerbdl orokolt és az Gj technologiak
kozotti barrier lekiizdésére ezek igérték
a legjobb megoldast [1]. Igy jottek létre
olyan varosokban, ahol kordbban egy-
altalan nem, vagy csak nem meghatéro-
z6 moédon volt jelen az iparag, az Gj
elektronikai termel6cégek: 1. Készeg,
Szombathely, Gydr! De mas orszagok
érdeklédési korébe is bekertlt hazank

= = L,

pl. Philips (Hollandia), Flextronics
(szingapUri bejegyzés), amelyek az évti-
zed végére az iparag jelentds tényezsi-
vé valtak.

Szombathely kézponttal egy (j, ki-
sebb ipari centrum csirajat latjuk. A Phi-
lips gyara révén Gydr is bekapcsolédott
a folyamatba — kiil6nésen azért, mert a
holland cégnek mindkét varosban volt
mar ekkortajt tizeme. Ebbe a korzetbe
tartozik Sarvar is, ahol a Flextronics ala-
pitott Gj céget, amit késébb Gjabb gya-
ruk kovetett Tabon.

A targyalt id6szakban kezdédott meg
a Samsung nagy sorozatu tévégyartasa
Jaszfényszarun. A hely kivéalasztasanak
oka egyszer(: a telephely eredetileg az
Orioné volt, amellyel kozos vaéllalatot
hoztak létre telefonfékdzpontok gyarta-
sara. A MATAV TPV-rendszervalaszté
tenderén valo sikertelen szereplés utan a
cséd felé tarté Orion eladta tulajdonré-
szét a koreai partnerének, amely a szak-
képzett munkaerébazison 6nall6 tevé-
kenységbe kezdett.

Mint azt az el6z8 részben lattuk, a
Videoton az évtized elejére teljesen
tonkrement, gyakorlatilag a felszamolas
hatarara kertilt. A teljes 6sszeomlastél a
privatizacié és az ezzel jar6 szervezet-
atalakulas mentette meg. Egyre igérete-
sebbé valt a termelési szolgaltatasokat
nyGjt6 (electronic manufacturing ser-
vices, EMS) tevékenysége, ami a vidéki
telephelyek jboli életre keltéséhez is
alapot biztositott — |. a 7. abra Gjra b6-
viil6 szamu sarga nyilait!

Budapest tovabb marginalizalodott.
1994-95-re a régi nagy cégek sorra meg-
szlint. Gyakorlatilag ekkor tint el a
MOM, a Gamma, a BHG, BRG, EMG, az
FMV. A megsz(iné nagyvallalatok helyett
Gjak gyakorlatilag nem jottek létre (ritka
kivételként ekkor kezdtek el dolgozni a
Siemens és az Ericsson vegyesvallalatai).
Részben a févarosfejlesztési koncepciok-
nak készonhetéen ekkor mar a szolgélta-
tasok erételjes béviilése jelentette a f6
hajtéerét. A 7. dbran ezt a folyamatot a
kapcsolatrendszert bemutaté nyilak sza-
manak csokkenése érzékelteti.

A kevés szamu, mélypontot tulélt,
magyar kézben |évé jelentGsebb (haztar-
tasi elektronikus eszkozoket, kisgépeket
gyarto, illetve hadiipari) vallalkozas hely-
zete stabilizalédott, s6t néhanyuk revital-
izalodott. Ezek Budapest tagabb korzeté-
ben és a Tisza mentén Gsszpontosulnak.
A pozitiv folyamatok eredményeként
nem csak a termelési érték kezdett el né-
ni, de megallt a foglalkoztatottak szama-
nak csokkenése is. (Lasd az ELEKTROnet
2006/8. 78 oldalan a 4. abrat!)

A kovetkez6 részben a gazdasagunk
hajtémotorjava valé iparag helyzetét
mutatom be.

(folytatjuk)
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Summary

Why measures the engineer? 3
The editorial discusses the historical trans-
formation and importance of measure-
ment. Today’s measurement data and
methods are formed by the engineers,
whose work is discussed in depth in this
issue.

Professional exhibition of leading
industry branches: ElectroSalon 4
HUNGEXPO Zrt. will organize the
Industry Days at the Budapest Fair Center
for the second time May 8-11. This year
ElectroSalon waits for its visitors with
exhibitors showcasing solutions in electri-
cal engineering, electronics and automa-
tion, while Mach-Tech attracts the visitors
with mechanical engineering novelties.

Measurement t
and instruments

Rohde & Schwarz Kft.:

Rohde & Schwarz spectrum analyzers:
20 years on the world market 6
The spectrum analyzer product offering
from Rohde & Schwarz (including small,
portable analyzers and state-of-the-art,
microwave systems, 33 devices altogeth-
er) suits practically everyone’s needs. The
article presents the company’s develop-
ments and also a special discount offer.

