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tékben, vagy milyen az IC lábán megjele-
nô jel alakja, kitöltési tényezôje stb.

A másik ok, hogy a méréstechnika tel-
jesen elektronizálódott. A kômûves még
használja a függôónt, de már jobban sze-
reti az elektronikus vízszintmérôt. A laka-
tos már nem szemmértékre dolgozik,
hanem tolómérôt, mikrométert használ,
abból is lehetôleg az elektronikus fajtát. 
A borászat pedig olyannyira túlmû sze -
rezett, hogy sok gazda (és borbarát) sze-
retné visszapörgetni az idô kerekét leg-
alább 100 évvel. A villamosmérnökrôl
nem is érdemes beszélni, mert oszcillo-
szkóp, spektrumanalizátor és digitális jel -
ana lizátor nélkül lassan egy mosógép-
auto matikát sem lehet megjavítani, hogy
az autó fedélzeti számítógépérôl ne is be -
szél jünk. És akkor még csak a mai kézzel -
fog ható méreteknél vagyunk, amelynek
határait lefelé a nanotechnológia, felfelé a
csillagászat feszegeti!

A mérés figyelmet igénylô, fárasztó
mûvelet, ha tesztelésrôl van szó, érdemes
automatizálni. És ha már úgyis számítógé-
pen dolgozzuk fel az eredményeket, miért
ne építsük össze a két elektronikus masi-
nát? Valami ilyesmire gondolt 30 évvel
ezelôtt Kodoski is, amikor megszerkesz-
tette az elsô programozható mérôrend-
szert, a LabView-t (National Instruments).

Ebben a számban felvonultatjuk a
méréstechnika legújabb vívmányait: válo-
gassanak a cikkekben, megpróbáltuk a
színes világot ezekbe besûríteni… 

Ebben a számban ismét a méréstechnikát
helyeztük a fókuszba. A témában ke re -
kedett gondolataimat osztom most meg az
Olvasókkal.

Mérni szeretünk, a vérünkben van. 
A ge netikai örökség a létfenntartással kap-
csolatos. Az állatvilág is mér. A madár
fészeképítéséhez akkora gallyakat gyûjt,
amekkora a fészek méretéhez illik. Mér té -
ke a szemmérték, bár ezt a madártársada-
lomban nem így nevezik. A mérés egy
összehasonlítás, ami ebben az esetben
szemmel történik, a tapasztalatból (a
szomszéd madárfészekbôl vett) eltárolt
emlékkép méretével. Az embernél is így
van ez, csak nagyobb tudatossággal. 
A szemmérték még ma is meghatározó
mindennapi életünkben. Néha csal, amit
a viccekben ki is figurázunk (az öreg szé-
kely esete a gerendával, amibôl faragás
közben fogpiszkáló lesz).

Az ember hamar rájött arra, hogy a
szemmérték, késôbb az emberi testrészek
(átlagos) méretei (hüvelyk, rôf, láb, lépés
stb.) nem elég pontosak, így önkéntelenül
felmerült a hiteles etalon szükségessége.
Ma itt tartunk, és ezeket az etalonokat
pontosítjuk egyre jobban.

Mindennapi életében az átlagember
szinte folyton-folyvást mér, mégis van egy
embercsoport, amelynek „szakmája” a
mérés: ezek vagyunk mi, mérnökök. Mi
vagyunk a felelôsek azért, hogy a techni-
ka vívmányai ne szemmértékre készülje-
nek, hanem precíz méretek alapján.

Bár minden egyes szakterületnek kiter-
jedt méréstechnikája van, az elektronikai
ipar mégis kitûnik mind közül. Ennek két
oka van.

Az egyik az, hogy a villamos mennyi-
ségek érzékszerveinkkel nem mérhetôk
(eltekintve attól az „ôrült gyakorlattól”,
hogy kisfeszültség nem ráz, a 220 V vi -
szont már igen…). Míg gyakorlott kô -
mûves elfogadható hibával húz fel falakat,
ügyes lakatos mérôeszköz nélkül képes
kulcsot másolni reszelôvel, kocsmáros
bort hígítani „elfogadható” mértékben,
addig a villanyszerelô, vagy akár a vil -
lamos mérnök mûszer nélkül nem tudja
meg állapítani, hány amper folyik a veze-

Szemmérték – mért érték
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T. J.: Mindenekelôtt röviden említem,
hogy napjainkban folyamatos megújulás
jellemzi a HUNGEXPO Budapesti Vásár -
központot, több jelentôs fejlesztés – pavi-
lon-klímaberendezés, sûrítettlevegô-ellá-
tás, új terek kialakítása – már megtörtént,
és az új „G” pavilon is elkészül az idei
ôszre. Az infrastruktúra megújulását azon -
ban már megelôzte az ipari kiállítások
szerkezetének átalakítása, amelyek szerint
most elôször került az INDUSTRIA, az
ELECTROSALON a SECUREX és a CHE-
MEXPO egy fedél alá. Ami a felkészülést
illeti: a négy kiállítás – az INDUSTRIA öt
szekciójával – nyolc nagyobb ipari terület
bemutatkozásának ad teret. Minden részt-
vevô számára a megjelenés legjobb lehe-
tôségeit kívántuk biztosítani, így gondos
elôkészítô munkára volt szükség. 

Melyek az IPAR NAPJAIN 2008-ban 
bemutatkozó területek, s hogyan  
illeszkedik a képbe az ElectroSalon?

T. J.: Az új szervezési elvek szerint a
pá rat lan év a Mach-Tech, a páros az
INDUSTRIA éve, így ez utóbbihoz
csatlakozik az évente sorra kerülô
ElectroSalon. Az elektronika és elektro-
technika hazai vezetô szakkiállítása
immár önállósult szakkiállításként jele-
nik meg az Ipar Napjain. Az ipari
elektronika, elektrotechnika, gyártás-
és szereléstechnológia- automatizálás,
a világítástechnika témakörökben
jelennek meg a kiállítók. Ez az a terü-
let, ahol a fejlesztések üteme, a gyors
változások továbbra is indokolják az
évenkénti piaci megjelenést. A kiállítás

2008. évi újdonsága a Security Salon,
ahol a jövôben a biztonságtechnika
elektronikai, elektrotechnikai megol-
dásait szállító cégek kapnak bemutat-
kozási lehetôséget. 

Az elmúlt alkalommal a kiállítók
több mint egynegyede érkezett más
országokból. Ez a nagyarányú nemzet-
közi részvétel mutatja, hogy az
ElectroSalon a térség egyik legfontosabb
ipari-üzleti fóruma. Az ágazat jelentôs
cégei nagy számban vesznek részt ezen
a kiállításon. Az idén itt van például az
Obo Bettermann, a PAN–electronics, a
Wago Hungaria, a Bibus, az Agysys, a
Microdis, a Thonauer, a Schleuninger,
és nem utolsósorban a General Electric,
valamint a Tyco.

ELECTROSALON AZ IPAR NAPJAIN

Az új koncepció szerint most harmadik alkalommal jelentkezik önállóan az ElectroSalon, az elektronika, az
elektrotechnika és automatizálás szakkiállítása. Tóth Judit, a kiállítás igazgatója az idei újdonságokról
tájékoztatta lapunkat…
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Milyen újdonságokra számíthatnak a
látogatók?

T. J.: Mint minden évben, most is számos
szakmai újdonságra számíthatnak a láto-
gatók, de a magam részérôl inkább egy
érdekes színfoltra hívnám föl a figyelmet,
ami a kevésbé professzionális érdeklô-
dôknek is tartogat érdekességet. Az
Elektrotechnikai Múzeum jóvoltából az
idén az elektrotechnikai találmányokból
és történeti jelentôségû alkotásokból nyí-
lik kis tárlat a kiállításon, s ehhez kapcso-
lódik egy könyvbemutató is. A találmá-
nyokat bemutató könyv a szakma kultúr-
történeti érdekessége, s megtiszteltetés
számunkra, hogy itt kerül elôször a
közönség elé. 

Konferenciák?

T. J.: Az idén három nagyobb léleg-
zetû elôadássorozat kapcsolódik a kiállí-
táshoz. Az Energetikai Kiadó Kht. Villany -
szerelô konferenciája, és az „Erômû -
vekkel a klímakatasztrófa megelôzéséért”
címmel, a Magyar Elektrotechnikai
Egyesület szervezésében zajló konferen-
cia május 28-án zajlik. Május 29-én a
Méréstechnikai, Automatizálási és Infor -
matikai Tudományos Egyesület szervezé-
sében tartott elôadáson a Paksi Atom -
erômû üzemidô meghosszabbításának
mûszaki kérdéseivel ismerkedhetnek meg
a szakemberek. 

Az Ipar Napjain a két „lépésváltó” 
kiállítása a Chemexpo és a Securex 

A két kiállítás igazán a tavalyi évben vál-
totta a lépést, hiszen mindkettô különki-
adással jelentkezett, de mostantól ismét
kétéves ciklusra térnek vissza. A CHEM -
EXPO a vegyipar és mûanyagipar legje-
lentôsebb hazai szakkiállítása, jelentôs
külföldi ható-, és vonzáskörrel. Az idén

ismét erôs kiállítói mezônyre számíthat-
nak a szakemberek. Bár nem közvetlenül
kapcsolódnak az elektromérnökök terüle-
téhez, a vegyiparban használt automati-
kus rendszerek, a mérômûszerek és fel-
szerelések minden bizonnyal érdekesek
lehetnek az ElectroSalon látogatóinak is. 

Az ElectroSalon közönsége ugyanígy
találhat érdeklôdési körének – és persze
üzleti érdekszférájának is – értékes part-
nereket a SECUREX munka-, tûz- és biz-
tonságvédelmi kiállításon is, amelyen a
nagy nemzetközi cégek mellett számos
kis- és közepes vállalkozás vesz részt.

Maradt még kiállítás-társ! 
– az INDUSTRIA

T. J.: Az Industria jól ismert, hagyomá-
nyos témakörökkel jelentkezik: az ener-
getika – az ENERGEXPO, a pneumatika –
a FLUIDTECH, a SUBCON+, a beszállí-
tó ipar, és a LOGEXPO. 

Külön is meg kell említeni a vártnál is
nagyobb érdeklôdést kiváltó új
Mach&Weld szekciót. Az itt megjelenô
gépipari és hegesztéstechnikai berende-
zések legtöbbször az irányítástechnika,
az automtaizálás és méréstechnika alkal-
mazásának csúcstechnológiáját képvise-
lik. Az ElectroSalonhoz való effajta szoros
kapcsolódás az elektronikai kiállításra
jelentkezô cégek közül is jó néhányat a
Mach&Weld felé csábított. Azt mondha-
tom, hogy az Ipar Napjainak az új szer-
vezéssel megerôsödött szinergiája mind-
két tábornak – akik engedtek a csábítás-
nak, illetve akik nem – de a kiállítás
összes résztvevôjének is biztosítja az

eredményességet és a hatékonyság maga-
sabb fokát.

Az INDUSTRIÁra az idén is több száz
cég jelentkezett. Lesznek külföldi kollek-
tív standok, legjelentôsebb partnereink
Baden-Württemberg, Lombardia, a Hor -
vát Kereskedelmi Kamara, a szlovák gaz-
dasági minisztérium. Az együttes nemze-
ti bemutatók mellet hazánkkal együtt 20
ország kiállítói jelennek meg a rendezvé-
nyen.

Az idén ismét kiállítói fórumon mutat-
kozhatnak be a résztvevô cégek. Az ipar
számára végzett kutatási eredmények
most elôször külön innovációs standon
jelennek meg. 

Ön – ha nem a kiállítás igazgatója, hanem
történetesen egy elektrotechnikai vállal-
kozás igazgatója lenne – milyen elô nyöket
látna ebben kiállításegyüttesben? 

Ha arra gondol, hogy mi teszi vonzóvá az
Ipar Napjait, illetve az ElectroSalont a
piaci szereplôknek, bizony több lehetôsé-
get is tudok említeni. A négy nagy jelen-
tôségû ipari szakkiállítás négy napra az
ipar „négy égtájáról” gyûjti egybe a keres-
kedôket, gyártókat és forgalmazókat. A
nemzetközi porondra lépéshez is kiváló
kapcsolatteremtési lehetôség a kiállítók-
nak, de a partnereket keresô látogatóknak
is. Pótolhatatlan a személyes kapcsola-
tok, a piaci reprezentáció szempontjából.
Jó lehetôség arra, hogy együtt, egy helyen
széles kínálatot térképezzek fel, üzleti,
beszerzési döntéseimet erre alapozva
tehessem meg, akár a helyszínen is. 

Most már csak annyit, hol lehet belépôt,
meghívót váltani, vannak-e – még ha
szakkiállításról van is szó – az érdeklôdô
közönségnek szóló kedvezmények?

Az ElestroSalonra internetes elôregiszt rá -
cióval díjmentes belépôket lehet jegyez-
ni. Ez, gondolom sokak számára jelent
könnyebbséget. Ezzel egyben az érkezés-
kor a látogatói regisztrációra fordítandó
idô is lerövidül. Helyben 2200 forintért
lehet napijegyet kapni, 2000 forint lesz a
katalógus. A jegyet egyébként Üdülési
Csekk ellenében is meg lehet váltani a
„K” épület regisztrációjában. A vidékrôl
érkezô látogatóknak a Volánbusz Zrt.
járatain 50%-os menettérti kedvezményt
biztosítunk.

Az IPAR NAPJAI-ról szóló információk, elérhetôk a kiállítások honlapján:

www.iparnapjai.hu; www.industria.hu � www.electrosalon.hu
www.chemexpo.hu; www.securex.hu

Az elektrotechnika magyar alkotásai 

Az Energetikai Kiadó Kht. – rendszeres kiállítója a HUNGEXPO szakkiállításai-
nak. A 2008-as INDUSTRIÁn az újdonságok között bemutatja „Az elektrotech-
nika magyar alkotásai” címû, több mint 400 oldalas monográfiáját. A szép kivi-
telû könyv összefüggéseiben, technikatörténeti dokumentumokkal gazdagon
illusztrálva mutatja be az elektrotechnika hazai  – nemzetközi viszonylatban is
jelentôs – fejlôdését Jedlik Ányostól napjainkig. 

Új színfolt a kiállításon, hogy az Energetikai Kiadó standján a könyv mellett
láthatóak lesznek az Országos Mûszaki Múzeum Elektrotechnika Múzeumának
eredeti ritkaságai, amelyek a könyv illusztrációi között is fellelhetôk. A kiállítás
látogatóinak érdemes felkeresni a jelen és múlt találkozási pontját – különösen
azoknak, akik fogékonyak elôdeink munkájának közelebbi megismerésére. 
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Energiatakarékos hûtôszekrény-konstruk-
ció eddig úgy volt lehetséges, ha a hunga-
rocell-szigetelés vastagságát egy sze rûen 
1 centiméterrel megnöveltük. Ez a módszer
azonban a további nagy lépéshez nem
alkalmas, mivel a telítôdési szakaszban
van, azaz a még vastagabb falak már
semmi többletmegtakarítást nem eredmé-
nyeznek. A szakértôk egyetértenek abban,
hogy a hatékonyság további jelentôs javítá-
sához elektronikusan vezérelt motorokat
kell alkalmazni. A felhasználói alkalmazá-
sokban megtalálható olyan kis elektromo-
torok kínálata, mint elektromos háztartási
gépek, HVAC és szivattyúk meghajtói,
Európában mintegy 100 millió darabra
tehetô. Eddig azonban ezek a motorok
szinte mindegyike MCU-vezérlés nélküli
volt. Amennyiben ez most az új szabályok
hatására változik, úgy a kismotorok elektro-
nikus hajtási lehetôsége óriási robbanás
elôtt áll. A Renesas itt azzal az elônnyel
rendelkezik, hogy a szabályok Japánban
már jó ideje szigorodtak, és a vállalat
Európában a nagy ipari motorvezérlések
területén 60%-os piaci részesedéssel ren-
delkezik. Az éveken át felépített know how
eredménye az SH/Tiny, amelynek kifejlesz-
tésekor az elektromos háztartási eszközök
területén fennálló követelményekrôl való
tudást is jelentôs mértékben felhasználták.
A Renesas a háztartási eszközök európai
piacán kb. 40%-os piaci részesedéssel ren-
delkezik. Az SH/Tiny a következô kompo-

nenseken alapul: SH2-Core és egy 32-bit-
RISC-CPU 16 általános célú regiszterrel,
amelyek 32 bit szélesek, és ezzel gyors C-
kód-kivitelt tesznek lehetôvé. Jellemzôje a
gyors interrupt-reakcióidôk és egy 32×32 =
= 64 Multiply-Accumulate-Hardware
(MAC-egység). Annak biztosítása érde-
kében, hogy a CPU-egységet lassú beépí-
tett flash ne fékezhesse, itt a gyors, beépített
flash tech no lógia, az ún. MONOS (Metal
Oxide Nitride Oxide Silicon) kerül alkal-
mazásra. A CPU ennek hatására várakozó
állás (Waitstate) és átmeneti tároló (Cache)
nélkül mûködik, teljes determinizmus ese-
tén 65 Dhrystone MIPs-szel. 

A periféria szintén jelentôs, mivel az
elektromotorok vezérléséhez speciális idô-
zítôszerkezetekre és A/D-átalakítóra van

szükség. Az SH/Tiny esetében az MTU2
idôzítôegységet használjuk, amely univer-
zálisan alkalmazható, és a háromfázisú
motorok vezérléséhez speciális módokat
kínál. A motorvezérléseknek szigorú reak-
cióidô-, válaszidô-követelményei vannak,
így az idôzítô egy ún. vészleállási kikap-
csolófunkciót kínál a hardverben. Az
MTU2 Quadraturencoder – feed backet
(azaz fázisszámláló módot) is felismer, 
és az optocsatolók közvetlen vezérléséhez
15 mA kimeneteket kínál. Az A/D-átalakí-
tók az átalakításnak pontosan a szükséges
idôpontban történô végrehajtása érdeké-
ben hardveroldalon az idôzítôkkel szinkro-
nizálhatók. A két független átalakító 10 bit
felbontást kínál, 2 μs gyorsak, és a két pon-
ton egy idôben történô mérésiérték-szár-
maztatáshoz Sample&Hold-egységgel ren-
delkeznek. A külvilággal folytatott kommu-
nikációhoz három soros interfész és leg -
feljebb 37 digitális be- és kimenet áll ren-
delkezésre. További perifériának egy
Watchdog, egy további Compare-Match-
Timer, JTAG-Debug stb. számítanak. A so -
ro zat 8 KiB RAM memóriát kínál. Az ipari
alkalmazásokban fennálló nagy jel/zaj
aránnyal szembeni követelmény miatt az
SH/Tiny 5 V áramellátással rendelkezik. Az
SH/Tiny számára ma 48 és 64 kivezetéses
tokban 64 vagy 128 KiB flash áll rendelke-
zésre. Még ebben az évben megjelennek a
7×7 mm-es peremhosszúságú új, kisebb
tokok, majd jövôre a teljesen kompatibilis
16 és 32 KiB flash-méretek is. Ezenkívül
további SH2-mikrokontrollerek formájában
egy újabb felfelé ívelés is megfigyelhetô,
mégpedig pl. a 256 KiB-os SH7146, 7149,
egyidejûleg két motor vezérlésére kialakí-
tott, kettôs idôzítôegységgel ellátott kivitel-
tôl a további CAN-interfésszel rendelkezô
SH7147F jelûn át egészen az 512 KiB-os és
176 kivezetéses, ill. 3-szoros A/D-átalakító-
val ellátott SH7086-os sorozatig, 80 MHz
esetén (100 Dhrystone MIPS felett). A cél
nem más, mint Európában néhány éven
belül évente 10 millió SH/Tiny értékesítése.
Ennek a mennyiségnek a fele már meg-
nyert projektekkel által biztosított.

Három új Carrier-boards meglétével
most már adott a lehetôség, hogy egy -
szerûen és gyorsan beletanuljunk az
SH/Tiny-sorozatba (lásd 1 … 3 ábrák).
Rövid idôn belül kedvezô áron lyukrács-
lemezen, dugaszolótáblán vagy további
EVBSH7125-Target-Board-on saját alkal-
mazások is készíthetôk. A közbensô hiba-

Hatékony mikrokontrolleres hajtásszabályozások
a Super(H) energiamegtakarító

JOACHIM HÜPPER, GÜNTHER EWALD

Még sosem beszéltünk ennyit a globális felmelegedésrôl és energiaha-
tékonyságról, mint napjainkban. Japánban az energiahatékonysági tör-
vényeket már évekkel ezelôtt szigorították, a Renesas ezért az SH/Tiny-
sorozattal olyan 32-bit-RISC mikrokontrollereket fejlesztett ki, ame-
lyekkel az elektromos készülékek és berendezések hatékonysága
jelentôsen növelhetô

1. ábra. A beültethetô EVBSH7125 board
Carrier-USB, USB interfész soros
Debuggen, HMON monitorral

2. ábra. Az EVBSH7125-Carrier-E8, az E8
vagy E8A Renesas-Debuggerekhez kiala-
kított 14 pólusú csatlakoztatódugóval

3. ábra. Az EVBSH7125-Carrier-E10A,
JTAG interfészkialakítással az E10A
Renesas-Debuggerhez, valamint
Lauterbach-Debuggerhez
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tesztelés és futáskövetés (Debuggen) szin-
tén praktikus, hisz a Board-ok USB-csat-
lakozáson keresztül árammal ellátottak,
így további hardverre vagy kiegészítô táp-
feszültségre nincs szükség. 

A Carrier-Board mûszaki adatai:
� Interfész-futáskövetéshez, hibatesz -

teléshez: soros, USB-n keresztül 
(38 400 Bd), soros E8 (250 000 Bd)
vagy JTAG-en keresztül, E10A 
(2 500 000 Bd);

� Hardver: SH7125-MCU (SH2) 
40 MHz ütemezéssel;

� Quarz: 10 MHz;
� Tápfeszültség: 4,0…5,5 VDC, USB-n

keresztül;
� Státusinformációk két LED segítségé-

vel;
� RESET – nyomógomb;
� 2x32 pólusú, 2,54 mm-es érintkezô-

sorok, minden 64 MCU-csatlakozás
érintkeztetéséhez.

Az EVBSH7125-Target-Board segítsé-
gé vel az SH7125 funkciói kipróbálhatók.
A következôkkel rendelkezik: 3-fázisú
BLDC-vezérlés, Hallgeber-bemenet, 
RS–232 interfész, SD-kártya – Slot, 2x16
karakteres display, Seiko RTC, EEPROM,
termométer, LED-ek stb. Az EVBSH7125-
Carrier-Board (USB, E8 vagy E10A) egysé-
get egyszerûen a Target-Boardra kell
feltûzni (4. ábra). Az SH2-/SH2A-család-
hoz két C-/C++-Compiler áll rendelkezés-
re: az egyik a Renesas Compiler, amely az
egységgel szállított Trial-verzióban 60 nap
után 256 KiB méretre limitált, a másik
pedig a KPIT-GNU-Compiler, amely a
HEW – Debug-felületbe integrált és korlá-
tozásoktól mentes. A GNU-Compiler a
következô címen ingyenesen beszerezhe-
tô: www.kpitgnutools.com.

Az MCU-egységeknek a kész kapcso-
lásban történô késôbbi programozásához
két lehetôség adott: vagy a COM1 soros
interfészt használjuk és az MCU-egységet
sorosan aszinkron módon legfeljebb 
115 200 Bd értékkel programozzuk, vagy
az MCU-egység JTAG interfészét használ-

juk. Az elôzô lehetôséghez jelátalakító-
ként elégséges egy MAX232 vagy az E8,
ill. E8A-Debugger, a JTAG – interfészen
keresztüli programozáshoz pedig E10A
szükséges. Az említett három Board mel-
lett a Renesas még azt a lehetôséget is
kínálja, hogy az UART interfészek korlá-
tozása nélkül az SH7125-t futástesz -
telhessük (Debuggen). Ehhez a funkció-
kompatibilis SH7086-ot (176 kivezetés)
egy E10A-USB-LITE vagy E10A-USB-
AUD Debuggerhez kell csatlakoztatni, és
a 48, ill. 64 kivezetést emulációhoz adap-
terre (5. ábra) kell kivezetni. Itt még bôví-
tett Trace-lehetôségek is rendelkezésre
állnak és Lauterbach-emulátor is csatla-
koztatható. Az emulátorok között jelen-
leg zászlóvivônek az E200F számít,
amely szintén a periféria minden korláto-
zása nélkül dolgozik, és még több Debug
(futáskövetô) funkciót kínál. A három
Board raktárról szállítható, amelyeket
egyszerûen csak a Glyn-Board-shop-on
keresztül kell megrendelni.

További információ:
Glyn Hungary. 1119 Budapest, Vahot utca 6.
Tel.: (+36-1) 204-9571. Fax: (+36-1) 205-3319
E-mail: sales@glyn.hu � Honlap: www.glyn.hu

4. ábra. Az EVBSH7125-Carrier-Boardot
(USB, E8 vagy E10A) egyszerûen 
a Target-Boardra kell feltûzni 

5. ábra. HS7125 SH/Tiny Debug-Board

MONOS-Flash

A MONOS
„Me tal Oxide
Nitride Oxide
Silicon”-t jelent;
amelyben az
igazán különös-
nek a Nitrid-
F loa t ingga te
szá mít, amely
tulajdonképpen a bitet tárolja. A nitrid
azt eredményezi, hogy idôzavar ese-
tén a zavar helyén csak az elektronok
válnak le. A Floatinggate információtá-
roló tehát nem fenyeget üresjárattal. 
A cella így nagy megbízhatóság esetén
nagyon kicsire méretezhetô, a kicsi
pedig gyorsat jelent. A MONOS-Flash
modulokkal továbbá legfeljebb 
3,75 MiB is megvalósítható, mint ez 
a legújabb Powertrain-SH-MCU egy-
ségek esetében is így van.

A MONOS-flash
rétegstruktúrája
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2316 Tököl, Aradi út 8.
Tel./fax: 24/517-491

E-mail: auszer@auszer.hu
www.auszer.hu ESD- és antisztatikus termékek

FORRASZTÓÓNOK
-PASZTÁK
-FLUXOK

TISZTÍTÓSZEREK PÁKAHEGYEK FORRASZTÓ-
ÁLLOMÁSOK

ASZTAL- ÉS PADLÓ-
TISZTÍTÓ SZEREK

ELEKTROMOS
CSAVARHÚZÓK

IONIZÁTOROK

Világmárkák 
a hivatalos forgalmazótól!

Világmárkák 
a hivatalos forgalmazótól!

Szeretettel várjuk az kiállításon!

Már Magyarországon is!
A világhírû olasz CUSTOM cég
nyomtatóinak teljes választéka

a BankSoft kínálatában

BankSoft Számítástechnikai Rendszerfejlesztô Kft.
1149 Budapest, Angol u. 38.

Tel.: 363-7442 � Fax: 383-5243 � info@banksoft.hu �
www.banksoft.hu

– nyomtatók minden esetre

Kizárólagos magyarországi disztribútor

Széles modellválaszték:
� 36–216 mm papírszélesség,
� 50–220 mm/s sebesség
� Soros, párhuzamos, USB, Ethernet
� Egyszerû beépíthetôség
� Hosszú élettartam 

Széleskörû felhasználási lehetôségek:
� Ipari berendezések
� Orvosi mûszerek 
� Kioszk-alkalmazások
� Parkolóautomaták
� Önkiszolgáló rendszerek
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Új impulzus az épület -
auto matizálásnak 
– KNX és BACnet a WAGO
I/O SYSTEM 750 rendszerhez

KNX IP – KNX TP1

A WAGO egy paraméterezhetô KNX-megoldást kínál. Az I/O
rendszer elemeihez a KNX/EIB/TP1 modullal csatlakozhatunk.
Azoknál a projekteknél, ahol nem jöhet számításba a klasszikus
EIB megoldás, a felhasználók rendelkezésére áll a WAGO KNX
IP kontrollere, amellyel egy nagy teljesítményû, IP-alapú auto-
matizálási hálózat építhetô. Lehetôvé válik egy tetszés szerinti
internet kapcsolaton keresztül a hômérséklet, a világítás és
különbözô zavarjelek vizsgálata és befolyásolása.

A KNX IP paraméterezése azonos, mint a TP1 hálózaté. Ez
módot ad további fizikai címek, kommunikációs objektumok és
csoportcímek kiosztására, a korábban már megtanult EIB/KNX-
gyakorlat felhasználására. További segítség a WAGO részérôl,
hogy számtalan, elôre megírt, ingyenesen hozzáférhetô funkció-
blokkot kínál a világításokhoz, a fûtés/hûtés/klíma rendszerekhez.
A programozószoftver egyszerû, felhasználóbarát felülettel ren -
delkezik, amely automatikusan a kontroller webszerverére töltô-
dik, és késôbb a megszokott keresôszoftverekkel meghívható.

Ezzel a felülettel a mai modern, innovatív és költségtakarékos
épületautomatizálási feladatok minden kívánsága teljesíthetô.

BACnet

A 750-830 számú BACnet/IP kontroller egy szabadon programoz-
ható készülék, amellyel számtalan különbözô szabályozási és vezér-
lési feladat megoldható. Automatikusan felismeri a hozzákapcsolt
digitális és analóg I/O modulokat, és BACnet objektumként illeszti.

A WAGO IEC programozószoftverével (WAGO I/O PRO
CAA) készíthetjük el a saját alkalmazásunkat, és létrehozhatjuk a
BACnet objektumként. A WAGO támogatja a felhasználókat egy
könyvtárral, amelyben pl. a fûtés/hûtés/klíma rendszerhez talál-
hatnak integrált megjelenítôelemeket. Ehhez rendelkezésre áll
egy belsô webszerver, amellyel HTML-oldalak helyezhetôk el.

A programozást követôen egy ingyenes eszközzel, 
a „WAGO BACnet Configurator”-ral lehet az objektumokat a
kontrollerbôl ki ol vasni és szükség szerint mó do sítani. A ké szü -

lékhez csatla koz -
tatható más gyár-
tótól származó,
BACnet szab-
vány szerint mû -
ködô készülék is.

WAGO 
sajtóinformáció

A WAGO kiegészítette az I/O rendszerét BACnet/IP és
KNX IP kontrollerekkel, illetve egy KNX/EIB/TP1 mo -
dullal. Ezzel a rendszer még több épületautomatizá-
lási feladat megoldására vált képessé

A BACnet és KNX
kontrollerek
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Általános jellemzôk

A VS1 mikrovibrációs szenzor SMD-vál-
tozatban rendkívül kis méretben (2,85 x
2,45 x 1,6 mm) készülô hermetikusan
zárt, környezeti hatásokkal (pl. nagy pára-
tartalom) szemben rezisztens, nagy érzé-
kenységû rez   gés- és mozgásérzékelô. Az
alkatrész ólom mentes körülmények kö -
zött forrasztható (260 °C 10 s), a RoHS
elôírásoknak megfelel és a –20 … +70 °C
üzemi hô mér séklet-tartományban mû köd   -
tethetô. Az üze mi feszültség maximális
értéke 15 V és maxi málisan 10 mA áram-
erôsséggel terhelhetô.

Mûködés leírása

A biztos mûködést a jól bevált mikro-
golyós kapcsoló elvén alapuló, egyszerû
mechanika biztosítja, de a kis méret és 
a felépítés miatt az elem zajtalan. A mi -
niatûr vezetô falú csô és az alján elhe-
lyezkedô vezetô lezárás a szenzor kive-
zetéseihez kapcsolódik. A csôben egy 
0,8 mm átmérôjû aranyozott acélgolyó
helyezkedik el, amely külsô rezgés hatá-
sára rövidre zárja a csô fala és az alsó
vezetôfelület közötti rést, ezzel a néhány
MΩ ellenállást 10 Ω nagyságrendûre
csökkenti.

Függôleges beépítés esetén – amikor
is a szenzor a legérzékenyebb –     rez gés -
mentes esetben az eszköz zárt állapotban
van, azaz ellenállása 10 Ω nagyságrendû,
amennyiben mozgásnak, rezgésnek van
kitéve, ez a rövidzárt állapot gyakran és
rendkívül kis idôre kikapcsoltra változik.
A rezgés érzékelésére, azaz a mechanikai
input arányos villamos jellé alakított
kimenet mérésére az ellenállás abszolút
értéke helyett annak változását kell detek-
tálni, melyet leggyakrabban egy élve zé -
relt monoflop- (monostabil multivibrátor)

kapcsolással végzik az alkal ma zás fej lesz -
tôk (egy példa a 2. ábrán látható).

A rezgés kvalitatív érzékelése végezhe-
tô ezzel a szenzorral, kvantitatív értékek,
mint például a gyorsulás, vagy a rezgés
frekvenciájának mérésére nem alkalmas.

A szenzor érzékenysége

A szenzor a nyomtatott áramköri panel
síkjára merôleges, függôleges beépítés
esetén a legérzékenyebb. Amennyiben
az érzékenységet csökkenteni szükséges,
úgy vagy a beépítés irányát kell megvál-
toztatni, vagy a szenzorral párhuzamosan
kapcsolt (pl. 100 nF) kondenzátor alkal-
mazható.

Mivel az acélgolyó ferromágneses
anyagból készült bevonattal (Ni) készült,
a külsô változó mágneses mezô hatására
a kapcsolási tulajdonságok, így az érzé-
kenység is változhat, ezt tervezéskor
figyelembe kell venni.

Alkalmazás kerékpárlámpában

A szenzor egyik megvalósult gyakorlati
alkalmazása a telepes táplálású kerékpár-
lámpába integrált speciális indító áram-
körben való felhasználása. Amikor a ke -
rékpár hosszabb ideig egy helyben áll, a
lámpa automatikusan kikapcsol, azonban
mozgásban (induláskor és közlekedéskor)
a rezgésszenzorral szerelt indító-egység-
nek köszönhetôen automatikusan éled. 
A telep élettartamának növelését célzó
automatikus kikapcsolásnak azonban
csak akkor van igazi értelme, ha a nappa-
li világosságban a lámpa a mozgás elle-
nére is kikapcsolva marad. A 2. ábrán lát-
ható áramkörben a komparátor engedé-

2. ábra. A VS1 szenzor kiegészítô elektronikája
3. ábra. Kerékpárlámpa automatikája
rezgésérzékelô szenzorral

A VS1 miniatûr rezgésszenzor 
az Endrich kínálatában

KISS ZOLTÁN

1. ábra. Mikro gyorsulásérzékelô szenzor

Az elektronikai alkalmazások területén gyakran felmerül a szükséges-
sége egy olyan mozgáskapcsoló használatának, amely magának az
áramkörnek a rezgésére, illetve mozgására aktivizálódik. Az ilyen indu-
láskapcsolók különféle kényelmi szolgáltatások beépítésére adnak
lehetôséget egy sereg eszköz fejlesztésekor, mint például biztonság-
technikai berendezések, hordozható elektronikai készülékek, egyes
kéziszerszámok vagy kis jármûvek elektronikai kiegészítôi
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lyezô bemenetére egy fotoellenállás, illet-
ve fototranzisztor alapú kapcsolás kime-
netét kötve kizárható a nappali körülmé-
nyek mellett történô bekapcsolás. A foto -
ellenállás Cd tartalma miatt egyre jobban
kiszorul az elektronikából, helyét a félve-
zetôs fotodiódák és fototranzisztorok
veszik át. Utóbbi esetekben azonban
tekintettel kell lenni arra, hogy a foto -
tranzisztor – elsôsorban napnyugta idô-
szakában – a fény spektrumában jelentôs
mértékû infravörös sugárzásra is érzé-
keny, így olyan eszközre van szükség,
ami megfelelô szûrôkkel van ellátva. 
A ke rékpárlámpába ezért a foto el len -
álláshoz hasonló karakterisztikájú, a lát-
ható fény spektrumában érzékeny fény-
szenzort építettek be. (Endrich LSL 100)

Alkalmazás adatgyûjtô hálózatok szen -
zor csomópontjainak aktivizálására

Géptermi szenzorhálózatok egyes cso-
mópontjaiban lévô hômérséklet-, zaj-,
vagy rezgésszenzorok kimeneti jeleiket
egy speciális komponensre, az úgyneve-
zett hídra küldik, ahonnan is az adatok az
internet segítségével kerülnek továbbítás-
ra. Mivel a csomópontok sokszor nagyon
nehezen megközelíthetô területeken van-
nak elhelyezve, a táplálásukat ellátó
akkumulátorok és elemek cseréje nehéz-
kes lehet. Mivel általában csak arra van
szükség, hogy egy mozgó szenzorcsomó-
pont közvetítsen jelet a hídra, a teljes
elem kikapcsolva tartható arra az idôre,
amikor nincs szükség a jeladásra. Ezzel a
telep élettartama sokszorosára növelhetô.
A megvalósításhoz valamilyen kapcsola-
tot kell biztosítani a szenzor és a hordo -
zó gép mozgása között, melyre ideális
megoldást jelent a miniatûr vibrációs
szenzor beépítése. Természetesen a szen-
zor nem csak a telepek élettartamának
növelésére, hanem biztonságtechnikai
alkalmazásokra is használható, például a
gépek ajtajának és védett részeinek meg-
nyitásakor küldhetnek jelet a felügyelô-
szervek számára. A rendkívül kis méretû
érzékelô könnyen integrálható az eleve
kis méretûre tervezett szenzor-csomó-

pontba és egyszerûsége folytán rendkívül
könnyen integrálható az architektúrába.
A vezeték nélküli jeltovábbító csomó-
pontok telepcsere nélkül így akár 5 évig is
üzemelhetnek, jelentôsen csökkentve a
mûködtetés költségeit.

Alkalmazás kéziszerszámok automatikus
ki-, bekapcsolására

A VS1 miniatûr vibrációs szenzort hasz-
nálják digitális nyomatékmérôvel felsze-
relt, állítható nyomatékú csavarhúzó
elektronikájának automatikus éledéséhez
is. A mai technológia megköveteli, hogy
a csavarok a megfelelô nyomatékkal
legyenek meghúzva elkerülendô a túlhú-
zás miatti sérüléseket, illetve a laza szere-
lésbôl eredô biztonsági kockázatot.
Hagyományos eljárás a csavarkötések
utólagos vizsgálata egy önálló nyomaték-
mérôvel, azonban idôt és költséget lehet
megtakarítani azzal, ha a csavarhúzóba
épített elektronika végzi a nyomatékmé-
rést. Az így kialakított kombinált eszkö-
zök azonban jelentôségüket vesztik
akkor, ha a táplálást biztosító telepeik
gyakran lemerülnek, hiszen még a leg-
pontosabb mûszer is téves értéket mér, ha
a telep veszít a feszültségébôl. Ezért ezek-
nél az eszközöknél elsôdleges feladat a
telepek élettartamának növelése, amit az
elektronikába épített miniatûr rezgésérzé-
kelôvel lehet megvalósítani. Az így sze-
relt eszköz használaton kívül automatiku-
san kikapcsol, kézbevételkor pedig auto-
matikusan éled, így nincs szükség a zava-
ró kézi ki- és bekapcsolásra, és nem
jelentkezik a véletlen bekapcsolva
hagyás kockázata sem.

Kérem, hogy adatlapokért, illetve min-
tákért forduljanak az Endrich buda-
pesti irodájához,

z.kiss@endrich.com
Tel .: (+36-1) 297-4191

illetve keressenek bennünket az
ElectroSalon kiállítás ideje alatt a BNV
A pavilon 304/F standján.

4. ábra. Adatgyûjtô hálózat aktivizálása

5. ábra. Kéziszerszám aktivizálása rez-
gésérzékelôvel
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Bemutatkozik az Auszer Bt.

Cégünk 1998-ban alakult. Kezdetben anti-
sztatikus termékek, alapanyagok for -
galmazásával foglalkoztunk, majd az évek
során szerzett tapasztalatok alapján folya-
matosan bôvítettük kínálatunkat. Tevé -
keny ségünk antisztatikus ESD-termékek és
forrasztástechnikai termékek forgalmazá-
sára koncentrálódik, és mára már az ESD-
területen elôforduló bármely jellegû prob-
lémára kínálunk megoldásokat. Vállaljuk
továbbá vállalatok auditálását, szakembe-
rek egyéni és csoportos ESD- oktatását.

Vállalati filozófiánkban nagy hangsúlyt
fektetünk az elektronikai iparban elenged-
hetetlen szaktanácsadásra, így képzett
szakembereink révén bármely ilyen jel-
legû problémával kapcsolatosan egyéni
megoldásokkal, kiváló minôségû termé-
kekkel és széles termékskálával állunk
partnereink rendelkezésére. Az ESD-ter-
mékekre vonatkozó követelményeket az
EN 61340 szabvány tartalmazza.

Partnereink maximális elégedettsége
érdekében 2004-ben bevezettük az MSZ
EN ISO-9001:2001 minôségirányítási
rendszert.

Az ESD-rôl

Az ESD (Electrostatic Discharge) elektro-
sztatikus kisülés, azaz elektrosztatikus for-
rásból származó elektromos energia
gyors felszabadulása; potenciálkülönbség
kiegyenlítôdése. A legjobb ESD-védelem
az, ha a sztatikus feltöltôdés megelôzését
kombináljuk a sztatikus töltések megfele-
lô módon történô el-/leveze tésével, ha
azok mégis elôfordulnak. Az elektronikai
iparban elengedhetetlen az ESD-véde-
lem, mert az elektrosztatikus kisülés által
olyan kár jöhet létre az alkatrészekben,
amely azonnal észlelhetô, így már a tesz-
telés során kiderül, illetve az ESD látens
kárt is okozhat, amelynek során az alkat-
rész ká ro sul, anélkül, hogy azonnal tönk-
remenne.

Termékeink

Számos minôségi terméket gyártó külföl-
di vállalat hivatalos disztribútora vagyunk
Magyarországon. Termékeink köre kiter-
jed a személyes védôfelszerelésekre, mint
például csuklópántokra és sarokföldelé-
sekre, kesz tyûk re, ESD-kö penyekre és 
-láb   belikre. Fon tosnak tartjuk a magyar
ipar fejlesztését és a magyar termékek
támogatását. Cé günk saját gyártású, kivá-

ló minôségû ESD-klumpákkal rendelke-
zik, amelyeket az évek alatt megszerzett
tapasztalatok alapján terveztünk, és így a
viselô igényeinek meg felelôen kivitelez-
tünk. A termék ké nyelmes, biztonságos
és kellemes viselet. Ergono mikus terve-
zésének köszönhetôen kíméli a lábakat
egész napos állás esetén is.

Mûszereink közül a csuklópánt,
sarokföldelés és a lábbeliteszterek, vala-
mint a felületi ellenállást (Rs) mérô készü-
lékeink a legkeresettebbek.