Hong Kong Electronics Fair Spring
Edition

The Hong Kong Electronics Fair Spring
Edition will be held in the always busy
Wanchai district, at the Hong Kong
Convention and Exhibition Center, April
14-17. 2007. The organizers are sure
that the several thousand products at
the exhibition will satisfy the visitors’
needs this time as well, and everyone
will find the products suited for their
needs and profile.

Tibor Palinkas:

Measurement signal transformer
systems of a profile scanning

roughness instrument 8
The author presents the analogue

signal conditioning circuit part of his
own-developed, scientific roughness
measurement system. The article is
restricted now to the presentation of the
main and auxiliary circuits of the signal-
transformer subsystem.

Filippo Neri:

LeCroy adds entry level oscilloscope
with WaveScan function to

WaveSurfer Xs series 10
The new WaveSurfer 24Xs offers a band-
width of 200 MHz on 4 channels with a
sample rate of 2.5 GS/s. Like all other
members of the WaveSurfer Xs family, the
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24Xs provides a large 10.4" touch-screen
display, a user-friendly Windows user
interface and the WaveScan function set.

Gabor Németh:

The world of clamp meters -

needs and ways leading to

customer satisfaction 12
Measuring direct or alternating

electrical current flowing through

a wire is today a really simple task:

using a clamp meter or a clamp

adapter coupled with a reliable, conven-
tional multimeter, it is no challenge.

The global offering includes dozens of
devices coming from Western and Eastern
manufacturers. The article reviews some
viewpoints that can help you in selecting
the appropriate device, and also features
some devices from two renowned
manufacturers.

ProMet Kft.:

Keithley Instruments introduced

PXI products for hybrid test systems

in production applications 15
Keithley is now the only major instru-
mentation manufacturer enabling
electronic production test users to build
optimal hybrid systems with both
precision instruments and high-speed
data acquisition products, having to
browse the products offering of only one
manufacturer. The article features the
new Keithley Instruments product scale
of high-speed, automated production
testing PXI products.

Ferenc Pastyan:

Small dimensions, high performance 16
The spread of highly complex

integrated circuits enables the design

of small devices with high functionality,
while the production costs and market
prices can be lowered. A good example
for this is the Italian HTltalia company’s
latest development, the new 400 series.

Ferenc Kusztos:

Level metering in tank parks, level
switching, monitoring 18
The appearance and spread of the ISO
9001:2000 standard at the large chemi-
cal and pharmaceutical industry plants
sets requirements for the accurate review
and monitoring of materials stored in
existing and ready-to-be-deployed tank
parks. NIVELCO Ipari Elektronika Zrt.
offers a complete system for business
partners, containing devices for accurate
measurements, signal processing and
monitoring.

MagyarRegula 2007 - with novelties
suited for professional needs 19
This year the international exhibition

on control engineering, MagyarRegula
will be organized March 20-23. at a
new location, the SYMA Event Center,
remaining the season opening program
among the domestic events. The article
contains an interview with the managing

director of the organizer Congress Kit.,
Mrs. Judit Stefkoné.

Kvalix Automatika Kift.:

Touch-free temperature metering

on tiny components 20
The touch-free infrared thermometers

are ideal for manufacturing process
supervision, maintenance of machines
and plants, and also for checking
automotive and electric systems.

The article features the Optris Lasersight
solution.

Jumo Kift.:

Temperature sensor for vacuum ovens 22
Technologies implemented at

automotive industry suppliers often cause
serious headaches for measurement
technology experts and companies.

The article reports on a such case study,
for which the jointly developed thermo
unit of JUMO Hungary and DICONTROL
provided the solution.

Components

Mikl6s Lambert:

Component kaleidoscope 23
The kaleidoscope feature discusses
active, passive and electro-mechanic
components and module circuits from
the offering of many great international
manufacturers.

Microchip site:

Ethernet and USB communication
solutions with 8-bit devices 28
These days the Ethernet and USB
solutions (already popular in consumer
devices for a long while) aggressively
make their way in embedded systems.
The reason for this popularity is the every-
where-available computer infrastructure.
Microchip has multiple microcontroller
hardware support offerings for Ethernet
and USB communication applications.
The article gives a taste of the offering.

ChipCAD news 30
ChipCAD Elektronikai Disztribtcio Kft.
was founded ten years ago, and the
electronics distributor company was able
to present a steady evolution. Besides the
announcement of the anniversary, you
can also read about new distribution
agreement and product news.

Istvan Borbas:

Integrated modulator-demodulator
circuits (Part 7) 32
Transmission of one base signal on the
given channel is not enough if you want
to solve certain practical tasks.
Theoretically, the use of another channel
would solve the issue, but the separate
tuning to another frequency and the co-
running of tuned circuits would cause
problems. A special mono-frequency
modulation system is needed, which is
capable of transmitting multiple signals in
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parallel, simultaneously. The article
reviews these methods.