Különbözô panelvágó és alkatrészfor-
mázó gépeket, az amerikai Ion Systems
képviseletében pedig ionizátorokat és
ionizálópisztolyokat forgalmazunk. Tisz -
ta téri ruhaegyüttesek, csizmák változatos
kombinációival, valamint tisztatéri jegy-
zetfüzettel, papírral, öntapadó szônyeg-
gel is ellátjuk vevôinket. ESD-védett szer-
számaink az olasz Kolver által gyártott
elektromos csavarhúzók, a különbözô
fogók, és az antimagnetikus csipeszek.
Különbözô berendezéseket, bútorokat,
az olasz Elmi által gyártott igény szerint
összeállítható ESD-asztalokat, asztal- és
padlóborításokat, tárolódobozokat és
komplett tárolórendszereket, szállítóko-
csikat, irodaszereket, nagyítós lámpákat
forgalmazunk, amelyek EPA (elektroszta-

tikus kisülés ellen védett) területen hasz-
nálhatóak. Antisztatikus és ESD-zacskók-
kal, fóliával és szivacsokkal, ragasztósza-
lagokkal is vevôink rendelkezésére ál -
lunk. Az amerikai Static Solutions kép -
viseleteben ESD padlóbevonatoló folya-
dékokat, padlóápoláshoz szükséges tisztí-
tószereket és ESD-festéket forgalmazunk.

Forrasztástechnikai termékeink köré-
be tartoznak a kanadai Aimsolder által
gyártott kiváló forraszanyagok, ónrudak,
paszták, huzalok és fluxok, valamint az
amerikai Solderite cég forrasztóállomásai.
A szintén amerikai Plato képviseletében a
leggyakrabban használt forrasztóállomá-
sokhoz forrasztópáka-hegyeket kínálunk,
a forrasztáshoz szükséges tisztító- és ápo-
lószereket pedig a Techspray-tôl ajánljuk.
A forrasztástechnikában mind az ólmos,
mind az ólommentes forrasztáshoz kíná-
lunk termékeket.

További információ: Auszer Bt. 
2316 Tököl, Aradi út 8.
Tel./fax: (06-24) 517-491

www.auszer.hu
auszer@auszer.hu

Felületi ellenállást
mérô mûszer

Ónrúd az Aimsoldertôl

ESD-védelmi klumpa

Tisztítószer a 
Techspray-tôl

Plato 
forrasztóállomás

Auszer Bt. – ESD-védelem, antisztatikus 
termékek, forrasztástechnika
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Az elektromágneses összeférhetôség
(EMC) jelentôsége az elektronika fejlôdé-
sével egyre növekszik. Mind az emberek,
mind a gépek védelme érdekében szük-
ségszerû a zavaró sugárzás szûrése, illet-
ve blokkolása. Fémházak esetén az elekt-
ronikát tartalmazó egységek RFI-EMI-
EMP sugárzással szembeni árnyékolását a
Laird különbözô profilú és anyagú tömí-
tései oldják meg, amelyek magas árnyé-
kolási fokot nyújtanak kis helyigény mel-
lett. A mûanyag házak elektromágneses
árnyékolását szolgálják a Man kiewicz cég
vezetôképes lakkjai, amelyek 25 mikron
ré  teg vastagságnál szinte 100%-os hatást
érnek el. A vezetôképes lakk elônyei a
költségtakarékosság, nagy hatékonyság,
jó stabilitás akár függôleges felületen is,
kiváló tapadás, és a vízhígítású változatnak
kö szön hetôen az oldóanyag-emisszió
drasz tikus csökkenése.

Figyelemre méltók a Mankiewicz cég
ezüst-technológiát alkalmazó anti mik -
robiális bevonatai, amelyeknek lénye ge,
hogy nagy hatékonyságú, mikron nagysá-
gú ezüstrészecskéket helyeznek el egy
lakkrétegben. Ez tartós védelmet, a kemi-
káliákkal szemben nagy ellenálló ké pes -
séget eredményez, így csökkentve a tisztí-
tási ciklusok gyakoriságát és a fertôtlenítô
szerek szükségességét, nem utólsó sorban
az elôállított termék költségét. Az orvosi
technika követelményei alapján elô -
állított, szaba dal maz tatott ezüst-technoló-
gia eddigi tesztelései és felhasználása
során a következô további elônyöket álla-
pították meg:
� nedves körülmények között is tartós a

baktériumokkal és a mikroorganiz-
musokkal szemben,

� védôhatás a nehezen hozzáférhetô
helyek tisztításánál is,

� nem mérgezô ezüst-technológia.

Nagyon kellemetlen, amikor egy kijel-
zô információközvetítését a fény és egyéb
környezeti viszonyok befolyásolják. 
A PSC display ablakai és optikai szûrôi 
98 … 99%-os fényáteresztést biztosíta-
nak, ezzel garantálva a tökéletes látható-
ságot. A különbözô bevonatok használatá-
val az igényeknek megfelelôen alakítható-
ak az optikai és fizikai tulajdonságok.
Ilyen anyag az antireflex felület is, ami egy
modern vákuumtechnológia eredménye.
A kiváló optikai tulajdonságok mellett
nagymértékben ütés- és kopásálló, taszítja
a szennyezô anyagokat, és a felületre lát-
hatatlan ujjlenyomat-elleni bevonat is fel-
vihetô. További felületkezelésekkel garan-
tált a csillogásmentesítés, karcvédelem,
só tû rés, magas ütôszilárdság és nem utól-
só sorban az anyag tartóssága. Mind ezek
kiszûrik a mûanyag felületek csillogását, a
zavaró reflexiókat, a fényveszteséget és a
látható torzulást, és egyenletes felülettel,
exkluzív megjelenésben biztosítják a kifo-
gástalan optikai minôséget.

Habtömítés, szigetelés, kiöntôgyanta
alkalmazása és ragasztás a Rampf
Giessharze polyuretán (PUR) anyagaival.
Jellemzôjük az alacsony vízfelvétel, a
nagy hôállóképesség. Nagy szilárdságú
anyagok, ugyanakkor kézzel és géppel
egyaránt könnyen megmunkálhatóak.
Kiváló minôségükhöz nagyfokú tartósság
és alacsony költségvonzat tartozik.

A Thonauer Kft. 
sajtóinformációi alapján

EMC-tôl a PUR-ig az elektronika
szolgálatában
Az elektromos készülékekkel, elektronikai berendezésekkel szembeni
igény egyre inkább a mûszaki tartalom bôvülése, ugyanakkor a készü-
lékméretek csökkentése irányába hat. Ezeknek a feltételeknek a telje-
sítése azonban az elektronikai termékek drasztikusan megnövekedett
hôkibocsátásával jár. A megoldást a Laird Technologies által gyártott
hézagtöltôk, termikus fázisváltó anyagok, termikusan vezetôképes
áramköri kártyák, hôelvezetô paszták, hôelvezetô, de elektromosan 
szigetelô anyagok alkalmazása jelenti. Példaként említjük a hézagtöltô-
ket, amelyek már 0,5 mm anyagvastagságtól kezdve a leg különbözôbb
hôel vezetô képességgel és összenyomhatósággal rendelkeznek. 
A hôelvezetô anyagoknak leggyakrabban a nagyfeszültségû kapcsoló-
táblák, áramköri kártyák gyártásánál, mikroprocesszorok, chipkészle-
tek, grafikai processzorchipek, az energiaellátás alkatrészei és általá-
ban a nagyobb dielektromos tulajdonsággal rendelkezô alkatrészek
beépítésénél (pl . tranzisztorok) van fontos szerepük

ÉLENJÁRÓ MÛSZAKI
SZÍNVONAL –
KIMAGASÓ SZERVIZ-
SZOLGÁLTATÁS

H-1113 Budapest XI.,
DARÓCZI ÚT 36.
TEL.: (+36-1) 372-7700,
FAX: (+36-1) 372-7709
E-mail: hungary@thonauer.net
www.thonauer.hu
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A feladat megoldása

Lekérdezések létrehozása Oracle adatbá-
zisból a National Instruments DIAdem
adatkezelô szoftver segítségével, grafiko-
nok, illetve táblázatok létrehozása és
dinamikus kezelése, bonyolult SQL-
lekérdezések kezelése.

A fejlesztés megkezdésekor kitûzött
cél olyan általános célú adatelemzô és
jelentéskészítô környezet elkészítése volt,
amely az API Com srl. által készített, a
Renault franciaországi és spanyolországi
gyáraiban telepített autómotor-tesztpa-
dok által gyûjtött adatok kezelésében
nyújt segítséget.

A gyártásközi tesztek során begyûjtött
nagy mennyiségû adat kezeléséhez, az
adatok késôbbi feldolgozásához és sta-
tisztikai módszerekkel történô kiértékelé-
séhez csakúgy, mint a hibás mûködést
tükrözô adatok azonosításához és a
további meghibásodások megelôzéséhez
hatékony adattárolási architektúrára van
szükség. A meglévô tesztadatok komplex
gyártás utáni matematikai elemzése is
gyakran szükséges a folyó tesztekkel egy
idôben. A fenti követelményeket szem
elôtt tartva, kifejezetten a Renault jelen-
téskészítési és adatelemzési igényeinek
megfelelôen fejlesztette ki a Eurins srl (az
API Com-mal együttmûködve) a teljesen
NI DIAdem-alapú Smart Report-alkalma-
zást.

A rendszerrel szemben támasztott 
követelmények

A gépkocsimotorok tesztjei során a gyár-
tók számos különbözô forrásból rögzíte-
nek adatokat. Rögzítésre kerülnek többek
között a tesztpad mérôérzékelôibôl, a
motor saját érzékelôibôl, illetve a motor-
szabályozó különbözô mérôcsatornáiból
érkezô adatok, valamint rögzítik a zaj- és
rezgésmérô/elemzô (NVH) rendszerekkel
mért idô- és frekvenciatartomány-beli
adatokat is. Egy új motor gyártásba vitele
elôtt elengedhetetlen a lehetô legna-
gyobb mennyiségû tesztadat elemzését
elvégezni, mivel csak statisztikailag érté-
kelhetô mennyiségû adat birtokában
határozhatók meg a gyártási tesztekhez
az optimális paraméter-tûréshatárok. 
A so rozatgyártás során pedig kulcsfontos-
ságú a termék általános minôségi jellem-
zôinek javítása szempontjából a gyártási
folyamat teljes körû nyomon követ he -
tôsége. A Smart Report-alkalmazásnak
emiatt képesnek kell lennie SQL-lekérde-
zésekkel lehívni az adatbázisokban tárolt
összes mezôt, valamint sokoldalú adatfel-
dolgozási és -szervezési, kimutatáskészítô
és statisztikai elemzôfunkciókkal kell ren-
delkeznie, az információkat pedig magas
szintû, könnyen használható grafikus
felületen kell megjelenítenie.

A szoftver általános leírása

Választásunk azért esett az NI DIAdem-
re, mert az összes fenti követelménynek
képes megfelelni. Az ügyfél kérései alap-
ján összeállított menü segítségével törté-
nô jelentéskészítésen túl a gyakorlott fel-
használók kötöttségek nélkül hajthatnak
végre adatelemzési feladatokat is az NI
DIAdem segítségével. Az alkalmazás gra-
fikus felhasználói felületét a DIAdem pár-
beszédablak-szerkesztôjével terveztük
meg. A gyártási adatokat tartalmazó
Oracle-adatbázishoz való kapcsolódást

és az adatok lekérdezését az SQL/ODBC
felületen oldottuk meg, amellyel egyéb-
ként tetszôleges, akár 10 000 karakter
hosszúságú SQL-utasítássorozatot is vég-
rehajthatunk. A statisztikai és matemati-
kai elemzés végrehajtására, illetve a fel-
használó által megadott keresési feltéte-
lek komplex SQL-lekérdezésekké alakítá-
sára több DIAdem SCRIPT rutint írtunk,
amelyek végrehajtását a felhasználó által
kiváltott események vezérlik.

A szoftver mûködése

A Smart Report használatának elsô lépése
a lekérdezés végrehajtása az Oracle-adat-
bázisból, és az adatok importálása
DIAdembe. A felhasználói felület három,
az adatlekérdezés növekvô bonyolultsá-
gát és a vizsgálat növekvô részletességét
tükrözô szintbôl áll. Két további program-
ágon a tesztpad mérései és a zaj-, illetve
rezgésmérés eredményei elemezhetôk.

A keresés elsô szintje mindkét prog-
ramágban azonos, itt a motortesztek egy
részhalmazát lehet kiválasztani a moto-
rok egyes paraméterei (pl. gyártási szám),
illetve a teszt eredménye, dátuma és
egyéb információk alapján. Az egyszerû
grafikus felületen megfogalmazott keresé-
si feltétel a Smart Reportban könnyen
lefordítható a megfelelô SQL-kifejezéssé,
amelyet az SQL/ODBC felületen keresz-
tül küldhetünk el az adatbázis felé. A for-
dítást egy DIAdem SCRIPT-ben megírt
parancsértelmezô végzi. Az adatbázis-
struktúra a végfelhasználó felé tökélete-
sen áttekinthetô. Az elsô keresési szinten
számos általános célú jelentést is létre-
hozhatunk. A Smart Report többoldalas
jelentések készítésére is használható,
ahol az egyes ûrlapformátumú oldalakon
a fôbb teszteredmények egyszerûen átte-
kinthetô, intuitívan értékelhetô formában
jelennek meg. Ugyancsak lehetôség van
az egyes statisztikai jellemzôk (pl. a meg-
felelt és nem megfelelt motorok száma,
az egyes hibatípusok megjelenési rátája)
kiértékelésére szolgáló egyoldalas össze-
foglaló jelentések létrehozására.

A további keresési szinteken egy rész-
letes menü segítségével érhetjük el a

Számítógépes jelentésgenerálás és statisztikai
elemzés Renault autómotorok gyártási 
teszt adatai alapján NI DIAdem felhasználásával

LUCA PASQUINI

A kitûzött feladat testre szabott jelentések generálása autómotorok
gyártási tesztadatainak archivált adatbázisa alapján és az adatok valós
idejû matematikai és statisztikai elemzése volt

1. ábra. A Renault autómotor-tesztpadok
adatkezelése
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különféle funkciókat. Kijelezhetjük pél-
dául a kiválasztott mérôcsatornák jelének
idôbeli trendjeit a teljes tesztciklus idôtar-
tamára, tetszôleges számú vizsgált motor
esetében. A vizsgált csatorna statisztikai
paramétereit lekérdezhetjük egy vagy
több kiválasztott tesztlépésre vonatkozó-
an is. A normálistól eltérô eredmények és
az azokkal összefüggésbe hozható egyes
motorok megtalálásában részletes ma -
gya rázattal ellátott eloszlásgrafikonok
vannak segítségünkre. A zaj- és rezgés-
mérésen alapuló elemzéshez pedig meg-
jeleníthetôk az adatok a frekvenciatarto-
mányban, illetve magasabb rendû tarto-
mányokban, természetesen ugyancsak
tetszôleges számú vizsgált motorra.

Szintén lehetôségünk van keresési
maszkok definiálására és kimentésére,

ami jelentôsen meggyorsítja a standard
jelentések generálásának napról napra
visszatérô munkáját.

DIAdem – a sokoldalú megoldás

A megrendelô által igényelt összes funk-
cionalitást egyetlen szoftver felhasználá-
sával helyezhettük el a Smart Report-
alkalmazásban. A rendszer sokoldalúsá-
gának köszönhetôen a felhasználók egy-
szerûen adhatnak új jelentéstípusokat a
meglévôkhöz szkriptrutinok, illetve jelen-
téssablonok hozzáadásával. Ez a le he -
tôség gyakorlati szempontból nagyon
fontos, mivel az API Com által készített
tesztpadok igen sokfajta átfogó, a moto-
rok viselkedésének egészét ellenôrzô
teszt végrehajtására alkalmasak. A fel-

használói felületbôl való kilépéskor ter-
mészetesen nem vész el az adatle kér -
dezés és -feldolgozás eredménye. 
A DIAdem által nyújtott eszközökkel sze-
mélyre szabott adatelemzés végezhetô és
testre szabott jelentések készíthetôk.

National Instruments Hungary Kft.
H-2040 Budaörs, Távíró köz 2. 
A7. épület, 2. emelet
Telefon: (06-23) 448-900
Fax: (06-23) 501-589
Ingyenesen hívható telefonszám:
(06-80) 204-704

E-mail: ni.hungary@ni.com
www.ni.com/hungary

A ZigBee egy olyan egységes szabványo-
kon alapuló protokoll, amely kis hatótá-
volságban, alacsony energiaigénnyel
tesz lehetôvé költséghatékony és meg-
bízható kommunikációt különbözô tech-
nológiai eszközök között. Gyökeresen
új, egyszerûen és sokoldalúan alkalmaz-
ható vezeték nélküli technológia, amely
kiválóan alkalmazható adattovábbításra
és távirányításra, legyen szó ipari, keres-
kedelmi vagy lakossági felhasználásról.

A ZigBee Alliance az új technológia
továbbfejlesztésében és alkalmazásában
érdekelt vállalatokat tömörítô szervezet,
amely a technológia egységes szabvá-
nyainak kialakítására és az új megoldá-
sok fejlesztésére törekszik.

A világ számos vezetô elektronikai
vállalata csatlakozott a szövetséghez. 
A CASON felismerve a technológiában
rejlô lehetôséget, a távfelügyeleti és rend-
szerautomatizálási piacon vezetô fejlesztô
és gyártó vállalatként a magyar vállalatok
közül, sôt egész Kelet-Közép- Európából
elsôként csatlakozott a szövetséghez.

A CASON a szövetségbe lépést köve-
tôen kifejlesztett termékeivel a világon
ötödikként kiérdemelte a ZigBee Alliance
Tanúsítványt: a cég az egységes szabvány
szerint állítja elô high-tech eszközeit.

A CASON kifejezetten a komplex
ipari és üzleti rendszerek hatékony üze-

meltetésére és automatizálására fejlesz-
tette ki a DIWICON technológiát, amit
sikerrel alkalmaznak a mobil munkame-
nedzsment és az ipari rendszerfelügyelet
legkülönbözôbb területein az olaj- és
gázvezetékek szivárgásérzékelésétôl
kezdve a flottakövetésen át egészen a
személyi biztonságvédelmig. A cég nem
csupán fejleszti az adatgyûjtô- és elemzô
kommunikációs rendszereket, de ezek-
hez a hardvert is saját maga állítja elô.

A DIWICON eszközök eleinte kifeje-
zetten csak nagy megbízhatóságú, ipari
célokat szolgáltak, ám az olyan új fej-
lesztések, mint amilyen a ZigBee is, lehe-
tôvé teszik, hogy újabb területeken is
alkalmazzák a megoldást. A ZigBee
jelentôs elôrelépést hozott például az
automatikus mérôleolvasás és az épület -
automatizálás terén: a nem is annyira
távoli jövôben a legtöbb háztartásban
megszokott lesz, hogy a mérôórához
szerelt jeladókkal „gyûjtik” be majd a
fogyasztási adatokat a gázszolgáltatók és
villamosenergia-szolgáltatók.

Kiváló példa a technológia gyakorlati
hasznosságára az az elmúlt hónapokban
lebonyolított pilotprojekt, minek során a
Gaz de France leányvállalata, a Distrigaz
Sud megrendelésére a lakossági gázórák
távleolvasását oldotta meg a CASON
Romániában. Ezzel a helyi lakosság is

bekapcsolódhat a nagyobb ipari fogyasz-
tók számára már korábban kialakított
gázmenedzsment rendszerébe.

A CASON a Distigaz Sud (Gaz de
France) társaságában Csehországban
már sikerrel mutatta be új, ZigBee-szab-
ványos eszközeit, és hamarosan az
Egyesült Államokban megrendezendô
Metering America 2008. elnevezésû
szakmai rendezvény kiemelt elôadója-
ként számol be a forradalmian új tech-
nológiában rejlô lehetôségekrôl.

Az 1992-ben alapított CASON
Mérnöki Zrt. 2006. novemberben elnyer-
te az „Europe’s 500” díjat, ezzel bekerült
Európa 500 leggyorsabban fejlôdô és leg-
több új munkahelyet teremtô cégei közé.
A világ öt országában összesen 114
embert foglalkoztató cég árbevétele 2007-
ben meghaladta a 2,3 milliárd forintot.

További információk találhatók a
www.cason.hu www.casonplc.com és
www.cason.ro weboldalakon.

A ZigBee Alliance olyan vállalatokat
tömörítô szervezet, amelyek közösen
alkalmaznak és fejlesztenek egy forradal-
mian új, egységes szabványon alapuló,
megbízható, költséghatékony és ala-
csony energiaigényû vezeték nélküli
monitoring- és irányítási technológiát. 
A ZigBee Alliance tagsága technológiai
szolgáltatók és alkatrészgyártó vállalatok
világméretû hálózatát alkotja. A belépés
lehetôsége mindenki számára nyitott.
További információk a www.zigbee.org
weboldalon találhatók.

Cason sajtóinformáció alapján

Magyar cég a vezeték nélküli technológia 
úttörôi között
A távfelügyeleti és automatizálási piac vezetô vállalata, a CASON
Mérnöki Zrt. a legmodernebb vezeték nélküli technológia fejlesztôit
tömörítô szervezet, a ZigBee Alliance tagjává vált, és a világon ötödik-
ként érdemelte ki a szövetség tanúsítványát…
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Asztali analóg és digitális vezérlésû pneumatikus készülékbôl,
illetve perisztaltikus adagolókészülékbôl 15-féle alaptípussal ren -
del kezünk. Ezek típusai: JBE1113-LF, DSPE501-LF, DSPE501A-4,
DSPE501A-TILL-LF, SMDE602A-CE, SL101-220, DK118,
DD305A, PPD130-220, VSE215A-II-CE, DB815, DB815-SB,
VCE1195-LF, PDC-2000-LF, SVC100-220.

Az iparban alkalmazott technológiai folyadékfelhordási,
ragasztási és kiöntési feladatok speciális igényeire igen széles
szelepválasztékkal rendelkezik az I&J FISNAR, Inc. 25-féle sze-
lepjét konstrukciójuk szerint csoportosítva soroljuk fel.

� Membránszelepek: DV509-LF, DV 509-UHMW-LF,
DV509-AC, DV509-UV-LF, DV509-SS-H, DV509-L.
VD510, VD510-SS, VD510-UV.

� Poppet-szelepek: VP300, VMP30H.
� Orsós szelepek: 790HPNM-LF, 790HPSSNM-LF, VMS400.
� Tûszelepek: CV629, LV-0126NM-LF, MV-0180LF, 

MV-0180SSNM-A, MV-0180-PLF.
� Térfogat-adagoló szelepek: PDV-1000, VDP150.
� Szorítócsöves szelepek: 700PTPCW, 710PTNM.
� Szórószelepek: SV1000SS, SV1217SS.

Az amerikai székhelyû I&J Fisnar, Inc. egyedülállóan széles választékban kínál precíziós folyadék-adagoló
eszközöket, illetve adagolórobotokat. A termékek közös jellemzôje az egyszerûség, megbízhatóság és a
rendkívül kedvezô ár-érték arány

Az I&J FISNAR, Inc. folyadékadagoló berendezései

A KIÖNTÉSEKIG…  A PONTOKTÓL…  

A VONALAKON ÁT…

Magyarországi disztribútor:

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

Várjuk 
az ElektroSalon-on 

az A pavilon 
306/F standon!

A világon a legkedvezôbb árú folyadékadagoló készülékek:

Az automatizált adagolórendszerekhez 28-féle robot választ-
ható a szállítási programból, ezek típuscsaládonkénti felsorolása:

� 2000-es széria: 2200N, 2300N, 2400N, 2500N, 2204N,
2304N, 2404N, 2504N.

� 4000-es széria: I&J4100-LF, 4300-LF, 4400-LF.
� 7000-es széria: I&J7900-LF, 7300-C, 7400-C, 7300-R-LF,

7400-R-LF.
� 8000-es széria: I&J8300, I&J8400.
� 9000-es széria: I&J9332-LF, 9662-LF, 9862-LF, 9332-R-LF,

9662-R-LF, 9862R-LF.
� SCARA robotok: TMB100N-CE, TMB100N-4-CE,

TMB200R, TMB300R.

A precíziós folyadékadagolás területén egyedülállóan széles
választékban szállítunk továbbá tartályokat, tubusokat, adago-
lócsúcsokat, kiegészítô szerelvényeket. A felsorolt eszközvá-
lasztékkal szinte minden felmerülô feladatra költséghatékony
megoldást tudunk nyújtani.

Fenti termékekrôl részletesebb információkat az Industria
2008 kiállításon az ElectroSalon-on az A pavilon 306/F stan-
don, illetve a forgalmazó honlapján nyújtunk.

További információ: www.dispensertech.com
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A DISTRELEC, az Ön
elektronikai disztribútora
bemutatja az idei Electro -
Salon szakkiállításon (Bu -
da  pest, 2008. május
27–30) új, magyar nyelvû
elektronikai katalógusát –
bôvült termékkínálattal és
alacsony árakkal.

A DISTRELEC terjedelmes minôségi termékprogrammal –
több mint 600 neves márkagyártótól – átfogó kínálattal rendelke-
zik az elektronika, elektrotechnika, méréstechnika, automatizálás,
pneumatika, szerszámok és segédanyagok terén. Az egyes ter-
mékcsaládok skáláját bôvítettük és a bevált kínálatot új ter mék -
csoportokkal gazdagítottuk. Szállítási határidô 48 óra. A szállítási
költség – rendelésenként – mennyiségtôl és súlytól függetlenül 5
EUR + áfa. A DISTRELEC új, magyar nyelvû honlapján minden
héten kiemelt vásárlási tippeket találnak, rendkívül kedvezô áron.

A nyomtatott elektronikai katalóguson kívül a teljes program
természetesen CD-ROM formátumban és a DISTRELEC honlap-
ján (www.distrelec.com) is megtalálható. E-commerce megoldá-
sainkkal vállalata teljes,  akár egyéni igényeihez igazított elektro-
nikai katalógushoz juthat, amellyel pénzt és idôt takaríthat meg.

DISTRELEC a budapesti
ElectroSalon kiállításon új,
magyar nyelvû katalógussal!

DISTRELEC Gesellschaft m.b.H., Tel.: (06-80) 015-847
Fax: (06-80) 016-847 E-mail: info-hu@distrelec.co
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Distrelec- 
katalógusunk 
már magyar 
nyelven is elérhető 
az interneten!
www.distrelec.com

Terjedelmes minőségi termék programunkból 
pillanatok alatt rendelhet elektronikai, 
adattechnikai, számítástechnikai és háztartás-
technikai alkatrészeket az interneten keresztül. 
Katalógusunk elérhető honlapunkon: 
www.distrelec.com
Tel.:  06 80 015 847
e-mail: info-hu@distrelec.com

Európa legjelentősebb minőségielektronikai - 
és számítógép - alkatrész disztribútora

Amit a Distrelec Önnek kínál:
Kiszállítás 48 óra alatt Magyarország egész területén
Mindössze 5 EUR kiszállítási költség
Rendelés akár 1 db-tól
Ingyenes cserelehetőség
Tanácsadás magyar nyelven, ingyenesen 
hívható telefonon: 06 80 015 847

Technikusok és felhasználók ezrei fordulnak 
már a gyors direktszállításhoz a Distrelec-nél!

Látogasson meg 
az ElectroSalon szakkiállításon 

az A pavilon 202/F standján! 
Budapest 2008. május 27–30.

Elektronet 5-08.indd   1 11.04.2008   8:18:07 Uhr
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Actel

Teljesítmény- és I/O-optimalizált FPGA
termékek az Actel kínálatában

Az Actel tovább bôvítette kis fo gyasz -
tású alkalmazások igényeihez igazodó,
programozható megoldásainak válasz-
tékát, és bejelentette az IGLOO™ PLUS
típusnevû, kis fogyasztásával hódító
FPGA-családot (lásd 1. ábra), amely
kimagasló fogyasztási, területkihasz ná -
lási, logikai és funkciószolgáltatásokkal
rendelkezik. Az 5 μW fogyasztású, I/O-
optimalizált IGLOO PLUS termékek az
Actel többszörös díjnyertes IGLOO ter-
mékeihez képest akár 64%-kal több
I/O-t tartalmaznak, valamint támogat-
nak független Schmitt-triggeres beme-
neteket, forrócserét és a Flash*Freeze
busztartást. Az IGLOO PLUS optimali-
zált teljesítményû, és I/O architektúrája
egyszerû programozást támogat, ideális
alapot faragva a termékbôl a hordozha-
tó szórakoztató-elektronikai, ipari,
kom munikációs, orvosi és tesztelési-
mé rési alkalmazásokhoz.

Az IGLOO PLUS termékek statikus
teljesítményfelvétele 6-szor, a dinami-
kus pedig kétszer kisebb az összevethe-
tô árú és tokozású konkurens megoldá-
sokhoz képest, míg az I/O csatlakozá-
sok sûrûsége dupla, a logikai funkcióké
pedig 2,7-szeres. (Például, egy SRAM-
alapú, 8x8 mm-es tokozású, 25 ezer
ekvivalens kapus, 78 I/O-s és 25 μW
tipikus statikus fogyasztású, programoz-
ható áramkörrel szemben az IGLOO
PLUS család AGLP060 típusjelû tagja
60 ezer ekvivalens kaput, 157 I/O-t és
10 W fo gyasz tást biztosít, ugyanakkora
tokozásban.)

Az I/O-intentív alkalmazások szá-
mára is megoldás az új IGLOO PLUS

család, amely akár 16-szor hatékonyabb
telje sít ménykihasználást biztosít I/O-pon-
tonként, mint a konkurens megoldások.
(Például, egy 100 I/O-pontos alkalmazás-
ban a 120 I/O-pontos AGLP030 mind-
össze 5 μW-ot fogyaszt, szemben a leg-
erôsebb konkurens megoldás 60 μW
fogyasztásával.)

Az IGLOO PLUS család tagjai 30 …
125 ezer kaput tartalmaznak. A család-
nak van három, 1,2 V feszültségû tagja
is, amelyeket kifejezetten a fogyasztásra
érzékeny mobilalkalmazásokhoz ter -
vez tek. A na gyobb I/O csatlakozási
szám mel lett az eszközök rendelkeznek
négy darab, független szinteltolást meg-
valósító kivezetéssel is. Ez a funkció
nagy fontossággal bír az alkalmazáspro-
cesszorok és ASSP-k közötti kapcsolat-
teremtéshez, amelyeknél lehetséges,
hogy különbözô I/O-szintekkel és 
-szabványokkal kell dolgozni. Az
IGLOO PLUS termékek 1,2, 1,5, 1,8,
2,5 és 3,3 V-os I/O-szab vá nyokat és
interfészfordítást támogatnak.

A Schmitt-trigger-be menetek nagy
zajimmunitást adnak az áramköröknek,
elôsegítve a tervezôk munkáját többek
között ember-felhasználói in terfészes
alkalmazások fejlesztésénél (pl. bil -
lentyû zet, érintômezô csatolása). Az
IGLOO PLUS által támogatott
Flash*Freeze busztartási funkció lehetô-
vé teszi az I/O-pontok „bekapcsolt”
állapotban tartását, amely például digi-
tális képkeretes alkalmazásokban jelen-
tôs megtakarítást eredményez a fo -
gyasz tásban, amellett, hogy ilyen álla-
potban is megjelenik a kép a megjelení-
tôn. Szükség esetén néhány mikrosze-
kun dum alatt újra dinamikus állapotba
kerülhet az IGLOO PLUS.

Az IGLOO PLUS termékcsalád soro-
zatdarabjai 2008 harmadik negyedévétôl
lesznek elérhetôk, fejlesztésüket az Actel
Libero IDE v8.3 támogatja.

További információ: 
www.actel.com

Intersil

HDMI multiplexerek az Intersil-tôl szóra-
koztató-elektronikai és professzionális
videós alkalmazásokhoz

Az Intersil új jelkondicionáló és multiple-
xer áramköröket mutatott be HDMI és DVI
videós alkalmazásokhoz. Az ISL54100,
ISL54101 és ISL54102 típusjelû áramkörö-

kön kívül (lásd 2. ábra) nincs a piacon
olyan TMDS-megoldás, amely egyet len
chipen valósítana meg beme netkap cso -
lást és újraidôzítést.

Az ISL54100 egy 4:1-es (4 bemenetû,
1 kimenetû) multiplexer, amelyet sok
HDMI- és/vagy DVI-bemenetû alkalma-
záshoz ajánl a gyártó (pl. televí zió ve -
vôkészülék). Az ISL54102 egy 2:1-es mul-
tiplexer, az ISL54101 pedig egy 1:1 rege-
nerátor, amelyet TMDS-jelek kondi cio ná -
lására aján lanak.

Mindhárom termék rendelkezik
programozható ekvalizerrel és órajel-
/adat-vissza állítási (CDR) funkcióval,
amelyek más, piacon lévô megoldások-
kal ellentétben teljes egészében regene-
rálják a jeleket az idô- és feszültségtar-
tományban egyaránt. Az ISL54100,
ISL54101 és ISL54102 TMDS adatkime-
netei a regenerált TMDS órajelhez iga-
zításra kerülnek, a végeredmény ezzel
egy nagy tisztaságú, zajt kis mennyiség-
ben tartalmazó jel, amelyet a legérzéke-
nyebb DVI/HDMI vevôk is probléma-
mentesen tudnak dekódolni, beleértve a
HDMI 1.3-as eszközöket is. Az
ISL54100 szimmetrikus kivezetéskiosz -
tása megkönnyíti a huza lo zástervezôk
munkáját.

További információ: 
www.intersil.com

FlexiHash+™ telephitelesítô integrált áram  -
körök mobiltelefonos alkalmazásokhoz

Az Intersil bemutatta a piac legrugalma-
sabb, telephitelesítô integrált áramkörös
meg oldását, amelyet a saját fejlesztésû Fle -
xi Hash-technológiája alapján fejlesztett ki.

Alkatrész-kaleidoszkóp

1. ábra. Az Actel IGLOO PLUS AGLP060
típusjelû FPGA

2. ábra. HDMI/DVI multiplexerek az
Intersil kínálatában

3. ábra. Új áramkörök telephitelesíté-
si alkalmazásokhoz az Intersil-tôl



23

2008/4. AlkatrészekAlkatrészek

www.elektro-net.hu

Az ISL9206 és ISL9206A típusszá-
mú IC-k alapja a FlexiHash+ technoló-
gia, amely magas szintû biztonságot ad.
A FlexiHash+ kétkészletnyi, 32 bites
kulcsot alkalmaz hitelesítési kód gene-
rálására, a felhasználóknak több tízmil-
lió konfigurációs lehetôséget biztosít. 
A 16×8-as konfigurációjú, egyszer prog -
ramozható ROM segítségével összesen
háromkészletnyi, 32 bites kulcs tárolha-
tó el. A programozható memóriában
akár 48 bitnyi azonosítókód és/vagy
cso maginformáció tartható. Az ered-
mény egy gyors, biztonságos és rugal-
mas telep-/eszközhitelesítési rendszer,
amely az illegális rendszerbejutást gya-
korlatilag lehetetlenné teszi.

Az ISL9206/A mûködési feszültség-
tartománya 2,6 … 4,8 V, közvetlenül
mûköd tethetô egy egycellás Li-ion/Li-
polimer, vagy egy háromcellás NiMH
telepcsomagról. Az eszközök az XSD
buszról is táplálhatók, ha a busz felhú-
zófeszültsége 3,3 V, vagy magasabb.
Mindkét kivitelû IC tartalmaz klónozás-
gátló funkciót, az ISL9206 pedig több-
menetes hitelesítést is támogat. A mobil-
telefonos alkalmazásokon túl nyomtató-
patronoknál is ideálisan fel használhatók
az új áramkörök.

További információ: 
www.intersil.com

Silicon Labs

RDS adatvevôk hordozható és gépjár-
mûves GPS-es alkalmazásokra a Silicon
Labs kínálatában

A Silicon Labs bejelentette két nagy tel-
jesítményû RDS-vevôjének elérhetôsé-
gét, amelyekkel az RDS TMC és statikus
GPS-térképes ODA-alkalmazások össze-
hangolására mutatkozó igényt igyek  szik
kielégíteni. Ezzel a megoldással a forgal-
mi akadályok a dinamikus, friss informá-
ciókon alapuló tervezésnek köszönhetô-
en elkerülhetôk. Az Si4706 és Si4749
áramkörök (lásd 4. ábra) nagy pontos-
sággal és megbízhatósággal ve szik az
RDS adatjeleket, kiváló integrációt és tel-
jesítményt lehetôvé téve a GPS-alapú
navigációs berendezésekben.

Az Si4706 és Si4749 áramkörökben
kifinomult és szabadalmaztatott digitá-
lis dekódolási technikák mûködnek,
amelyek a Silicon Labs tudásának legja-
vát képviselik. Az Si4706 és Si4749 a
jelenlegi vezetô megoldáshoz képest
mintegy 33%-kal jobb RDS -érzé keny -
séggel mû kö dik, amelynek a végered-
ménye az, hogy a vevôk az adatokat
nagyobb bizton sággal és az RDS-adó-
hoz képest nagyobb távolságból is
veszik.

A két új áramkör az RDS-szinkro -
nizáció gyors felépítésére mindenféle jel-
kör nyezetben képes, a megszakadt kap -
csolatok újrafelvételét és az elveszett ada-
tok pótlását is gyorsan végzi. Az RDS-
szinkronizáció megtartási képessége több
mint kétszer jobb, mint a legjobb konku-
rens megoldásé. Az átlagos szinkro -
nizációs idô értéke 90 ms.

Az Si4706-ban alkalmazott hangolt
rezonanciás technológia „antennamen-
tes” vételt garantál, és audiokimenetet is
biztosít GPS-képes mobileszközök szá-
mára, az autók utasterében történô fel-
használásra tervezett Si4749 pedig AEC-
Q100 minôsítéssel is rendelkezik, vala-
mint támogatja az elsôdleges tuner leg-
jobb minôségû csatornára átállítását. Az
Si4706 és Si4749 rugalmas alkalmazásfej-
lesztési interfésszel (API-val) rendelkezik.

További információ: 
www.silabs.com

Linear Technology

Nagy sebességû szinkron n-csatornás
MOSFET-meghajtó nagy hatásfokú DC/DC-
átalakítókhoz a Linear Technology-tól

A Linear Technology bemutatta az
LTC4443/-1 típusjelzésû áramköröket. Az
új MOSFET-meghajtók a teljesítmény-
MOSFET-ekkel és az LT egyik DC/DC
átalakítójával karöltve teljes értékû és
nagy hatásfokú, szinkronszabályozó
meg valósítására képesek.

Az eszközök kimenetén megengedett
maximális nyelôáram 5 A, a forrásáram
pedig 2,4 A. Az LTC4443/-1 ezenkívül

több, párhuzamosan kapcsolt MOSFET
meghajtására is képes. A felfutási, ill.
lefutási idô értéke 3000 pF terhelésnél
12 ns, ill. 8 ns, az átlövésvédelmi és
feszültség-utánhúzási védelem az esz-
közökben integrált. Az LTC4443/-1
háromállapotú PWM bemenettel ren-
delkezik, amely valamennyi többfázisú,
háromállapotú kimenettel rendelkezô
kontrollerrel kompatibilis.

További információ: 
www.linear.com

Passzív alkatrészek

EPCOS

Kompakt méretû áramérzékelô transz-
formátorok

Az EPCOS a helytakarékos SMT-terve-
zési lehetôségei felhasználásával két,
kompakt DC/DC-átalakítókhoz alkal-
mas áramérzékelô transzformátorcsalá-
dot fejlesztett ki (lásd 6. ábra). A transz-
formátorok mérete az egyes sorozatok-
ban mindössze 8,33x7,11 mm2, ill.
4,7x3,5 mm2. A primer tekercselés min-
den típusban elôreintegrált, mindkét ter-
méksorozattal 1:20 és 1:125 közötti
áttéteket lehet megvalósítani.

Az elsô sorozat EE5 magalapú rend-
szerekkel kompatibilis. A primer teker-
cselés egyenáramú ellenállása 0,8 mΩ,
a család minden tagjának névleges
árama 20 A, tesztelési feszültségük
pedig 500 VAC. A másik új terméksoro-
zat egy miniatûr variáns a jelentôsen
kisebb E4.2 magra alapozva. A primer
tekercselés integrált, a DC-ellenállás 2,5
mΩ, a névleges áram 20 A, a tesztelési
feszültség pedig 360 VAC.

Az áramérzékelô transzformátorokat
ve zérlési és védelmi áramkörökben és
tápegy ségek terhelésérzékelésében alkal-
mazzák.

További információ: 
www.epcos.com

4. ábra. Si4706 és Si4749: RDS adatve-
vôk hordozható és gépjármûves GPS-es
alkalmazásokra

5. ábra. Nagysebességû szinkron 
n-csatornás MOSFET-meghajtók a Linear
Technology-tól

6. ábra. Kompakt áramérzékelô
transzformátorok az EPCOS-tól
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Murata Power Solutions

Csökkenthetô alkatrészszám és hely-
megtakarítás a Murata CSTCE-XT kerá-
miarezonátoraival

Beépített terhelôkapacitásokkal rendel-
kezô kerámiarezonátorokat fejlesztett ki
a Murata vállalat USB 2.0-kompatibilis
kontrollermeghajtó áramkörök számá-
ra. Az új CSTCE-XT sorozatú termékek
(lásd 7. ábra) a Murata Ceralock kerá -
mia rezonátor-családját népesítik, be -
fog  lalóméreteik 3,2x1,3x1,0 mm. A so -
rozatot speciálisan USB-s alkalmazásra
fejlesztették, és tökéletes kelléke mobil-
telefonos, digitális kamerás, nyomtatós,
billentyûzetes és hasonló alkalmazások
fejlesztésének.

Az új, nagy pontosságú rezonátorok
kezdeti toleranciája ±250 ppm,  hômér -
sékletkarakterisztikájuk ±150 ppm, szá-
mos alkalmazásban felváltható velük a
kvarckristály. A CSTCE-XT sorozat ter-
mékeinek használatakor nincs szükség
külsô terhelôkondenzátorra, áruk pedig
rendkívül versenyképessé teszi ôket,
valamint természetesen rájuk is érvé-
nyesek a kerámiarezonátorokra általá-
nosan igaz jellemzôk, mint gyors feléle-
dési idô és kedvezôbb rázkódás-ellen-
állás. Az új termékek a 24 … 27,2/30
MHz frekvenciatartományban érhetôk
el, 0 … 70 °C mûködési hômér séklet-
tartománnyal.

További információ: 
www.murata.eu

Würth Elektronik

Speedy Design: a világon leggyorsab-
ban egyedi transzformátorokat

A Würth Elektronik egyedi, villámgyors
szolgáltatást ajánl a vevôspecifikus
transzformátorok területén: a vevô igé-
nyeinek megfelelô specifikációk szerint,
adott idôre készít el és küld mintákat.

A Speedy Design-szolgáltatás kereté-
ben lehetôség van akár másnapra mintát
kérni, vagy ha nyolc napon túl kéri a
megrendelô, akár ingyen is hozzájuthat.

A fejlesztôk 23 tipikus SMD vagy THT
tokozásból választhatnak. A specifikáció-
nak olyan tipikus paramétereket kell tar-
talmaznia, mint primer induktivitás,
áram, áttétel, alkalmazott kapcsolóüze-
mû IC típusa, de a szabványokat is meg
lehet adni, amelyeknek az alkalmazás,
ill. a transzformátor maga meg kell meg-
feleljen.

A kiválasztott idô alatt a cég vállalja,
hogy elkészít 10 mintát, adatlapot, teszt-
adatokat, és ha szükséges, a szabványtól
való eltérési jegyzôkönyvet.

Fô alkalmazási területek:
� Kapcsolóüzemû tápegységek: flyback,

forward, push-pull stb. topológiák
� Telekom: xDSL, POTS Splitterek

További információ: 
www.we-online.com/speedy

Elektromechanikai alkatrészek

ERNI Electronics

Új kivitelek az ERNI Electronics
MicroStac® sorozatú SMT csatlakozókíná-
latában

Új családtagokkal, 0,8 mm rasz ter -
osztású, 9- és 14 kivezetésû változatokkal
egészítette ki MicroStac SMT csatlakozó-
családját az ERNI Electronics (lásd 9.
ábra). A MicroStac sorozatú alkatrészek
szabadalmaztatott „hermafrodita” de sign

alapján készülnek, ami azt jelenti, hogy
a csatlakozó és ellendarabja azonosak,
a papa- és mama-csatlakozókra jellem-
zô, tipikus részek hiányoznak. 
A szubmi ni a tûr konstrukció és a speciá-
lis tervezés kom binációja rendkívül
kompakt alkal mazásfejlesztést támogat.
A célalkalmazások széles skálán mo -
zognak, a szenzortechnológiától kezd-
ve az orvosi mû sze reken, mobil -
kommu ni ká ci ós és gép jármû-elektroni-
kai alkalmazásokon át az épületauto-
matizálásig minden téren felhasználha-
tók a termékek.

A miniatûr alkatrészek stabilitását
hajlásmentes, a nyomtatott huzalozású
oldalon kettôs oldalpozicionálásos
kialakítás támogatja. A nagy sebességû,
automatizált szerelést olyan megoldá-
sok támogatják, mint a minimális tömeg
(a 6-kivezetésû változatnál mindössze
0,18 g), a <0,1 mm koplanaritás és a
szigetelésrészbe integrált szívófelületek
a vákuumos pipettás felvételre.

Kompakt méretei ellenére a  Micro -
Stac termékek áramvezetô képessége
kimagasló. Az 50-kivezetésû változat
ese tében (az IEC 60512, test 5b-nek
megfelelôen), 20 °C környezeti hômér -
sék letet feltételezve a biztonságosan át -
vezethetô áramerôsség nagysága 1,6 A.
A családon belül 6-, 9-, 12 és 14 kive-
zetésû egysoros, valamint 50-kivezeté-
sû kétsoros kivitelek érhetôk el.
Csatlakoztatott állapotban az ofszet
mértéke ±0,7 mm hosszirányban, ±4°
tengelyirányban. A csatlakozók nagy
hômérséklet-állóságú, PA46 típusú ház -
ba kerülnek, a termékek minden je -
lenlegi SMT forrasztási eljárást támogat-
nak. A fekete készüléktest biztonságos
vizuális ellenôrzést tesz lehetôvé.

További információ: 
www.erni.com

JAE Europe

Specifikációkat túlteljesítô microUSB
csatlakozók a JAE Europe kínálatában

A JAE Europe vállalat DX4 sorozatú
type-B és type-AB csatlakozóaljzatai
(lásd 10. ábra) minden tekintetben meg-
felelnek a USB Implementers Forum
(USB-IF) szervezet microUSB-re vonat-
kozó elôírásainak, és számos esetben
túl is teljesítik az abban foglaltakat. Az
erôs, tartós sajtolás és a rozsdamentes
acélburkolat nagy állóképességet és
strapabírást kölcsönöz a csatlakozófog-
lalatoknak, amelyek párosítási tartóssá-
ga így 10  ciklusra rúg, a kihúzási erô
pedig 8 N.

Az 1,5 mm-rel alacsonyabb szerelt
profilmagasságú microUSB szabványú

8. ábra. Speedy Design egyedi transz-
formátorok

7. ábra. A Murata CSTCE-XT sorozatú
kerámiarezonátorok

9. ábra. 0,8 mm raszterosztású,
MicroStac sorozatú csatlakozók az
ERNI Electronics-tól
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csatlakozók helyigénye a miniUSB
helyigényéhez képest 45%-kal szeré-
nyebb, de a JAE DX4 sorozatú csat -
lakozófoglalatai egy opcionális terve-
zési megoldás révén további 0,4 mm
extra helyet takarítanak meg az alkal-
mazónak. Az összesen 6 forrasztási
pont merevebb rögzítést biztosít.

A microUSB maximális áramhordo-
zó képessége 1,8 A, és támogatja az
USB On-the-Go-t, amely ad-hoc kom-
munikációt tesz lehetôvé a hordozható
eszközök között. A DX4 sorozatú fog -
lalatok természetesen megfelelnek e
követelményeknek is. A DX4 sorozatú
termékek használatának elônye a hely -
megtakarítás, továbbá a javított teljesít-
mény a mobiltelefonokban, médialeját-
szókban, digitális fényképezôgépek-
ben, PC-perifériákban, orvosi esz kö -
zök ben és célalkalmazások további
soka ságában.

További információ: 
www.jae-europe.com

Szerelt modulok

Sharp Microelectronics

Új, Strong2 sorozatú TFT-megjelenítô 
LED-es háttérvilágítással, ipari alkalma -
zásokhoz

A Sharp Microelectronics bemutatta az
LQ104V1DG62 típusjelû, 10,4” képát-
lójú, LED-háttérvilágítású TFT LCD ter-
mékét (lásd 11. ábra). A Sharp egyéb
Strong2 sorozatú megjelenítôihez hason-
lóan az LQ104V1DG62 is kivételes
rugalmasságot biztosít, ipari használatra
teljesen alkalmas. A speciális házba sze-
relt kijelzô a vibrációs tesztben 57 …
500 Hz frekvencián 14,7 m/s2 értékû
gyorsulásnak is ellenáll. A standard hoz-
záütéses tesztben, kikapcsolt állapotban
az elviselt gyorsulási érték maximuma
sérülés nélkül 490 m/s2.

A Sharp a kijelzô tokozását kimondot-
tan a LED-es háttérvilágításnak megfelelô-
en tervezte, és dedikált hômennyiség-
kezeléssel ruházta fel. A hôelvezetô rend-
szer a LED-ek által disszipált hôt a panel
hátsó, külsô részére vezeti, ahonnan 
egyszerûen kikerül a környezetbe. 
A Strong2 LCD-család többi termékéhez
hasonlóan az LQ104V1DG62 is teljesíti
az ipari körülményekre vonatkozó köve-
telményeket: a mûködési hômér séklet-tar-
tománya –30 … 80 °C, élettartama 
50 ezer óra. A speciális, tükrözôdésmentes
bevonat kiváló láthatóságot biztosít, ezzel
ideálissá teszi a kijelzôt olyan alkalmazá-
sokhoz is, amelyeknél gyakran változnak a
megvilágítási viszonyok (pl. közlekedés,
mezôgazdaság stb.). A LED-es háttérvilágí-
tás további nagy elônye az alacsony
mûködési feszültség, hiszen ilyen megvilá-
gításnál nincs szükség a hidegkatódos
fénycsöveknél használt, nagyfeszültségû
konverterekre.

Az új modell bemutatásával a Strong2
termékcsalád immár 12 tagot számlál 8,4,
10,4 és 12,1 hüvelykes képátlójú változa-
tokban. További LED-es háttér vilá gí tású
modellek fejlesztés alatt állnak.

Az LQ104V1DG62 mûszaki jellemzôi:
� képátló: 10,4”/26,4 cm,
� felbontás: 640×RGB×480,
� méretek (szélesség x magasság x

mélység): 246,5x179,4x12,0 mm,
� fényerôsség: 450 cd/m2,
� kontrasztarány: 600:1,
� megjeleníthetô színek száma: 

262 144,
� mûködési hômérséklet-tartomány:

–30 … 80 °C,
� vibráció-ellenállás: 14,7 m/s2,
� ütôdés-ellenállás: 490 m/s2,
� interfész: CMOS, 18 bites adatjel 

(6 bit/szín),
� tápfeszültség: +3,3/5,0 VDC.

További információ:
www.sharpsme.com

Szerk.: Lambert Miklós

10. ábra. A DX4 sorozatú csatlakozó-
aljzatok a JAE Europe-tól

11. ábra. Sharp LQ104V1DG62: 
10,4 hüvelykes, LED-háttérvilágítású
TFT LCD ipari alkalmazásra
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Kis fogyasztású PIC24F család

A Microchip PIC24F 16 bites mikrokont -
roller családjának kilenc új tagja nagy prog -
rammemóriával (256 Kibájt Flash, ill. 16
Kibájt RAM), és a világ legkisebb fo gyasz tá -
sá val rendelkezik (2,6 μA készenléti áram-
felvétel). Ez a világ elsô olyan mikrovezérlô
családja, amely beépített töltésidômérô
(CTMU) perifériát tartalmaz. Ennek és a
licencdíj-mentes mTouchTM Sensing So lu ti -
on szoftverfej lesztô kitnek köszönhetôen a
tervezôk, további alkat ré szek használata
nélkül, kapacitív érintésérzékelôs felhasz -
ná lói interfésszel könnyen kiegészíthetik
alkal ma zásaikat. Ha mindezt a szintén
ingyenes grafikus szoftver könyvtárral kom-
binálják, a mér nökök komplett és költ-
séghatékony felhasználói felületet kapnak.
Összetettebb alkalmazások esetében az
I/O rugalmasságát a teljes PIC24FJ256GA1
családban a „periféria- lábválasztás” funk -
ció biztosítja, amellyel mindegyik beépített
periféria elérhetôvé tehetô a kiválasztott
lábakon.

A beágyazott rendszerek mérnökeinek
folyamatos kihívást jelent az egyre több
funkció és lehetôség hozzáadása terveik-
hez, miközben a költséget, a panelméretet
és a fogyasztást nem növelhetik. Ezek a
feltételek meghatározzák a mikrovezér-
lôkkel, így a 16 bites PIC24FJ256GA1 csa-
láddal szembeni el vá rásokat is, ezért na -
gyobb programmemóriát, nagyobb fokú
integráltságot kínálnak a komplexebb
alkalmazások számára, értékes felületet
megtakarítva, miközben a fogyasztást ala-
csony értéken tartják.
Fôbb jellemzôk:
� Kis fogyasztás (2,6 μA készenléti

áramfelvétel)
� CTMU-periféria kapacitív érintésér-

zékeléshez
� Periféria-lábválasztás (PPS) 

– rugalmas összerendelés
� Kiterjesztett perifériák 

– 4 USART, 3 SPI, és 3 I2CTM port
� 23 független idôzítô

A fejlesztôk ritkán dolgoznak egyedi
alkalmazásokon, sokkal inkább egy vég-
termék komplett portfolióján. A kellô
rugalmasság biztosítása érdekében, ame-
lyet ez a szemlélet megkíván, a
PIC24FJ256GA1 család megtartja a láb-,
periféria- és szoftverkompatibilitását a
Microchip összes általános felhasználá-
sú, 32 bites MCU, ill. 16 bites MCU/DSC
családjaival.

Az összes PIC24F családtagot támo-
gatják a Microchip világszínvonalú fej-
lesztôeszközei: MPLAB C30 C fordító,
MPLAB REAL ICETM emulátor, MPLAB
ICD 2 hibavadász, MPLAB PM3 
uni verzális eszközprogramozó. Az Ex -
plorer 16 fejlesztôpanel tulajdonosai a
PIC24FJ256GA1 Plug-in Module
(MA240015) segítségével rögtön elkezd-
hetik a fejlesztést.

Számos PICtailTM Plus kiegészítô -
kártya és szoftverkönyvtár elérhetô az
Exporer 16 panelhoz, amellyel QVGA
grafikus támogatással, ethernet kapcso -
lattal, SD/MMC-kártyával, beszédvissza-
játszással és IrDA® kapcsolattal bôvíthetô
az alapkészlet. Ezenkívül más beszállí-
tók növekvô számú fejlesztôeszközei 
és szoft verei támogatják a Microchip 
16 bites portfolióját.

A PIC24FJ256GA1 család kilenc új
tagja 64, 80, ill. 100 lábú TQFP-tokozás-
ban készül.

További információk: 
www.microchip.com/16bit

Digital Audio fejlesztôpanel 
dsPIC-eszközökhöz

Az MPLAB® Starter Kit for dsPIC® Digital
Signal Controllers (DSC) komplett hard-
ver- és szoftverfejlesztô rendszert tartal-
maz beleértve az USB-portról táplált
Digital Signal Controller (DSC) kártyát,
beépített hibavadásszal és programozó-
val, valamint az MPLAB IDE és az
MPLAB C30 C fordítószoftverekkel, ill.
mintaprogra mo kkal beszéd- és audioal-
kalmazások demonstrálására.

A panel egy 40 MIPS teljesítményû
dsPIC33FJ256GP506 digitális jelvezér-
lôt tartalmaz, mely 256 Kibájt Flash
prog rammemóriával, ill. 16 Kibájt
RAM-mal, 12 bites A/D konverterrel, és
audio impulzusszélesség-modulációt

(PWM) is támogató perifériákkal rendel-
kezik. Ezenkívül a panelon található
még, 4 megabites soros Flash-memória
az audio üzenetek tárolásához,
16/24/32 bites, maximálisan 48 kHz-es
mintavételre képes audio codec, 100
mW-os fejhallgató-erôsítô, mikrofon- és
vonali bemenetekkel. Ezek segítségével
egyedi hanganyagok is rögzíthetôk a
mellékelt mintaprogrammal. Mindez a
dsPIC DSC-áramkörök teljesítményét és
lehetôségeit demonstrálja, miközben
azt is megmutatja, hogy milyen egy-
szerû a Hi-Fi minôségû hangkezelés a
beágyazott rendszerekben.

A Starter kit a beépített nagy teljesít-
ményû hibavadásznak és programozó-
nak köszönhetôen leegyszerûsíti a digitá-
lis audio világába történô belépést. Az
MPLAB IDE, az MPLAB C30 Student
Editon C fordító és a hardveres debug, ill.
programozómegoldás egy csomagban a
lehetô legalacsonyabb költségen min-
dent tartalmaz, ami a dsPIC DSC kód -
fejlesztéséhez szükséges.

Az MPLAB Starter Kit for DSCs
(DM330011) már most elérhetô.

További részletek: 
www.microchip.com/tools

Újabb, 16 bites mikrovezérlôk, 
még kisebb fogyasztással
Újabb kilenc taggal bôvítette 16 bites mikrovezérlô portfólióját a Microchip. Az új eszközök kis fogyasztással (2,6 μA
készenléti áramfelvétellel) és nagy memóriával rendelkeznek. Újdonság a beépített töltésidômérô (CTMU) periféria,
amelynek segítségével külsô alkatrészek nélkül, egyszerûen lehet kapacitív érintésérzékelôs felhasználói felületet lét-
rehozni. A periféria-lábválasztás (PPS) funkciónak köszönhetôen a beépített perifériák rugalmasan rendelhetôk az esz-
köz lábaihoz, megkönnyítve a hardvertervezést. Az Microchip legújabb, minimális költségû dsPIC Starter kitje mindent
tartalmaz, ami a dsPIC digitális jelvezérlôk fejlesztéséhez és a digitális audiojel-feldolgozáshoz szükséges

A Microchip név és logó, a PIC32, valamint az MPLAB a Microchip Technology Incorporated bejegyzett védjegye az Amerikai Egyesült Államok-
ban és minden egyéb országban. © 2008 Microchip Technology Inc. Minden jog fenntartva!

ChipCAD Elekt ro ni kai Diszt ri bú ció Kft.
1094 Bu da pest, Tûz ol tó u. 31.
Tel.: 231-7000
Fax: 231-7011

info@ChipCAD.hu 
www.chip cad.hu



Fedezze fel a Microchip új
motorvezérlési megoldásait!

Fontolgatja az áttérést kefe nélküli motorokra,
megtakarítva a szenzorok vagy a fázisjavítás-
vezérlô (PFC) költségeit? Ismerje meg a Microchip
kínálatát, és tudja meg, hogyan növelheti
alkalmazása hatékonyságát, hogyan csökkentheti
a zajt, a formatényezôt és a költségeit!

Látogasson el a www.microchip.com/DSCMOTOR
webcímre, és ismerkedjen meg a Microchip
motorvezérlési megoldásaival, 16 bites digitális
jelvezérlôivel, ingyenes szoftvereivel, mûszaki
továbbképzési szolgáltatásaival, diszkont árú
fejlesztôeszközeivel és egyéb lehetôségekkel!

Látogasson el a www.microchip.com/DSCMotor weboldalra még ma!

A Microchip név és logó, a Microchip logó, az MPLAB, a dsPIC és a PIC a Microchip Technology Incorporated bejegyzett védjegyei az Amerikai Egyesült Államokban és más országokban. Minden egyéb
védjegy a hozzájuk tartozó jogos birtokos tulajdonát képezi. ©2008, Microchip Technology Incorporated. Minden jog fenntartva. ME191Hung/03.08

www.microchip.com

Fejlesztési terület A megoldás kulcsa A Microchip megoldása

Fogyasztáscsökkentés Teljesítménytényez -korrekció PWM két idôalappal

Tereporientált vezérlés Ingyenes szoftver

Zajcsökkentés Szinuszos vezérlés beépítése Ingyenes szoftver

Költségcsökkentés Drága szenzorok eltávolítása Ingyenes szoftver, 4 S&H ADC

PFC és motorvezérlés integrálása PWM két idôalappal

Kontroller integrálása a motorba 6x6 mm-es, kisméret tokozás

Áttérés másik digitális jelvezé õ

õ

õ

û

õ

rl re Optimalizált funkciókészlet

Kristály eltávolítása 1%-os bels oszcillátor

Jobb nyomatékvezérlés Tereporientált vezérlés Ingyenes szoftver

Jobb hurokválasz Több S&H ADC

Nagyobb megbízhatóság Áttérés kefésr l kefe nélküli motorra Ingyenes szoftver

Zajprofil-diagnosztika On-chip DSP

Motorvezérlési megoldások

Hatékonyabb, háromfázisú
motorvezérlés
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Wireless ethernet, WiFi

MT800SWM, MultiTech Systems
� Soros port – WiFi-átjáró
� Modulkialakítás, tüskesor-csatlakozással
� IEEE 802.11b kompatibilis
� 230 Kibit/s UART oldali sebesség
� AT-parancsmódú vezérlés
� TCP, IP, POP3, SMTP, UDP, FTP, Telnet, DNS
� A flash-ben tárolt firmware frissíthetô
� 5 V vagy 3,3 V tápfeszültség
� 2,5×1” méret
� 2 év garancia

A wireless kapcsolat felépítése sem nehezebb, mint egy
vezetékesé. Az MT800SWM modul számára hálózati paramé-
tereken túl, szükséges lehet a hozzáférési jelszót beállítani. Az
egység elôbb az ethernethálózaton lévô Access Point-hoz (AP)
csatlakozik, csak a kapcsolat felépülését követôen kezdemé-
nyezheti a port nyitását a beállított IP-címû eszközök felé. 
A WiFi-rádiók, illetve antennák elhelyezésére kell több figyel-
met fordítanunk, hogy elkerüljük a mobiltelefóniából ismert
„Nincs térerô!” problémát. Az alapfogalmak ismerete, úgymint:
adóteljesítmény, vevôérzékenység, antennanyereség, irány ka -
rak te risz tika, elnyelôdés, reflexió fontos, de a gyakorlati tapasz-
talat megszerzése a leghasznosabb, amelyet WiFi-eszközzel
való pár napos kísérletezés során könnyen megszerezhetünk és
a 2,4 GHz-es rádióhullámok terjedési viszonyait, tulajdonsága-
it jól kiismerhetjük.

A Multitech System, Universal Socket Modem családjának
moduljai egységes kialakításúak és mindegyikük AT-parancsok-
kal kezelhetô, biztosítva a különbözô kommunikációs interfé-
szek beillesztését.

További socket modemek:
� Data/FAX/Voice socket modemek
� Data/FAX modem IP stack-kel
� ISDN socket modem
� Analog to PCM interface modem
� GSM/GPRS socket modem
� GSM/EDGE socket modem
� Bluetooth socket modem

Ethernet egyszerûen

MT100SEM, MultiTech Systems
� Soros port – ethernetátjáró
� Modulkialakítás, tüskesor-csatlakozással
� 10/100BaseT ethernet kompatibilis
� 230 Kibit/s UART oldali sebesség
� AT-parancsmódú vezérlés
� TCP, IP, POP3, SMTP, UDP, FTP, Telnet, DNS
� A flash-ben tárolt firmware frissíthetô
� 5 V vagy 3,3 V tápfeszültség
� 2,5×1” méret
� 2 év garancia

Egy TCP/IP-kapcsolat felépítésének mintája
AT#IPGATEWAY=”192.168.220.1” (a hálózati átjáró)
AT#IPNETMASK=”255.255.255.0” (alhálózati maszk)
AT#IPADDR=”192.168.220.125” (a modul IP címe)
AT#TCPSERV=1,”192.168.220.119” (a távoli eszköz IP címe)
AT#TCPPORT=1,”1020” (és portszáma)
AT&W (a beállítások mentése)
OK
AT#OTCP=1 (csatorna nyitása a távoli eszköz felé)
Ok_Info_WaitingForData „adatforgalom…”

(kétirányú transzparens adatforgalom)

Vagy
AT#LTCPSTART = 1 
a távoli eszköz kezdeményezheti a csatorna nyitását)
Ok_Info_WaitingForData 
„adatforgalom…” (kétirányú transzparens adatforgalom)

A fenti példa kívánja szemléltetni, hogy csupán néhány AT-
paranccsal egyszerûen kezelhetô, és ugyanez elmondható az FTP-
vagy UDP-kapcsolat felépítésére. Hasonlóan könnyû e-mailt külde-
ni például egy távfelügyelet számára. Az MT100SEM flash-memó-
riába tárolja a beállított adatokat az AT&W parancsra, valamint
képes visszaállítani a gyári „default” értékeket az AT&F hatására.

Sok esetben elônyösebb vezeték nélküli megoldást alkalmazni
már akkor is, ha csak a kábelkiépítés anyagköltségének és munka-
díjának megtakarítását vesszük figyelembe. Egy gyors számolás
után ez könnyen belátható, nem is beszélve a ráfordított idôrôl.

Az ipari berendezésekkel szemben támasztott követelmények sorában elengedhetetlen a hálózati csatlako-
zás biztosítása. Ezt az igényt leggyakrabban a rendszerintegráció vagy a távfelügyelet szükségessége kelti,
és egyre szorosabban kötôdik az IT-rendszerekhez, a számítógépek hálózatához…

Ethernet, WiFi? Mi sem egyszerûbb!
TURI GÁBOR

Várjuk érdeklôdését az alábbi elérhetôségeken:
(+36-1) 206-5701, (+36-1) 206-5702

www.macrobp.hu
office@macrobp.hu 

1. ábra. MT100SEM ethernet modul 2. ábra. MT800SWM vezeték nélküli ethernet

Amennyiben szeretné kipróbálni az ajánlott modemeket, kérje díj-
mentesen kölcsönözhetô fejlesztô KIT-ünket! A regisztrált projektek
további támogatásokat élveznek! A MultiTech System beágyazott
megoldásainak magyar képviselôje a Macro Budapest Kft.
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Könnyen tanulható, 
könnyen használható

Nyelvfüggetlen grafikus 
felhasználói felület

Memória- és mikrokontroller-
programozás

Rugalmas, moduláris kialakítás

Csökkenti a selejt 
költséget

Nagy hatékonyság

Megbízhatóság

A legalacsonyabb elérhetô 
programozási költség

Rugalmas átalakíthatóság

Öntanuló, plug-and-play 
mûködés

Integrált, csendes, 
vákuum generátor

Nagy teljesítményû adapterek

Programozás a szilikon sebességével 

AUTOMATA PROGRAMOZÓ BERENDEZÉS ASZTALI KISZERELÉSBEN

Silveria Kft. – Kecskemét
Telefon: (+36-76) 505-420

info@silveria.hu

– Nyomtatott áramkörök gépi és kézi 
beültetése 35   m pontossággal

– BGA-alkatrészek beültetése és röntgenezése
– Szelektív hullámforrasztás

– Kábelkonfekcionálás
– Prototípus gyártás

– Kis-, közepes és nagyszériás sorozatgyártás

MMaaggyyaarroorrsszzáágg

www.trafalgar2.com/regions/magyar

Az Inczédy & Inczédy Kft. Méréstechnika üzletága 
az alábbi termékeket kínálja:

– áramlás-, nyomás-, hômérséklet- (pyrométerek is), szintmérés
– bepréselés-felügyelet (út/erô mérés), nyomatékmérés
– adatgyûjtôk (hômérséklet/páratartalom, univerzális)
– nedvességtartalom-mérés (papír, fa, beton stb.)

Cégünk az alábbi gyártók képviselõje:

Postacím: 2601 Vác, Pf.: 49. • Tel.: 27/504-605 • Fax: 27/504-606
E-mail: vac@inczedy.com • www.inczedy.com
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Nagy hatékonyságú Power LED-meghajtó
LCD-háttérvilágításhoz

Az autóipari specifikációnak is megfele-
lô BD8118FM-et közepes méretû LCD-k
háttérvilágitására tervezték. Az alkatrész
magában foglal négy, precízen illesztett
áramgenerátort a négy LED-sor maxi-
mum 150 mA / sorral történô meghaj -
tásához.

A LED-ek fényereje PWM (0,38 …
100%) vagy VDAC alkalmazásával
vezérelhetô.

Az integrált „boost converter” kimene-
ti feszültsége úgy van szabályozva, hogy
minimalizálja az áramgenerátorok fe -
szültségesését, engedélyezô kapcsoló
vezéreli és ún. Soft Start móddal kü szö -
böli ki a túllövéseket.

A kapcsolófrekvencia szinkronizálás-
sal vagy külsô RC-taggal állítható.

Az eszköz további beépített védelmi
funkciói, pl. UVLO, OVP, OCP, TSD,
LED „open detection” és hibajelzô kime-
net garantálják a megbízható mûködést.

Az alkatrész az AEC-Q100 szerinti
minôsítéssel és PPAP-dokumentációval is
rendelkezik.

Kapcsolóüzemû vezérlôk és LED-meghajtók 
a ROHM Electronics-tól

Két, nagy számban használt alkatrész példáján keresztül mutatjuk be, hogy milyen versenyképes a ROHM
Electronics a „power management” IC-k területén

2. ábra. Alkalmazási példa a BD8118FM-re   

További információ: 
Arany Zsolt, 
Regional Sales Manager
zsolt.arany@hu.rohmeurope.com

Rohm Electronics GmbH
1146 Budapest, 
Hungária krt. 162–166.
Tel. (közvetlen).: (+36-1) 471-93 28
Mobile: (+36-30) 639-57-95

www.rohmeurope.com
www.rohm.com

Elmar Leson, 
Product Marketing Manager

Minták az összes említett típushoz 
európai raktárról elérhetôk.

1. ábra. BD9001, BD9778, BD9781 tömb -
vázlata

Step Down konverterek 2A, 4A / 35V

A BD9778 olyan „step down” 
DC-DC konverter, amely minimális
számú külsô alkatrészt igényel.

Amíg bemeneti feszültsége (Vs)
7 és 35 V között változhat, a kime-
neti feszültség stabil 1 V-tól Vs-ig,
vagy a Vs 10 … 100%-a között
állítható be. A kimeneti feszültség
és a mûködési frekvencia külsô
komponensekkel programozható.

Kimeneti áramkorlátja megvé-
di a beépített P csatornás MOS-
FET-et a 2 A (BD9001/BD9778),
illetve 4 A-nál (BD9781) na gyobb
terhelôáramtól.

További elônyös tulajdonságai: 
ki ter jesztett hômérséklet-tartomány
–40 … +125 °C-ig, „thermal shut
down” és nagyon alacsony „stand
by current”.
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ICs

Magyarországi képviselet:
H-1146 Budapest,
Hungária krt. 162–166.
Tel.: (+36-1) 471-9338
Fax: (+36-1) 471-9339

ROHM ELECTRONICS GMBH
Karl-Arnold-Straße 15 
Postfach 1223
D-47853 Willich

� EEPROMs 
� Clock Generators 
� Voltage Detector ICs 
� Motor Drivers 
� Power Management ICs 
� LED / LCD Drivers 
� Sensor ICs 
� Operational Amplifiers /

Comparators 
� Analog Switches / Logics 
� D/A Converters 
� IT Equipment/Interface ICs 
� Video and Imaging ICs 
� Audio ICs

Discrete 
Semiconductors
� Transistors 
� Diodes 

Discrete 
(Sub Systems)
� Power Modules 
� Contact Image Sensor Heads 
� Printheads 

Opto 
Electronics
� LEDs 
� LED Displays 
� Laser Diodes 
� Optical Sensors 
� IrDA Infrared

Communication Modules 
� Remote Control Receiver 

Modules

Passive 
Components
� Resistors 
� Tantalum Capacitors 
� Three-terminal EMI Filters 
� ICP (Overcurrent Protects)

Semiconductor and Component 
manufacturer

Fer rit ma gok Csé ve tes tek
Transz for má tor-al kat ré szek Foj tó te ker csek
Fer rit ma gos transz for má to rok Ha gyo má nyos transz for má to rok
SMD- és ha gyo má nyos in duk ti vi tá sok Za var szû rõk
Por vas mag ok Balun magok
Planár transz for má to rok Áram vál tók

Gyár tás és for gal ma zás:

TALI BT.
2600 Vác, Rádi út 1–3.
Tel.: (06-27) 501-220
Fax: (06-27) 501-221
E-mail: tal i@vnet.hu
www. tal i- trans form er s. com

Pos tai után vé tel lel is szál lí tunk.

Az Arrow Lighting Tour 2008 Budapestre érkezik

Budapesten 2008. június 5-én idôzik az Arrow Lighting Tour. Az
elektronikus világítástechnikai esz kö zök vezetô gyártóival
közösen az Arrow egy egész napos rendez vény keretein belül
megismerteti a legújabb LED-es techno ló gi ák kal és trendekkel a
kedves résztvevôket. A rendezvény 8 órától kb. 18 óráig tart,
amelyre várjuk a világítástechnikai ipar tervezôit és gyártóit,
valamint építészeket, akik számára a LED – alternatív fényfor-
rásként – egyre nagyobb jelentôségû. Az Arrow éppen ezért min-
dannyiukat szívesen látja a Danubius Health Spa Resort Helia
Conference Hotelben megtartott rendezvényén, az alábbi címen:
Budapest 1134, Kárpát u. 62-64.
A LED-termékek és megoldások a világítási szektorban egyre
fon tosabb szerepet játszanak mind a beltéri, mind a kültéri meg -
vi lá  gítás, az utcák megvilágítása, valamint a közlekedési lámpák
és a szállítás területén. Az Arrow Electronics ebben a szegmens-
ben vezetô disztribútornak számít. Budapesten az Avago, Cree,
Epcos, National Semiconductors, Osram, Texas Instruments és
Zetex cégek képviselôi tartanak elôadásokat a LED-stra té giá juk -
ról és termékeikrôl. Ezáltal a legújabb információk birtokába jut -
hat nak a LED-ekrôl, a LED meghajtókról és az egyéb kiegészítô
termékekrôl, például az optikákról, tápegységekrôl és csatla ko -
zók ról. Az Arrow specialistái tanácsadással szolgálnak a
részvevôknek.
Az elektronikus megvilágítás mind nagyobb jelentôségét fi gye -
lem be véve az Arrow Ázsiában, Európában és az USA-ban de di -
kált világítástechnikai szervezeteket hozott létre. Az európai csa -
pat Michael J. Knappmann vezetése alatt áll. Ügyfeleink alkal ma -
zá saik fejlesztéséhez mélyreható tanácsadást kapnak az Arrow
mun katársaitól az olyan témakörökben, mint a másodlagos op ti -
kák, termikus kérdéscsoport, LED meghajtók, valamint segítsé -
get adunk a ki egé szí tô elemek, például induktivitások és tápegy -
ség ek kivá lasz tá sá ban.

Az Arrow Lighting Tour 2008 iránt érdeklôdôk jelentkezését 
a www.spoerle.de/arrowce/lighting címen várjuk.
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Az EDT kínálatában szereplô 3,5" és 5,7"
képátlójú színes, 320x240 felbontású TFT-ki -
jelzôk nem rendelkeznek integrált grafikus
processzorral. HSYNC-, VSYNC- és RGB-jelekkel
kell vezérelni ôket, amihez grafikus vezérlô
áramkörök állnak rendelkezésre. Az EDT alkal -
mazástechnikai mérnökei illesztették a kijelzôket
az SSD1906 grafikus vezérlôhöz. Ez azért jó hír,
mert a Microchip ingyenes grafikus C könyvtár-
ban az SSD1906 áramkör driver programját már
megírták, így a könyvtár alkalmazható az EDT
ET03500X és az ET0570xx QVGA-kijelzôihez az
SSD1906 áramkörökkel, ami lehetôvé teszi a 
könnyû illesztést a PIC24 mikrokontroller-család-
hoz. A ChipCAD Kft. az EDT-kijelzôket már
folyamatosan forgalmazza, és hamarosan raktárra
ér keznek az SSD1906 vezérlôk is. A fejlesztést
gyorsíthatja a Microchiptôl a Graphics PICtail
Plus fejlesztôpanel, ami tartalmaz egy SSD1906

vezérlôt és az Explorer16 fejlesztôpa -
nelhez csatlakoztatható. Jelenleg mind-
kettô ak ciós áron megvásárolható. 

A ChipCAD idén is megrendezi Szaknapját 2008. május 28-án

a Budapesti Mûszaki Egyetemen. A mikrokontrollerek mellett

a vezeték nélküli rendszerek lesznek fókuszpontban, többek

között GSM/GPRS-, Bluetooth-, ZigBee- és ISM RF-alkalma -

zá sok. Az elôadásokat a gyártók szakemberei tartják. Je lent -

kezni lehet honlapunkon: www.chipcad.hu

mérnököknek is csak 1%-a képes felfor-
rasztani. A Schmart board panelokhoz
szabványos, rasztertávol ságú tüskesorok-
kal könnyen csatlakozhatunk, és általá-
ban még pár passzív alkatrésznek is van

hely rajta, amit elsôsorban a hi -
degítôkondenzátorok felhelyezésére
érdemes kihasználni.

A prototípuspanelok fizikailag akár
össze is kapcsolhatók a mellékelt
SchmartBridge segítségével. 

A SchmartBoard legújabb prototí-
puspaneljai már a különbözô lábtávol-
ságú QFN és BGA tokozású áramkörök
befogadására is alkalmasak. A panelok
mellett a tüskesorra csatlakoztatható
átkötések is kaphatóak. Tekintse meg
árlistánkat a honlapon!

www.schmartboard.com

-hí rek

A SchmartBoard a legkülönbözôbb
lábtávolságú és lábszámú eszközök-
höz kínál prototípuspanelt. A kialakí-
tásnak köszönhetôen a legtöbb  panel
különbözô lábszámú áramkörök be fo -
gadására alkalmas. Az alkatrész he lyes
pozícióban tartását a padek pár μm
mélységû bemarása biztosítja. A lá bak
rögzítéséhez szükséges forraszanyag
szintén ebben a kis árokban helyezke-
dik el, amelyet elég felmelegíteni és az
IC lábaira húzni. Ezen tulajdonságok-
nak köszönhetôen egy 10 éves gyerek is
képes kézzel felforrasztani egy 0,4 mm
lábtávolságú eszközt. Ugyanezt az
alkatrészt  egy ha gyományos panelra a

Microchip grafikus könyvtár alkalmazása 

EDT-kijelôzkhöz

ChipCAD 
Szaknap 2008

További információ: 
info@chipcad.hu

SchmartBoard prototípuspanelok felszerelt áramkörökhöz
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Kontron-hírek

Mielôtt a Kontron cégcsoport legújabb
üzleti sikerét bemutatnám, ismerked-
jünk meg a vállalattal! A Kontron egyi-
ke a világ legnagyobb beágyazott szá -
mí tógép-gyártóinak, megoldásai a kom-
munikációs, automatizálási, mobil
tech  nológiai, orvosi, katonai, ûrku ta -
tási, méréstechnikai és biztonsági ter -
mé kek piacán a legkülönbözôbb fel -
hasz nálók igényeit elégítik ki. A cég
stratégiai célja a termékfejlesztési idô
olyan lényeges csökkentése, amelynek
révén a vezetô OEM-partnerek, rend -
szerintegrátorok és alkalmazásfejlesz-
tôk komoly versenyelônyre tehetnek
szert. A Kont ron cégcsoporthoz tartozó
európai, kanadai, egyesült államokbeli
és távol-keleti leányvállalatok és a gon-
dosan kiválasztott stratégiai befekteté-
sek révén a vállalat képes a fénysebes-
séggel mozgó piac globális szereplôit
maradéktalanul kiszolgálni.

A Kontron termékportfóliója tartal-
maz ipari szabványos PCI, Com -
pactPCI®, és VME buszos, kártyaszintû
megoldásokat, nyitott platformú kom-
munikációs szervereket, ipari kategóriájú
rackmount-megoldásokat, ember-gép
interfész (HMI) rendszereket, ipari kivite-
lû hordozható számítógépeket, be -
ágyazott termékeket, alkalmazás spe ci -
fikus technológiákat és egyedi tervezésû
megoldásokat. A cég, amelynek köz -
pontja a németországi Echingben van,
világszerte több mint 1500 alkalmazottat
foglalkoztat. A céget a német tôzsdén
KBC megnevezéssel jegyzik. A Kontron
részvényeit számításba veszik a high-
tech vállalatokra vonatkozó német
TecDAX-index számításánál.

A vállalat biztosítja partnerei szá-
mára a szükséges versenyelônyt, ter-
mékeit és megoldásait az igényes alkal-
mazások széles körében használják.
Támo gatja a már mûködô hagyo má -
nyos rend szereket, lehetôvé teszi ezek
fris síté sét új technológiai elemekkel. 
A Kontron számára nagyon fontos a
hosszú távú ügyfélkapcsolatok kiépítése.
Ennek érdekében az általa tervezett esz-
közök méret-, rögzítésipont- és funkció -
kompatibilisek, megkönnyítve a termé-
kek frissítését. Emiatt a Kontront gyak-
ran választják beszállítónak a vezetô
OEM-ek, akik polcról levehetô termé-
keket és egyedi tervezésû, egykártyás
számítógépeket, integrált rendszermeg-
oldásokat igényelnek mind az új fej-

lesztésekhez, mind a meglévô termékek
megújításához.

A Kontron termékek széles hômérsék-
leti tartományban használhatók, elviselik
a gyorsulást (pl. leejtést), rázkódást, ned-
vességet, piszkos környezetet és az elekt-
romos zajokat, azaz mindazt, ami a
beágyazott számítástechnikai termékeket
jellemzi. A termékek megtalálhatóak az
ipari és más alkalmazások szinte minden
területén.

A Kontron határozott versenyelônyt
nyújt az OEM-ek, rendszerintegrátorok és
alkalmazásfejlesztôk számára különbözô
piaci szegmensekben:
� Teljes és félméretû, robusztus ISA,

PCI/ISA (PICMG-kompatibilis), egy-
kártyás számítógépek,

� CompactPCI integrált rendszerek, 3U
és 6U processzorkártyák,

� VME buszos PowerPC és Pentium osz-
tályú processzorkártyák és rendszer-
megoldások,

� 19”-os rackmount-szerverek és -rend-
szerek, ipari kivitelû PC-k (IPC),
ember-gép kapcsolati (HMI) rend -
szerek,

� Mobil számítástechnikai eszközök,
mint robusztus notebookok, kézi 
számítógépek, jármûvekbe építhetô
rend szerek,

� Egyedi megoldások tervezése különle-
ges felhasználói igények esetén.
A Kontron a beágyazott számítástech-

nikai termékek piacán is jelentôs verseny-
elônyt nyújt az OEM-ek, a vállalati és
kormányzati felhasználók számára. Az
alkalmazásspecifikus megoldásokat,
amelyek integrált hardware-, software- és

middleware-elemeket és -alkalmazástá-
mogatási szolgáltatásokat tartalmaznak,
olyan módon tervezték, hogy a termék-
fejlesztési idô a minimálisra csökken-
jen, segítve ezáltal a felhasználókat a
time-to-market célok elérésében.

A Kontron legújabb üzleti sikere,
hogy befejezte a Thales Computers SA
cég (Franciaország) felvásárlását, még-
pedig úgy, hogy nem csak a céget sze-
rezte meg, hanem az üzleti békét is: a
francia Gazdasági Minisztérium és nem
utolsósorban a dolgozókat képviselô
szakszervezetek is támogatják a fúziót.
Ezzel az üzlettel egy évenként körülbe-
lül 20 millió euró értékesítésvolumenû
és mintegy 100 fôt foglalkoztató high
tech cég került a birtokukba. A Thales
Computers SA tovább erôsíti a Kontron
kormányzati beruházásokban, a repülô-
gépiparban és a szállítási szektorban
vállalt szerepét. Ez a siker valós kom-
penzációt jelent az amerikai piacának
bizonyos szegmenseinek csökkenô
bevételében.

A Kontron, mint a VESA Dias -
playID™ Task Group tagja, bejelentette,
hogy támogatja a nemrégiben elfogadott
DiasplayID™-specifikációjú gyártmá-
nyok fejlesztését. Ez az új VESA-szab-
vány meghatározza ezentúl a display-
adatstruktúrát. [Tudniillik az új szab-
ványt megelôzô specifikációk nem tar-
talmazták teljeskörûen a beágyazott
display interfészek pontos leírását. Ezt a
problémát kezeli a DiasplayID™, ame-
lyik a Kontron szerint a nem homogén
adatstruktúrájú, beágyazott dis playek
szabványa lesz (lásd 1. ábra).]

A Kontron bôvítette már eddig is
sikeres dFLAT gyártmánycsaládját egy
igen nagy teljesítményû dFLAT-PEG-
M72 digitális, grafikus kártyával (lásd 
2. ábra). Az új PCI Express Graphics
(PEG) modult ipari alkalmazásokhoz

Automatizálási paletta

1. ábra. A beágyazott kijelzô elvi felépítése
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ajánlja. A nagy felbontású grafikus
vezérlô eléri a QXGA (2048×1536)
pontosságot, ideértve a HDTV és más
széles képernyôs megjelenítéseket is.