5 =

Balint Medgyes:

Conformal coating

of assembled circuits 35
Certain domains of electronics industry
require the advanced protection of assem-
bled circuits. The legislatives for profes-
sional electronics devices force the manu-
facturers to assure the fault-free operation
of electronics devices even in harsh envi-
ronments. The author presents a possible
method, the addition of protective lacquer
or coating.

Enikd Kosané,

Sandor Misak, Imre Mojzes:

Production, analysis and manipulation

of nano-objects (Part 2) 37
In the second, final part the author pre-
sent the handling of micro-sized particles
and manipulation of carbon nanotubes
through an excitingly interesting example.

Microsolder Kft.:

Entry level AOI - top-of-the-grade
quality assurance for small volume,
high-mix production, experimental
manufacturing and prototyping 40
One of the most effective systems of pro-
duction quality control, and the most
secure way of quality assurance is the
automatic optical inspection of products.
There is no need to give an explanation to
large factories for this, but the small and
medium enterprises simply do not notice
or are just dreading because of the
chance of losing their work. The article
presents the solution of the German
Viscom company.

ELEKTROkonstrukt — Three-day
International Electronics Device
Construction Symposium 42
The editorial office of ELEKTROnet orga-
nizes a three-day conference with the title
“Electronic Device Construction” to be
held at the ELECTROSalon exhibition in
2007. The purpose of the conference is to
support the Hungarian electronics design
and production, including small and
medium enterprises and multinational
companies as well.

Elektronics

design

Béla Dobé:

Engineering testing — basics

of rational testing 44

The purpose of our article is the modern
and unique interpretation of testing and
its positioning in manufacturing. The
reviews included in the article should be
understood as theoretical solutions,
thoughts about testing, but the article’s
purposes include the review of testing
sequences and personnel requirements.

Josef Neubauer:

Silicon vs. quartz: A new approach

to addressing timing requirements

in general purpose and
high-performance applications 48
As clock frequencies continue their
upward spiral and applications require an
increasing number of different frequen-
cies, the performance of conventional
quartz oscillators is being tested to the
limit. Integrated Device Technology’s
range of silicon timing generators are
compelling alternatives to crystal oscilla-
tors for low-cost, general-purpose applica-
tions and high-performance datacom,
optical networking and storage system
applications.

Tibor Palinkas Jr.:

HCMC, the microcontroller-based
modular controller (Part 3) 50
In the third, final part of the series the
author writes about the electronic realiza-
tion, the processor and 1/O modules, elec-
tronics and eventually the hardware and
software upgrade options.

Dr. Laszl6 Koénya:

Programming of Propeller (Part2) 54
After the summarizing presentation
included in the first part, the author writes
about the programming of Propeller and
tries to demonstrate its capabilities using a
sample application.

Istvan Hegedds:

Embedded systems and the radio
communication (Part 1) 57
In the past years wireless communication
showed a spectacular advance. RF data
communication tends to be an important
part of the embedded system, therefore it
should not be neglected. This series of
papers will present the new RF technolo-
gies and solutions.

Attila Kovacs:

Telecommunication news 60
The author reports briefly on the news

of the telecommunications market.

Sandor Stefler:

The digital television (Part 4) 62
The fourth part features the HD signal
structure, the HDV compression, HDV-
DV compatibility and HD signal formats.

Attila Kovécs:

Telecommunication notions 64
The article reviews some telecommunication-
related notions you can meet nowadays.

Laszl6 Gruber:

Laser mouse in engineer work 66
Even the world of computer mice was
conquered by laser technology, 2000 dpi

accuracy cannot be realized with other
techniques right now. Our article presents
the technology using the Genius Ergo 525
mouse as example.

w. .
Dr. Zoltan Gardus:
Design, construction and DSP
control of fuel injectors for two-stroke
internal combustion engines 70
The inspiration of the author to do
research and find alternatives for ICE fuel
supply, and write the article was the fact
that says the conventional carburetors can
create the optimal fuel-air mixtures (need-
ed for various operating states of engines)
only with limited accuracy. The good effi-
ciency, energy-saving operation requires
accurate regulation of the mixture
composition that cannot be achieved with

carburetors. The more precise fuel supply
should be realized with fuel injector.

Automotive

National Instruments:

The National Instruments cRIO in
wireless networks with modules
developed by new partner companies 72
The engineers” and scientists’” design and
control application development options
were extended by wireless communica-
tion between in-vehicle buses and
sensors. Leading industrial companies,
such as AVIAOK International, Drivven
and Science & Engineering Applications
Datentechnik GmbH (S.E.A.) have devel-
oped individual modules for the National
Instrument CompactRIO platform, thus
ensuring wide functionality for platforms
in passengers cars, airplanes and military
vehicles, for wireless communication and
mobile positioning system applications.