A Kontron 2008. február utolsó nap-
jaiban mutatta be a vadonatúj, Intel
többmagos struktúrájú PCI-759 PICMG
1.0 slot-CPU alaplapi kártyáját (lásd 
3. ábra). Hosszú idô óta elôször a 
PCI-759 gyártmány nyújt optimalizált,
kitûnô ár/teljesítmény viszonyt a be -
ágya zott ipari rendszerek számára a 
fo lya matirányításban, a méréstechniká-
ban és a tesztfeladatokban, valamint 
a megjelenítô rendszerekben.

A gyártmány fôbb technikai és tel je -
sítményjellemzôi a következôk: ideális
választás a PCI, és/vagy ISA-alapú be -
ágyazott rendszerekhez (nem szükséges
alkalmazni a gyors adatátviteli I/O
modulok esetén a PCI Express technoló-
giát), Intel Core 2 Duo processzor E6400
(2×2,16 GHz) sebességig, 65 W (meg-
egyezôen egy Pentium-4 processzoré-
val) fogyasztás mellett megduplázott tel-
jesítménnyel rendelkezik, teljes egyezô-
ség a PICMG 1.0 specifikációval.
Hasonló újdonságot jelent a felhaszná-
lók számára a Kontron 6U CompactPCI
kártya (lásd 4. ábra), amelyik új életet
lehel a számítógépes hardvertervezésbe:

két darab 45 nanométeres, négymagú Intel
Xeon L5408 processzor, kiegészítve az
energiafogyasztás optimalizált Intel 5100
Memory Controller Hub (MCH) chipset &
Intel I/O Controller Hub 9R áramkörökkel.
Az elmondottak alapján gondoljuk csak
meg, hogy mekkora teljesítményugrást
jelent a nyolcmagos processzor, amely
soha nem látott lehetôséget nyújt a régeb-
bi CompactPCI hardverek megújításához.

Az elôzô idôpontban a Kontron szin-
tén bemutatta új, AMC méretbázison
mûködô, egykártyás számítógépét az
AM5010 típust (lásd 5. ábra). A helytaka-

rékos és költséghatékony gyártmány a
következôket tartalmazza: CPU (Intel
Core™2 Duo LV 1.5 GHz, 4 MB L2
cache, 667 MHz FSB, Intel 3100 szerver-
osztályú chipset, Intel memóriavezérlô
E7320/E7520, Intel I/O Hub vezérlô
6300ESB), grafika és HD meghajtó egyet-
len dupla széles, közepes méretû AMC
formában. A tervezés az Intel többmagos
technológiáján, az ATI grafikán és lé -
nyeg bevágóan fontos I/O-képességeken
nyugszik, amely tökéletesen alkalmas
számításigényes alkalmazásokhoz.

www.kontron.com
www.varinex.hu

Az ABB jó évet zárt

Az ABB óriáskonszern jó gazdasági évet
zárt 2007-ben. 2006. évi bázison szá-
molva csak az automatizálási eszközök
megrendelésénél 21%, összbevétel sze-
rint 26% és az e területen nyújtott szol-
gáltatások értéke vonatkozásában 37%
növekedést értek el US-dollárban szá-
molva.

www.abb.com

Enress+Hauser

Megbízható szintmérés nehéz 
körülmények között is

A mikrohullámú szintmérés sok éve
elterjedt mérési módszer, és széles kör-
ben használatos a különbözô iparágak-
ban. Nagy elônye, hogy az elektromág-

neses hullámok terjedési sebessége
nagyon széles tartományban állandó a
legtöbb gázban/gôzben, még akkor is,
ha azok nyomása, ill. hômérséklete
változik. Ám vannak olyan mérési
körülmények, amelyekre a fenti meg-
állapítás nem igaz. Polarizált gá -
zok/gôzök esetén (pl.: víz, ammónia),
a gáz/gôz fázis dielekt romos állandója
(Dk) a folyadékfelszín felett magas
nyomáson és hômérsékleten jelentô-
sen megváltozhat, szén hidro gén gá -
zok ban ez a változás nem je len tôs.
(Például a vízgôz di elekt romos állan-
dója 100 °C-on 1,005806, azonban
366 °C-on 3,086.)

A fenti jelenség az elektromágne-
ses hullámok visszaverôdését és terje-
dési sebességét jelentôsen befolyásol-
ja, és így jelentôs mérési hibákat okoz -
hat. (Például víz/ vízgôz esetén, ahol a
gôzhômérséklet meghaladja a 200 °C-t,
a nyomás pedig a 20 bar-t, kompen-
zálni kell ezeket a befolyásoló ténye-
zôket.) Ilyen vi szo nyokkal gyakran
találkozhatunk pl. kazánok dobvíz -
szint-mé résénél.

A gázfázis-kompenzáció során a
Levelflex M (End ress+Hauser) megveze-
tett radaros szintmérô mû szer referencia
visszaverôdés segítségével folyamatosan
nyomon követi a gáz/gôz fázis változása-
it, és a mû szer kompenzálja az eltérése-
ket. Ezzel az algoritmussal pontos szint -
mérést ka punk még nehéz körülmények
között is. Ehhez a kompenzációhoz nem
szükséges sem a nyomás, sem a hômér-
séklet mérése! (lásd 6. ábra).

www.endress.com
www.hu.endress.com

Szerk.: Dr. Szecsô Gusztáv

2. ábra. Grafikus kártya

3. ábra. Többmagos struktúrájú alap-
lapi kártya

4. ábra. CompactPCI kártya

6. ábra. Levelflex M szintmérô mûszer

5. ábra. Egykártyás számítógép
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A Nivelco Zrt. az elmúlt 25 év alatt több mint 500 000 db mûszert – ezen belül 50 000 db ultrahangos szintmérôt –
gyártott és értékesített a világ 70 országában. A termékek 80%-a ma már exportpiacokra kerül. Ultrahangos szint-
mérésben a Nivelco ma a világ negyedik legnagyobb gyártója.

EchoTREK szinttávadók

A távadók ro bu sz tus házba épí tett, 
2- vagy 4-vezetékes ki vi tel ben
különféle méréstartományokra,
többféle tech nológiai csatlakozással
és ki menettel ké szül nek. 

Fôbb jellemzôk
� Szint-, térfogat- és áramlásmérés
� Méréstartomány 0,2 … 25 m
� Szennyvizektôl az agresszív folya-

dékokig alkalmazhatók
� Könnyû programozhatóság
� 4 … 20 mA, HART, RS–485, jelfo-

gó kimenet
� Távprogramozás HART-kimeneten
� Datalogger-funkció 10 000 mérési

adatig
� 32 pontos linearizáció
� Hômérséklet-kompenzáció a teljes

méréstartományban
� Ex-kivitel 

Ultrahangos szintmérôk
KÁL MÁN AND RÁS 25 ÉVES TAPASZTALAT 

A SZINTMÉRÉSBEN

Szintmérôk folyadékokra és szilárd anyagokra

A Nivelco know-how-ja egyike a legjelentôsebbeknek az
érintésmentes ultrahangos szintmérôk piacán, távadóinak
választéka  a versenytársak termékskálájával összehasonlítva
viszont vitathatatlanul a legszélesebb, akár folyadékok, akár
szilárd anyagok szintmérésérôl legyen szó. A jelenlegi mûsza-
ki színvonal elérésében komoly szerepe volt a világban
mûködô 50 000 db eladott készülék üzemeltetése során nyert
tapasztalatoknak.

Az Echotrek és Easytrek ultrahangos szintmérô család tagjai
le fe dik az ultrahan gos szintméréssel megvalósítható al kal -
mazások túl nyomó többségét a 0,2 … 60 m közötti méréstarto-

mányban. Az érzékelôk anyagválasztéka szinte teljes, a poli-
propilén, PVDF, teflon és rozsdamentes acélból készült
SenSonic-technológiával gyártott érzékelôk kiváló hatásfokkal
és igen szûk kúpszöggel sugároznak, a jelfeldolgozó elektroni-
ka a legmoder nebb áram köri megoldásokat alkalmazza. A
QUEST+ folyamathoz alkalmazkodó intelligens szoftver vezérli
a mérést, alkalmazása olyan kiváló tulajdonságokkal rendelke-
zô szinttávadó kialakítását tette lehetôvé, amely a mérési fel-
adatok legnagyobb részét problémamentesen megoldja. 

Számtalan, érintésmentes mérést igénylô – mérsékelt hômér-
sékletû és nyomású – közegben az ultrahangos mérési mód
marad a gazdaságos megoldás más érintésmentes mérési elvek-
kel szemben. 

Távadó programozó
és kijelzô egység

Kijelzô és programozó 
egység 4 vezetékes 
távadóhoz

Kijelzô egység
2 vezetékes 
távadóhoz

EchoTREK
SEA-380



37

2008/4.

www.elektro-net.hu

EasyTREK SPA-360

További információ:
Nivelco Zrt.
1043 Budapest, Dugonics u. 11.
Tel.: (36-1) 889-0100
Fax: (36-1) 889-0200

E-mail: akalman@nivelco.com 
www.nivelco.com

Ultrahangos szinttávadók mérési 
rendszerekben

A terepen elhelyezett egy vagy több ult-
rahangos szinttávadó különféle módo-
kon kapcsolható rendszerbe.

� A HART kétvezetékes rendszerek-
ben alkalmazott kommunikációs
kap csolaton keresztül programoz-
hatók és lekérdezhetôk a Multicont
többcsatornás folyamatvezérlô al -
kal  mazásával.

� Programozás, lekérdezés modem és
PC segítségével. A mérési eredmények
a NIVISION vizualizációs szoft ver
segítségével PC-n megjeleníthetôk.

Max. 15 db távadós rendszer

EasyTREK szinttávadók

Robusztus, mûanyag vagy fémházba épí-
tett, 2, vagy 4-vezetékes integrált szint -
távadók közvetlen kábelkivezetéssel. Az
EchoTREK-távadóknál alacsonyabb ár -
fek vésû készülékek.

Fôbb jellemzôk
� IP68 védettség
� Szint-, térfogat- és áramlásmérés
� Méréstartomány 0,2 … 60 m
� 4 … 20 mA, HART, RS–485, jelfogó

kimenet
� Ex kivitel
� 32 pontos lineari záció
� Mérés optimalizálás

Automatizálás és folyamatirányításAutomatizálás és folyamatirányítás

Megjelenítés PC-n
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Trendek, igények, követelmények

Az alállomások esetében rendkívül fon-
tos követelmény az elektromos áram ren-
delkezésre bocsátása a nap 24 órájában
az év 365 napján, mindennemû megsza-
kítás nélkül. A különbözô eszközök
együttes, integrált mûködése, a megbíz-
hatóság és a környezethez való alkal-
mazkodási képesség a három fô szem-
pont, amelyeknek az alállomások, erô -
mûvek és áramszolgáltatók zéró toleran-
ciát engedô kommunikációs rendszerei-
nek meg kell felelni.

Integrált kommunikáció: a különleges
igényû rendszerek fejlesztésekor speciális
szabványoknak kell megfelelni, az egyéni
protokollokat pedig standard protokollok-
hoz kell illeszteni. A különféle eszközök
(vezérlôk, RTU-k, biztonsági relék, kap-
csolószekrények stb.) különbözô protokol-
lokat támogatnak, az automatizált rend-
szereknek így integrálniuk kell ezeket az
eszközöket, amihez a protokollok szabvá-
nyosítása szükséges. Az IEC 61850-es
szabvány egy standard protokoll, amely-
nek használata elsôsorban az alállomások,
erômûvek, illetve áramszolgáltatók köré-
ben terjedt el.

Megbízható kommunikáció: egy má sik
kihívás a rendszerintegrátorok számára,
hogy megbízható kommunikációs hálóza-
tot kell kiépíteni, hiszen az elektromos
energiával való ellátás maximális rendel-
kezésre állást igényel.

Extrém környezet: a zord ipari körül-
mények komoly fenyegetést jelenthetnek
a folyamatos mûködés számára, így a
rendszerbe integrált eszközöknek bírni-
uk kell a szélsôséges hômérsékletet, a
rázkódást és az elektromágneses interfe-
renciát, amelyek mind megingathatják a
folyamatos adatátvitelt.

Integrált megoldások a Moxától

Mint a világ elsô számú ipari kommuniká-
ciós eszközöket gyártó vállalata, a Moxa
átfogó kommunikációs megoldásokat
nyújt, amelyek megfelelnek az alállomá-
sok szigorú szabványainak, illetve követel-
ményeinek.

Adatgyûjtés soros porton keresztül:
még napjainkban is számos soros eszközt
használunk, amelyekkel a HMI/SCADA-
felületnek kommunikálnia kell. A MOXA
terminál szerverei egyszerû és kényelmes
megoldást biztosítanak a soros eszközök
Ethernet hálózatba integrálásához, hi szen
az NPort soros-ethernet szerverek telepíté-
se mindössze néhány percet vesz igénybe,
konfigurálása pedig szintén rendkívül egy-
szerû. Opcionális lehetôségként titkosítási
protokollok, illetve hálózati és tápellátási
redundancia is alkalmazható a még meg-
bízhatóbb adatátvitel érdekében.

A régi protokollok sem jelentenek
problémát: a Moxa beágyazott számítógé-
pek segítségével Ön egyszerûen integrál-
hatja egyéni protokollokat támogató
készülékeit. Ráadásul ezek az eszközök
nem tartalmaznak mozgó alkatrészt
(merevlemezt, ventilátort), így sokkal meg-
bízhatóbbak, mint a szokványos ipari PC-
k. A széles mûködési hôfoktartomány, a
megbízhatóság és a sokféle választható

interfész (1–16 soros port, 1–4 ethernet
port, DI/DO, VGA, 802.11 a/b/g,
GSM/GPRS-csatlakozás, USB) lehetôvé
teszi, hogy a Moxa beágyazott számí -
tógépei megfeleljenek bármilyen speciális
alkalmazásnak. Az ingyenes Moxa
Protokoll Konverter (MPC) szoftver segítsé-
gével pedig a bonyolult protokoll-konver-
ziós feladat egyszerûbb, a hosszadalmas
programozás rövidebb lesz, így maga a
szoftverfejlesztés idôtartama is jelentôsen
csökkenthetô.

IEC 61850-3 és IEEE 1613 switch-ek: az

IEC 61850-3 és az IEEE 1613 szabványokat
azért hozták létre, hogy a kritikus alkalma-
zások esetén is az elektromágneses interfe-
renciának (EMI) ellenálló, hibamentes kom-
munikációs hálózatot tudjanak kialakítani.
Az IEC 61850-3 és IEEE 1613 szabványok-
nak megfelelô Power Trans Ethernet switch-
ek maximális megbízhatóságot és rendelke-
zésre állást nyújtanak, és a következô elô-
nyökkel rendelkeznek: EMI/RFI védelem,
–40 és 85 °C közötti mûködési hôfoktarto-
mány, hálózati és tápellátási redundancia, a
moduláris kivitel pedig maximális rugal-
masságot biztosít a változó igényû alkalma-
zásokhoz.

Redundancia: hogy Önnek a legmeg-
bízhatóbb ethernethálózatot tudjuk nyúj-
tani, a Moxa Ethernet switch-ek és termi-
nálszerverek támogatják a Turbo Ring
technológiát 20 ms-os hálózati helyreál-
lással, illetve a redundáns táplálást is
különbözô feszültségekkel.

Fejlett adatátviteli protokollok: a
Moxa ipari ethernetmegoldásai támogat-
ják a nagy sávszélességû gigabites adatát-
vitelt, valamint a fejlettebb szállítási proto-
kollokat, mint QoS, TOS/DiffServ, IGMP
snooping és GMRP a még megbízhatóbb
és valós idejû adatátvitelért. Az optikai
szálon futó gigabit ethernet-adatátvitel
pedig hosszú távú megoldást biztosít az
elkövetkezendô évekre.

Megbízható megoldás zord, ipari kör-
nyezet esetén is: az EMI/RFI védelem és az
optikai csatlakozás lehetôvé teszi a nagy
távolságú adatátvitelt akár magas feszült-
ségû környezetben is. Ráadásul a széles
mûködési hôfoktartomány megfelelô
védelmet biztosít nagyobb hôingadozások
esetén is.

Az alállomások kommunikációs rendszerei
Integrált megoldások a folyamatos energiaellátásért
BÓNA PÉTER

Vannak olyan alkalmazások, amelyek során egyszerûen elengedhetetlen az Ethernet-hálózat akár bármilyen
rövid megszakítás nélküli rendelkezésre állása, még zord, ipari körülmények esetén is. A MOXA és 
a Com-Forth 20 éves tapasztalatával Önnek robusztus és integrált megoldásokat tudunk nyújtani a soros 
eszközöktôl kezdve egészen a Layer 3 routerfunkcióval rendelkezô switch-ekig, így Ön egy hálózatba tudja
integrálni az összes kommunikációs eszközt

További információ: Com-Forth Kft.
1068 Budapest, Benczúr u. 20.
Tel.: 413-7198. Fax: 321-3899

www.comforth.hu 
mail@comforth.hu
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RTC Automatika Kft.
1143 Budapest, Tábornok u. 27.
Tel: +36 1 422 0561
Fa: +36 1 422 0562
Mobil: +36 30 515 8042
service@realtimecontrol.hu
www.realtimecontrol.hu

IPARI VEZÉRLÔK, ELEKTRONIKÁK
JAVÍTÁSA GARANCIÁVAL

www.lektronix.co.uk

Ipari Elektronikai Szerviz
� 50%-os megtakarítás a javítási költségen és tartalék alkatrészek

beszerzésén
� 100%-os üzemi tesztelés a visszaszállítás elôtt
� Rövid átfutási idô
� Azonnali csere lehetôsége a meglévô készletbôl
� 12 hónap teljes körû garancia
� Professzionális színvonalú szerviz és mérnökteam
� Fix összegû árajánlatok, vevôi kötelezettség nélkül
� Fix áras javítás és munkaszámos követés

INDRAMAT, BAUMÜLLER, FANUC, SIEMENS, 
ALLEN-BRADLEY, HONEYWELL, TELEMECANIQUE,
LENZE, MITSUBISHI-ELECTRIC, ABB, ALSTOM, CONT-
ROL-TECHNIQUES, DANFOSS…

Több mint 40 000 tétel kapható, raktárról

Ipari elektronikák szervizelése garanciával
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A QNX Momentics IDE-fejlesztôrendszer,
Eclipse-alapokon

A QNX Momentics IDE egy Eclipse-alapú
sokoldalú, bôvíthetô, Hi-Tech fejlesztô-
eszköz.

Az Eclipse foundation-t eredetileg 
az IBM cég alapította, 2001-ben.
www.eclipse.org/org/

Az Eclipse név talán sokak számára
ismert, ez egy nyílt forráskódú közösség,
a nonprofit szervezet keretein belül több
nagyobb szoftvercég mûködik együtt. 
A cél egy operációs rendszer független, új
generációs fejlesztôrendszer létrehozása.
Az Eclipse-alapú rendszerek közös jel-
lemzôje a nyitott fejlesztés, a nyílt forrás-
kód, moduláris felépítés. A QNX Software
Systems rendkívül aktív tagja az Eclipse
közösségének.

A Momentics IDE segítségével létre-
hozott programok és alkalmazások több-
féle processzorarchitektúrára lefordítha-
tóak, mint pl. ARM, MIPS, PowerPC, SH,
x86 számítógépekre és egykártyás eszkö-
zökre is.

A rendszer telepítési opciói

A QNX Neutrino operációs rendszer és a
fejlesztôrendszer telepítése automatikus,
de még a telepítés megkezdése elôtt el
kell döntenünk néhány lényeges kérdést.

Többféle környezetben is fejleszthet-
jük ugyanazt a QNX-alkalmazást. Natív
módon QNX Neutrino alatt közvetlenül,
de lehet még Linux, Win32, Solaris ope-
rációs rendszerek alatt is, a cross-deve-
lopment módszerrel. A lényeges eltérés a
natív QNX-fejlesztés és a cross-develop-

ment módszer között az, hogy az utóbbi
megoldással ugyanúgy fejleszthetünk, de
futtatni nem tudjuk a lefordított program-
jainkat, a kész programot át kell tölteni
valamilyen szabványos kommunikációs
csatornán a fejlesztôi géprôl a targetgép-
re. (lásd 1. ábra)

Natív, QNX Neutrino OS alatti fejlesztés

Ebben az esetben a Momentics IDE fej-
lesztôrendszer és a teszt (futtató) környe-
zet ugyanazon a gépen van, egy QNX-re
kialakított merevlemez-partíción. (self
hosted).

Mivel a Photon grafikus rendszer 9 db
független, átváltható képernyôvel rendel-
kezik, ezért akár azt is könnyen megte-
hetjük, hogy néhány képernyôn szer-
kesztjük a forráskódmodulokat, egy-két
képernyôn lefordítjuk, néhány másikon
futtatjuk, tesztelhetjük a többfolyamatos
rendszert.

Cross-development fejlesztés

Erre a megoldásra a beágyazott rendsze-
rek miatt, vagy a nagyobb fizikai, esetleg
földrajzi távolság esetén van szükség. 
A speciális berendezésekbe beépített szá-
mítógépek csak a futtatáshoz szükséges
rendszerkomponenseket tartalmazzák,
rendszerint kisebb számítási teljesítmény-
nyel rendelkeznek. A szoftveralkalmazá-
sokat valamely szabványos kommuniká-
ciós vonalon tölthetjük le rájuk, a fejlesz-
tôi környezetbôl.

Mivel a fejlesztôi és a teszt/cél rend-
szer ebben a kialakításban nem ugyan-
azon a gépen fut, ezért a fejlesztôi kör-
nyezet nem csak QNX alatt, hanem más
operációs rendszer alatt is futhat. Ehhez
természetesen a Momentics IDE megfele-
lô verzióját kell feltelepíteni az adott ope-
rációs rendszer alá.

A Momentics IDE jelenleg Windows-,
Linux-, Solaris-gépekhez alkalmazható
telepítôkészletekkel rendelkezik.

A cross-development módszerrel tör-
ténô fejlesztés speciális esete az ún. virtu-
ális gép használata.

Talán a az egyik legismertebb virtuális
gép szoftver, a VMware, amellyel megva-
lósíthatjuk a cross-development fejlesz-
tést ugyanazon a számítógépen is.

Ekkor a QNX6 operációs rendszer a
VMware által biztosított vituális gépen
belül fut, a Momentics IDE-fejlesztôrend-
szer pedig a virtuális géppel párhuzamo-
san, szintén a gazda operációs rendszer
alatt.

A két rendszer ebben az esetben a virtu-
ális hálózati kapcsolaton keresztül kommu-
nikál. www.openqnx.com/Article182.html

A targetgépre fel kell telepíteni egy
minimális méretû QNX-rendszert. Be kell
állítani a hálózati csatoló IP-címét, a szo-
kásos jellemzôket (DNS-címek, alhálóza-
ti maszk), majd el kell indítani a qconn
démont. Ha a qconn fut, akkor a hálóza-
ton át, a Momentics IDE-rendszerbôl látni
fogjuk a QNX-targetgépen épp futó folya-
matok neveit, jellemzôket, a lefordított
programjainkat pedig át tudjuk tölteni a
targetgépre.

A Momentics IDE-fejlesztôrendszer-
bôl nemcsak a kódírást és lefordítást
végezhetjük el. A hibakeresés, szakzsar-
gonnal élve, a debuggolás is mûködik a
két rendszer között. Valamint egy sor
olyan további segédeszköz is rendelke-

A QNX Neutrino valós idejû operációs rendszer és a Momentics IDE-fej-
lesztôrendszer telepítése, natív és cross-development módszerek

A QNX Neutrino operációs rendszer (4. rész)

KOVÁCS JÓZSEF

1. ábra. A cross-development fejlesztés
elve

2. ábra. Forráskódszintû debugger

3. ábra. A debugger további lehetôségei

Automatizálás és folyamatirányításAutomatizálás és folyamatirányítás
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zésre áll, melyeket a korábbi, közismert
fejlesztôrendszerek nem tartalmaznak.

A programszálak által felhasznált pro-
cesszoridôk és memóriahasználat tényle-
ges értékeit, állapotait grafikusan jeleníti
meg a rendszer, a kevésbé hatékony
programkódot így könnyebben optimali-
zálhatjuk stb. (Lásd 2., 3., 4. és 5. ábrák)

A natív QNX-fejlesztôrendszer telepítése

A QNX telepítéséhez nem árt az alaplapi
és grafikus chipkészletek típusait ismerni.
A QNX néhány kevésbé közismert vagy
nagyon alacsony színvonalú chipset kivé-
te lével szinte mindent támogat.
Természetesen nem árt ellenôrizni a
kompatibilitási listát:

www.qnx.com/developers/hardware_
support/

Valószínûleg mindenki az ingyenes
verzióval kezdi el a QNX tesztelését,

vizsgálatát. A 60 napos próbaverzió és a
nem üzleti célra rendelkezésre álló teljes
verzió letöltése is ingyenes. Megvásárolni
csak akkor kell a QNX-fejlesztôeszközt és
a runtime OS-t, ha üzleti célú, vagy
késôbb azzá vált a fejlesztés.

A letöltéskor választhatunk minimum
verziót, telepítôcsomagot (Lite) is. Ha
csak x86 processzorra (IBM PC-gép) aka-
runk fejleszteni, akkor ez is teljesen meg-
felelô. www.qnx.com/

A letöltés során ki kell tölteni a
néhány adat bekérését tartalmazó ûr -
lapot, fontos megadni egy érvényes 
e-mail címet, mert az installációhoz szük-
séges érvényesítôkód is oda fog megér-
kezni. Az operációs rendszer teljes forrás-
kódját és a segédleteket az itt megadott
adatokkal tölthetjük le késôbb, ezért
érdemes helyesen kitölteni az ûrlapot.

A megadott adatokat a QNX Software
Systems bizalmasan kezeli, a felhasználó-
kat nem üldözi a vásárlásra ösztönzéssel.
Az itt megadott e-mail címre esetleg ka -
punk egy üdvözlô/bemutatkozó email-t a

hazai képviselettôl, felajánlják az ingye-
nes tanácsadás lehetôségét, esetleg a leg-
rosszabb esetben meghívnak bennünket
az évente megrendezésre kerülô ingye-
nes QNX oktatásra/partikra. ☺)

Az installációhoz érdemes legalább
néhány GiB méretû merevlemez-területet
biztosítani a QNX Neutrino számára,
mivel további programokat is feltelepíthe-
tünk a beépített installerrel, közvetlenül a
kanadai szerverrôl, a listából kiválasztás
után, néhány kattintással.

A QNX-rendszer telepítése szinte tel-
jesen automatikus. A telepítés során
kevés kérdésre kell válaszolni, a mûködés
felhasználóbarát. A hardver-óeszközök
felismerése automatikus, csak a grafikus
kártya esetében lehet szükség némi
módosításra, pl. felbontás, frissítési frek-
vencia. A hálózat beállítása szintén na -
gyon kényelmes, újraindításokat ehhez
nem igényel a rendszer.

A teljes rendszerinstalláció után
néhány apróságot kényelmi okokból cél-
szerû beállítani, pl. elérési utak, a bil len -
tyûzet magyar kiosztása (ha szükséges). 
A kon figurációs fájlok módosítását az
alábbi leírás szerint végezzük el:
www.realtimecontrol.hu/qnx/download/
qnx6/index.html

A módosítások elvégzése után, egy-
szer érdemes újraindítani a teljes rend-
szert.

A QNX operációs rendszerrel együtt
automatikusan telepítésre kerül a Photon
elnevezésû grafikus rendszer is (6. ábra).
A fejlesztôeszközök megtalálhatóak a
Photon saját, Launch elnevezésû indító-
menüjében. A Momentics IDE-fejlesztô-
rendszer (7. ábra), valamint a grafikus
felületû alkalmazások építéséhez szüksé-
ges Photon Application Builder, a PhAB
is innen indítható (8. ábra).

A rendszer konfigurációs segédprog-
ramjai a jobb oldalon található polcon, a
Shelf-en találhatóak meg.

A grafikus kártya (9. ábra) és a hálózat
(10. ábra) (11. ábra) beállításait is itt
módosíthatjuk.

4. ábra. A profiler lehetôséget 
ad a programfolyamatok aprólékos opti-
malizására

5. ábra. Az interrupt latency értékének
vizsgálata

6. ábra. A telepített QNX Neutrino-rend-
szer, a Photon grafikus rendszerrel

7. ábra. A QNX Momentics IDE-fejlesztô-
rendszer

8. ábra. A Photon Application Builder 9. ábra. A grafikus kártya beállítása
10. ábra. A hálózat beállítása, IP-cím és
alhálózati maszk
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A cross-development fejleszôi környezet,
a Momentics IDE telepítése, windows-
verzió

Töltsük le a megfelelô, Win32 verziót a
teljes vagy a Lite elnevezésû minimum
telepítôcsomagban.

Az önkicsomagoló telepítôprogram
segítségével telepítsük fel a Win2000
vagy WinXP operációs rendszer alá, mint
bármely más alkalmazói programot.
Menet közben kell majd megadni az 
e-mailben kapott kódot is, más tenniva-
lónk nincs is, minden automatikus.

A fejlesztôrendszer elsô használata
elôtt a QNX-terméket aktiválni kell. Ezt
megelôzôen érdemes beállítani a hálóza-

tot, az aktiválás így csak egy kattintás. Ha
nincs hálózat, akkor e-mailben kell kérni
az aktiválókódot, de ez körülményes,
sokkal bonyolultabb megoldás.

Az aktiválást bármikor elvégezhetjük
közvetlenül is:

QNX-ben: Launch -> Configure ->
Activate License

Windows: Start Menü –> Programok
–> QNX Momentics Development Suite -

> License Management -> Activate
License (12. ábra)

A Momentics-en belül találhatunk
egyszerû, valamint sémaként alkalmaz-
ható példaprogramokat is. A beépített
HTML-helprendszer a jelen cikk írója
szerint is az egyik legjobban szerkesztett,
részletes és érthetô dokumentáció.

(folytatjuk)

További információ:
RTC Automatika Kft.
1143 Budapest, Tábornok u. 27.
Tel.: (+36 1) 422-0561
Fax: (+36 1) 422-0562

info@realtimecontrol.hu
www.realtimecontrol.hu

11. ábra. A hálózat beállítása, DNS 
és hosztnév

12. ábra. Termékaktiválás

A teljes telepítési útmutató messze meghaladná e cikk kereteit, ezért az alábbi link-
rôl tölthetô le:

www.realtimecontrol.hu/qnx/docs/QNX63momentics_inst_man.pdf

Momentics IDE teljes segédlet, angol:
photon.qnx.com/download/download/16839/ide_user_guide.pdf

Magyar nyelvû Momentics IDE-segédlet, egyezések és eltérések a Visual Basic
fejlesztôrendszerhez hasonlítva:

www.realtimecontrol.hu/qnx/docs/
QNX_Momentics_for_Microsoft_Visual_Studio_Users_HU.pdf

Megoldott, megválaszolt kérdések, FAQ: www.openqnx.com

Siemens Automation
Innovation Tour, PROFINET
Tisztelettel meghívjuk Önt és kollégáit a Siemens Automation Innovation Tour,
PROFINET nemzetközi rendezvénysorozatunk magyarországi állomására.
Termékeinket és rendszereinket folyamatosan továbbfejlesztjük, hogy azok a felhasz-
nálók részére minél több szolgáltatást és elônyös tulajdonságot tartalmazzanak. Végül
is a célunk az, hogy termékeinkkel minél gyorsabban és biztonságosabban lehessen
megoldani a legkülönbözôbb feladatokat, és ezután az automatizált berendezések üze-
meltetése olcsó, kényelmes és biztonságos legyen. Ezen célkitûzések elérésében fon-
tos és átfogó szerepe van a PROFINET szabvány alkalmazásának. 

A magyarországi Siemens Automation Innovation Tour, PROFINET rendezvény
idôpontjai és helyszínei:

2008 május 07. Miskolc Kossuth u. 2. Hotel Pannónia
2008 május 15. Gyôr Apor Vilmos püspök tere 3. Hotel Konferencia 
2008 május 21. Gödöllô Páter Károly utca 1. Szent István Egyetem
2008 május 27. Pécs Boszorkány u. 2. PTE–PMMK
2008 május 28. Szeged Közép fasor 1-3 Rendezvényház 

A rendezvények idôtratama: 9:30-tól kb. 16 óráig.

Az alábbi weblapon is található információ a rendezvényrôl, a helyszínek elérhetô-
ségérôl és a parkolási lehetôségekrôl: www.siemens.hu/ad

A találkozás reményében, tisztelettel: 
Magyar István, Gyôri Ernô, Török Zsolt, Joó István

További információ kérhetô:
e-mailben: simatic_tamogatas.hu@siemens.com

Telefonon: (06-1)  471-1717
(06-1)  471-1837

Faxon: (06-1)  471-1722

Siemens Zrt. Automatizálás és Hajtástechnika
1143 Budapest, Gizella út 51-57.
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A feladat elsô lépéseként tisztázzuk a
HACCP fogalmát: rendszer, amely meg-
határozza, értékeli és szabályozza az
élelmiszer-biztonság szempontjából je -
len  tôs veszélyek kezelését. A rendszer
kialakításához szükséges lépések:
� Veszélyelemzés
� Folyamatábra
� Kritikus szabályozási pontok
� Szabályozás, helyesbítôtevékenység.

Az élelmiszer-elôállítás során csak
pontos, kalibrált vagy hitelesített, az élel-
miszert nem szennyezô érzékelômû sze -
rek használhatók. Ilyenek a hôérzékelôk
élelmiszer-ipari kivitelben, nyomásmérôk
(membrános elválasztás, sterilezhetôség)
stb. A felhasználható anyagok lehetnek
pl. rozsdamentes acél 1.4435, 1.4571,
vagy teflon.

A csatlakozáskialakítások jellemzôen
CLAMP, hollander, Varivent. Fontos még
a mérendô közeggel érintkezô felület
minôsége (érdesség) is, ami lehet normál
varrat nélküli, húzott csô vagy annak
elektrolitikusan polírozott (Ra ≤ 0,8 μm)
változata is. A villamos csatlakozás kiala-
kítására, illetve védettségére az egyes
helyeken szokásos tisztítási eljárások
miatt kell odafigyelni.

A mûszerekkel szemben támasztott
további követelmények a pontosság, rep-
rodukálóképesség, adatok megfelelô
archiválása (idôbélyeg, további feldol-
gozhatóság), valamint kommunikáció.

A technológiai feladat az autoklávba
helyezett termékek elôírt nyomás- és
hômérsékletgörbe szerinti felmelegítése,
hôntartása a sterilitás eléréséig, majd visz-
szahûtése. A folyamat szabályozását
Imago 500 vagy Imago F3000 készülék
végzi.

A folyamatot dokumentálni kell. 
A dokumentálás során ki kell nyomtatni a
termékprogramot, a sterilezési protokollt,
illetve a folyamat során regisztrált adato-
kat archiválni kell. A mérési adatok a sza-
bályozóból a regisztrálóba soros vonalon
jutnak el. A HACCP-elôírásoknak megfe-
lelôen a „Logoscreen es” regisztráló FDA
konform adatrögzítésre képes, vagyis
minden eseményhez (be/ki kapcsolás,
be/ki jelentkezés, adatok kiolvasása, pa -
ra méter-változtatás stb.) hozzárendel egy
azonosítókódot és egy idôbélyeget, ame-
lyet a készülék élettartamának végéig a
memóriájában megôriz. 

Ez garantálja a folyamatok nyomon
követhetôségét. A mérési adatokat napi,
havi bontásban archiváljuk akár több
évre visszamenôleg. Az archivált adatok-
ból tetszôleges idôintervallum visszake-
reshetô, kinyomtatható, vagy Excel fájlba
exportálható. 

A JUMO az élelmiszer-ipari mérés- és
szabályozástechnika terén az egyik leg-
nagyobb múltra visszatekintô cég, így
átfogó termékválasztékkal rendelkezik
ezen a területen is.

Mérésadatgyûjtés 
HACCP-elôírások alkalmazásával

KOVÁCS LEVENTE

1. ábra. Az Imago 500 készülék

2. ábra. Az Imago F3000 készülék

3. ábra. Logoscreen es regisztrálókészülék
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5. A gépkocsikban alkalmazott busz -
rendszerek

Bár a digitális jelátvitel világában már
igen sok buszrendszert kidolgoztak és
szabványosítottak, egyes alkalmazási
területekre mégis újabb és újabb megol-
dásokat fejlesztenek ki. Egy viszonylag 
új terület a digitális elektronikában a gép-
jármûvekben történô alkalmazás, érdekes
lehet ezért megvizsgálni, milyen buszok
jelennek meg ezen a gyorsan fejlôdô
területen.

A gépkocsikban elôször csak a motor
néhány paraméterét ellenôrizte a vezérlô-
elektronika, majd aktív szerepet kapott és
szabályozási feladatokat is ellátott, s
ráadásul egyre több egyéb részletet is a
hatáskörébe utaltak. A riasztórendszerek,
az indításgátlók mellett a fedélzeti számí-
tógép figyeli a világítást, az ajtókat, ez
kezeli a légzsákokat, a mûszerfal kijelzô-
egységeit. Ma már a gumiabron csok nyo-
mását, a fékbetétek állapotát is a számító-
gép ellenôrzi. Egyre több gépészeti ele-
met elektronikus megoldások váltanak
fel, mechanikus kapcsolatok helyett digi-
tális jelek útján valósulnak meg egyes
részletek a motornál, az erôátviteli rend-
szernél, a fékeknél, a lengéscsillapítók-
nál, a kormánymûnél is. Az érzékelôk,
szenzorok száma ugrásszerûen megnôtt,
s ugyanakkor a beavatkozók, végrehajtók
is mind nagyobb számban vannak jelen a
gépkocsikban. Minden ilyen elemet
egye dileg nem lehet a központi elektroni -
ká hoz csatlakoztatni – ezért szükség -
szerûen megjelentek a buszok, velük
együtt az elosztott irányítási rendszerek
lehetôsége is, a többprocesszoros rend-
szerek alkalmazása.

Az egyszerûsített hierarchián, a fel-
használt vezeték mennyiségének csök-
kentésén kívül mit vár a gépkocsiipar a
buszok alkalmazásától? Például a csatla-
kozók által okozott hibák megszûnését,
de legalább csökkenését. A kábelkor-
báccsal szerelt gépkocsiban helyenként
bonthatóvá kell tenni a vezetékköteget,
szervizelés, tesztelés, részegységek cseré-
jének biztosítása érdekében. Ezekre a
helyekre nagy csatlakozószámú, erôsára-
mú csatlakozók kerülnek beépítésre, de a
rendkívül mostoha körülmények évek
alatt ezeket is tönkre tudják tenni. Fontos

elônye a buszrendszer alkalmazásának,
hogy az elektronika szabványos üzenet-
formátummal mûködik, így új elemek
beiktatása nem jár jelentôs szoftver -
átalakítással. A legtöbb gépkocsigyártó a
buszrendszer használatától a gépkocsi
hatékonyabb, gazdaságosabb, üzembiz-
tosabb mûködését is reméli.

Az ipari terepi buszok alkalmasak a
gépkocsikban történô felhasználásra, de
mégis egymás után dolgozzák ki a kifeje-
zetten a jármû-elektronika területére
szánt újabb és újabb buszmegoldásokat.
A gépkocsi ugyanis sajátos környezetet
teremt az elektronika számára, ami eltér
az ipari rendszerek feltételeitôl. A követ-
kezôkben a jármû-elektronika leg nép sze -
rûbb buszmegoldásait tekintjük át rövi-
den.

A CAN Bus

Elsôsorban a gépjármûvekben tapasztal-
ható különleges elektronikus környezet
hatásait vette figyelembe az Intel és 
a Phoenix Contact, amikor kidolgozták a
CAN (Controller Area Network) buszt. Ez
a busz ipari környezetben is alkalmazha-
tó, sôt épületautomatizálásnál is használ-
ják. Ezt a buszrendszert a Bosch által
1983-ban kidolgozott házi soros adatátvi-
teli megoldás továbbfejlesztésével hozták
létre, optimalizálták a gépkocsi-elektroni-
ka szempontjainak figyelembevételével.

A CAN fizikai rétegét egy csavart ér -
pár alkotja. A CAN 2.0A 11 bites cí -
meket használ, a 2.0B már 29 biteseket.
Valós idejû adatkapcsolatokat tud ki -
szolgálni, multimasteres jellegû, arbit rá -
ciós lehetôséggel. Az adatbájtok szá ma
egy üzenetegységben (keretben): 0–8. 
A CAN-hálózatra maximum 110 modul
csatlakozhat. A rendszer elosztott intelli-
genciájú, a modulokban mikroprocesszor
vagy mikrovezérlô mûködik. Gyors, ro -
busz tus rendszer, üzenetorientált kommu-
nikációt valósít meg. A minimális adat -
átviteli sebesség 10 Kibit/s, a maximális 
1 Mibit/s. A master a Slave-elemek egyikét
címmel választja ki. A 0 címérték különle-
ges szerepû, ha a master alkal maz za, álta-
lános kapcsolatteremtést ered ményez: az
üzenet minden modulnak szól. Ha egy
Slave-elemnél címként a 0-t állítják be, a
modul kilép a rendszerbôl.

A sodrott érpárt meghajtó egység
kimenôfokozata kétféle állapotot tud elô-
állítani. A recessive (logikai 1) állapotban
mindkét vezetékéren 2,5 V mérhetô. 
A dominant (logikai 0) állapotban a
CAN_L vezetéken 1,5 V, a CAN_H veze -
té ken 3,5 V jelenik meg (12. ábra). A re -
cessive állapotot a buszvezetékre csat -
lakozó kimeneti fokozatok passzív állapo-
ta alakítja ki, a bekapcsolt kimeneti foko-
zat eredménye a logikai 0 értékû do mi -
nant állapot. A logikai 0 a domináns álla-
pot (erre utal az elnevezése is), így az ar -
bitráció hasonlóan alakul, mint az I2C
buszrendszernél. A vevôegység a két
busz vezeték feszültségkülönbségét érzé-
keli és erôsíti, így a jel a kapacitív és elekt-
romágneses zajoktól védetté vált. Ha mé -
gis elôfordul átviteli hiba, a protokoll haté-
kony hibajavítási lehetôségeket tartalmaz.

40 m-nél kisebb távolságig 1 Mibit/s
adatátviteli sebességet biztosít, 100 m-ig
az adatsebesség 500 Kibit/s, 500 m-ig
125 Kibit/s. A gépkocsikban sokszor kü -
lön bözô sebességû szegmenseket alakí-
tanak ki. Kis sebességû CAN kezeli a vi -
lágítást, az ajtókat, ablakokat, a tükröket,
az ülések vezérlését, s nagy sebességû a
fékeket, a motort, a sebességváltót, a
futómûvet. A CAN-kábel két végét ellen-
állással kell lezárni (13. ábra). A busz -
vezeték lehet UTP (Un-shielded Twisted
Pair, árnyékolatlan, sodrott érpár) vagy
STP (Shielded Twisted Pair, árnyékolt,
sodrott érpár).