Moon Sohk Chae:

Client solutions: Samsung Techwin devel-
oping real-time engine simulator systems
with NI LabVIEW and CompactRIO 74
A gas turbine engine’s general performance
is very hard to evaluate, since it combines
various technologies. Even the measure-
ment difficulties foil sometimes the exact
analysis on a given engine. Thus, the devel-
opment of gas turbine engine controllers
and connecting programs hides a great
challenge. The article features the develop-
ment of an engine simulator system.

Gyula Sipos:
Vehicle engine management (Part 7) 75
The seventh part carries on with the pre-
sentation of engine management systems.
T W
Outlool . @ ir'}
R
Dr. Mihaly Sipos:
Evolution and results of our electronics
industry of today’s (Part 3) 77
The third part of the series presents the

events of the years of consolidation and
concentration of energies.
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Hirdet(')’ink Ferking Kft. 43. old. National Instruments
Hungary Kft. 72., 74., 83. old.
Folder Trade Kft. 14. old.
Amtest-TM Kft. 14. old. Nivelco Ipari Elektronika Rt. 17., 18. old.
G. Network Kift. 65. old.
Arrow Electonics Hungary Bt. 31. old. Percept Kit. 22. old.
Hongkongi
Atys-co Kereskedelemfejlesztési Tanacs 7. old. Profitech Kft. 11. old.
Iranyitastechnikai Kft. 17., 33. old.
Human Solutions Hungary Kft. 43. old. Promet Méréstechnika Kft. ~ 14., 15. old.
Balluff Elektronika Kft. 21. old.
InterElectronic Hungary Kkt. 26. old. RAPAS Kft. 16., 17. old.
C+D Automatika Kft. 12., 39. old. )
JUMO HUNGARIA Kit. 22.0ld.  Rohde & Schwarz
) o Budapesti Iroda 1., 6.0ld.
ChipCAD Elektronikai
o Kreativitas Bt. 40. old.
Disztribtcio Kft. 28., 30., 84. old. Rutronik GmbH 29 old.
_ Kvalix Automatika Kft. 20., 21. old.
Distrelec GmbH 34. old. Sharp Microelectronics
MATIC Ipari Szolgaltaté Kft. 33. old. Europe GmbH 27. old.
EFD Inc.
Precision Fluid Systems Kit. 41. old. Mentor Graphics Hungary Kft. 43. old. Sicontact Kft. 5. old.
ElectroSalon 2., 4. old. Microsolder Kift. 40., 41. old. Silveria Kft. 53. old.
Eltest Kft. 10., 11. old. MSC Budapest Kift. 33. old. SOS PCB Kit. 82. old.
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A PXI egy modularis, szoftverrel definialt
platform merési es automatizalasi rendszerekhez.
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16 bites mikrokontrollerek

16 bites PIC24 tipusu
MCU és dsPIC®
digitalis jelvezérl6
aramkorok

Egységes, 16 bites
architektura
* PIC24F: kéltséghatékony,
belépb-szintli megoldas
* PIC24H: 40 MIPS-es,
nagy teljesitmény( megoldas
* dsPIC30F/33F: DSP-funkciok
tokéletes integracioja

Kiskockazatu tervezés

* Egyszer( attérés a 8 bites
MCU aramkorokrdl

* Kbz6s utasitaskészlet és
architektura
Periféria- és labkiosztas-
kompatibilis csaladok
Egyetlen, kdz6s fejlesztéplatform
valamennyi termék szamara
Ingyenes MPLAB® IDE integralt
fejleszt6kdrnyezet
Egyéb fejlesztéeszkdzok:
C-fordito, programozdé
és in-circuit emulator

Minden képzeleten tul: 16 bites mikrokontrollerek
a 32 bitesek teljesitményével
és a 8 bitesek egyszeriségével

Napjaink beagyazott rendszerei egyre nagyobb kovetel-  kockazatokat, és lehetévé teszi az addig hasznalt fejlesztd-
ményeket tdmasztanak. A Microchip 16 bites PIC® mikro-  eszkdzok, valamint szoftver- és hardvertervezések eredmé-
kontroller-csaladjai megadjak mindazt a teljesitményt és  nyeinek felhasznalasat a tovabbiakban. A legnagyobb
rugalmassagot, amire szlkség van, bonyolultsdguk ehhez  igényeket tdmaszté alkalmazasokhoz a dsPIC-sorozatu
képest mindéssze a 8 bites eszkdzokével vetekszik. Lab-  digitélis jelvezérldk tokéletesen integraljak a nagy teljesit-
ményl DSP-funkciokat a PIC mikrokontrollermaggal.

Adatlapokeért és tovabbi informacidkért latogasson el
a www.microchip.com/16bit cimre!
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