A CAN sajátos hierarchiájú, az állo-
mások központi egység nélkül is képesek
egymással kommunikálni. Adatátvitelkor
az üzenet tartalmában jelenik meg a cím-
információ, így kapcsolódik össze két
állomás egymással. Prioritási rendszert is
tartalmaz a CAN, arbitrációkor ez hatá-
rozza meg, melyik állomások lesznek
aktívak. Ha egy állomás üzenetet kíván
küldeni egy másiknak, a saját CPU-ele-
mének átadja az üzenetet, és megjelöli a
másik állomást. Mindezeket az informá-
ciókat a CPU üzenetté formálja és kiküldi
a buszra. Amelyik állomás felismeri az
üzenetben a neki szóló azonosító ele me -
ket, az feldolgozza, a többi állomás nem
fogadja be.

A digitális jelátvitel országútjai:
a buszok (4. rész)

DR. MADARÁSZ LÁSZ LÓ

12. ábra. A CAN busz jelértékei
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A keretformátumot a 14. ábra szem-
lélteti. A rendszer aszinkron, az üzenetet
start és stop jelzések szinkronizálják, óra-
jelátvitel nincs a buszon. Az üzenetet
Start Of Frame (SOF) bit vezeti be, ezt az
arbitrációs mezô követi. Ebben található
az azonosító (ID) 11 bitje és az RTR
(Remote Transmission Request) bit, ami
azt jelzi, van-e a keretben adatbájt vagy
nincs.

A vezérlômezô elsô bitje (IDE,
Identifier Extension) az alap- és a kiter-
jesztett formátum között választ. Alap for -
má tumban az azonosító 11 bites, kiter-
jesztett esetben 29 bites. Az X egy fenn-
tartott bit, a DLC az adatbájtok száma. Az
adatmezôben 0 … 8 bájt lehet, ezek tar-
talmát védi a 9 bites CRC.

Az ACK-mezô kezdetekor a küldô a
buszon recessive-állapotot állít be, amit
azok az állomások, amelyek helyesen
vették az üzenetet, dominantra változtat-
nak. Ha ez nem történik meg, a küldô
érzékeli, hogy hiba történt az átvitel
során. A keret vége mezô (End Of Frame)
után a két keret közötti szünetet biztosító
elválasztó (INT, Intermission-részlet) 
köv et  kezik). Amikor nem jelentkezik állo-
más a busz használatára, a busz kikap-
csolt (Idle) állapotban van.

Érdemes megfigyelni, hogy a CAN
kialakításakor a fejlesztôk milyen nagy
súlyt fektettek a hibajavításra! Az üzene-
tet paritásbit, az adatot CRC védi, az üze-
net fogadását ACK jelzi vissza, a buszfor-
galmat a központi vezérlô folyamatosan

monitorozza. Ha egy üzenetben egy állo-
más hibát észlel, hibaüzenetet küld ki,
ennek eredményeképpen ezt az üzenetet
a többi állomás sem fogadja el. Ha 
a hibák forrása valamelyik állomás, ezt a
CAN-rendszer rövid idô alatt felismeri, és
a hibás állomás kizárható az adatfor -
galomból.

Egy CAN-állomás felépítését a 15.
ábra mutatja. A buszcsatlakozók többnyi-

re 9 pontos D típusúak, de megoldható a
csatlakozás 5 pontos csatlakozók haszná-
latával is.

A LIN Bus

A LIN (Local Interconnect Network) egy
kisebb sebességû, egyszerû felépítésû,
olcsó adatátviteli lehetôség 12 V-ról mû -
kö dô érzékelôk és szenzorok között.

Legnagyobb adatátviteli sebessége
19 200 baud, a maximális kábelhosszú-
sága 40 m. A buszrendszerben egy mas -
ter van, amelyik pollingolással keresi az
aktív állomásokat. A CAN buszrendszer
alrendszereként szokták alkalmazni, az
ablakok, ülések, mûszerfal fényei, kap-
csolói, nyomógombjai kezelésére, olyan
feladatok megoldására, amelyekhez a
CAN túlságosan nagy tudású, költséges
megoldás. A LIN protokoll nem kompati-
bilis közvetlenül a CAN busszal, de egy
illesztô áramkörön át megoldható az
együtt mûködésük! A gépkocsiban az
alap  adatátviteli megoldás a CAN, és pl.
az ajtóknál egy-egy CAN/LIN illesztô
áram kör található, s annak LIN-oldalán
kezelhetôk az ajtó elektronikus egységei.
A LIN-elemek közötti összeköttetést egy-
szerû vezetékkel oldják meg. A logikai 1
állapot (recessive) a tápfeszültséghez
közeli feszültségérték a vezetéken, a logi-
kai 0 (dominant) a 0 V környezete. Olyan
buszrendszer, melyet bármelyik mikro -
vezérlô képes kezelni, akkor is, ha nincs
LIN-illesztôje, viszont van UART áramkö-
re. A keret kezelését ilyenkor szoftverrel
lehet megoldani: az UART kimenete és a
LIN-vezeték közé nyitott kollektoros kap-
csolású tranzisztort kell helyezni.

A LIN-rendszerben egy master és egy
vagy több Slave mûködik. Nincs szükség
arbitrációra (lehetôség sincs rá). Az adat-
átvitelt többnyire a master kezdeményezi.
Az üzenet itt is keretfor        mátumban jelenik
meg. A keret fô elemei:
� Master Sync Break (13 bit idôtartamú

L szint),
� Master Sync Field (váltakozó 0-1 soro-

zat, a Slave órájának szinkronizálásá-
ra),

� Master Identifier (6 bites azonosító és
kétbites paritás-terület),

� Master Message (2, 4 vagy 8 adatbájt),
� Slave Transmission (1 … 8 adatbájt),
� Slave Transmission CRC (8 bites CRC

kód).
A Slave-elemek 4 biten választódnak

ki, tehát egy LIN-rendszerben legfeljebb
16 Slave-eszköz kezelhetô. Ha egy
Slave egy másikkal kíván kommunikál-
ni, nem kell beküldeni az üzenetet a
masterhez, csak meg kell jelölni a kivá-
lasztott másik állomást. A master köz-
vetlenül lebonyolítja a két Slave közötti
adatforgalmat!

A megbízhatóságot a LIN busz eseté-
ben is paritásbit, CRC és a busz monito-
rozása védi; az adatküldô ellenôrzi, hogy
a vezetéken a kiküldött bitértékek alakul-
nak-e ki.

A J1850-Bus

A J1850-Bus a Society of Automotive
Engineers (SAE) által 1994-ben szabvá-

13. ábra. A CAN busz kialakítása

14. ábra. A CAN-üzenet elemei

15. ábra. Egy CAN-állomás áramköri 
felépítése



nyosított busz. Adatátvitelre és irányítási
feladatok ellátására fejlesztették ki, még 
a CAN elterjedése elôtt. Multimasteres,
multislave-es kommunikációs rendszer. 
A buszvezeték hossza legfeljebb 35 m,
amire 32 állomás csatlakozhat.

Bár a protokoll hasonlít a CAN
buszéhoz, a két rendszer közvetlenül
nem kom patibilis egymással, viszont
egy sze rûen illeszthetô a J1850-Bus
RS–232C jellegû so ros porthoz, a PC-k
ISA-csatlakozójához és a laptopok
PCMCIA-csatlakozójához. Ez igen fon-
tos szempont volt a fejlesztéskor, így a
gépkocsi állapotának felméréséhez nem
szükséges különleges szervizmûszer,

ezt a feladatot általános számítógéppel
meg lehet oldani.

A buszon továbbításra kerülô adat
többféle lehet, számszerû érték, kódolt
paraméter vagy 1 bites adatok sorozata.
A J1850-nél az üzenetformátum egysé-
ges, de a fizikai átviteli megoldások
gépkocsigyártónként eltérnek egymás-
tól, ezt a szabvány nem köti meg. A fel-
használt kábel lehet egy- vagy kéteres,
az adatátvitel s       ebessége 10,4 Kibit/s
vagy 41,7 Kibit/s. Az egyes bitek átvite-
le történhet PWM vagy VPW moduláci-
óval. A H-szint 4,25 V vagy magasabb,
az L-szint 3,5 V vagy alacsonyabb jelfe-
szültség. Az üzenetkeretben a keretet

SOF (Start of Frame) indítja. A fejrész 
1 bájt a 10,4 Kibit-es változatnál (egy -
eres vezetékkel); vagy 3 bájt a gyorsabb
rendszernél (kéteres kábelezéssel). Ezek
után 0 … 8 adatbájt szerepelhet, amit
egy CRC-kód követ, ezután adatlezáró
jel következik, majd visszajelzési lehe-
tôség (opcionális) és egy keretvége-jel-
zés. Minden adat átvitele az MSB (leg-
magasabb helyértékû) bittel kezdôdik.

A J1850-Bus egyvezetékes változatát
használja a GM, 2, 4, 5 vagy 16 pontos
csatlakozókkal. A kéteres megoldást építi
be gépkocsijaiba a Ford, 2, 4, 5 és 10
pontos csatlakozókkal.

(folytatjuk)
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A DISTRELEC, mint európai disztribútor
terjedelmes minôségi termékprogrammal
– több mint 600 neves márkagyártótól –
átfogó kínálattal rendelkezik az elektroni-
ka, elektrotechnika, méréstechnika, auto-
matizálás, pneumatika, szerszámok és
segédanyagok terén.

„Elektronikus mûszerek” kínálatunk-
ból a következô terméket mutatjuk be:

DIGITÁLIS TÁROLÓOSZCILLOSZKÓP

Cikkszám: 45 09 53
A mûszer lehetôvé teszi görbeformák
monitoron való ábrázolását a számítógé-
pen keresztül.

A leszállított szoftverrel az oszcillo-
szkópok összes szabványos funkciója
használható, mint:
� Markerek a feszültség-, idô- és frek-

venciaértékek beviteléhez.
� Auto-Setup-funkció
� Automatikus tárolás
� Automatikus rögzítés egy teljes éven

keresztül
� Zoomfunkció

� Kezelése megegyezik a normál osz cil -
loszkópokéval

� Csatlakoztatás a számítógép párhuza-
mos portján keresztül

� Optikailag a számítógéptôl teljesen
elválasztva

� Készülékházzal együtt
Általános adatok:

� Tápfeszültség 9 … 10 V DC, 500 mA
� Frekvenciatartomány 0 Hz … 12 MHz

(±3 dB)
� Bemeneti impedancia 1 MΩ 30 pF
� Függôleges felbontás 8 bit
� Méretek (h×sz×m) 230×165×45 mm

Oszcilloszkóp:
� Bemeneti érzékenység 10 mV … 3 V
� Idôalap 0,1 μs … 100 ms
� Indítási forrás CH 1 vagy szabadonfutó
� Indítószint fokozatokban beállítható,

fél skálaosztásonként
� Felvétel hossza 4079 jelminta
� Letapogatási frekvencia 800 Hz …

32 MHz (real time)
Tranziens felvevô

� Idôlépték 20 ms … 2000 s
� Max. felvételi idô 9,4 óra

Spektrumanalizátor
� Frekvenciatartomány 0 … 16 MHz
� Idôlépték lineáris vagy logaritmikus

Szállítási határidô 48 óra. A szállítási
költség – rendelésenként – mennyiségtôl
és súlytól függetlenül 5 EUR + áfa.

A nyomtatott elektronikai katalóguson
kívül a teljes program természetesen CD-
ROM formátumban és a DISTRELEC hon-
lapján (www.distrelec.com) is megtalál-
ható. E-commerce megoldásainkkal válla-
lata teljes, akár egyéni igényeihez igazított
elektronikai katalógushoz juthat, amellyel
pénzt és idôt takaríthat meg.

DISTRELEC, az Ön elektronikai
disztribútora!

További információ: 
DISTRELEC Gesellschaft m.b.H.
Tel.: (06-80) 015-847
Fax: (06-80) 016-847

E-mail: info-hu@distrelec.com
Internet: www.distrelec.com

MMaaggyyaarroorrsszzáágg

www.trafalgar2.com/regions/magyar
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www.keithley.com

www.promet.hu

ProMet Méréstechnika Kft.
2314 Halásztelek, Arany János u. 54.
Tel.: (24) 521-240 •Fax: (24) 521-253
E-mail: promet@promet.hu

Nagy pontosságú multiméterek,
beépített mérôhelyváltóval

– 6½–7½ digites felbontás
– nagy mérési sebesség
– számítógéptôl független 

programfuttatás és adatfeldolgozás
(Test Script Processor)

– alacsony zaj
– 2 vagy 6 kártyahely (max. 576 csatorna)
– mérôhelyváltók: különbözô csatornaszámú mátrix- 

és multiplexer-kártyák
– RS–232 és GPIB, és/vagy ethernet (LXI Class B) inetrfész
– adatgyûjtés Microsoft Excelbe
– Test Script Builder szoftver az egyszerû programozáshoz
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LeCroy

Soros adatjel-analizátorok (SDA-sorozat)

A „standard” kivitel fôbb jellemzôi:
� Sávszélesség: 3 … 18 GHz
� Standard mintavételi sebesség: 

20 gigaminta/s
� Standard memória: 24 megapont

Az SDA 18 000 típusú soros adat-
jel-analizátor valódi áttörést jelent 
a jelanalízisben. Az iparban elôfordu-
ló legnagyobb analóg sávszélességgel
– 18 GHz-cel – rendelkezik, továbbá
60 gigaminta/s-os maximális mintavé-
teli sebességgel valamint 150 millió
pontig terjedô me mó riával.

Az SDA 18 000-as készülék 4 csa-
tornás, valós idejû, soros adatjel-anali-
zátor, amely olyan  analizáló képesség-
gel rendelkezik, mint két vagy három
hagyományos, külön analizátor.
Az analizátorral megoldható feladatok:
� Szokásos jelintegritási mérések.
� Pontos jitterelemzés.
� Korszerû hullámforma-elemzés.
� Stabil, megismételhetô eredmények.

www.lecroy.com/tm/products/
Analyzers/SDA/SDA18000.pdf

Fluke

A hômérséklet-
változások problé-
mákat jelezhetnek
a mindennapos
alkalmazásokban,
és egy ter mikus
kép meg jelenítô
gyors sá és egy   -
szerûvé teszi a
felületi hômérsék-

let láthatóvá tételét. A
Fluke a termikus képmeg-
jelenítôk teljes vá lasz tékát
kínálja mind ipa ri, mind
pedig épületdi ag nosz tikai
alkal ma zá sokra.

Fluke Ti10/Ti25: a leg-
újabb termikus képmegje-
lenítô elérhetô áron. Ezek
a megbízható termikus
képmegjelenítôk az ún. 
IR-Fusion® technológia al -

kal mazásával hozzájárulnak a hatékony
hibakereséshez. Használatuk könnyû, ter-
mikus képmegjelenítésük egyszerû meg-
oldást kínál az ipari és az elektronikai
készülékek hibakeresésében és karbantar-
tásában.

www.fluke.nl
Tektronix

Tektronix

A H600 RFHawk™ típusú, új hordozható
spektrumanalizátor

A Tektronix elôször adott hírt új, hor-
dozható H600 RFHawk™ Signal Hunter
(„jelvadász”) fantázianevû spek t rum -
analizátoráról. Ez a kézi mûszer az egyre
inkább elterjedô digitális rádiófrekvenciás
jelek vizsgálatát teszi lehetôvé azáltal,
hogy kimutathatók vele zavarok, interfe-
renciák vagy akár rejtett jelek is.

www.foldertrade.hu/ 
foldermainframeset.htm

YOKOGAWA

MSO-jelû oszcilloszkópok (Mixed Signal
Oscilloscope)

A Yokogawa DL9000 sorozatú vegyes
jelû oszcilloszkópcsaládjának három új
tagja van. Ezek az oszcilloszkópok lehe-
tôvé teszik olyan elektronikus áramkörök
egy idejûleg történô többcsatornás, koor-
dinált megfigyelését, amelyek mind digi-
tális, mind analóg jelekkel mûködnek. A
mû szer családnak vannak 16 és 32 csator-
nás, 500 MHz-es és 1 GHz-es sávszéles-

ségû, tipikusan 5 gigaminta/s mintavéte-
li sebességû tagjai. A kezelési kényelem-
hez hozzátartozik a zoomfunkció, a
memória, amelybôl soros és párhuza-
mos hullámformák és hullámforma-
paraméterek egyaránt felidézhetôk.

Precíziós teljesítmény-analizátor

A Yokogawa cég európai kalibrációs
szolgálatot indít nagyfrekvenciás telje-
sítménymérésre. A szolgálatot a cég
Kalib rá ciós Központja kínálja fel,
amely Amers foortban van (Hollandia).
A Yokogawa WT3000 típusú precíziós
teljesítmény-analizátorára alapozva, a
kalibrációs szolgálat egyenfeszültsé-
gen és 0,1 Hz-tôl 100 kHz-ig terjedô
váltakozó feszültségen kínál teljesít-
ménykalibrálást. Ez a kalibrálás vissza-
vezethetô nemzetközi etalonokra az
akkreditált holland mérésügyi intézet,
az NMi (Nederlands Meet instituut –
Delft) és a japán JEMIC Intézet szerint.
Régebben a váltakozó áramú teljesít-
mény kalibrálási frekvenciatartománya
50 Hz és 440 Hz közé esett, manapság
azonban kapcsolóüzemû tápegységek,
nagyfrekvenciás fénytechnikai eszkö-
zök, lágy indítású motorszabályozási
rendszerek és frekvenciakonverterek
mérésében is használnak teljesítmény-
mérôket. A megengedett fázistolás a
nagy sávszélességû teljesítménymérôk
bizonytalanságára néz ve a legkritiku-
sabb specifikációs adat.

www.peterbush.info

A YOKOGAWA új OTDR-készüléke
szenzációs áron elérhetô.

(OTDR = Optical Time Domain
Reflectometer (optikai idôtartománybeli
reflexiómérô))

Mûszerpanoráma

1. ábra.  Fluke gyártmányú, Ti 25 típu-
sú termikus képmegjelenítô

2. ábra. A Tektronix „jelvadásza”.

3. ábra. MSO-oszcilloszkóp a
Yokogawától
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www.elektro-net.hu

A mûszer legfontosabb jellemzôi:
� 11 modell, 7 hullámhossz, 80 cm-

nél kisebb holtzóna. 
� Ára duál modullal (1310 / 1550 nm):

6130 eurótól!

Leader Electronics Corporation

A japán Leader Electronics Corpo ration
hosszabb ideje jelen van a világ minden
jelentôs piacán audio- és video- eszkö-
zeivel, stúdióberendezéseivel, mérôesz-
közeivel.

A cég fôbb gyártmányai:
� RF level meter products (rádiófrek-

venciás szintmérô termékek) (TV
Signal Level Meter, PHS Field
Analyzer)

� Broadcast Products (adó/vevô termé-
kek) (Waveform Monitor/Vector -
scope, Audio Monitor, Test Signal
Generator, etc.)

� Plasma LCD Projector Products
(plaz ma LCD-vetítôtermékek) (Prog -
ram mable RGB Video Gene rator,
Pattern Generator, Flicker Checker,
Video Encoder)

� Optical Disc Products (optikai koron-
gos termékek) (Jitter Analyzer/ Meter)

� RF Products (rádiófrekvenciás termé-
kek) (Signal Generator, TV Tuner
Measuring System, Analogue TV
Modulator)

� Commodity Products (árupiaci ter-
mékek) (Ossilloscope, AC Milli -
voltmeter, BTL Adaptor)

Referenciák: mûsorsugárzók, neves
gyártók stb.

A kelet-európai irodával kötött
megállapodás alapján a MetSystem
jogot kapott a Leader Electronics
Corporation termékeinek magyar -
országi forgalmazására. A termé-
kek hazai kalibráltatása megoldott
(www.metsystem.hu/).

Rohde & Schwarz

Mikrohullámú spektrumanalizátor

Az FSL18 típusú, vadonatúj Rohde &
Schwarz-gyártmányú, hordozható mik-
rohullámú spektrumanalizátor 18 GHz-
es frekvenciáig mûködik 28 MHz-es IQ
demodulációs sávszélességgel. A készü-
lék radarrendszerek, mikrohullámú
összeköttetések, mûholdas felügyelô-
rendszerek installálására és karbantar-

tására, valamint mikrohullámú alkatré-
szek gyártásában használható.

www2.rohde-schwarz.com

Vektoros hálózatanalízis

A ZVA50 típusú Rohde-Schwarz-gyártmá-
nyú hálózatanalizátor a világon az elsô 50
GHz-es, 4 portos hálózat analizátor. A
mûszer lehetôvé tesz közvetlen generátor-
és vevôhozzáférést a ZVA-B16 opcióval.
Hozzáilleszthetôk ZVA-B21-4 és ZVA-
B31-4 típusú attenuátorok S-paraméteres
tesztszet konfigurálásához.

www.rohde-schwarz.com

Teljesítménymérés

A legújabb Rohde-Schwarz gyártmányú,
NRP-típusú érzékelôkkel pontosan kalibrál-
hatók RF- és mikrohullámú jelszintek. Az
NRP-Z28-as (6 GHz-es) és a Z98-as (18
GHz-es) érzékelôk egyetlen preciziósan
kalibrált egységben kombinálnak egy tel -
jesítményhasítót és egy háromutas, diódás
teljesítményérzékelôt. Az érzékelôknek az
a képessége, hogy S-paraméteres hibakor-
rekciót hajtanak végre, nagy pontos ságot
tesz lehetôvé nagyon alacsony, -100 dBm
nagyságrendû teljesítményszinten. Tipikus
alkalmazásuk az alacsony teljesítményszin-
tek kalibrálása a jelanalízisben.

www2.rohde-schwarz.com

EMC és biztonság

Új impedancia-stabilizációs hálózatok
árnyékolás nélküli, sodort érpárú kábe-
lekhez.

A CISPR22 jelû EMI-mérésszabvány-
nak egy, a távközlési portokat összekötô,
árnyékolás nélküli sodort érpárú kábelekre
vonatkozó, módosított változata 2009.
október 1-jén lép hatályba. A szabvány vál-
tozásai magukban foglalják az impedanci-
astabilizációs hálózatokra vonatkozó új
követelményeket, ideértve egy új, 8 huza-
los típust is. E követelmények teljesítése
érdekében a Rohde & Schwarz továbbfej-
lesztette az ENY-család két ISN-termékét,
és bevezetett egy új, 8 huzalos változatot.

www.rohde-schwarz.com

Szerk. Dr. Zoltai József

Helyreigazítás

Tisztelt Olvasó!

A nyomda ördöge ezúttal is bosszan-

tó hibát okozott, elmúlt számunkban

Zoltai József „Séta mûszerszemmel a

Magyarregulán” címû cikkében az

Eltest Kft. mûszerkínálatának bemuta-

tásakor Daróczi Dezsô ügyvezetô

igazgató neve helyére tévesen a

Testquip Kft. Dabasi Miklós ügyveze-

tô igazgató neve került, és a mûszer-

kínálat is téves. A megjelent:

A Testquip Kft. nem csak Fluke,

Hart Scientific, Meterman és Pomona

Elec tro nics gyártmányú mûszereket és

eszközöket forgalmaz, ahogy a kiállí-

tást szervezô CONGRESS KFT. tájé-

koztató kiadványa felsorolja, hanem

például GW-INSTEK gyártmányú

digitális tárolós oszcilloszkópokat is.

Erre Dabasi Miklós ügyvezetô igazga-

tó úr hívta fel a figyelmemet, és köze-

lebbrôl is bemutatott egy ilyen GDS-

1000 sorozatú oszcilloszkópot – szö-

veg helyett az:

A Eltest Kft. nem csak LeCroy,

TABOR Electronics, Lambda, Pacific

Power Source, Glassman, CTS

GmbH, Newtons4th és EMC Partner

gyártmányú termékeket forgalmaz,

ahogy a kiállítást szervezô CONG-

RESS Kft. tájékoztató kiadványa felso-

rolja, hanem például GW INSTEK

gyártmányú digitális tárolós oszcillo-

szkópokat is. Erre Daróczi Dezsô ügy-

vezetô igazgató úr hívta fel a figyel-

memet, és közelebbrôl is bemutatott

egy ilyen GDS-1000 sorozatú oszcil-

loszkópot – szöveget kellett volna

megjelentetni. Szíves elnézésüket kér-

jük a hibáért.

Online Lapunk elôfizethetô az
interneten is:

www.elektro-net.hu
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Kezdetben volt ugye a mérkôzés állásának
mindenki által – és lehetôség szerint sötét-
ben is – jól látható megjelenítése. Ehhez
elég volt néhány izzólámpát egy táblára
úgy felszerelni, hogy csoportos bekapcso-
lásukkal, azaz megfelelô bekötésükkel és
vezérlésükkel számokat lehessen megjele-
níteni. A tábla méretének, konstrukciójá-
nak, és az izzók számának megállapításá-
hoz figyelembe kellett venni a felszerelés
helyének adottságait (a sportcsarnok/sta di -
on méreteit, esetleg alakját) és a felszerelés
majdani helyét és módját is. 

A táblák elkészültével tehát – nyilván
egy adott, a kornak megfelelô technológiai
színvonalon – egy probléma megoldódott:
a megérkezô, beülô nézô azonnal tudo-
mást szerzett a mérkôzés aktuális állásáról.
Ám – fôleg, ha késôbb jött – nem tudta,
hogy mióta folyik a mérkôzés, s az ülô-
szomszédaitól, azok zavarásával kellett azt
megtudakolnia. Igény mutatkozott tehát
további tájékoztatásra, több adat, azaz
technikailag: több karakter, többfajta karak-
tercsoport feltüntetésére. Ahol mindjárt fel-

vetôdik két lehetôség: lényegében az elôzô
konstrukciót, azaz jelzésképet használva, a
huzalozást/vezérlést kissé bôvítve, felváltva
mutassák az „állást” és a mérkôzés játék-
idejét, vagy a jelzésképet duplázzák és az
új rész kapjon egy régivel lényegében azo-
nos, de óra által vezérelt kapcsolóáram-
kört? A kérdést valószínüleg az élet döntöt-
te el, nyilván elkezdték elôször az olcsóbb
megoldást gyártani és eladni. Majd jöttek
az igényesebb vevôk és akkor már a drá-
gábbnak is volt keletje, sôt ismét további
igények keletkeztek: legyen betûkijelzési
lehetôség! Elôször az egyszerû és rövid
„HAZAI – VENDÉG” felirat került a mérkô-
zés állását reprezentáló számpárok mellé,
majd – a gyártás olcsóbbodásával és a
vezérlés technikájának fejlôdésével – lehe-
tôvé vált a csapatok megnevezésének, a
góllövôk és cserejátékosok nevének, meg
persze reklámok szövegének kiírására is.
Az idôk folyamán a vezérlés egyre „oko-
sabb” lett, megjelent benne a számítógépes
technika, s ezzel már némi „képi jellegû”
megjelenítésre, egyszerûbb animációk

lejátszására is lehetôség nyílt. Majd az izzó-
lámpákat is felváltották hatékonyabb, gyor-
sabb és színes kijelzô ele mek. 

A szép emlékû „Elektroimpex-táblák”
idôközben eltûntek a történelem süllyesztô-
jében, s mára itt vannak azok a korszerû,
igen magas technológiai színvonalon meg-
valósított kijelzôk, amelyekkel már szinte
„mindent” meg lehet csinálni, akár hatalmas
méretû és ugyanakkor kiváló minôségû, szí-
nes, élô tv-kép stadionba varázslását is.

Miközben a „kijelzés mûvészete” soha
nem látott magaslatokra jutott, s természe-
tesen – már a kezdetektôl – megjelent a ter-
melésben, az üzemcsarnokok falain is, az
alapkérdések ugyanazok maradtak: mit és
hogyan tegyünk, hogy az információ meg-
jelenítése a leghatékonyabb lehessen…

Vannak olyan gyártóhelyek, ahol ipari
környezetben (por, szenny, nedvesség, rez-
gések stb. elôfordulása) csak néhány lénye-
ges és egyszerû információt kell – viszont
kellô „intenzitással” – közölni. Például egy
gyártósoron, egy szalag mellett, vagy vala-
mely kis csoportokba szervezve végzett
munkánál jó, ha minden résztvevô (akár
munkás, akár termelésirányító, akár hibael-
hárítást végzô „szervizes”) tudja, és bármi-
kor megtudhatja – mint minimum – az
aznap legyártandó darabszámot és azt,
hogy a gyártás hol (hányadiknál) tart. De –
például a We.Tec által is gyártott kijelzôk-
nél – az alkalmazott korszerû technológia
lehetôvé teszi, hogy a termelés folyamatait
és állapotát ellenôrzô számítógépes rend-
szer fontos üzeneteit is gyakorlatilag azon-

„Kijelezni csak pontosan és szépen, ahogy…”
(például) a termelôüzemek, vezérlôközpontok, oktatótermek megkívánják

NÉMETH GÁBOR

Régen ... 

és holnap

   Bizonyára sokan emlékszünk még – gyermek-, illetve fiatalkorunkból – az
(akkor még „szocialista”) magyar ipar egyik büszkeségére és – legalábbis
a propaganda szerint – keresett exportcikkére, az Elektro impex úgy -
nevezett mátrixtábláira, amelyeket az egyszerû halandó elsôsorban a
sportközvetítésekbôl ismert. Te kintsük ezt kiindulópontnak és egyben
szemléletes példának, mely megmutatja, hogy még egy viszonylag egyszerû
szituációt képviselô helyen (pl. egy sport mér kôzésen) is hogyan változtak
az információ kijelzésére vonatkozó igények – és a lehetôségek. 
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nal – adott esetben fontosságot jelzô eltérô
jelzésképpel (színnel, villogással, fényúj-
ságszerûen) meg lehessen jeleníteni a szá-
mok mellett. Az alkalmazott – elsôsorban
LED-es – technika nagy megbízhatóságot
és hosszú élettartamot biztosít, a megfelelô
interfész biztosítja a gyors és biztos számí-
tógépes kapcsolatot. A kijelzôk robusztus
felépítésûek, megfelelô IP-védettséggel ren-
delkeznek és a felhasználó alkalmazási
helyszínének megfelelô kialakításban (pl.
kívánt dôlésszöggel a fal síkjához képest)
készülnek, hogy a láthatóság és leolvasha-
tóság minden szükséges pozícióból biztosí-
tott legyen. 

Ha – visszalépve eredeti gondolatme-
netünkhöz és a sportból vett analógiánk-
hoz – didaktikusan lépnénk tovább, most
tulajdonképpen – mint következô „kép-
képes” megjelenítô – az „egy darab számí-
tógépes monitor” következne. Ezt azon-
ban, úgy vélem, ma már senkinek nem kell
bemutatni. Vannak olyan munka-, és tanu-
lóhelyek azonban, ahol több és jóval
összetettebb információt kell közölni, mint
amit egyetlen monitor „elbír”. Gondoljunk
például egy forgalomirányító központra,
vagy atom erô mûvi vezénylôteremre,
ahová rengeteg analóg és digitális, szám-
szerû és képes, sôt „élôképes” információ
fut be, melyek egy részét muszáj folyama-
tosan láthatóvá tenni. 

Ezeken a területeken hatalmas minôsé-
gi ugrást jelentett a nagy felbontású LCD
TFT-kijelzôk kifejlesztése, hiszen – a kép-
minôség jelentôs javulása, a felület növelé-
se mellett – drámaian csökkentette a meg-
jelenítés hely- és teljesítményigényét.
Manapság tehát már nem gond akár több
(3-4) LCD-monitor elhelyezése egyetlen
normál méretû asztalon. De ez nem feltét-

lenül jelenti azt, hogy mindig praktikus is!
Mert egyrészt: az információkat általában
célszerû rendszerezni, csoportokba szer-
vezni, másrészt: a laborban, oktatóterem-
ben, irányítóköz pont ban stb. az asztalon
folyó munka, illetve annak kellékei szük-
ségessé, vagy legalábbis hasznossá teszik a
monitorok „felemelését” az asztallapról.
Egy magyarországi vegyipari cég egyik
üzemegységének vezérlôtermében példá-
ul olyan ELABO-diszpécserasztalokat tele-
pítettek a közelmúltban, melyek két egy-
más feletti sorban elhelyezve összesen 6
db monitort tartanak a kezelôk elé, s akár
asztalonként három ember is leülhet elé-
jük. Ugyanakkor a 17” vagy 19”-os TFT-
kijelzôk – a gömbcsuklós tartóknak
köszönhetôen, mind vízszintesen, mind
függôlegesen – olyan szögbe is állíthatók,
hogy (asztalonként) egy kezelô esetén is
kényelmes legyen az áttekintésük.

Cikkünk végére eljutottunk a legigé-
nyesebb alkalmazásokhoz (egyetemi
nagyelôadók, autópálya-felügyelet, váro -
sok közlekedését irányító központok, villa-
mos rendszerirányítás stb.) ahol már nem
elégséges „sok kis monitor az asztalon”,
hanem nagy felületû, sokak által, jó minô-
ségben, egyszerre látott képet is kell bizto-
sítani. A „mit és hogyan” részleteit nyilván
itt is meg kell határozni melyik információ
kerüljön az asztalra? (Melyik a falra? Mit
érdemes, vagy kell, „itt is ott is” megmutat-
ni? stb.). Nos, „erre valók” a rendszerszer-
vezôk és -technikusok. Az ELABO és part-
nercégei mindenesetre biztosítják az adott
feladatra kialakított koncepciót magas
színvonalon kiszolgáló környezetet, ame-
lyet egy németországi példa nyomán
mutatunk be röviden: 

Egy új, a mellékelt képen is bemutatott

forgalomirányító központról van szó, ahol
folyamatosan fontos döntéseket hoznak a
közlekedési lámpák vezérlésérôl (pl. „zöld
hullámok”), a forgalmi dugókról történô
tájékoztatásokkal és a rendezvényekkel,
tüntetésekkel, állami delegációk mozgásá-
val kapcsolatos intézkedésekkel kapcsolat-
ban. Az adatokat a 22 db számítógépen
történô kiértékeléshez 750 db (!!) infraér-
zékelô, illetve indukciós hurok szolgáltat-
ja, melyek a gépjármûvek számlálását,
helyzetmeghatározását végzik. Ezenkívül,
mintegy 100 videokamera jele fut be a
központba, ahol 32 képernyô áll rendelke-
zésre a képek megjelenítésére. Több, mint
1500 km út figyelhetô meg egy 20 négy-
zetméter nagyságú, a monitorfal mellett
egy Jungmann-óriáskijelzôt is tartalmazó
multimédia falon, egy szempillantás alatt!
A rendszer alapegységét „TaCom” aszta-
lok képezik, melyek nagy szabadságfokot
biztosítanak a monitorok helyének és hely-
zetének beállításában. A monitortartó is
„TaCom Systemprofil” és az asztalok kiala-
kítása lehetôvé teszi számítógépek elhe-
lyezését is az asztal hátsó-alsó részén el -
helyezett, zárható „TecSafe” kabinetben. 

Nagyon messzire jutottunk hát az izzó-
lámpás-relés „ôs-mátrixkijelzôtôl” a milli-
árdnyi félvezetôeszközzel teletûz delt, a
kor szerû információtechnikai igényeket
magas színvonalon kiszolgáló, mai megje-
lenítô rendszerekig, melyek ma már egy
valamirevaló rockkoncertnek is elenged-
hetetlen kellékei… Ha ezt a jó öreg Edison
láthatná… (de: az tán jó, hogy való-
szinûleg nem hallja…) 

1191 Budapest, Földvári u. 2. 
E-mail: info@meter.hu
Honlap: www.meter.hu

Helyi kijelzôk monitorfallal kiegészítve
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Kisméretû, mégis sokrétû

Az R&S PR100 típusú mûszert (2. ábra)
olyan alkalmazásokhoz tervezték, ame-
lyeknél könnyû, gyorsan összeállítható és
különféle jeltípusokat, frekvencia-elren-
dezéseket hatékonyan kezelô berende-
zésre van szükség. Az R&S PR100 az elsô
ilyen jellegû megfigyelési célú mérôvevô,
amely igen széles, 9 kHz-tôl 7,5 GHz-ig
terjedô frekvenciasávot fed le, kis mérete
ellenére nagy érzékenységgel.

10 MHz-es valós idejû sávszélessége
– ami egyedülálló a hordozható berende-
zések világában – és igen hatékony digi-
tális jelfeldolgozó képessége következté-
ben rövid ideig tartó jelek (például
„hagyományos” adó-vevôk kommuniká-

ciója) vagy frekvenciaugratásos adások is
befoghatók ezzel a vevôvel.

Egy szempillantás alatt leolvasható
minden lényeges adat a kiemelkedôen
felhasználóbarát, páratlanul nagy, hat
hüvelyk átmérôjû színes képernyôrôl,
amely még kültéri használat esetén, nap-
pali fényviszonyok mellett is nagy kont-
raszttal rendelkezik, jó leolvashatóságot
biztosítva.

A szélessávú, „panoráma” pásztázási
funkcióval gyorsan letapogathatjuk a
vizsgálandó tartományt (3. ábra). Miután
beállítottuk a részletesen megmérendô

sávrész középponti frekvenciáját ezen a
tartományon belül, átkapcsolhatunk a 
10 MHz-es „KF-panoráma” mérési módra
(4. ábra), amelyben – a rendelkezésre álló
KF-sávszélességek (10 kHz ... 10 MHz)
közül a megfelelôt kiválasztva – optimáli-
san megjeleníttethetjük és elemezhetjük a
kiválasztott jelet.

Rádiómegfigyelés

A vevô beépített demodulátorai segítsé-
gével a helyszínen belehallgathatunk az
analóg és a nem titkosított adásokba. 
A spektrumkép alapján a moduláció jel-
legére következtethetünk, ezután kap-
csolhatjuk be a megfelelô demodulátort
és választhatjuk ki az optimális demodu -
lációs sávszélességet. Vala mennyi demo -
du lációs jellemzô a beállított KF-sávszé-
lességtôl függetlenül állítható be. A de -
modulált hangjeleket a mûszer hangszó-
róján vagy fejhallgatón keresztül hallgat-
hatjuk vissza, értékelhetjük ki.

Állóhelyû rádiómegfigyelés esetén az
alábbi adatok olvashatók ki a vevô beépí-
tett LAN-illesztôfelületén keresztül:
� Komplex alapsávi adatok (I/Q-adatok)

500 kHz-es sávszélességig
� Digitális képadatok (demodulált jel)

500 kHz-es sávszélességig
� Digitális hangadatok 12,5 kHz-es sáv-

szélességig

Mobil rádiómegfigyelés hordozható, 
gyors, precíz mûszerrel 
Az R&S PR100 típusú hordozható vevô

PETER KRONSEDER, DR. THOMAS NICOLAY

Az R&S PR100 típusú vevô és az R&S HE300 típusú hordozható, irányí-
tott antenna (1. ábra) által alkotott összeállítás különösen alkalmas
mind rövid-, mind nagy távolságú rádiómegfigyelési célokra – például
frekvenciamonitorozásra vagy aktív elektronikus eszközök (lehallgató -
berendezések) által kibocsátott jelek vizsgálatára. A vevô funkcióinak
választéka egyedülálló, szinte forradalmasítva a hordozható készülé-
kek piacát…

1. ábra. Az R&S PR100 típusú vevô és az
R&S HE300 típusú irányított antenna

3. ábra. Szélessávú, „panoráma” pásztá-
zásos üzemmód, a vizsgálandó frekven-
ciasáv megkeresésére és behatárolására

2. ábra. Az R&S PR100 típusú, 
hordozható vevô

4. ábra. A vizsgálandó frekvenciasáv
megkeresését és behatárolását követô-
en a „KF-panoráma” mérési mód segít-
ségével folyamatosan, valós idôben
figyelhetô meg egy legfeljebb 10 MHz
széles tartomány



Készüljön fel a legújabb kalandra! 
R&S®FSH – spektrumanalizátor terepi RF-mérésekre

Tudja már, hogy a legközelebbi rádiófrekvenciás mérés milyen 
kalandos kihívást rejteget? Bázisállomást kell majd telepítenie Afrikában 
a szavannán? Vagy kábelhibahelyet kell megtalálnia az ISS nemzetközi 
ûrállomáson?
Mindenképp egy sokoldalú és strapabíró, univerzális eszközre lesz 
szüksége – az R&S®FSH kézi spektrumanalizátorára.
Ez a mûszer egy komplett mérôlaboratórium, amely elfér egy kézben, és 
mégis megtalál benne egy spektrumanalizátort, egy vektoriális hálózat-
analizátort, egy precíziós RF teljesítménymérôt, egy mérôvevôt, egy 
EMI/EMC analizátort és sok egyéb funkciót és szolgáltatást.

The Driving Force in 
Spectrum Analysis

www.rohde-schwarz.huhd h
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� „Panoráma” pásztázási módban fel-
vett spektrumkép

� „KF-panoráma” módban felvett spekt-
rumkép

� Mért jelszint
� Mért eltolódási értékek
� Mért térerôsség (az alkalmazott anten-

na vevômemóriájában eltárolt átviteli
tényezôinek figyelembevételével)

Mozgó rádiómegfigyelések alkalmával
vagy késôbbi utólagos kiértékelés, doku-
mentálás céljából a begyûjtött információk
eltárolhatók a vevôben. Az alábbi adattá-
rolási lehetôségek közül választhatunk:
� 64 megabájtos belsô RAM
� 4 gigabájtos SD-kártya (8 GiB-ig

bôvíthetô)

A vevôn belüli SD-kártyára elmentett
adatok (például I/Q-értékek 500 kHz-es,
hangadatok 12,5 kHz-es sávszélességig,
spektrumadatok, mérési értékek stb.)
USB-vonalon vagy LAN-kapcsolaton ke -
resz tül, illetve maga az SD-kártya segítsé-
gével vihetôk át számítógépre. Az R&S
GX430 elemzôprogrammal számos jel-
lemzô (mint például modulációs mód,
kódolás, szöveginformációk, stb.) hatá-
rozható meg utólagos kiértékelés útján.
Állóhelyû, illetve távvezérelt alkalmazá-
sok esetén a vevô teljeskörûen távkezel -
hetô a LAN-illesztô felületén keresztül,
SCPI-utasítások segítségével.

Különösen kis amplitúdójú jelek mérése

Az R&S PR100 típusú vevô kivételesen
hatékony RF-jelfeldolgozási képesség-
gel rendelkezik, aminek köszönhetôen
na gyon kis szintû jelek is kimutathatók
és be foghatók a frekvenciatartomány-
ban. Ily módon idôszakos, szabálytalan
adások – például lehallgatókészülékek
jelei – is meg jeleníttethetôk a spektrum-
ban, lehetôséget adva ellenlépésekre. 
A vevô igen ha tékony, belsô elôkivá-
lasztó fokozattal is rendelkezik, így még
erôs forgalom mel lett (jelentôs szomszé-
dos csatornazavarás esetén) is megbíz-
hatóan használható.

Kommunikációs tervezés és megfigyelés

A vevô hatékony „panoráma” pásztázási
üzemmódja segítségével részletes képet
kaphatunk a vizsgált frekvenciasávban
zajló tevékenységekrôl. A „vízesés”-diag-
ramon az idô függvényében látható az
egyes frekvenciákon mért jelszint. Ezek az
eredmények felhasználhatók a kommuni-
kációs-, illetve hálózattervezésben. Terep -
mé rések, helyszíni vizsgálatok során elle -
nôrizhetô a vevô segítségével, hogy a frek-
venciakiosztásnak megfelelô-e az egyes
sávok foglaltsága. Az R&S PR100 így fel-

használható egy szervezet, vállalat saját
kommunikációs hálózatában a zavarmen-
tes mûködés biztosításához is.

„Memórialista” szerinti pásztázásos
üzemmódban akár 1024 csatorna is
kiválasztható, és vizsgálható ezek kom-
munikációs tevékenysége. E funkció
segítségével például befogható és elle -
nôrizhetô az összes kommunikációs
GSM-csatorna.

Csatornamegfigyelés és hangjelzéses
iránymérés

Egyes frekvenciák rendszeres figyelése
nélkülözhetetlen a – például – vészhívá-
sok gyors észleléséhez. Az R&S PR100
típusú vevô frekvenciapásztázásos mûkö-
dési módjában kiválóan alkalmas ilyen
jellegû feladatokra is, lehetôséget adva
arra, hogy azonnal válaszoljunk a bejövô
vészhívásokra és megtegyük a szükséges
lépéseket. Ha az R&S PR100 vevôhöz
hozzácsatlakoztatjuk az R&S HE300 típu-
sú, hordozható, irányított antennát, akkor
bármely helyszínen gyorsan behatárolha-
tó a vészhívások iránya. Az adók nem
csak a képernyôn követhetôk nyomon – a
jelszint vagy spektrumkép alapján –,
hanem a mûszer hangjelzéses üzemmód-
jának segítségével is, amikor a vett jel-
szinttel arányos frekvenciájú füttyhangot
ad ki a készülék.

A fent említettek gyakorlati szempont-
ból fontosak. Például, ha egy adott frek-
vencián találunk egy adót, a hangjelzéses
mûködési mód segítségével – az antennát
mozgatva – meghatározhatjuk annak irá-
nyát. Ebben az üzemmódban is állítható
a vevô minden lényeges paramétere,
mind a készülék elôlapján, mind a felsô
oldallapján, egyes kezelôszervek kettôs
kiépítése következtében (5. ábra). Az adó
megközelítése közben a felhasználó tel-
jes figyelmét a környezetre, tereptárgyak-
ra fordíthatja, nem kell folyamatosan néz-
nie a mûszer képernyôjét. Ebben az
üzemmódban kisméretû adók (például
lehallgatóeszközök) is felfedhetôk, lehe-
tôséget adva egy szervezet belsô informá-
cióinak védelmére (például konferencia -
helyiségekben).

Rádióberendezések gyors, egyszerû
ellenôrzése

Könnyû kezelhetôsége, nagy és felhasz-
nálóbarát képernyôje, továbbá egy sze -
rûen lehívható eltárolt beállításai kö -
vetkez tében az R&S PR100 típusú vevô
segítségével – például gépjármûbe telepí-
tett – rádióberendezések funkciói is köny-
nyen, gyorsan tesztelhetôk. Az „éles”
üzembe helyezés elôtt a vevôt a kívánt
mûködési módba kell állítani, például oly
módon, hogy betöltjük a megfelelô
készülékparamétereket az SD-kártyáról
(visszahívási funkció), majd a vizsgálan-
dó adóval egy mérôjelsorozatot adunk ki.
Ha a vett jelspektrum a mérôvevô képer-
nyôjén elhelyezett jelölôkkel megszabott
határokon belül van, a funkcionális teszt
sikeresnek tekinthetô, a vizsgált rádió(k)
készen állnak az „éles” üzemre (6. ábra).
Ezeket a méréseket a felhasználó min-
den bekapcsolást megelôzôen elvégez-
heti, így szükségtelenné válik techniku-
sok e célból való foglalkoztatása a telep-
helyeken.

Hordozható alkalmazásokhoz optimalizálva

A vevô és az R&S HE300 típusú antenna
együtt kap helyet egy erôs, vízálló hord-
táskában, amelynek belsô rekeszeit szi-
lárd, az eszközök alakjainak megfelelôen
kialakított mûanyag hab határolja, védel-
met nyújtva a rázkódással, ütésekkel
szemben (7. ábra). A hordtáskán belül jól
elkülönítettek az egyes rekeszek, így
azonnal észrevehetô, hogy a készlet tel-
jes-e egy adott feladathoz.

Az R&S PR100 típusú vevô négy órán
át képes üzemelni az akkumulátorának
egyetlen feltöltésével. Az akkumulátor
mindenféle járulékos szerszám nélkül,
könnyen és gyorsan cserélhetô. Ha több,
felöltött állapotban lévô akkumulátor is
rendelkezésre áll, a vevô üzemideje ará-
nyosan meghosszabbítható. A kikapcsolás
pillanatában eltárolja a belsô memóriájá-
ban a pillanatnyi beállításokat a mûszer,
így az akkumulátor cseréje vagy hosszabb

5. ábra. Minden lényeges készülék -
funkció a vevô felsô oldallapján 
elhelyezett kezelôszervekkel is 
beállítható – igen elônyös kialakítás
terepmérésekhez

6. ábra. Rádiók mûszaki ellenôrzése
spektrumvizsgálattal: a vett jel össze -
tevôinek a jelölôkkel kijelölt határokon
belül kell lenniük
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kikapcsolt állapot után azonnal visszaállít-
ható a legutóbbi mûködési állapot.

Egy pánt segítségével testhez erôsíthe-
tô a vevô, lehetôséget adva arra, hogy két
kézzel kezeljük a mûszert vagy az anten-
nát kézben tartva mérjünk. Az R&S PR100
típusú vevô és az R&S HE300 típusú
antenna egy kisméretû, könnyen hordoz-
ható, igen elônyös jellemzôkkel rendelke-
zô vevôrendszert alkot; például, alkalmas
többek között kisszintû jelek észlelésére,
miközben kedvezôtlen terepviszonyok
mellett is jelentôsen megkönnyíti a jelfor-
rások behatárolását, megközelítését.

A rádiómegfigyelés területén, a hor-
dozható vevôk között egyedülálló a
páratlanul széles mûködési tartományá-
val az R&S PR100. Kedvezô ár/telje sít -
mény jellemzôi következtében a költség-

hatékonyságot és hordozhatóságot igény-
lô rádiómegfigyelési alkalmazásoknál
nélkülözhetetlen ez a mûszer. A klasszi-
kus RF-mérésektôl a jelenlegi kommuni-
kációs rendszerek által használt frekven-
ciákat lényegesen meghaladó tartomá-
nyokig bezárólag minden stratégiai elvá-
rásnak megfelel, készen állva késôbbi
jelentôs bôvítésekre is.

Rohde & Schwarz Budapesti Iroda
1138 Budapest, Váci út 169.
Tel.: (1) 412-4460
Fax: (1) 412-4461

RS-Hungary@rohde-schwarz.com
www.rohde-schwarz.hu

7. ábra. Az R&S PR100 típusú vevô és az
R&S HE300 típusú antenna a részegységei-
vel együtt masszív hordtáskában kap helyet

A Tektronix Inc. április 22-én jelentette be legújabb középkategóriás oszcilloszkópcsaládját, a DPO3000-et.
A sorozatszám ismerôs lehet a Tektronix felhasználóinak körében, hiszen a TDS3000B sorozatú oszcillo-
szkópok hosszú ideje méltán közkedveltek. A bejelentés azonban ezúttal nem azt jelenti, hogy a TDS3000B
család leváltására született volna az új oszcilloszkóp, hiszen azzal egyidôben a TDS3000C osz -
cilloszkópcsalád is megjelent a Tektronix Inc. kínálatában

A Tektronix új, digitális foszforoszcilloszkóp-
családjai: DPO3000, TDS3000C

Mindkét oszcilloszkóp a Tektronix által szabadalmaztatott digi-
tális-foszfor technológián (DPO) alapul, ami lehetôvé teszi, hogy
az oszcilloszkópok mind a katódsugárcsöves analóg, mind a
digitális tárolóoszcilloszkópok elônyös tulajdonságait ötvözzék.
A folyamatos, valós idejû hullámforma-befogás maximális érté-
ke a DPO3000 esetén már 50 000(!) hullámforma felett van
másodpercenként minden csatornán, ami hozzávetôlegesen 50-
szerese a hagyományos digitális tárolós oszcilloszkópokénak.

A DPO3000 és a TDS3000C oszcilloszkópcsaládok tagjai 
2 vagy 4 csatornás 100 MHz, 300 MHz, vagy 500 MHz analóg
sávszélességûek. Valós idejû mintavételezési sebességük
DPO3000 esetén maximálisan 2,5 gigaminta/s csatornánként,
TDS3000C esetén pedig akár 5 gigaminta/s, a már szokásos,
hardverrel megvalósított sin(x)/x interpolációval párosulva. 
A DPO3000 családban a memóriahosszat a DPO4000 család-
hoz hasonlóan a digitális soros jelek hosszú idôintervallum-beli
analizálásához szabták, így ezek az oszcilloszkópok csatornán-
ként 5 megaminta memóriával rendelkeznek!

A DPO3000 oszcilloszkópcsalád a Tektronix által szabadal-
maztatott „Wave Inspector™” kezelôszervet is megkapta,
amelynek segítségével a memóriában eltárolt hosszú digitális
jelsorozatok vizsgálata válik sokkal egyszerûbbé. Az ilyen hosz-
szú memória esetén a hibakeresés a hagyományos tekergetéssel,
„scrollozással” már nem kényelmes és nem hatékony. A kezelô-
szerv része a Pan/Zoom nevû, két részbôl álló tekerôgomb,
amelynek segítségével egyetlen mozdulattal tudjuk állítani az
idôbeli nagyítást, illetve a nagyítás helyzetét folyamatos megje-

lenítés mellett is. A gomb belsô része a nagyítás mértékét, a
külsô pedig a nagyított rész helyzetét szabályozza. Ezzel a funk-
cióval a teljes hullámformán úgy söpörhetünk végig, mint gyors-
tekeréssel egy felvett videón. A képernyô ilyenkor két részre osz-
tódik: egy kisebb ablakban jelenik meg a teljes hullámforma, 
a nagyított hullámforma pedig egy nagyobb ablakban. 
A Pan/Zoom multifunkciós gomb mellett egy lejátszógombot is
találunk, amelynek segítségével automatikusan futhatunk végig
a hullámformán, a sebességet ugyancsak a Pan/Zoom gombbal
szabályozva. E kezelôszervek alkalmazása feleslegessé teszi a
zoom-funkció menükön keresztüli hosszadalmas beállítását.
Pillanatok alatt, fél kézzel végezzük el a feladatot.

Amennyiben további vizsgálatra szoruló anomáliát találunk
a hullámformán, azt megjelölhetjük a Mark gombbal, hogy a
késôbbiekben ne kelljen újra megkeresni. Ilyenkor itt egy mar-
ker, egy „könyvjelzô” kerül elhelyezésre. Amennyiben több
ilyen markert helyeztünk el a vizsgált jelen, a markerek között
egyetlen gomb segítségével ugrálhatunk idôben elôre vagy
hátra. Ha tudjuk, hogy milyen jellegû hibát keresünk a tárolt hul-
lámformán, akkor az egyszerûen kezelhetô keresési funkciót
alkalmazhatjuk – így az oszcilloszkóp automatikusan végzi el a
feltételnek megfelelô anomáliák keresését, és mindegyiket külön
megjelöli. E szolgáltatás tulajdonképpen a triggereléssel analóg
funkció, de nem az élô bemenôjelen, hanem a tárolt jelen fejti
ki hatását. Eredménye pedig nem a jel befogása, hanem a mar-
kerek elhelyezése.

A DPO3000 sorozatú oszcilloszkópok opcionális szolgál -
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tatása a standard memóriahosszból adódóan az alacsony
sebességû soros buszok analízise. A gépkocsiiparban népszerû
CAN-LIN-buszokat, illetve az IC-, SPI-, valamint az
RS–232/422/485/UART-buszokat mind protokollszinten, mind
pedig a fizikai réteg szintjén vizsgálhatjuk a megfelelô busz-
analizáló csomagokkal. A buszablak segítségével az analizált
busz különbözô csatornáinak jeleit egyszerre vizsgálhatjuk, és
követhetjük az idôzítéseket, a csomagok kezdetét. A busz-trig-
gerelés segítségével a csomag kezdetére, megadott címre és
adattartalomra is triggerel az oszcilloszkóp. A buszdekódolás
funkció a képernyôn megjelenô digitális jelet a megfelelô biná-
ris vagy hexadecimális értékekkel is ábrázolja a még könnyebb
analizálás érdekében. Az eseménytábla egy, a logikai analizá-
torok világából ismert táblázat, ahol az éppen dekódolt, idô-

bélyeggel ellátott csomagok adatait láthatjuk. A táblázat min-
den egyes sorában egy dekódolt csomag idejét, adattartalmát,
azonosítóját, CRC-kódját stb. olvashatjuk.

A Tektronix új oszcilloszkópjai is alapszolgáltatásként nyújt-
ják a kifinomult triggerelési módokat, mint az él-, impulzusszé-
lesség-, glitch-, runt-, logikai-, video-, és A-B-triggerelések, a
nagyszámú automatikus méréseket és az FFT-t. A DPO3000
család alapszolgáltatása még a kiterjesztett matematikai képes-
ség is, beleértve az integrál- és hisztogram-funkciókat és az
algebrai kifejezések szerkesztésének lehetôségét is.

A DPO3000 oszcilloszkóp elsô pillantásra meglepônek
tûnhet az oszcilloszkóp méreteihez képest hatalmas WVGA-
kijelzô láttán, azonban a 854x480 felbontású kijelzô nagy
segítséget nyújt a használat során. Az oszcilloszkóp irányító-
szervei között a már említett „Wave Inspector™”, a csa -
tornákénti kezelôszervek és a képernyô oldalán megtalálható
nagyméretû menügombok egyszerûsítik a használatot. Az
egyedülállóan nagy teljesítményt kis fizikai méretek mellett
valósították meg a tervezôk: a mûszer mélysége mindössze
13,7 centiméter, súlya csak 4 kilogramm. Így bármilyen labor-
környezetben könnyen elhelyezhetô, illetve egy aktatáskában
is könnyen szállítható.

A TDS3000C és a DPO3000 elôlapján USB csatlakozót talá-
lunk, amellyel adattárolóhoz vagy printerhez csatlakozhatunk.
A hátlapon még egy USB csatlakozót helyeztek el a LAN port
mellett, ezzel PC-hez csatlakozhatunk. Minden oszcilloszkóp
mellé továbbra is jár az OpenChoiceTM programcsomag, amely
alkalmazások, meghajtóprogramok, programozási példák, kézi-
könyvek és mindazon eszközök gyûjteménye, amelyek az osz-
cilloszkóp–PC-kapcsolat gyors létrehozásához szükségesek.
Ugyancsak alaptartozék a National Instruments SignalExpress
Tektronix Edition szoftver standard verziója. E teljesen interak-
tív szoftver segítségével grafikus felületen, programozás nélkül
hozhatunk létre mérési alkalmazásokat. 

A DPO3000-ben az intelligens TekVPI mérôfej-csatlakozó-
kat alkalmazzák, amelyek az illeszkedô mérôfejek alkalmazása
esetén – számos egyéb elôny mellett – lehetôvé teszik például
a korlátok nélküli áramellátást és a kétirányú kommunikációt is.
Ennek segítségével a TekVPI mérôszondák az oszcilloszkóp
USB vagy ethernetcsatlakozóján keresztül vezérelhetôk is, ami
az automatikus tesztberendezések még sokoldalúbb alkalmazá-
sait teszi lehetôvé.

A Tektronix cég sajtóinformációja alapján

További felvilágosítás: Folder Trade Kft.
Tel.: 349 0140, 349 7189

www.foldertrade.hu
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Kettô az egyben: kétcsatornás oszcil-
loszkóp és TRMS digitális multiméter

A GDS-122 egy többfunkciós
mûszer, amely egyaránt használható
20 MHz sávszélességgel rendelkezô
oszcilloszkópként és digitális multi-
méterként. A készülékkel kényelme-
sen vizsgálhatók egyszerû hullámfor-

mák, sok mérési funkció és a készülék beállításainak tárolása áll
rendelkezésünkre. A három fô mért paraméter: feszültség (TRMS),
áram és ellenállás, további három mérési funkció: dióda, folyto-
nosság és kapacitásmérés. Az áram- és kapacitásméréshez a készü-
lék kiegészítôegységekkel rendelkezik, hogy nagy áramok és kis
kapacitások is mérhetôk legyenek. A kényelmet és flexibilitást
tovább növeli a deltamérés és az automatikus méréstartomány-
váltás, valamint a 100 Mminta/s valós idejû mintavételezési sebes-
ség. A lebegô multiméter és oszcilloszkópbemenetek egymástól is
el vannak szigetelve, ami jelentôsen bôvíti az alkalmazási területet.
A 3,8”-os színes, 320 × 240 képponttal rendelkezô LCD jó felbon-
tást és jelmegjelenítést biztosít, a 690 g (teleppel együtt) súly pedig
a készüléket valódi hordozható mûszerré avatja.

Két hullámforma és matematikai funkciók

A hullámformákra vonatkozó matematikai funkciók lehetôséget
adnak a CH1 és CH2 csatornák közötti matematikai mûveletekre,
aminek eredménye aztán a képernyôn jelenik meg. A készülék 
5 matematikai funkcióval rendelkezik: CH1–CH2, CH2–CH1,
CH1+CH2, CH1×CH2, CH1/CH2.

Automatikus mérések

Az automatikus mérési funkciók a bejövôjel paramétereit (frek-
vencia, periódus, átlagfeszültség, csúcstól-csúcsig feszültség és
ciklusfeszültség (TRMS) mérik, és az eredményt a képernyô bal
felsô sarkában listázzák ki. Az alkalmazható trigger üzemmódok:
szabadon futás, egyszeres jel, él, video.

Autoset (automatikus beállítás) funkció

Ez a funkció a készülék mérési paramétereit (CH1/CH2 ki-/be kap-
csolva, függôleges skála/szint, vízszintes skála/szint és trigger-
szint) automatikusan hozzáállítja a bemenôjelhez.

Önkalibrálás

Ez a funkció automatikusan beállítja a készülék belsô paraméte-
reit, hogy az érzékenység és a pontosság a mûszaki adatokban
megadott értékû legyen. A funkció a következô esetekben fut le: 
� ha mûködés közben a hômérséklet-változás nagyobb 5 °C-nál
� ha a készüléket új beállításokkal mûködtetjük

6 óra mûködés (Li-ion telep) és nagyon kis súly

A GDS-122 egy tölthetô Li-ion teleprôl mûködik, amely normál
használat mellett 6 óra folyamatos mûködést biztosít. A Power
gombot megnyomva a készülék bekapcsol, ezután bármelyik
gombot (pl. MENU) megnyomva oszcilloszkóp vagy multiméter
üzemmódba léphetünk. 

Ha kijelzô bal felsô sarkában található, a telep töltöttségi szint-
jét jelzô ikon <25% töltöttségi szintet jelez, tanácsos a készüléket
a hálózatra csatlakoztatni a telep töltéséhez.

A kompakt kivitelû készülék mindössze 650 g, mely valódi
hordozhatóságot biztosít.

Ingyenes PC-szoftver

A készülékkel szállított ingyenes PC-szoftver lehetôséget ad a hul-
lámformáknak a PC monitorán történô megjelenítéséhez. Több kur-
zor áll rendelkezésre a hullámformák paramétereinek méréséhez. A
készülék a számítógéphez USB-porton keresztül csatlakozik.

Kézi, digitális-tárolós oszcilloszkóp és multiméter
PÁSTYÁN FERENC

Az egyre olcsóbbá váló nagy bonyolultságú alkatré-
szek és a méréstechnika fejlôdése lehetôvé teszi nagy
tudású kombinált mérômûszerek fejlesztését. Jó példa
erre a GDS122 típusjelû kézi oszcilloszkóp-multiméter,
amely kiváló paramétereivel és elfogadható árával
komoly segítséget nyújthat a szakembereknek…

RAPAS Kft.
Tel.: (06-1) 294-2900. Fax: (06-1) 294-5837
E-mail: rapas@t-online.hu



info@elektro-net.hu

2008/4.

58

Mûszer- és méréstechnikaMûszer- és méréstechnika

A fényvezetô szálak története röviden

A fényvezetô szálak története egészen
1960-ig nyúlik vissza. Az elsô gradiens
szálakat 1969-ben gyártotta kooperáció-
ban a Nippon Sheet Glass Co. és a
Nippon Electric Co. távközlési alkalma-
zásokra, azonban ezekre a szálakra még
jellemzô volt a kb. 100 dB/km csillapítás,
amelyet legfôképpen az alkalmazott üveg
kémiai szennyezôdései okoztak. A követ-
kezô években nagy fejlôdés ment végbe,
és 1976-ban Japánban, az Egyesült Álla-
mokban és Nagy Britanniában már <1
dB/km csillapítású fényvezetô szálak is
alkalmazásba kerültek. A látható tarto-
mányba esô fény helyett infravörös fényt
alkalmaztak ilyenkor, a legalkalmasabb
vegyület ez idô tájt a szilícium-dioxid
(SiO2) volt [1].

1978-ban Ken O. Hill felfedezte a ger-
mániumszennyezésû szálak fotóérzé-
kenységét: az ultraibolya fény a szálak-
ban a törésmutató permanens változását
indukálja. A következô lépés e hatás
kihasználása és a szálakra a Bragg-rács-
hálózat megírása volt, amellyel kis hul -
lám hossz csúcsokat is reflektáló rendsze-
rek hozhatók létre. E csúcsok hullám-
hosszai a hômérséklet változásával vagy
a szálak nyúlásával változnak. Az elsô
kereskedelmi alkalmazású FBG-szenzo-
rok 1995-ben jelentek meg a 3M és
Photonetics cégek kínálatában, 2000 óta
pedig több mint 20 cég ajánlatában sze-
repelnek.

A Fiber Bragg-rácsok jellemzôi

Mivel az FBG-szenzorok nyúlásmérésre
(és nem elmozdulásmérésre) képesek,
értelemszerûen rendelkeznek az alakvál-

tozás-mérés által nyújtott elônyökkel is,
akárcsak a fémfóliás alakváltozás-mérôk.
FBG-szenzorokkal is építhetôk transz -
ducerek, amelyekkel számos kü lön féle
fizikai mennyiség mérhetô. Ez azon ban
nem témája jelen cikkünknek, a követ -
kezôkben kizárólag az FBG-k jellemzôit
tárgyaljuk.

Költségek és pontosság tekintetében
az FBG-k ugyan nem teljes értékû ver-
senytársai a fémalapú nyúlásmérôknek,
de bizonyos alkalmazásokra speciális
tulajdonságaik folytán különösen megfe-
lelnek. Az FBG-k néhány fontos jellemzôi
az alábbiak:
� az FBG-k kiválóan alkalmasak új fej-

lesztésû, üveg- és szénszálas erôsítésû
anyagok vizsgálatára, amelyeket mo -
dern rendszerekben, például a repülô-
gépiparban vagy szélerô mûveknél
hasz nálnak. Az FBG közvetlenül in -
teg rálható a kompozitokba, vagy ta -
pasz formájában a felületükre is sze-
relhetôk a hagyományos nyúlásmé-
rôkhöz hasonlóan,

� az FBG-kkel igen nagy mértékû nyú-
lás (>10 000 μm/m) mérhetô, így kivá-
lóan alkalmas nagy feszítettségû kom -
pozitszerelvényes alkalmazásra,

� az FBG-k mérete kicsi, tömegük ala-
csony,

� az FBG-k az elektromágneses interfe-
renciára érzéketlenek (beleértve a vil-
lámcsapások által okozottakat is),

� az FBG-k passzívak (nincs szükségük
elektromos teljesítményre), így nagy-
feszültségû és robbanásveszélyes at -
moszférában is alkalmazhatók,

� az FBG-k jelei nem távolságfüggôk
(akár több mint 50 km-es csatlakozási
távolság is elérhetô),

� egyetlen fényvezetô szálon több Fiber
Bragg-rácshálózat is lehet (tipikusan
több mint 20, speciális kérdezô adó-
vevô technológiák alkalmazásával
pedig akár több mint 100 is). Nincs
szükség visszatérési szálra, azonban
redundanciaokok miatt többnyire
mégis alkalmaznak ilyet is,

� a hosszú távú stabilitás kiváló,
� jó korrózióállóság,
� az FBG-szenzorok speciális változatai

rendkívül nagy hômérsékleten, akár
több mint 700 °C-on is használhatók,

� alacsony termikus vezetôképességük
és stabil optikai tulajdonságaik okán
az FBG-szenzorok kriogén környezet-
ben is alkalmazhatók,

� mágneses mezôkkel való kölcsönha-
tásuk alacsony,

� telepítésük egyszerû (kábelezés, tesz-
telés stb.).

Az FBG-szenzoroknak is vannak
gyenge pontjai, amelyekrôl nem illik
megfeledkeznünk:
� az FBG-szenzorok hômérsékletfüggé-

se nagy (az 1 °C által kiváltott Δλ/λ0

változás egyenlô egy 8 μm/m mecha-
nikai nyúlás által kiváltott Δλ/λ0-val).
A hômérséklet-kompenzált FBG-szen-
zorok még nem érhetôk el, ehhez spe-
ciális elrendezés és két FBG kiolvasá-
sa szükséges,

� az FBG látszólagos nyúlásra nem
képes önkompenzációt biztosítani
(acél, alumínium vagy kompozitok
termikus expanziós együtthatója α). 
A hômérsékletkompenzációt külön
hô mérsékletmérô csatornákon, ill.
megfelelô számítások elvégzésével
lehet biztosítani,

� az FBG-k érzékenysége a laterális
erôkre vagy a fény kettôs törése által
okozott nyomásra nagy. A törés mu -
tató a polarizált fény 0°-os és 90°-os
tengelyére változó, amely két külön
ref lexiós csúcsot eredményez. A de -
polarizált fény és az optikai csúcs for-
málása azonban megoldhatja ezt a
problémát,

� az érzékenységi tényezô értéke mind-
össze k = 0,78 (0,77 … 0,81), a szál
típusától függôen változhat,

� az alakváltozás-mérôk kis méretei az
FBG tapaszos kiviteleivel nem érvé-
nyesíthetôk,

� az FBG-szenzorok merevsége na -
gyobb, mint a fóliás alakváltozás-
mérôké,

� az érzékelôszál a mintadarab felületé-
tôl nagyobb távolságra esik. Ez kalib-
rációs hibákat okozhat, ha a tapaszt
görbe felületekre helyezik fel,

� az optikai szál görbületi sugarának le -
hetôség szerint 10 mm-nél na gyobb -
nak kell lennie, az FBG „rózsagörbék”

A Fiber Bragg Grating-szenzorok alkalmazására a deformációmérés
területén egyre nagyobb figyelmet fordítanak. Kiválóan alkalmasak
üveg- és szénszálas erôsítésû kompozitanyagokhoz, amelyeket széles
körben alkalmaznak repülôgépgyártásban és erômûvekben is. A Fiber
Bragg Grating-szenzorok alapvetôen deformációmérô eszközök, és ren-
delkeznek a fémfóliás nyúlásmérô ellenállások számos elônyével.
Cikkünk bemutatja az FBG-szenzorokat, kiemeli jellemzô elônyeit és
hátrányait, valamint ismertet egy mérési összeállítást is…

Deformációmérés Fiber Bragg
Grating-szenzorokkal (1. rész)

MANFRED KREUZER
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ezáltal rendszerint meglehetôsen
nagyok,

� a kérdezô adó-vevô mûszerek az
FBG-szenzoros alkalmazásokban na -
gyon drágák.

A Fiber Bragg Grating-szenzorok (FBGS-ek)

A Bragg-rácsokat ún. egymódosú szálak-
ra írják. Ezek a szálak rendkívül kicsi, 
4 … 9 μm átmérôjû belsô magból és 125
m átmérôjû, üveg (SiO2) külsô részbôl
(bevonatból) állnak. A mag nagyobb töré-
si indexe a germániumos adagolásnak
köszönhetô. A törési indexek differenciá-
ja a belsô mag és a bevonat között azt
okozza, hogy a fény kizárólag a vékony
belsô magban terjed. Az üvegszálat akri-
láttal, poliimiddel vagy ORMOCER-rel
(ORMOCER: ORganic MOdulated
CERamic: szervesen modulált kerámia)
vonják be és így látják el víz és hidrogén
elleni védelemmel, amelyek adott eset-
ben törések növekedését idézhetik elô,
csökkentve a rendszer mechanikai stabili-
tását. A Bragg-rácshálózat optikai szálra
írásához a szálat elôször le kell szerelni a
bevonatról, majd a mûvelet után újra el
kell látni a burkolattal. Ezt a folyamatot
rendkívül körültekintôen kell végezni,
különben a szál mechanikai stabilitása
súlyos károkat szenved, és már kis meg-
nyúlásnál is törés következhet be.

A nyúlás méréséhez a szenzorokat a
mintadarabra kell rögzíteni, amelyhez a
preferált megoldás a ragasztás. A nyúlás-
mérô szenzor megnyújtása a fémrács
ellenállásának megváltozását eredmé-
nyezi (lásd 1. ábra).

A fényvezetôs Bragg-szenzor nyúlása
a rácshálózat „periódusidejének” válto-
zását vonja maga után, amely a reflektált
ultraibolya fény hullámhosszának válto-
zását jelenti (lásd 2. ábra). A Bragg-rács-
hálózat a rendkívül kis sávszélességû hul-
lámhosszakat reflektálja. A rácshálózat a
2. ábrán mutatottól eltérôen nem csak
néhány diffrakciósávból, hanem sávok
ezreibôl áll.

Minden egyes sáv a bejövô hullám-
hosszak nagyon kis részét reflektálja. 
A sávonkénti reflexiós tényezô értéke kb.

0,001 … 0,1%, attól függôen, hogy a
Bragg-rácshálózat felírásához mennyi
energiát használtak fel, ill. a fényvezetô -
szálat mennyi germániummal adagolták.

Mivel minden egyes diffrakciós sáv
eltérô fázisváltásokkal reflektálja a fényt,
interferencia keletkezik, és a fény nagy
része eltörlôdik. A megegyezô fázisváltá-
sokkal reflektálódott jelek azonban össze-
adódnak, és egy erôs reflexiós csúcsot
adnak ki. A teljes rácshálózat reflexiója e
több ezer darabnyi, rendkívül apró refle-
xió összege. A 3. ábra részletesen magya-
rázza a funkcionális elvet.

A 3. ábra tetején a fényvezetô szál lát-
ható egy 10 sávos Bragg-rácshálózattal. 
A fény a bal oldalon lép be. Az ábra alsó
részén három különbözô hullámhosszú
fénysugár látható, amelyek közül a legfel-
sô hullámhossza megegyezik a rácsháló-
zat periódusidejével, és mivel valameny-
nyi egysávos reflexió fázisban van, a vég-
eredmény egy szimpla reflexió energia-
szintjének 10-szerese lesz. A középsô
fénysugár frekvenciája 10%-kal nagyobb
az elôzôhöz képest, ami azt jelenti, hogy
11 fényperiódus rendelkezik 10 rácsperi-
ódus hosszúságával. Ezáltal valamennyi
szimpla reflexió eltérô fázisban van, inter-
ferálnak és zérussá kompenzálják egy-
mást. Ugyanez történik a legalsó, 10%-
kal kisebb frekvenciájú fény esetében is,
amelynél 9 fényperiódus rendelkezik 10
rácsperiódus hosszúságával.

De mi történik akkor, ha a belépôfény
a rácshálózat periódusaitól ±1,5-del tér
el? Ekkor a fázisvektor ±1,5-del (±540°-
kal) elfordul a rácshálózat teljes hosszán.
Az elsô vektorok a 360°-os fordulásban
zérusra interferálódnak, a fennmaradó fél
fordulat vektorai akkumulálódnak, azon-
ban az összeget még 2/π-vel fel kell szo-

rozni, mivel a sávok reflektált fényvekto-
rai fázisban eltérnek 0° … 180° között.
Az elsô mellékhurok amplitúdója ezért
2/3π, a másodiké 2/5π, és így tovább. 
A reflexió függvénye sin x/x.

A 4. ábra egy 6 mm-es rácshálózatú,
1550 nm csúcshullámhosszú rendszer
kalkulált spektrális reflexióját mutatja.

Az ismertetett egyszerû elmélet jól
együttmûködik a kis reflektivitású (<20%
reflexiós csúcstényezô) Bragg-rácsháló-
zati megoldással, míg a nagy reflekti vi -
tású Bragg-rácshálózati rendszerek (90%-
kal nagyobb reflexiós csúcstényezôvel)
sokkal bonyolultabbak és nem is témája
cikkünknek. Mindazonáltal a 4. fejezet-
ben írunk a két különbözô FBG-fajta jel-
lemzôirôl. A következôkben a kis ref lek -
tivitású Bragg-rácshálózat spektrális függ-
vényének számítását ismertetjük.

Egy FBG meghatározott hullámhossza
a vákuumbeli hullámhossz. Optikai szá-
lon belül a hullámhossz rövidebb (az
üveg törésmutatójával vett hányadosa).
Mivel a reflektált fény ide-oda halad a
szálon, a szimpla rácsok reflektált fénysu-
garai fázisban vannak, ha a rácstávolság
kétszeresébe belefér a fény hullámhosz-
szának egész számú többszöröse. A rács-
hálózat osztástávolsága ennek megfelelô-
en az alábbi képlettel számítandó:

(1)

ahol λ0 a csúcshullámhossz, n az optikai
szál törésmutatója (FBG-re jellemzôen 
n = 1,46, λ0 = 1550 nm, Gs = 530 nm). 
A Gs=

osztástávolság változtatásával a
csúcs hullámhossz alakítható. A rácsozat
adott hosszúságával N sávszám számítható:

(2)

(1)-be behelyettesítve (2)-t az alábbi
összefüggést kapjuk:

(3)

A végeredmény a fenti értékekkel és
Gl = 6 mm-rel számolva N = 11 300 rács.

N = 2 •n•G1 .
λ0 

Gs = Gl .
Gs

Gs = λ0 ,
2n

1. ábra. A nyúlásmérô rendszer vázlata

2. ábra. A fényvezôszálas Bragg-rácshá-
lózat vázlata

3. ábra. A Bragg-rácshálózat funkcioná-
lis elve

4. ábra.      Kalkulált, normalizált reflexió
kis reflektivitású (<20%), 6 mm-es Bragg-
 rácshálózattal és 1550 nm hullámhosszal
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Mivel azok a fényfrekvenciák, amelyek
hullámszáma (N±1)/rácshálózati hossz,
zérusba interferálnak, a hullámhossz-
spektrum Pd pólustávolsága az alábbi
képlettel számítható:

(4)

amibôl Pd = 137 pm adódik. A (3) egyen-
letet beillesztve (4)-be az alábbit kapjuk:

(5)

A végeredmény tehát Pd = 137 pm
pólustávolság. A fôcsúcs szélessége pó -
lusról pólusra kétszeres, 274 pm. Ri ref-
lektált spektrum teljes függvénye (6) sze-
rint számítható:

(6)

Az x-tengely λi hullámhossza λi = λ0+
Δλi. A 4., 5. és 6. ábrákon Δλi 1000 pm
tartományon át fut. 

Normális esetben a reflexiós csúcs
szélességét nem a pólusok közötti távol-
ság, hanem az FWHM (FWHM: Full-
Width-Half-Maximum: teljes szélesség a
maximum felénél) határozza meg, amely
a fôcsúcs 50%-ánál mérhetô szélesség. 

A sin(x)/x függvény értéke x = 1,8955
esetén egyenlô 0,5-del, az FWHM pedig
(7) szerint számítható:

(7)

FWHM = 1,2067•Pd

A (3) egyenletet behelyettesítve (7)-be
az alábbi összefüggést kapjuk FWHM-re:

(8)

FWHM értékére a fenti értékekkel 
165 pm adódik.

Az 5. ábra egy 6 mm-es FBG valódi
mért spektrumát mutatja, amely összeállí-
tásban a Micron Optics Inc. vállalat sm125
típusjelzésû kérdezô adó-vevôjét használ-
ták. A 6. ábra egy számított spektrumot
mutat. Figyeljük meg, hogy a mért és szá-
mított spektrumok is közel azonos karakte-
risztikákat mutatnak, csak a mély pólusok
térnek el a számított diagramon. Ennek
oka nem más, minthogy a valóságos (nem
ideális karakterisztikájú) kérdezô adó-vevô
nyilvánvalóan nem tudja tökéletesen
követni a pólusoknál tapasztalható, rend-
kívül meredek jelváltozásokat. (folytatjuk)

FWHM = 1,8955 •(λ0)2

.
π •N •G1

FWHM = 2 1,8955 •λ0 ,
π •N

Ri = λ0 •sin (π •N•Δλi ) .
π •N•Δλi λ0

Pd = (λ0)2

,
2 •n•G1

Pd = λ0 ,
N

6. ábra. A 4. ábrán látható függvény
logaritmikus x-tengellyel

5. ábra. Egy 6 mm-es, 15% reflexiós
Bragg-rácshálózat mérési eredményei a
Micron Optics sm125 típusjelû kérdezô
adó-vevôjével

A feladat megoldása

A National Instruments CVS-1454 modul
és egy Sony IEEE 1394 csatlakozófelületû
kamera felhasználásával, valamint az NI
LabView Real-Time és az NI Vision
Development Modul platformján megírt
moduláris szoftver segítségével robusztus
és megbízható, mégis viszonylag olcsón

megvalósítható üzemi ellenôrzô rend-
szert hoztunk létre. A gyújtógyertya-elle -
nôr zô rendszer méréstechnikai rendsze-
rének vázlatát az 1. ábra mutatja.

Az eredmény egy alacsony költségû,
rövid idô alatt létrehozott ellenôrzô rend-
szer, amely megfelel a magas minôségi
követelményeknek.

A gyújtógyertyák egyik kulcsfontossá-

gú gyártási paramétere a szikraköz nagy-
sága. Ügyfelünk – India elsô számú gyúj-
tógyertyagyártó vállalata – két olyan
méretparamétert adott meg, amely jelen-
tôsen befolyásolja a gyertya mûködô -
képességét. Az egyik paraméter a külsô
csavaros köpeny és a belsô (körke -
resztmetszetû) elektróda közötti excentri-
citás, a másik pedig a belsô elektróda
középpontja és a földelektróda közötti
eltolódás (ofszet).

A gyártó cég az ofszet és az excentri-
citás mérésére sokáig egy kézi mérésen
alapuló módszert használt. Az excentrici-
tás méréséhez mindkét körkereszt met -

A Six-Sigma minôségirányítási rendszer 
megismételhetôségi követelményeit teljesítô
gyújtógyertya-ellenôrzô rendszer kialakítása 
az NI Compact Vision rendszer felhasználásával

ANAND KRISHNAN, ANAND PRASAD CHINNASWAMY, KARTHIK NANJAPPAN, 
S. VASANTH PRABHU

A kitûzött feladat olyan robusztus, megbízható, kis helyen elférô automa-
tizált ellenôrzô rendszer kifejlesztése volt, amellyel a Six-Sigma minôség-
irányítási rendszernek eleget tévô pontossággal és megismételhetôséggel
végezhetô el a gyújtógyertyák minôségellenôrzése…
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szetû alkatrész mentén három-három
pont helyzetét határozták meg, majd a
kapott adatokra illesztették a köröket leíró
egyenleteket. Így akár egyetlen pont hely-
zetének hibás meghatározása is jelentô-
sen befolyásolta a számított excentricitás-
és ofszetértékeket. A módszer viszonylag
kis pontossága miatt ügyfelünk kénytelen
volt lecsökkenteni a tûréssávot, ami csök-
kentette a termelékenységet. A minôség-
ellenôrzés megbízhatóságának növelése
és az ellenôrzési folyamat felgyorsítása
érdekében ügyfelünk gépi látáson alapu-
ló ellenôrzô rendszer bevezetése mellett
döntött.

A rendszerrel szemben támasztott
követelmények a következôk voltak:

Az excentricitás és ofszet értékének
0,01 mm-es pontossággal történô méré -
se legalább a tûréssáv 10%-án belüli 
Six-Sigma szerinti megismételhetôséggel.
A megvalósított mérés:
� A rendszer mûködésének függetlení-

tése a munkadarabok felületi minôsé-
gének eltéréseitôl (mind az egyes
munkadarabok, mind a különbözô
típusok tekintetében).

� A rendszer méretének minimalizálása
az ipari környezetnek ellenálló kivitel
biztosítása mellett, a termelékenység
maximalizálása volt az ellenôrzési idô
leszorításával.

� Az emberi beavatkozás teljes kiküszö -
bölése a gyártósori PLC-vel történô
kommunikációval, ezáltal a mérési
folyamat objektivitásának, gyorsasá-
gának és megismételhetôségének biz-
tosítása.

� A mérési eredmények tárolása az
ellenôrzési folyamat termelékenység-
növelést szolgáló késôbbi finomítása
céljából.
A rendszerhez egy FireWire felületû,

1280x960 pixel felbontású Sony digitá-
lis kamerát választottunk ki, amely szá-
mos, a konkrét alkalmazás szempontjá-
ból fontos programozható jellemzôvel
rendelkezik.

A mérôszoftvert LabVIEW RealTime-
ban írtuk meg. A szoftver funkciói között
– számos egyéb mellett – megtalálható a
TCP/IP-n keresztüli rugalmas konfigurál-
hatóság, a lehetôség a rendszer célesz-
közzel történô idôközönkénti kalibrálásá-
ra, valamint az eredmények továbbításá-
ra ftp-n keresztül. A szoftver futtatására 
– a National Instruments világszínvonalú
gépilátás-technológiájának alkalmazásá-
ban szerzett jó tapasztalatainkon túl –
azért választottuk az NI Compact Vision
Rendszert (CVS – Compact Vision
System), mert kis méretû, robusztus kivi-
telû és kiváló valós idejû teljesítménnyel
rendelkezik. A megalkotott rendszer

mûködéséhez – várakozásainknak meg-
felelôen – nincs szükség emberi beavat-
kozásra, a megismételhetôség, illetve rep-
rodukálhatóság pedig a tûréssáv 10%-án
belül van.

Hardver- és szoftverfelépítés, mûködés

A minôség-ellenôrzô állomás egy Nikon
objektívvel ellátott IEEE 1394 felületû
Sony-kamerából és egy, a mérendô gyúj-
tógyertya fölött, annak tengelyében elhe-
lyezett Advanced Illumination gyártmá-
nyú gyûrûs megvilágítóeszközbôl állt. 
A képeket hordozó adatfolyamot az 
NI CVS FireWire portjára vezettük. 
A szállítószalagon másodpercenként
érkez tek a gyújtógyertyák. A CVS a digi-
tális porton keresztül kommunikált a
gyártósor PLC-jével, illetve a munkada-
rabok kilökését végzô relékkel. Mivel a
CVS az üzemi hálózathoz is kapcsoló-
dott, távoli konfigurálásra és az adatok
tárolására egy szokványos, Windows-t
futtató PC-t használhattunk. A rendszer
kalibrálásához speciális kalibrációs cél-
eszközt készítettünk.

Mivel az alkalmazás által megkívánt
megismételhetôség mindössze kétpixelnyi
eltérést engedélyezett, az algoritmusok ter-
vezésénél fontos volt a hangolható para-
métereket egy meglehetôsen széles tûrés-
sáv közepén tartani. Ezzel biztosítottuk,
hogy a kamera állapotának és a képfelvé-
tel körülményeinek kis változásai ne befo-
lyásolják az algoritmusok eredményét. Az
algoritmus-prototípusfejlesztésnek ebben a
fázisában vettük nagy hasznát az NI Vision
Assistant szoftvereszköznek. A „kötegelt
feldolgozás” (batch processing) funkció
segítségével nagyszámú tárolt képet vizs-
gálhattunk végig újra meg újra úgy, hogy
közben folyamatosan feljegyeztük a
különbözô paraméterek értékeit. A para-
méterek hangolásakor így szisztematiku-
san járhattunk el, elkerülve a próbálgatá-
sos („trial-and-error”) módszerrel járó
nehézségeket. Bár a Vision Assistant hasz-
nosnak bizonyult a prototípusfejlesztés-
ben, az alkalmazás tényleges mûködteté-
séhez szükség volt a LabVIEW fejlesztôi
környezet teljes funkcionalitására.

Az NI CVS-1454 a teljes értékû
LabVIEW-funkcionalitás biztosításán túl-
menôen a körfelismerô algoritmus terén
is jelentôs pluszt nyújt. A National
Instruments körfelismerô algoritmusa a
kör illesztéséhez nagyszámú pontot hasz-
nál fel, valamint képes felismerni és
kihagyni a számításból a domináns körtôl
kissé eltérô éleket, ami jelentôsen javítja a
körillesztés pontosságát. Ugyancsak
nagyon hasznosnak bizonyult az NI élke-
resô algoritmusai nak egy másik sajátossá-
ga. Ez abban áll, hogy az algoritmus az
alulmintavételezés mértékének dinami-
kus változtatásával képes megtalálni a
kompromisszumot a pontosság és a fel-

I. táb lá zat. A rendszer elônyei
Az NI-termékek alkalmazásának köszönhetô elônyök:

Összehasonlított paraméter
A korábbi, kézzel végzett ellenôrzési

folyamat 
NI-alapú automata gépilátó-rendszer

Objektivitás és megismételhetôség Szubjektív, rossz megismételhetôség
A mérési folyamat objektív és jól megismételhe-
tô. A megismételhetôség felülmúlta a Six-Sigma

által támasztott követelményeket.

Méret és robusztusság Viszonylag nagyméretû, 
kevésbé robusztus rendszer.

A rendszer magját egy kisebb téglaméretû, 
ipari kivitelû doboz alkotja.

A folyamat irányítása Nehézkes a kézzel végrehajtott mérés és
a kézi adatfelvétel miatt.

Az automatizált adatfelvétel lehetôvé teszi a
gyártási folyamat tökéletesítésére felhasználható
statisztikai információk begyûjtését tételenként

vagy mûszakonként.

Termelékenység

A korlátozott pontosság miatt 
szûkíteni kellett a tûréssávot. Emiatt 

számos, valójában megfelelô munka -
darabot minôsítettek hibásnak, 

s ez csökkentette a termelékenységet.

A nagyobb mérési pontosságnak köszönhetôen
lazíthatóak voltak a tûrési követelmények, 

ami növelte a termelékenységet 

Javított megismételhetôség és nagyobb megbízhatóság a Compact Vision
Rendszernek és a LabView fejlesztôi környezetnek köszönhetôen

   1. ábra. Gyújtógyertya-ellenôrzô rendszer méréstechnikai rendszere
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dolgozási idô egymásnak ellentmondó
követelményei között.

A National Instruments gépilátási
technológia egyesíti a robusztus, megbíz-
ható, valós idejû mûködésre képes
Compact Vision rendszer által nyújtott
elônyöket és a LabVIEW felületátfogó jel-
legét. Ennek a technológiának a segítsé-
gével a gépi látással foglalkozó fejlesztô-
mérnökök sok ezer soros programok írása
és a hosszas hibakeresés helyett sokkal
inkább a képfeldolgozási problémák kre-
atív megoldására és az ötletek megvalósí-
tására koncentrálhatnak. A National
Instruments által nyújtott eszközökkel fel-
gyorsul a validálás, és a gyártásba vitel
folyamata, valamint lerövidül a fejlesztés-
re fordított idô és jelentôsen csökkenthe-
tôk a fejlesztési költségek is. A rendszer

kifejlesztéséhez és validálásához mind-
össze nyolc hétre volt szükség.

Minden mérôrendszer sikerének kul-
csa a jó megbízhatóság és megismételhe-
tôség. Ezt fôleg a gépi látásra épülô alkal-
mazások területén nehéz elérni. Az álta-
lunk kifejlesztett gyújtógyertya-ellenôrzô-
rendszer mind a megismételhetôség,
mind pedig a megbízhatóság területén
kiváló teljesítményt nyújt, bizonyítva
ezzel a hardverkomponensek és a fel-
használt szoftverplatform alkalmasságát.
A rendszer a Compact Vision rendszer
köré épül, és a gondos prototípusfejlesz-
tés, valamint az alapos tesztelés után
üzembe helyezett, rugalmas, pontos és
jól megismételhetô eredményeket produ-
káló LabVIEW-alapú szoftveralkalmazás
teszi teljessé.

Az eredmény egy alacsony költségû,
rövid idô alatt létrehozott ellenôrzô rend-
szer, amely megfelel a magas mi nô ségi
követelményeknek. A virtuális mû   sze re -
zésnek köszönhetôen a rendszer jól beil-
leszthetô a gyártósor be ren dezései közé.

National Instruments Hungary Kft.
H-2040 Budaörs, Távíró köz 2. A7.
épület 2. emelet
Telefon: (06-23) 448-900
Fax: (06-23) 501-589
Ingyenesen hívható telefonszám: 
(06-80) 204-704

E-mail: ni.hungary@ni.com
www.ni.com/hungary

A 2007. évi egyik Magyar Innovációs díj-
ban részesült UriSed egy automata vize-
letüledék-vizsgáló készülék, amely alkal-
mas automata kémiai analizátorral való
együttmûködésre is (1. ábra).

Az alkalmazott méréstechnika sze-
rint a vizeletmintát egy erre a célra kifej-
lesztett küvettába töltik, majd centrifu-
gálják, és mikroszkóp alatt vizsgálják,
mindezt mindenfajta manuális munka
nél kül. A kü vetta és továbbításának fo -
lya mata egyaránt szabadalommal vé -
dett. A készülék tömbvázlata a 2. ábrán,
belsô felépítése pedig a 3. ábrán látható.

A mérés a manuális vizeletüledék-
vizsgálattal megegyezô lépésekbôl áll. 
A vizeletmintát homogenizálják, majd a
vizeletbôl egy – a készülék részét képe-
zô – automata pipetta kevés natív vize-
letet tölt a speciális küvettába. Betöltés
után a küvettát egy robot a beépített

centrifugába helyezi. A centrifugálás
ha tására vékony üledékréteg képzôdik a
küvetta alján. Ez fogja képezni a mikro-
szkóp által vizsgálandó részt. A mikro-
szkóphoz csatlakozó digitális kamera
segítségével az UriSed képeket rögzít az
üledékréteg különbözô részeirôl. A kép -
felvevô ér zékelôjének elektronikája lát-
ható a 4. ábrán.

Az objektív minden képfelvételi po -
zícióban automatikusan újrafókuszál. 
A minta megvilágítását nagy fényerejû
LED végzi. A képek felvétele után a fel-
használt küvetta a szemetesbe kerül. 
A tel jes folyamatot számítógép vezérli,
beleértve a képfeldolgozást is. A képfel-
dolgozás (üledékrészecskék feltérképezé-
se és azonosítása) a mérésekkel egy idô-
ben történik. A mikroszkópos méréssel

párhuzamosan elkezdôdik a következô
minta elôkészítése.

A kiértékelés egy speciális neurális
képfeldolgozási algoritmuson alapszik,
amely megkeresi és azonosít 15-féle
üledékalkotót a felvett képen. Az azo-

Automata vizeletlaboratórium 
A 77 Elektronika Magyar Innovációs díjat kapott terméke

DR. SIMONYI ENDRE

1. ábra. Az UriSed automata vizelet -
üledék-vizsgáló készülék

2. ábra. Az UriSed készülék tömbvázlata

4. ábra. A képfelvevô érzékelôjének
elektronikája

3. ábra. Az UriSed készülék belsô 
felépítése
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nosított részecskéket jelöli. (5. és 6.
ábra).

A cél, hogy automata eljárással jus-
sunk szemikvantitatív, kategóriaalapú
eredményhez. Ez nem túlzsúfolt, és a
szokásostól nem különösen eltérô esetek-
ben meg is valósul. A túlzsúfolt minták
minden esetben jelzésre kerülnek, mivel
ezeket egy tapasztalt kezelônek ajánlott
felülvizsgálnia. Szintén javasolt a képek
áttekintése, amikor az automatikus üle-
dékvizsgálati eredmény szokatlannak
tûnik, vagy nem korrelál a kémiai ered-
ményekkel. (Ilyen pl. akkor fordulhat elô,
ha nem összetartozó mintákat vizsgál a
két berendezés. Ez, ha az UriSed az
ugyancsak a 77 Elektronika által gyártott
LabUMat berendezéssel összekapcsolt
üzemmódban dolgozik, nem következ-
het be, mert a mintáknak a két berende-
zés közti továbbítása is automatikus, és a
mintákon alkalmazott jelölést mindkét
berendezés ellenôrzi.) A legtöbb fent
említett esetben mindössze az eltárolt fel-
vételek képernyôn végzett felülvizsgála-
tával is megbízható végeredményhez
jutunk. Különösen speciális esetekben
(rendkívül zsúfolt mintánál) szükség lehet

manuális mikroszkópos vizsgálatra, vagy
a hígítási opció használata után a hígított
minta újramérésére.

Azonosíthatók vörösvértestek (ilyenek
azonosítható típusai láthatók a 7. ábrán),
fehérvérsejtek, laphámsejtek, kis, kerek
hámsejtek, bizonyos gombák, kristályok
(pl. kalcium-oxalát, húgysav, egyes foszfá-
tok), bizonyos hengeres testek, spermiu-
mok. Ezeket egyenként értékeli a rend-
szer. Az esetleg nagy számban elôforduló
baktériumokat és nyákot pedig statiszti -
kusan.

A készülék – a felveendô képek szá-
mától függôen – maximálisan 80 mintát
képes feldolgozni óránként. Képes 1000
felvett kép adatait tárolni külsô tároló
használata nélkül. A részét képezô szá-
mítógép egy viszonylag nagy teljesít-
ményû, de kommerciális PC (Intel
Core2Duo processzorral, 1 GiB RAM me -
móriával, 300 GiB kapacitású merev le -
mezegységgel, DVD-íróval és 17 hü velyk
méretû képernyôs monitorral). A mik -
roszkóp fókuszának mélységélessége 
5 μm. A kamera kihasználható felbontása
1 μm. A mintánkénti 5 … 20 kép egymást
át nem fedô részterületekrôl készül.

A szoftver rendelkezik néhány kedve-
zô sajátossággal, úgymint
� a kezelôfelület áttekinthetô és köny-

nyen kezelhetô,
� a hardvert automatikusan ellenôrzi, és

szükség esetén riaszt,
� a képkiértékelés valós idejû,
� szigorúan elhatároltak a kezelô, az

adminisztrátor és a szerviz által elér-
hetôk,

� az adatok átvihetôk a kórházi rend-
szerbe,

� kémiai vizeletvizsgálóval összekap-
csolva beállítható, hogy mindet vagy
csak a pozitív mintákat vizsgálja,
külön vagy a másikkal közös riportot
készítsen, amit nyomtatni is tud,

� a képeket és eredményeket egy adat-
bázisban képes tárolni, és más alkal-
mazásokba is át tudja vinni,

� beállíthatók a csoportosítási kategória-
határok, a mértékegységek,

� kiemelhetôk egyes képek is az egy
vizsgálat képeibôl, azok nagyíthatók.

Nem véletlen, hogy ezt a sokat tudó
mûszert már magas szintû egészségügy-
gyel bíró országokba is exportálják.

7. ábra. Azonosítható vörösvértestek
5. ábra. A felvett kép azonosítás elôtt 6. ábra. A felvett kép azonosítás után



info@elektro-net.hu

2008/4.

64

TechnológiaTechnológia

KIC

Reflow-kemence hôprofilfelvevô 
eszköze

A KIC cég Explorer típusú hôprofilfelvevôje
rendkívül kisméretû (260×75×23 mm)
mérôszeköz. Könnyen elfér még az ala-
csony alagúttal rendelkezô reflow-ke -
men cékben is. Fémházának és masszív
kialakításának köszönhetôen nem tesz
benne kárt az ólommentes forraszok
megömlesztéséhez szükséges maga-
sabb hômérséklet sem. A hôprofil fel ve -
vô kétféle házzal rendelhetô, az alkal-
mazott hôméséklettôl függôen. Az esz-
köz maximális mérési hômérsékleten
(350 °C) a rozsdamentes acél borí tással
5,5 percet visel el, míg a hôálló borítás-
sal rendelkezô 6,7 percet. Az alagútban
a hômérsékletet 12 hôelem méri. Ezek
új rendszerû kisméretû, foglalatba
illeszkednek. Az Explorer hôprofil fe l -
vevô hagyományos K-típusú foglalattal
is rendelhetô, de ez esetben csak hét
hôelem helyezhetô el benne. A 12 hôe-
lemnek köszönhetôen pontosabb hô -
profil vehetô fel. Az adatok USB
(Universal Serial Bus) csatlakozón
keresztül, vagy valós idôben rádiófrek-
vencián (433,92 MHz-en) érkeznek a
számítógépbe.

Mûszaki jellemzôk:
� hômérsékletmérés pontossága: 

1,2 °C, felbontás: 0,1 °C,
� házon belüli üzemi hômérséklet:

0 … 80 °C,
� 224 640 darab mérési eredmény

rögzítésére alkalmas.

További információ:
www.kicthermal.com

AIM

Ólommentes forraszpaszta

Az NC257 SAC305 típusú ólommentes
forraszpasztát az Aim Solder cég fej-
lesztette ki. Rendkívül jók a nedvesítési
tulajdonságai, fényes, sima forraszköté-
sek készíthetôk, még az ólommentes
forraszok által megkövetelt magasabb
hômérsékleten is. Ennek köszönhetôen
nagyon kevés utómunkálatot igényel és
könnyen vizsgálható a kész kötés minô-
sége. Ezt az ötvözetet (ón: 90 … 97%,
ezüst: 1,5 ... 5%, hidrogénezett folyasz -
tó szer: 1,5 … 5%) forrólevegôs kemen-
cék számára fejlesztették ki. Kedvezô
tulajdonságai még akkor sem változnak
meg, ha a kemencében a levegô pára-
tartalma erôsteljesen megváltozik. Az
SAC305 típus 6 hónapig tartható el 
4 °C-on tárolva. Szobahômér sékletre
melegedés után 12 … 14 órán belül fel
kell használni. A felhordott forraszpaszta
lenyomatok 24 óráig használhatók. 
A paszta diszpenzerrel és stencillel egy-
aránt felvihetô. Korábbi forrasz típusok-
hoz képest jobb nedvesítésének kö szön -
hetôen a lábkivezetés nélküli alkatrészek
érintkezôfelületeire is jobban felfut, és a
μBGA-k alatti gázzárványok (voids; lásd
ábra) kialakulása is mérsé keltebb.

Mûszaki jellemzôk:
� kés nyomás (stencil nyomtatásnál): 

0,4 … 0,8 N/cm2,
� kés sebessége (stencilnyomtatásnál):

0,01 … 0,15 m/s,
� olvadáspont: 227 °C,

� hozzátartozó folyasztó (flux) típusa:
REL0,

� ajálott stencil tisztítószer típusa: AIM
200AX-10.

További információ:
www.aimsolder.com

TOLO

Forrólevegôs reflow-kemence 

A TOLO cég, forrólevegôs reflow-
kemencéit LY-5, LY-6, LY-7, LY-8
típusszámokkal forgalmazza. Ezek
mindegyike gyártósorba illeszthetô
szállítószalagos berendezés, de sínes
rendszerûre is átszerelhetô. A szállító-
szalag haladási iránya megválasztható
(balról-jobbra, jobbról-balra), ez is
megkönnyíti a kemence gyártósorba
illesztését. Mindegyik típus közös elô-
nye, hogy áramkimaradás esetén szü-
netmentes táp (UPS – Uninterruptable
Power Supply) biztosítja a folyamatos
üzemet. A fenti típusok rendkívül
rövid (~20 perc) felfûtési idôvel ren-
delkeznek és üzem közben (on-line)
kijelzik a hôprofilt.

Közös mûszaki jellemzôk:
� egyféle hûlési profil választható,
� hômérsékleti tartomány: 20 … 320 °C,
� maximális hômérséklet pontossága:

±1 °C,
� szállítószalag padlótól mért távolsá-

ga: 900±20 mm,
� szállítószalag szélessége: 460 mm,
� szállítószalag sebessége: 

20 … 1200 mm/perc,
� sín szélessége: 50 … 400 mm,
� szerelôlemez maximális szélessége:

400 mm.

További információk: 
www.cntolo.cn

Technológiai újdonságok

1. ábra. Hôprofilfelvevô eszköz

2. ábra. A SAC 305 forraszpasztához
javasolt hôprofil

250

200

150

100

50

0
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Idô (perc)

Hô
m

ér
sé

kl
et

 (˚
C)

3. ábra. A forraszkötés hibái: bal oldali
képek: gázzárványok; jobb oldali
képek: megszakadt a kötés

4. ábra. Reflow-kemence

I. táb lá zat. 
A kemencék típusválasztéka

LY-5 LY-6 LY-7 LY-8

Fûtési zónák darabszáma 5 6 7 8

Fûtési hôprofilok 10 12 14 16

Fûtött zóna hossza (mm) 1904 2254 2604 2954
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Ovation

Szerelt áramkörök alátámasztó eszköze

Az amerikai Ovation cég Grid-Lok™*
névvel forgalmazza pneumatikus
mûködtetésû, a szerelt áramkör alátá-
masztására szolgáló eszközét. Az alátá-
masztó tüskék sorokba vannak rendez-
ve, ezekbôl mátrix elrendezés alakítha-
tó ki. A tüskék szilikon korongban vég-
zôdnek. Kisebb méretû áramkörökhöz
sûrûbb, 12 mm-es osztású (HD – High
Density) rendszer is rendelhetô. 
A tüskesor automatikusan felveszi a
szerelt áramkör „domborzatának” az
alakját. A szilikon korongoknak kö -
szön hetôen az áramkör nem tud elmoz-
dulni és nem sérül a felülete sem.
Alkalmazható minden olyan technoló-
giai mûveletnél (stencil nyomtatás,
beültetés, AOI (Auto matic Optical
Inspection – Automatikus Optikai Vizs -
gálat), AXI (Automatic X-ray In spection
– Automatikus Röntgenes Vizs gálat),
stb.), ahol egy-, kétrétegû hordozó vagy
szerelt áramkör alátámasztása szüksé-
ges a deformáció elkerülése végett. 
A Grid-Lok™ rendszer nem igényel
programozást, vagy szoft verhasz ná -
latot. Gyártó sorokon üze melô sûrítet
levegôvel üzemel. Gomb nyo más ra fel-
veszi a ráhelyezett áram kör felü leti
mintázatát. Szinte az összes gyártósori
berendezés típusba beépíthetô utólag.
Üzembe helyezése körülbelül egy órát
vesz igénybe. Lehetôség van az „észre-
vétlen” üzemre (stealth mode) is. Ez eset-
ben kezelô bevat ko zása nélkül képes a
gyártósoron áthaladó minden szerelt
áramkör „domborzatához” igazodni. 
A tüskék elôtolása addig folyamatos,
amíg nem ütközik hordozóba, vagy az
arra szerelt alkatrészbe. Az átállás 
2 másodpercet vesz igénybe.

Mûszaki jellemzôk:
� tüskék anyaga: 413F rozsdamentes

acél,
� ház anyaga: 6061 alumínium,
� a szilikon korongok sztatikusan nem

töltôdnek fel (ESD safe),
� szükséges légnyomás: 5,5 ... 7 bar.

További információ:
www.grid-lok.com

AMKOR

A Fusion Quad™ típusú mûanyag tok

A Fusion Quad™ típusú mûanyag tok,
felületszerelhetô, kivezetéssekkel és
kontaktus felületekkel (lands) egyaránt
rendelkezik. A tokot chipekhez, multi
chip modulokhoz (MCM) fejlesztette ki

az Amkor cég. Az alábbi ábrán látható,
hogy a mûanyag toktestbôl mind a négy
oldalon sirályszárny alakú kivezetôk lép-
nek ki. Ez megfelel a QFP (Quad Flat
Package) kialkításnak. A Fusion Quad™
toktípusnál az újdonság, hogy a VQFP
(Very Small Quad Flat Package) toktest
alsó lapján kontaktus felületeket (lands) is
tartalmaz. A sirályszárny kivezetôk és a
kontaktus felületek egy síkban vannak.
Az érintkezô felületeknek köszönhetôen
sok kivezetéssel (I/O) rendelkezik. A chip
méretétôl függôen 100 ... 376 I/O is meg-
valósítható fele akkora felületen, mint
QFP (Quad Flat Package) helyfoglalása.
A kontaktus felületeken keresztül a jelu-
tak lerövidülnek, ezért 10 GHz-ig rádió
frekvenciás (RF) alkalmazásokhoz is
kivállóan alkalmazható. A tokban a chip-
p et a kivezetôk szerves részét alkotó
chiptartó felületre rögzítik (back bonding
= hátoldali kötés) A chiptartó lemezt a tok
kivezetéseinek beforrasztásakor a szere-
lôlemezre kötik. A fémes kötésnek
köszönhetôen a nagy teljesítményû IC-k
által termelt hô a chiptartón keresztül
könnyebben el tud távozni a szerelôle-
mez felé (a 6,5×6,5 mm-es chip tartó
hôellenállása 20 °C/W).

Kétféle kialakatásban gyártja a Fusion
Quad™ tokokat az Amkor cég. Ezek
annyiban különböznek egymástól, hogy
egy vagy két sorban helyezkednek el a
kontaktus felületek a tok alsó oldalán. Az
utóbbi típusnál a kivezetések darabszá-
ma: 116 … 376, míg a másik esetben
100 … 288, a chip méretététôl függôen.

Mûszaki jellemzôk:
� chip vastagsága: 254 μm,
� tok mérete: 10×10 … 24×24 mm,
� tok maximális vastagsága: 0,9 mm,
� kompatibilis az ólommmentes techno-

lógiával.

További információ: 
www.amkor.com

Oxford Instruments

Rézrétegvastagság-mérô eszköz

Az Oxford Instruments CMI 563 típusú
hordozható mérôeszköze alkalmas merev,
flexibilis, egy-, kétoldalú, vagy akár több -
rétegû hordozóra leválasztott rézréteg (gal-
ván, vagy árammentes) vastagságának
négytûs elven való mérésére. Mûködési
elve mikro-ellenállás mérése. Nem befo-
lyásolja a mérési eredmény pontosságát a
rézréteg vastagsága és a hátoldalon levá-
lasztott rézréteg. A négytûs mérôfej hegyei
kopásálló ötvözetbôl készültek. Elhasz -
nálódás esetén nem kell az egész fejet cse-
rélni, elég a hegyeket. Gyárilag beállított
paraméterekkel számol, automatikusan
kalibrálja magát, használatához nem szük-
séges szabványok beszerzése. Automatikus
hômérséklet kompenzációval rendelkezik,
ezért a gyártás bármelyik fázisában meg-
mérhetô a rézréteg vastagsága. További
elônye, hogy nedvesen, vagy akár ónnal,
ón-ólommal bevonva is mérhetôk a szere-
lôlemezek. Az eredményeket RS-232-es
porton keresztül lehet nyomtatóra vagy
számítógépre küldeni. Az adatok feldolgo-
zását célszoftver segíti. Lehetôség van a
megismételt mérések normál eloszlás sze-
rinti átlagolására. 

A mérôfej négy hegyben végzôdik
(négy tûs mérés). A mérés során külsô
tüskék között egyenáramot hajtanak át.
A belsô tüskék közötti potenciálkülönb-
ségbôl, az Ohm-törvény alapján meg-
határozza a rézréteg ellenálását. Ez az
érték átszámítható vastagságra.

Mûszaki jellemzôk:
� mérési pontosság (egy mérés esetén): ±1%,
� árammentes bevonat mérési potos-

sága (több mérés esetén): ±0,2%,
� galvánbevonat mérési pontossága

(több mérés esetén): ±0,1%,
� mérhetô rézvastagság: 0,25 … 12,7 μm,
� felbontás: 1 μm alatt 0,001 μm, 1 … 10

μm között 0,01 μm, 10 μm fölött 0,1 μm,
� statisztikai funkciók: átlag, szórás,

minimum, maximum, normális
eloszlás számítása,

� memóriakapacitása: 13500 mért érték.

További információ: 
www.ocim.com

Szerk.: Dr. Ripka Gábor

5. ábra. A Fusion Quad tok metszete

tokozó anyag aranyhuzal

chiptartó
lemez

kontaktus 
felületek

kivezetô 
láb

chip

6. ábra. A Fusion Quad tok felül- 
és alulnézete

7. ábra. 
A négytûs 

mérés elve
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Mindennek alapja a szoftver

A vezetékek, kapcsok és az üzemi eszkö-
zök jelölési adatai CAE-rendszerekben
állnak rendelkezésre. Legyen szó Eplan-
ról, Elcadról, E3-ról, Promise E-rôl,
Ruplanról vagy AutoCad electricrôl –
mindegyik elektronikus tervezési rend-
szer jelölési adata átvihetô a Phoenix
Contact „Clip Project advanced” szoftve-
rébe. A program már az adatok importá-
lásakor automatikusan felajánlja az opti-
mális jelölôanyagokat, és csoportosítja is
azokat. A felhasználó kívánsága szerint
meghatározza a legmegfelelôbb terméke-

ket, például a raktári cikkeket. Így felesle-
gessé válik a manuális bevitel, és a redun-
dáns adatok következtében fellépô hiba-
források is elkerülhetôk. Az utasítások
megkönnyítik a berendezés és a helyszín
szerinti egyértelmû besorolást. A szoftver
önállóan ellenôrzi a jelek számát és a
jelölôfelület nagyságát. Következés kép -
pen a szerkezetben már egyszer létreho-
zott adatok közvetlenül a gyártásban is
felhasználásra kerülnek. Excel- vagy
ASCII-formátumban létrehozott felirato-
zási adatok is egy kattintással beolvasha-
tók. A megfelelô mezôinformációk elhe-
lyezése az anyagon „drag & drop“ mód-

szer segítségével történik. A felhasználó a
nyomtatás elindítása elôtt egy elôzetes
nézetben ellenôrizheti az eredményt 
(1. ábra). A szoftver pontosan pozicionált
nyomtatást tesz lehetôvé termotranszfer
nyomtatókon, plottereken vagy a Phoenix
Contact Bluemark X1 típusú nyomtatóin.

Ideális a globalizáció korában

A projektek manapság egyre gyakrabban
nyúlnak túl a telephelyeken, sôt akár még
az országhatárokon is. A szoftverek uni-
code-képessége lehetôvé tesz bármilyen
nyelven történô kivitelezést. A jelölôcím-
kék akár kínai vagy japán nyelven is fel-
iratozhatók, sôt még a vektor- vagy pixel-
grafikák is kényelmesen nyomtathatók. A
Clip Project advanced technoló giai plat-
formja a jövôbe mutat, már figyelembe
veszi a Microsoft Vista operációs rend-
szer használatát is. A felhasználók az
aktuális frissítéseket az interneten keresz-
tül automatikusan letölthetik bárhol a
világon. A manuális internetes keresés
már a múlté, a felhasználó ma már
másodpercek alatt hozzájut az új termék-
adatokhoz.

Nyomtató – egy megoldás mindenre

A vezetékekkel, kapcsokkal és üzemi esz-
közök feliratozásával szemben támasztott
különbözô követelmények gyakran
különféle nyomtatókat igényelnek. A ter-
melésben gyakran használnak párhuza-
mosan termotranszfer nyomtatót és plot-
tert. Eltérô a használat és az anyag, a plot-
ter esetében pedig rendkívül idôigényes a
tárak manuális feltöltése. Ezenkívül pedig
oldószertartalmú festékek alkalmazása
következtében a folyamatbiztonság függ
a külsô körülményektôl pl. a páratarta-
lomtól, és a hômérséklettôl. Másrészt az
idôszakos használat és a levegô alacsony
páratartalma miatt a plotterhegyek gyor-
san beszáradnak. A Phoenix Contact
Bluemark X1 típusú nyomtatója az ipari
környezetben felmerülô minden alkalma-
zási igényt kielégíti. Használata a felhasz-
náló számára azért elônyös, mert minden
jelöléshez csak egy nyomtatóra van szük-
ség. Egyetlen kattintással grafikák is
nyomtathatók. A Bluemark X1 típusú
nyomtató folyamatbiztonsága szinte telje-
sen független a környezeti feltételektôl, és
tartósan biztosítja a nyomtatás állandó
minôségét (2. ábra).

A kapcsolószekrények és a mechanikus berendezések gyártásakor
nônek az üzemi eszközök, a kapcsok és vezetékek feliratozásával
szemben támasztott követelmények. Az alkatrészek és a vezetékek
egyértelmû jelzése megkönnyíti a helyszíni üzembe helyezést, és bizto-
sítja az ügyfélbarát szervizelést. A minôségileg kifogástalan, jól olvas-
ható, megfelelô mélységû jelölés a minôség fontos ismertetôjele. Az
elektrotechnikai jelölések ezért egyre több információt tartalmaznak,
pl. a berendezés, a helyszín, ill. a forrás és a cél vonatkozásában.
Némelyik CAE-rendszerben már nem korlátozzák a jelölés mélységét. 
A jelöléssel szemben támasztott egyre növekvô követelmények csak jól
áttekinthetô rendszerrel valósíthatók meg. A tervezéstôl a gyártásig
tartó folyamatsort vizsgálva megállapíthatjuk, hogy a jelölési rendszer
három részbôl áll: szoftverbôl, hardverbôl és a jelölôanyagból

A tervezéstôl a feliratozásig

SZENTE GÁBOR

1. ábra. A Clip Project advanced tervezôszoftver a feliratozásnál közvetlenül 
a szerkezeti adatokat használja
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Standardizált jelölési formátum

A jelölési anyaggal szemben támasztott
követelmények sokrétûek. Fontos a
gyors és egyszerû kezelés, aminek
köszönhetôen lerövidül a gyártási folya-
mat. A feliratozás megfelelô felülete
biztosítja a jó olvashatóságot. A vezeté-
kek feliratozásakor elônyös lehet, ha a
feliratozás a kábelezést követôen is
megoldható. A helyszíni üzembe helye-
zéskor és a karbantartás folyamán min-
den esetben célszerû az egyszerû, jól
áttekinthetô, utólagos feliratozási lehe-
tôség biztosítása (3. ábra).

A V2 éghetôségi osztályba sorolható,
UL 94 szabványnak megfelelô halogén-
és szilikonmentes anyagok automatiku-
san teljesítik a legtöbb alkalmazással
szemben támasztott követelményeket. 
A Phoenix Contact „Universal Card” jelö-
lôkártyáit vezetékek, kapcsok és eszkö-
zök feliratozására fejlesztették ki, szabvá-
nyosított formátumban. Ezen jelölôkár-
tyák speciális kivitele és a Bluemark X1
nyomtató együttesen gondoskodnak a
mindig tökéletes nyomtatásról. A szabvá-
nyosított formátum tovább egyszerûsíti a
meglévô plottrendszerekkel történô felira-
tozást (4. ábra).

Összegzés

A Phoenix Contact „Marking system“
csomagja – a tervezôszoftvertôl kezdve, a
nyomtatón keresztül egészen a jelölôkár-
tyákig – a jelölések létrahozásának min-
den lépését egyetlen gördülékeny folya-
mattá egyesíti. A tervezôrendszerek szol-
gáltatják az adatokat, a „Marking system“
pedig megoldást kínál a kapcsok, vezeté-
kek és készülékek egyszerû és gyors fel-
iratozására.

További információ:

www.clipproject.
phoenixcontact.de

3. ábra. Megfelelô méretû jelölôfelület
gondoskodik a jó olvashatóságról

4. ábra. A szabványosított UniCard 
jelölôkártyák a plotterrendszerekkel 
is megfelelôen feliratozhatók

2. ábra. A Bluemark X1 típusú nyomtató-
val az ipari környezetben elôforduló min-
den jelölés kivitelezhetô
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A nanotechnológia kockázatai

A nanotechnológia kockázatainak elem-
zésénél abból kell kiindulni, hogy ez a
technológia az anyagok és részfolyama-
tok sokkal nagyobb halmazát kezeli, mint
pl. a mikroelektronikai technológia. Ezek
közül néhányat meg is neveznénk: 
� A nanotechnológia által elôállított ter-

mékek üzleti kockázatai 
� A szellemitulajdon-védelem kockáza-

tai, amelyek szintén az anyagokkal és
technológiákkal függenek össze

� Politikai kockázat, amely elsôsorban
abból ered, hogy az egyes országok és
régiók szerepe átértékelôdik

� A miniatûr szenzorok megjelenése,
mely veszélyt jelenthet a magánéletre
és kockázatot bizonyos információk
nyilvánosságra kerülésével

� A nanorészecskék bekerülése a kör-
nyezetbe eddig nem látott vegyi és
biológiai kockázatot jelent

� A nanorészecskék hatása az ôket elô-
állító és felhasználó személyekre 

� Az emberi tulajdonságok javításának
kockázata

� A nanogépek önreprodukciójának
elégtelen korlátozása
A nanotechnológia kifejezés túl általá-

nos ahhoz, hogy részleteiben is leírná az
egyes kockázati tényezôket, ezért egészen
széles körbôl kell megválogatni azokat a fo -
lyamatokat, amelyek összességükben meg-
határozzák a nanotechnológia kockázatát.

További, a kockázatot befolyásoló té -
nyezô az, hogy kezdetben a nano ré szecs -
kék feltehetôen nem kerülnek közvetlen
kapcsolatba a fogyasztókkal, mivel azok
egy terméknek csak egy bizonyos részében
lesznek jelen. Ez a jelenlét kezdetben
beágyazott anyagként jelenik meg, és csak
valamilyen váratlan esemény, pl. baleset
hatására juthat ki a környezetbe. 

A jelenleg ismert nanotechnológiai
folyamatok sokban hasonlítanak a kémiai
technológiai folyamatokra, így a kockázat-
elemzés során is ennek megfelelôen kezel-
hetôek. 

A nanotechnológia pozitív hatása az
emberre és környezetére

A kockázati tényezô korrekt meghatáro-
zása céljából lényeges megemlíteni a
nanotechnológia pozitív hozadékát is.

Ezek hozzásegíthetnek ugyanis pl. a tisz-
taivóvíz-ellátás, hatékonyabb energia
konverzió és energiatárolás megvalósítá-
sához. Az átlátható és az átlagember szá-
mára érthetô elônyök és kockázatok ana-
lízise hozzásegíthet ahhoz, hogy a társa-
dalom elfogadja ezt az új technológiát.
Lényeges hangsúlyozni, hogy a kocká -
zatot képesek vagyunk ellenôrzésünk
alatt tartani. 

A nanotechnológia elônyös oldalai-
nak bemutatására különösen az egész-
ségügyi alkalmazások látszanak elônyös-
nek. Ezek közül néhány példa:
� Már eddigi ismereteink is megalapoz-

zák, hogy a nanotechnológia módsze-
rei jól használhatóak gyógyszerek
célba juttatására. Az objektumok
mérete miatt több olyan membránon
is áthaladnak a nanorészecskék, ame-
lyek a nagyobb részecskék számára
akadályt jelentettek. Az adagolás is
sokkal pontosabbá, idôben egyenlete-
sebbé tehetô

� Az egychipes laboratóriumok olcsó,
eldobható eszközökké válhatnak,
segítségükkel javul a betegek, különö-
sen a krónikus betegek kezelése

� Új jelenségek felhasználásával több
betegség gyógyítási folyamata javítha-
tó (pl. vastartalmú részecskék váltako-
zó mágnestérrel lokális hôkel tésre
használhatók)

� Baktériumok egészen kis mennyiségû
kimutatására is alkalmazható a nano-
technológia, például egyetlen
Erscherichia coli baktérium is kimutat-
ható egy adag bifsztekben.

A nanotechnológia társadalmi hatásai

Egy új technológia megalkotása során
igen lényeges és gyakran a technológia
megalkotásával összemérhetô ráfordítást
igénylô feladat a technológia társadalmi
hatásainak felmérése [Bushan, 2005]. 
A társadalmi hatások alatt értjük nemcsak
a társadalom egyes tagjaira gyakorolt
közvetlen hatást, hanem a társadalmi
folyamatokra gyakorolt befolyást is. Ez
alól természetesen a nanotechnológia
sem lehet kivétel. Az alábbiakban – a tel-
jesség igénye nélkül – felsorolunk néhány
olyan területet, ahol a nanotechnológia a
belátható jövôben minden valószínûség
szerint jelentôs szerephez juthat:

� A korábbinál jobb hatékonyságú
integrált áramkörök elôállítása szén
nanocsövekbôl 

� Nanostruktúrájú katalitikus anyagok
elôállítása, vegyi folyamatok nagyobb
hatékonyságú irányítására, beleértve
az autók kipufogógázainak tisztítását, 

� Könnyebb és nagyobb szilárdságú
anya gok nagy tömegû termelése na -
gyobb hatékonyságú és fokozottabb
biztonságú jármûvek elôállítása céljából

� Olyan gyógyszerek elôállítása, ame-
lyek programozott lebontásúak, ame-
lyeknek célja a rákos sejtek elpusztítá-
sa és egyéb célzott hatások elérése

� Költséghatékony és megbízható szû -
rôk elôállítása a víz és a levegô tisztí -
tá sára, beleértve a tengervíz só ta la ní -
tását is

� A napenergia hatékony elôállítása 
� Tüzelôanyag-cellák elôállítása, elsô-

sorban jármûvekben alkalmazható
kivitelben

� Kompozitanyagok elôállítása, speciá-
lis felhasználása, ahol a polimereket
nanorészecskékkel erôsítjük meg

� Tervezett lebontású táp- és rovarölô
anyagok 

� Új meghajtóegységek elsôsorban ûr -
beli alkalmazása

� Nanoméretû érzékelôk elôállítása
� Nanobevonatok, így öntapadó,

hôelnyelô, visszaverô tulajdonsá-
gokkal.
A felsorolásból látható, hogy igen

szer te ágazó területrôl beszélhetünk.
Itt is igazolódik az a feltétel, hogy –

ellentétben a mikroelektronikával, ahol
néhány típusáramkört alkalmaztunk – az
élet nagyon sok terültén a nanotechnoló-
gia alkalmazása szintén sok területre ter-
jed ki, de nem beszélhetünk elemi építô-
kövekrôl [Mojzes, 2007]. 

E szerteágazó terület igen sokrétû fel-
adatot definiál a társadalom különbözô
területei számára. Nézzünk ezek közül
néhányat: 
� A nanotechnológia ismertetését az ok -

tatás minden szintjére be kell ve zetni
� A nanotechnológiában tevékenykedôk

oktatásának ki kell terjednie az etikai
aspektusokra is, megteremtve az alapot
arra, hogy a technológiából mint társa-
dalom a lehetô legtöbb mûszaki-gaz-
dasági elônyt megkaphassuk

Gondolatok a nanotechnológia kockázatairól 
(2. rész)

DR. MOJZES IMRE
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� A társadalomtudományok és a köz -
gazdaság-tudomány területén tevé -
keny kedôknek is rendelkezniük kell
alapismeretekkel a nanotechnológia
területérôl

� Lényeges a magán- és az üzleti szféra
összefogása, a nanotechnológia ered-
ményeinek felhasználására.

A nanorészecskék egészségügyi kockázata

Az egyre növekvô mértékû nanotechno -
lógiatermék-elôállítás maga után vonja,
hogy egyre több nanotermék jelenik meg a
környezetünkben. Fen tebbeknek megfele-
lôen ezek beépített részecskeként jelennek
meg, így a közvetlen emberi testbe kerülé-
sük kevésbé valószínû. Az ún. szabad
nano ré szecs kék különbözô módon, belé-
legzéssel, az emésztôcsatornán és a bôrön
keresztül is bejuthatnak a szervezetbe.
Általában kevés kísérleti anyag áll rendel-
kezésünkre. Összességében megállapítha-
tó, hogy a ha nanorészecskék mérgezôek,
akkor mérgezôbbek, mint a nagyobb
méretû részecskék. Itt elsôsorban a tüdôn
keresztül a szervezetbe kerülô részecskék
jelentenek jelentôs kockázati tényezôt. 
A bôrön keresztüli felszívódásukkal kap-
csolatban elsôsorban a titán-dioxiddal
vannak kísérleti tapasztalatok. Ezek azt

mutatják fôleg, hogy elsôsorban más koc-
kázati tényezôk együttes jelenléte jelenthet
veszélyt, pl. az ekcéma, vagy az erôs nap-
sütés. 

A szén nanorészecskékkel kapcsolat-
ban valamivel több tapasztalat került
ismertetésre. Itt ismertek kísérleti eviden-
ciák is, pl. fullerénekkel kapcsolatban.
Ezek elsôsorban azért fontosak, mivel
ebbôl az anyagból már ma is több tonná-
nyi mennyiséget állítanak elô évente. 

Az egészségügyi kockázatok között
meg kell említeni azt is, hogy életünk
során folyamatosan körülvesznek ben-
nünket a nanorészecskék. Így pl. a
közönséges szobai levegô cm3-ként
10e–50e nanorészecskét tartalmazhat, az
utcai levegô nanorészecske-tartalma elér-
heti a 100 ezer db/cm3 értéket.

A nanorészecskék szempontjából

további lényeges kockázatot jelent,
hogy nagy felületük miatt reakcióképes-
ségük, így pl. robbanásveszélyességük is
jelentôsen megnôhet. Ezek a veszélyek
elsôsorban akkor fognak megnövekedni,
ha termelésük szintén jelentôs nagyságú
lesz. 

A kockázati tényezôk elemzésében
fontos szerepet fognak játszani az egész-
ségbiztosítók. 

Összefoglalás

A fenti rövid áttekintés is mutatja, hogy
alapvetô társadalmi érdek, hogy a nano-
technológia kockázatait idôben felmérjük
és széles körben ismertté tegyük. Ez talán
segíthet, hogy ez a terület a nukleáris
energia vagy a mobiltelefonok sorsára
jusson.
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Elfogadott javítási,
újramunkálási 
eljárások
Az IPC-7711B/7721B szabvány
oktatása a Microsolder Kft.-nél

A 7711B/7721B szabványpár az egyik leggyakrabban idézett
elôírás-gyûjte mény az IPC-tôl, az elektronikai gyártó cégek
amerikai székhelyû, önkéntes társulásától. Az IPC egész szab-
ványosítási tevékenysége a diverzifikált, globális elhelyezke-
désû elektronikai ipar szereplôinek kölcsönös megértését,
közös szemléletét kívánja kialakítani, hogy azonos dolgokat
azonosan lássanak, ítéljenek meg a világ bármely sarkában.

A nálunk tevékenykedô cégek, vállalkozások sem hagy-
hatják ezt figyelmen kívül, hiszen a magyar elektronikai ipar
sok ezer szállal kapcsolódik a világtermeléshez. Sokan saját
maguk felismerik, mennyi vitának, félreértésnek, reklamáció-
nak vehetik elejét, ha szállítói szerzôdésükben valamely álta-
lánosan ismert és elfogadott szabványra hivatkoznak, és asze-
rint járnak el. Számos esetben a megrendelô írja elô e szab-
ványok alkalmazását, nemegyszer ellenôrzi, hogy az érintett
dolgozók megkapták-e a megfelelô kiképzést.

A Microsolder Kft. már két éve oktatja az IPC-A-610D, Az
elektronikai szerelvények elfogadhatósága címû szabványt,
amely a vizuális ellenôrzési tevékenység bib liája.

Ez év tavaszán meghirdetésre került az elsô IPC-
7711B/7721B, Az elektronikai szerelvények újramunkálása,
módosítása és javítása tárgyában indított tanfolyam. „Az okta-
tást azzal kell kezdeni, hogy meghatározzuk a »rework« és a
»repair« szavak magyar megfelelôjét, és azt, hogy milyen
jelentéstartalmat hordoznak” – mondja Regôs Péter ügyveze-
tô, tanúsított IPC-tréner. „Sokan úgy vélik, tudják, mi a
különbség, de eddig még nem találkoztam olyannal, aki pon-
tosan meg tudta volna fogalmazni. Legtöbben egy nem kielé-
gítô forrasztási pont átforrasztását és ehhez hasonlókat tartják
»rework«-nek, átmunkálásnak, újramunkálásnak, de egy tesz-
ten hibásnak bizonyult IC cseréje szerintük már »repair«, azaz
javítás.”

A valóság más! Az IPC-T-50, az elektronika „értelmezô
szótára” szerint:

A „rework” egy valamely szempontból nem megfelelô
cikk ismételt munkába vétele az eredeti, vagy azzal egyenér-
tékû eljárással, oly módon, hogy az biztosítsa a cikk teljes
megfelelôségét az alkalmazható rajzdokumentációknak vagy
elôírásoknak.

Ezzel szemben a „repair” egy hibás cikk funkcionális
képességének helyreállítása oly módon, hogy az nem bizto-
sítja a cikk teljes megfelelôségét az alkalmazható rajzdoku-
mentációnak vagy elôírásoknak.

A magyar nyelvben, az üzemi szóhasználatban általában
javításról, javító munkahelyekrôl, javítást végzô dolgozókról
beszélünk, akik túlnyomórészt „rework”-öt, azaz újramunká-
lást végeznek.

ALUBOS – aluprofil mûszerdobozcsalád 
egyedi felhasználásra

A Phoenix Mecano Kecskemét Kft., mint a Bopla-mûszer-
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· EMV árnyékoltság
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· a dobozhoz illeszkedõ fóliatasztatúra elkészítését

Kérje részletes katalógusunkat, vagy látogasson el
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H-6000 Kecskemét, István király krt. 24.
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A 7711/21 szabvány (2007 novemberében váltotta az „A”
változatot a „B”) – kiegészítve a kevésbé zavarba ejtô „módo-
sítás” témakörével – ezen mûve letekre ad részletes útmuta-
tást, mit, mivel, hogyan kell végrehajtani, hogy az biztosan
megfeleljen az elvárásoknak.

A tréning jelentôs részben gyakorlati: a résztvevôknek szá-
mot kell adniuk, hogy valóban képesek végrehajtani a tanul-
takat, illetve, hogy elegendô gyakorlattal rendelkeznek a
bonyolultabb mûveletek helyes végrehajtásához.

A tanfolyam arra is kitér, mikor minôsíthetjük megfelelô-
nek az újramunkálás vagy javítás eredményét.

A szabvány oktatása 9 modulra oszlik, amelybôl az elsô
kötelezô, a többi igény szerint vá lasztható.

Ha egy munkahelyrôl többek beiskolázását fontolgatják,
egy kihelyezett tanfolyam, amely az abban az üzemben elô-
forduló esetekre fókuszál, elônyösebb lehet. Az adott cégnél
használatos eszközökkel, alkatrészekkel és áramköri lapokkal
lehet lebonyolítani a gyakorlati képzést. A Microsolder Kft.
saját oktatótermébe szervezett, nyilvános tanfolyamok esetén
– mint amelyet május 19–21-ig hirdettek meg (még talán
éppen lehet jelentkezni rá!) – az IPC gyakorlópaneljét és a
Microsolder Kft. felszerelését használják a hallgatók.

A szabvány maga angol nyelven hoz zá férhetô (nyomtatott
vagy elektronikus formában), a magyarázat és a vizsgakérdé-
sek (írásbeli teszt) magyar nyelvû. A tanfolyamot sikeresen
elvégzôk nemzetközi érvényû, hivatalos IPC-alkalmazástech-
nikai szakember (Certified IPC Application Specialist – CIS)
minôsítést és bizonyítványt kaphatnak.

A Microsolder Kft. akkreditált felnôttoktatási intézmény. A
tanfolyam díjával – a törvényi feltételek megléte esetén – a

megrendelôk csökkenthetik szakképzési hozzájárulás-fizetési
kötelezettségüket.

A szabvány ismerete hasznos mind a tevékenységet napi
munkaként végzôknek, mind az azért felelôs, vagy azt fel -
ügyelô termelési, minôségbiztosítási, folya mat irányítási szak-
embereknek.

(szerk.)

1. ábra. Az oktatást kísérô Power-Point elôadás egy lapja
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Termoelektromos eszközök

A termoelektromos modulok központi
része a termoelem. A termoelem egy fém-
lappal egymáshoz csatlakoztatott, egy 
n-típusú és egy p-típusú félvezetôbôl áll.
A p- és n-típusú anyagok átellenes vé gére
kivezetett elektromos csatlakozások
teszik teljessé az elektronikus áramkört.

A termoelektromos hûtés (TEC –
Thermo Electric Cooling) áram folyása ese-
tén lép mûködésbe, amikor a termoelem
egyik felén hûlni, a másik felén melegedni
kezd. Ezt a jelenséget Peltier-hatás néven
ismerhetjük. A termo elektromos generáció-
ról (TEG – Thermo Electric Generation)
pedig akkor beszélhetünk, amikor az esz-
köz a felületek közötti hômérséklet-különb-
ség miatt a hô konvertálásával elektromos
áramot generál (Seebeck-hatás).

Termoelektromos modulok

A termoelektromos modul (lásd 1. ábra)
elektromos soros kötéssel összekapcsolt ter-
moelemek csoportja. Az elektromos áram a
modulban egyik termoelemrôl a másikra
folyik át, körbe a rendszerben. Termikus
szempontból a termoelemek kapcsolása pár-
huzamos, mivel mindegyik elemen egyszer-
re áramlik át a hô a modulban, a felsô lemez-
rôl az alsó lemez felé. A ΔT hômérséklet-
különbség tehát a felsô és az alsó lemezek
között alakul ki, amelyet befolyásol egyrészt
a termoelemeken átfolyó áramerôsség nagy-
sága és az eszközön átvitt hômennyiség.

A termoelektromos hûtési teljesítmény
legalapvetôbb reprezentációs formája a ter-
helési görbe (lásd 1. ábra). A terhelési görbe
egy adott TEC-eszköz meghajtási áramá-
hoz tartozó, ΔT és Qátpumpált lehetôségeket
ábrázolja. A modul maximális meghajtási
áramánál a terhelési görbét két paraméter-
bôl generálják: egyszer az eszköz által
pumpálható maximális teljesítménybôl, a
Qmax-ból, másrészt az eszköz felsô és alsó
lemezei között fenntartható, maximális hô -
mér séklet -különbségbôl, ΔTmax-ból. A ΔTmax

értékét külsô hôterhelés nélküli állapotban
(zérus értékû Q) veszik fel, és kifejezhetô az
alábbi (1) egyenletbôl:

ahol αa Seebeck-állandó,  a fajlagos
termikus vezetés, az elektromos fajlagos
ellenállás, Tc a hidegponti hômérséklet, K
a termikus vezetés, R pedig az ellenállás.

Másrészrôl Qmax úgy is kifejezhetô, ha
nincs hômérséklet-különbség a felsô és az
alsó lemez között (2) szerint:

ahol A az eszköz felülete, L a termo -
elektromos anyag hosszúsága (vastag -
sága).

A két paraméter grafikus ábrázolása
az 1. ábrán látható (ΔTmax|Q = 0, ill. Qmax|ΔT = 0

feltételek esetén). A grafikonon megjele-
nô terhelési görbe köti össze a két pontot,
lehetôséget adva a TEC-eszköz teljesítmé-
nyének felméréséhez.

A hagyományos és a vékonyfilmes termo-
elektromos modulok

A gyakorlati alkalmazásokban melegen saj-
tolt termoelektromos anyagból kivágott, p-
és n-típusú „töltelékanyagot” és termoele-
meket szerelnek össze (elektromosan

sorba, termikusan párhuzamosan kötve)
TEC vagy TEG formájára. A hagyományos
modulokat gyakran „bulk” moduloknak is
nevezik méretük és gyártásuk okán.

Az utóbbi idôben a vékonyfilmes ter-
moelektromos eszközök fejlesztésére
nagy figyelmet fordítottak az iparban. 
A vékonyfilmes termoelektromos anya-
gok a hagyományos félvezetô-adagolási
módszerekkel növeszthetôk, az eszközök
pedig hagyományos félvezetô mikro-
gyártási eljárásokkal gyárthatók. A hagyo-
mányos eszközökhöz képest az így elôál-
lított termoelektromos eszközök lényege-
sen kisebbek, a lehetôség a modern gyár-
tástechnológiával történô integrálásra szó
szerint adja magát.

Az 1. ábra jobb oldalán egy hagyo-
mányos, az ún. „bulk” TEC és egy vé -
kony filmes TEC összehasonlítását láthat-
juk. Az ábra tanúsága szerint a vékonyfil-
mes TEC x-y méreteiben kb. 6-szor, z-irá-
nyú méretében pedig 18-szor kisebb. Ez
eredôben azt adja, hogy a bulk TEC-hez
képest a vékonyfilmes változat 110-szer
kisebb térfogatú.

A vékonyfilmes megvalósítás elônye: Qmax

Jóllehet ΔTmax az anyagvastagságtól elmé-
letben nem függ, Qmax a vastagsággal (L)

A vékonyfilmes termoelektromos eszközök forradalmat hoznak az integrált, aktív hûtési és a lokalizált ter-
mikus menedzsmentmegoldásokban, mindamellett, hogy a módszer implementációja a napjainkban általá-
nosan alkalmazott felületszerelési technológiákkal megoldható. A beágyazott termoelektromos hûtés elô-
nyeinek kihasználásához a vékonyfilmes termoelektromos eszközöket az alkalmazáshoz optimális termikus
és formai követelményeknek megfelelôen kell megtervezni, nem megfeledkezve arról, hogy a rendszerszintû
megkötések betartása a teljes tervezési eljárás integrális része…

Beágyazott termoelektromos hûtés

JESKO VON WINDHEIM

1. ábra. A Nextreme vékonyfilmes TEC-terhelése a hagyományos bulk-TEC-hez képest.
Az ábra jobb oldalán egy bulk-TEC tetejére helyezett vékonyfilm-TEC látható

ΔTmax =
α2Tc

2

=
α2Tc

2

2KR 2kρ
(1)

(2)Qmax =
α2Tc

2

=
Aα2Tc

2

2R 2ρL
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fordítottan arányos, az anyag vékonyodá-
sával tehát jelentôsen növekedik. A vé -
konyfilm-TEC-ek anyagvastagsága jellem-
zôen 10 … 20 μm, amely kivételes nagy-
ságú hôáramlást és termikus ellenállást
tesz lehetôvé. Ez azt jelenti, hogy a
vékonyfilmes TEC-ek a hagyományos ter-
moelektromos modulokhoz képest sokkal
nagyobb teljesítménysûrûséggel is képe-
sek megbirkózni. Az 1. ábra alapján ez
magától értetôdô, hiszen az ábra tanúsága
szerint a friss fejlesztésû vékonyfilmes
megvalósítással 30-szor nagyobb teljesít-
ménysûrûség kezelhetô. Bár a Δ     T nagysá-
ga a vékonyfilmes kivitelben valamivel
valóban alacsonyabb, mint a bulk- TEC-
eknél, egyetlen TEC sem képes a maximá-
lis áramterhelést szimbolizáló görbéjétôl
jobbra esô területen mûködni. Ebbôl az
következik, hogy a vékonyfilmes TEC-ek
képesek megfelelni a nagy teljesít-
ménysûrûségû alkalmazásokhoz is.

A vékonyfilmes termoelektromos eszkö-
zök gyártása és implementálása

A vékonyfilm-alapú TEC-eket úgy gyárt-
ják, hogy n- és p-típusú anyagot fémbôl
készült alhordozóra visznek fel. Ezután a
vékonyfilmes termoelem forraszgömbö-
zéssel hozzáilleszthetô a szerelvényhez,
bármilyen hordozóhoz, amelyen izolált
fémes felületek vannak (lásd 2. ábra). 
A termoelemek helyes megválasztásával
az eszköz tokozásának magassága mind-
össze akár 100 μm nagyságú növekedést
is elszenvedhet.

Ezzel a felületszerelési eljárással kiala-
kított, apró méretû, szilárdtest-hûtési

megoldások közvetlenül az eszközök
tokozásába is szerelhetôk, egyedi hûtést
biztosítva a tokba integrált elektromos
eszközök számára. A 3. a) ábra izolált
fémcsíkra bondolt termoelemet mutat, a
3. b.) ábrán 16 darab termoelem látható,
a 3. c) ábrán pedig 84 vékonyfilmes, 100
μm-es rézbe ágyazott termoelemet látha-
tunk.

Beágyazott hûtési alkalmazások

A termoelektromos eszközök egyik hátrá-
nya, hogy a hûtéshez elektromos teljesít-
ményre van szükségük. A TEC-ek által
felvett teljesítmény növeli az egyébként
elvezetendô hômennyiséget, így rend-
szerszinten végeredményben TEC alkal-
mazásával nagyobb lesz az elszállítandó
hômennyiség, mint alkalmazása nélkül.

TEC-ek teljesítményének felmérésénél
hasznos a COP (Coefficient Of Per for man -
ce) jelölésû teljesítmény-koefficiens kiszá-
mítása a (3) egyenlet szerint:

A TEC tehát nemcsak a Q, hanem a
Pbe hômennyiséget is kénytelen elvonni.
Éppen ezért a bulk-TEC-eket gyakran
plusz hôelvonó megoldással (pl. ventilá-
tor, hûtôborda, hûtôcsô stb.) értékesítik. 
A TEC elônye ebben az esetben az, hogy
aktív hômérséklet-vezérlésre és a hozzáil-
lesztett rendszer környezetinél alacso-
nyabb hômérsékletre hûtésére képes, cse-

rében azonban növeli a teljes rendszer
által termelt hômennyiséget.

A vékonyfilmes TEC nagy elônye,
hogy szolidan integrálható az eszközökre
vagy az eszközök tokozásán belülre,
viszont járulékos hûtôalkalmatosság hoz-
záadásával a megoldás értelmét veszte-
né. Ennek elkerülésére különös odafigye-
léssel kell adózni az eszköz tervezése
során a termikus disszipációra. A plusz
odaadás a terméktervezésben azonban
busásan megtérül majd a késztermékben.
Illusztrációként két alkalmazási példát
tekintünk át.

Forróponti hûtés

Az egyre nagyobb órajel-sebességû és
mind több és komplexebb integrált
alrendszert tartalmazó integrált áramkö-
röknél a hôelvonás egyre nagyobb kihí-
vást jelent. Az elektronikai ipar igyekezett
innovatív megoldássokkal a probléma
megoldására sietni, így egyre újabb és
jobb hûtôbordák, ventilátorok, hôcsövek,
termikus határfelületi anyagok stb. szület-
tek meg, amelyek mind ugyanazt a célt,
az IC-k hatékonyabb hûtését szolgálták.
A nanoelektronika (amely a 32 nm-es
csíkszélesség kapuit döngeti) rohamos
terjedésével azonban egyre kisebb terü -
letekre koncentrálódik a hôáramlás.
Ezeken a kis területeken lokalizáltan
akkora hômennyiség keletkezik, amely
az átlagos IC chip-hômérsékletnél jóval
magasabb hômérsékletet eredményez,
jelentôs megszorításokra kényszerítve a
tervezôket.

Kifizetôdô megoldás, ha ezeket a 
forrópontokat az IC tokozáson belül
vékonyfilmes TEC-kel látják el (lásd 
4. ábra). A beágyazott vékonyfilmes
termo-elektromos hûtôt (eTEC™ –
em bedded ThermoElectric Cooler) a réz-
bôl készült hôeloszlató fedélbe integrál-
ják, így közvetlen közelségbôl hûti a for-
rópontot. A 4. ábrán látható a hô osz la -
tóba ágyazott eTEC, amely forró oldalát
forraszgömbökkel rögzítik a hôeloszlatón
kialakított passzivált felületre. Az IC-chip

2. ábra. Az ábrán látható gyártási koncepcióval mindenféle vékonyfilmes termo elekt -
romos modul felépíthetô

3. ábra. a) egyelemes, vékonyfilmes termoelektromos eszköz 300x300x100 μm méret-
ben; b) nagyobb felület hûtésére használható, 16 termoelemes konfiguráció; 
c) 84 elemet tartalmazó, 7x3x0,1 mm méretû, nagy teljesítményû termoelem-tömb

COP = 
Qátpumpált

Pbe
(3)

4. ábra. IC-hôeloszlató fedelébe integ-
rált vékonyfilmes TEC. A szilícium felü-
letén a forrópontnál 1250 W/cm2 a tel -
jesít ménysûrûség
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és a TEC között a hôátadást speciális
határfelületi anyaggal segítik.

A demonstrációs alkalmazásban egy
3,5x3,5 mm-es eTEC-kel hûtöttek egy 
2 W-os forrópontot. A chip háttérteljesít-
ménye 60 W volt, a teljes teljesítmény így
62 W-ot tett ki. A szilícium felületén a for-
rópontnál 1250 W/cm2 volt a teljesít -

ménysûrûség, az eTEC-et közvetlenül a
forrópont felé helyezték. Az 5. ábra tanú-
sága szerint így nagyobb, mint 10 °C-os
hûtést valósítottak meg.

Meg kell említenünk, hogy ez az ide-
álishoz közeli esetet képviselô alkalma-
zás. Az eTEC mintegy 3-4 W hômennyi-
séget visz el a forrópontról, valamint a
környezet egy kis részérôl. Nagy hôátvivô
kapacitása miatt az eTEC képes mûködni
COP = 1 … 2 feltételnél is, a teljes
fogyasztást pedig mindössze kb. 3 W-tal,
mintegy 5%-kal növeli. Noha a tesztrend-
szer kezdetben 62 W teljesítményt vett
fel, a mûködô eTEC-kel ez az érték 65 W-
ra ugrott fel. Ez azt jelenti, hogy kb. 10 °C
hûtést sikerült elérni jelentôs fogyasz tás -
növekedés és járulékos hûtôberen de -
zések (pl. hûtôbordák, ventilátorok stb.)
bevonása nélkül.

Kevésbé ideális esetben az eTEC plusz -
fogyasztása miatt fejleszteni kell a rend-
szerszintû hûtést is, ami jelentôsen rontja
az alapkoncepció által ígért elônyöket.
Egy 20 W háttérteljesítményû, 5 W-os for-
rópontos konfiguráció eTEC-es hûtéséhez
például plusz 8 W-ra lenne szükség az
eTEC miatt annak mûködéséhez. COP =
= 1 esetén ez valódi plusz 8 W-ot jelen-
tene a 25 W-os fogyasztású rendszerhez,
az így kialakuló 33 W pedig 32%-os
fogyasztásnövekedést eredményezne. 
A ta nulság, hogy az eTEC alkalmazása
leginkább nagy  teljesítményû, nagy disz-
szi pációs egye netlenségeket mutató
elekt ronikus áram körökben (pl. mikro -
pro cesszorok, ASIC-ek stb.) fizetôdik ki,

vagyis a 32 nm-es és még kisebb csíkszé-
lesség elterjedése esetében.

Lézerdióda-hûtés

A lézerdiódák már a kezdetek óta nagy
érdeklôdésre tartanak számot a ter mo -
elektromos hûtés fejlesztôi részérôl, mivel
a lézerdióda teljesítménye szempontjából
a precíz hômérséklet-szabályozás elen-
gedhetetlen. A lézerdiódás alkalmazások-
nál is a kisebb, integráltabb és olcsóbb,
nagysorozatú gyártást támogató struktú-
rák felé mozdultak el a tervezôk. Emiatt a
TEC-ek integrálása egyre több gondot
okozott, mivel a hagyományos bulk-TEC-
ekkel hatékonyan nem lehet e követel-
ményeket kielégíteni.

A 6. ábrán egy TO-56 típusú tokozás-
ba szerelt lézerdióda látható a bal olda-
lon. Az ábra jobb oldalán a lézerdióda
mellett egy bulk-TEC látható, amely
szemmel láthatólag túl nagy és emellett a
kelletténél kisebb is a teljesítménye, az
adott lézerdiódás alkalmazásban nem
használható. Például egy kis teljesít-
ményû lézerdióda mindössze 0,09 W tel-
jesítményt generál, a dióda mérete azon-
ban mindössze kb. 300x200 μm. Kis fej-
számolás után arra az eredményre jutha-
tunk, hogy ez bizony kb. 150 W/cm2 tel -
je sítménysûrûséget jelent. Még ha 30-
szoros hôoszlatási tényezôvel is számo-
lunk (5 W/cm2), akkor is kívül esik ez a
specifikáció egy bulk-TEC tipikus mû kö -
dési tartományán, különösen, ha a toko-
zás méretét is hozzávesszük.

Az 1. ábrán mutatott terhelési vonal
alapján megállapíthatjuk, hogy egy nyolc
termoelemes, 2x1,5x1,35 mm-es eTEC
képes ΔT = 25 °C és COP = 0,35 feltéte-
lekkel 0,15 W (5 W/cm2) teljesítmény
átpumpálására. A lézerdióda és az eTEC
közötti hôoszlató anyag miatt ΔT valósá-
gos értéke kb. 15 °C lesz. Jobb anyagok
felhasználásával azonban a ΔT 30-35 °C-
ra is növelhetô, amely a lézerdióda
hômérsékletében közvetlenül 5-10 °C
javulásban jelentkezik.

Az egyéb, hagyományosnak tekinthetô
optoelektronikai tokozásoknál (mint például
a TOSA – Transmit Optical Sub-Assembly)
valójában a bulk-TEC-ek miniatürizált válto-
zatának használatára is van lehetôség. Ilyen
esetben ΔTmax = 60 … 70 °C az elvárás,
amelyet a vé konyfilmes TEC-ek jelenleg
nem tudnak teljesíteni. A növekedô lézertel-
jesítmény és a csökkenô fogyasztás utáni
törekvés azonban hatékonyabb megoldások
használatára készteti a mérnököket. Mivel a
vékonyfilmes TEC-ek hôátpumpálási képes-
sége lényegesen jobb a bulk-TEC-ekhez
képest, ezért hatásfokuk is sokkal jobb
nagyobb teljesítmény, de valamivel mode-
ráltabb ΔT esetén. Ez azt jelenti, hogy még a
nagyobb méretû tokozású lézerdiódák ese-
tében is növekvô érdeklôdésre tart számot
az eTEC technológia.

Összegzés

A vékonyfilmes termoelektromos eszkö-
zök az integrált, aktív hûtési megoldások
között új nézôpontot képviselnek. A tech-
nológia nagy elônye, hogy maradéktalanul
kompatibilis a jelenlegi felületszerelési
technológiákkal.

A vékonyfilmes termoelektromos hû tô -
eszközök hôátpumpálási képessége rend-
kívüli, az általuk a felületek közötti hômér-
séklet-különbség pedig közel jár ahhoz,
amit a csúcstechnológiás alkalmazások
tudnak. Kis méretük folytán közvetlenül
integrálhatók optoelektronikai és egyéb
félvezetôs elektronikus eszközök tokozá-
sába, ezzel lokális és nagy precizitású hô -
mér séklet-vezérlést megvalósítva. A vé -

kony filmes termoelektromos eszközök ele-
gendôek kicsik ahhoz, hogy új távlatokat
nyissanak az elektronikai, mûszerezési és
orvosi alkalmazások fejlesztésében is.

A vékonyfilmes termoelektromos
hûtés elônyei akkor használhatók ki mara-
déktalanul, ha már az alkalmazásnak teret
adó elektronikus eszköz tervezésekor
figyelembe vesszük az elektromos és
egyéb jellemzôket, és a rendszerszintû
megkötéseket a teljes tervezési folyamat
integrális részeként kezeljük.

6. ábra. TEC integrálása TO-56 tokozású lézerdiódára. A kép jobb oldalán egy 
bulk-TEC és a lézerdióda látható     

5. ábra. A demóalkalmazásban az eTEC-
kel 10 °C-kal sikerült csökkenteni a for-
rópont hômérsékletét
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A piac igényeire reagálva 2005. január 1-tôl az Auter
Elektronikai Kft. megkezdte a merev-flexibilis nyomtatott áram-
körök tervezését és kisszériás gyártását.

A cég eddigi szemléletét követve most is a kis- és közepes
szériás igények kielégítését célozza meg, amely árban, minô-
ségben és határidôben versenyképes a meghatározó konkuren-
cia áraival.

Mint már annyi más technológia esetében, most sem cél a
nagy sorozatok gyártása, hiszen nem tudnánk versenyképes tár-
sai lenni az erre szakosodott nyomtatottáramkör-gyártóknak.

Alapvetô volt az alapanyagok megválasztása. A merevlemez
különbözô vastagságú FR4-es anyag, a flexibilis hordozó vagy
szigetelô alapanyaga pedig poliimid, ami 25 … 50 μm vastag.
Ra gasz tóanyagként epoxi- vagy akrilbázisú ragasztófóliát hasz-
nálunk fel, tipikusan 25 μm vastagságban.

Tapasztalataink szerint a flexibilis áramkör rézvastagsága ne
legyen 35 μm alatt, kerülni kell és nem ajánljuk a 18 μm, vagy annál
vékonyabb rézréteg-vastagságot az esetleges leszakadás miatt.

Egészen más technológiát kell alkalmazni akkor, amikor a
flexibilis rész a használat során állandó mozgásban, rezgésben
stb. van, vagy csak azért van rá szükség, hogy csatlakoztatni tud-
juk a merev részt, egyébként maximum szerviz esetén mozgat-
juk meg a flexibilis áramkört.

Ne feledjük: az igaz, hogy a flexibilis áramkör hordozója egy
nagyon hajlékony anyag, de a réz és az alkatrész már nem az!

A merev-flexibilis áramkörök felépítése igen változatos
lehet. A több vezetô- és szigetelôréteg variációja a felhaszná-

lástól függ. Tipi -
kus, amikor egy
több ré tegû áram-
kör egyik belsô
rétegeként flexi-
bilis anyagot ter-
vezünk, amely ki -
nyúlva a merev
ré tegek  közül
csat  lakozó is egy-
ben, helyettesítve
pl. a szalagkábe-
les megoldást.
Legújabb kísérle-
teink olyan flexi-
bilis áramkörökkel
történnek, ahol a
rézfólia vas tag sá -
ga egyes területe-
ken többszöröse

az alapfóliának, és amelyet a jól ismert „hizlalásos” technoló-
giával már nem lehet legyártani.

Befejezésül csak azt írhatom, hogy elképzeléseikkel, terveik-
kel keressenek meg bennünket, hiszen a célunk változatlan:
elérhetô áron, jó minôségben és rövid határidô alatt megvalósí-
tani azokat!

Merev-flexibilis (rigid-flex vagy starrflex) 
nyomtatott áramkörök

LÁZÁR TAMÁS 

További információ: Auter Elektronikai Kft.
1163 Budapest, Cziráky u. 26–32.
Tel.: 403-7365, Fax: 403-2609

www.auter.hu

A flexibilis nyomtatott huzalozásokat régebben csak speciális területeken alkalmazták. Az alkatrészek mini-
atürizálásával párhuzamosan megjelent az igény a készülékek (mobiltelefonok, digitális kamerák stb.) épí-
tésmódjának tömörítésére, amelyet a merev-flexibilis kombinált áramkörök alkalmazása tett igazán lehetô-
vé. Ezen áramkörök használata nagymértékben megnövelte a készülékek mûködési biztonságát, és elôsegí-
tette a technológia elterjedését

Merev-flexibilis nyomtatott áramkör
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Mobil ASK Kft. � Fax: (36-1) 391-9410
E-mail: company@mobilask.hu

Nemzetközileg auditált, nagy bonyolultságú elektronikai 
termékek szervizelésével foglalkozó, közép-európai regionális

cégcsoport, budapesti központtal, kapacitásbôvítési 
tervekhez keres:

ÜZLETKÖTÔKET VAGY AKVIZÍCIÓS CÉGEKET,
jutalékos rendszerben.

MMaaggyyaarroorrsszzáágg
www.trafalgar2.com/regions/magyar

KÖNYVISMERTETÉS

A könyv fejezetei:
1. fejezet: A mikroelektronika és a tranzisztor
2. fejezet: Az IC gyártástechnológia
3. fejezet: Az IC tokok
4. fejezet: A chip méretû tokok
5. fejezet: A multichipek tokozása
6. fejezet: A chipek jósága (Known Good Die)
7. fejezet: A direkt chip-beültetés
8. fejezet: A chip&wire technológia
9. fejezet: A Tape Automateds Bonding (TAB) technika

10. fejezet: A flip-chip bumpolási technika
11. fejezet: A flip-chipek szerelése
12. fejezet: A HDI (High Density Interconnect) technológia
13. fejezet: A vastagréteg-technológia
14. fejezet: A HDI hordozók technológiája
15. fejezet: Szereltőlemezek technológiái

További információk: www.springer.com 

Integrated Circuit Packaging,
Assembly and Interconnections
William J. Greig, Spinger Science+Business 
Media LLC, 296 oldal

Special Lacquers For Electronics

Az Inczédy & Inczédy Kft. Elektronika üzletága 
az alábbi termékeket kínálja: 

– elektronikai tisztítószerek (Vigon, Zestron, Atron)
– védõlakkok, kiöntõpaszták, forrasztásgátló lakkok
– paneltároló magazinok, panelvágó gépek
– tisztítóberendezések (stencilek, forraszkeretek, beültetett panelok)
– ionizátorok
Cégünk az alábbi gyártók képviselõje:

Látogasson meg minket május 27 és 30 között az ElectroSalon 
A pavilonjának 304/H standján!

Postacím: 2601 Vác, Pf.: 49. • Tel.: 27/504-605 • Fax: 27/504-606
E-mail: vac@inczedy.com • www.inczedy.com
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A Mobil Innovációs Központ (MIK) harma-
dik projektévének eredményeirôl rendeztek
március 20-án élô demonstrációkkal is
támogatott konferenciát. Az MTA székházá-
ban, a hazai távközlés kutatás-fejlesztésé-
ben, eszközök, megoldások forgalmazásá-
ban érdekelt mintegy 90 résztvevô elôtt
megtartott workshop nyolc integrált mobil-
technológiai projekttel és az azokban elért
eredményekkel foglalkozott.

Köszöntôjében dr. Pap László, a MIK
elnöke kitért rá: erôsödtek a MIK kutatási-
fejlesztési kapcsolatai; felvették az illetékes
kis- és közepes vállalatokkal a kapcsolatot;
a múlt év végéig 14 projekt know-how leírá-
sa született meg. A 14 konzorciumi tag
támogatásával mûködô MIK fô célja a har-
madik generációs (3G) mobilrendszereket
követô újabb technológiai irányok (B3G)
kutatásának és fejlesztésének támogatása;
független tesztkörnyezet kialakítása, amely
mind az ipari cégek, mind a kis- és közép-
vállalkozások ez irányú fejlesztési igényei-
nek képes megfelelni. Több, ipari hasznosí-
tásra is alkalmas eredmény született, a pro-
jekteken belül az ipari partnereknél dolgozó
projekttagok száma növekedett, az ipari
partnerekkel közös kutatási projektek száma
is emelkedett. 2007 végéig elkészült két
projekt (Mobil hálózatok rádiós forgalmi
vizsgálata, ill. Heterogén vezetékes és
mobilrendszerek integrálása) üzleti terve
(várhatóan 2008. május 31-re minden pro-
jektnek lesz üzleti terve).

Az elnök kitért rá, hogy a MIK a támo-
gatási szerzôdésben foglaltakon felül 18
kutatási megbízáson is dolgozik. Ezek
között több ipari alkalmazási téma is szere-
pel. Ilyen természetû kutatások: mobiljegy
bevezethetôsége; mobiltechnológiák a for-
galomirányításban és utas tájékoz ta tás ban;
IMS-alapú integrált üzenetküldô rendszer
megvalósíthatósága; Skype-hozzáférés
illesztése SIP-alapú IVR-rendszerekhez;
IMS-alapú értéknövelt szolgáltatások,
Wireless Home Gateway-en keresztüli érzé-
kelés, vezérlés és intelligensház koncepció.
A továbbélés támaszai között említette Pap
dr. az ipari szerzôdések erôsítését, a projek-
tekben született eredmények értékesítését,
dedikált NKTH-pályázatokon való indulást.

Papp Dávid, a Nemzeti Kutatási és
Technológiai Hivatal (NKTH) képviselôje
elôadásában kiemelte: a MIK valamennyi
célját sikerült megvalósítania. Az NKTH
2008. évi stratégiai célja kettôs: az egyik a
Nemzeti Technológiai Program (NTP), a
másik a Nemzeti Innovációs Verseny köz -
pontok Program (NIVP). Az NTP a techno-
lógiai alapú innovációk támogatására, ver-
senyképes termékek és szolgáltatások kifej-
lesztésére irányul (informatikai megoldások,
mobiltechnológiák). Az NIVP végrehajtása

során néhány olyan tudásközpont kiválasz-
tásának elôsegítése a cél, amelyek képesek
betörni egy-két réspiaci területre.

A harmadik projektév fókuszát jelentô, a
workshopon ismertetett integrált MIK-pro-
jektek témái a következôk:
� Mobilhálózatok rádiós forgalmi vizsgá-

lata, erôforrás-menedzselése és az átvi-
tel hatékonyságát javító algoritmikus
eljárások

� Jövôbe mutató rádiós technológiák. Az
elôadásban többek között a következô
eredményekrôl esett szó: 4-elemû
UNTS-sávú, valamint 4- és 16 elemû X
sávú digitális nyalábformáló (DBF) rend-
szer; gyorsított kalibrációs eljárás nya-
lábformálóhoz; nyalábformálók terepi
mérésére szolgáló mûszer.

� Intelligens munkahely. Az elôadásban
többek között olyan eredményekrôl
esett szó, mint szenzor- és mobilhálóza-
tok integrációja, vezeték nélküli szen-
zorhálózatok optimalizálása, va lós idejû
multimédia-átvitel.

� Hálózati erôforrások optimális tervezése.
� Heterogén vezetékes és mobilrendsze-

rek integrálása. Az elôadásban többek
között a Skype-SIP gateway szoftver
sikeres kifejlesztésérôl is szó esett.

� Kohéziós infrastruktúrák kidolgozása
3G- és B3G-rendszerek számára. A té -
ma három sikeres alprojektet (pilotrend-
szert) jelent. Az alprojektek a követke-
zôk: autorizációs bróker – vállalati intra-
net és IMS – hálózati átvitel-hatékonysá-
got javító eljárások.

� Mobilszolgáltatások és -alkalmazások
fejlesztése. Ez a projekt a mobilszolgál-
tatások fejlesztésének a támogatását, il -
letve helymeghatározási technológiák
in tegrálását tûzte ki céljául. Néhány
résztéma: tartalom fejlesztése mobil -
rend szerekre, mobilszolgáltatások és -al   -
kal mazások fejlesztése, egységes mo bil -
platform kialakítása, WLAN-alapú hely -
zetmeghatározó rendszer fejlesztése.

� A felhasználói viselkedés vizsgálata.

Integrált mobiltechnológiai
mûhely-konferencia

KOVÁCS ATTILA

Dr. Pap László, a MIK elnöke
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Digitális mûsorszóró-pályázatok

Az NHH március 25-én kiírta az öt digitális földfelszíni televí-
ziómûsorszóró-hálózat, valamint egy, a VHF-sávban mûködô
digitális rádiómûsorszóró-hálózat üzemeltetési jogosultságára
vonatkozó nemzetközi tenderét. Eredményhirdetés 2008 nya-
rán várható, aminek nyomán a digitális földfelszíni mûsorszó-
rás még az idén elindulhat Magyarországon. Az új rendszerrel
a háztartások azon mintegy 20 … 25 százaléka, amely jelen-
leg csak szoba- vagy tetôantennával néz 3 csatornát, 
a most elérhetônél sokkal szélesebb mûsorkínálathoz 
(8 … 10 csatorna) juthat hozzá. A nyertes pályázó döntheti
majd el, hogy milyen tömörítési eljárást (MPEG2 vagy MPEG4)
választ, illetve azt, hogy a televíziós multiplexeken a közszol-
gálati adások mellett a többit ingyenesen, vagy elôfizetéses
konstrukcióban teszi-e elérhetôvé. A földfelszíni rádiós, vala-
mint a televíziós mûsor szórásnak két multiplexen 2008-ban el
kell indulnia, míg a nyertes a harmadik televíziós multiplexen
mobil-tv (DVB-H) szolgáltatást is nyújthat. A másik két televí-
ziós multiplexen a mûsorszórás a jelenlegi analóg földfelszíni
országos mûsor szórás leállítása után indulhat be. Mind a rádi-
ós, mind televíziós multiplexeknek a hálózatok teljes kiépítése
után a lakosság 94 százalékát kell elérnie.

Egyedülálló WLAN switch a Motorolától

Nagy teljesítményû, többmagos processzoron alapuló WLAN
switch családjának legújabb tagját, a közepes méretû vállal-
kozásoknak szánt Motorola RFS6000-et mutatta be március-
ban a Motorola vállalatimobilitás-üzletága. Ezáltal a cég kínál-
ja az egyetlen átfogó bel- és kültéri WLAN-rendszert, amellyel
teljesen vezeték nélküli vállalati hálózat is megvalósítható. Az
RFS600 az elsô olyan vezeték nélküli switch, amelyben meg-
található a 802.11n csatlakozást lehetôvé tevô nyolc, nagyfe-
szültségû PoE (Power over Ethernet) port, egy, a WLAN back-
haul 3G/4G szolgáltatásokat kiszolgáló PCI express, valamint
egy további, például az IP PBX funkciókat ellátni képes PCI
bôvítôhely. Az RFS6000 legfeljebb 48 db 802.11a/b/g/n AP-t
képes kiszolgálni, és akár 2000 felhasználót is el tud látni Wi-
Fi lefedettséggel. Az RFS6000 a mesh-rendszernek, az adaptív
technológiának és a switch-összekapcsolhatóságnak (switch
clustering) köszönhetôen kimagasló hálózati hiba tûréssel ren-
delkezik, így az üzletmenet szempontjából kritikus vezeték
nélküli felhasználási területeken is alkalmazható. 
A Motorola új kapcsolója a kapcsolt vonalaival azonos (ún.
„toll quality”) hangminôséget biztosító, WLAN-alapú hangát-
vitelt, a Quality of Service (QoS) és a Wi-Fi Multimedia
Extensions technológiát, valamint a Layer 3 határvonalak
közötti zökkenômentes, kül- és beltéri barangolást is támogat-
ja, így hangalapú és multimédiás felhasználásra egyaránt al -
kalmas.

Távközlési hírcsokor Mobiljövôrôl Budapesten

A T-Mobile szervezésében márciusban Budapesten tanácskoztak
a UMTS Fórum nemzetközi szervezet tagjai. Bosco Fernandez, 
a fórum mobiltévé-témájának felelôse szerint: jelenleg sokféle 
és fejlôdô mobiltévé-szabvány eléggé zavarossá teszi a helyzetet.
A készülékgyártók egyelôre nem, vagy csak nagyon óvatosan
mernek lapkakészletekbe beruházni. Még európai szinten sem
egységes a szolgáltatás, nemhogy világszerte! A GSM
Association egy angol tanácsadó cég bevonásával munkacso-
portot indított, hogy megvizsgálják a mobiltelefonos, illetve
mobiltelevíziós hirdetéseket, a bennük rejlô lehetôségeket és
veszélyeket. Idén nyárra várják az elsô eredményeket. A mobil-
internet térnyerését jelzi az LTE (Long Term Evolution) hálózati
technológia. Ennek továbbfejlesztett változata már a negyedik
generációs mobilhálózatok alapjait fogja jelenteni. Elsôként
2009–2010-ben, Japánban, a DoCoMo-nál várható a kereske-
delmi LTE-hálózat indulása. A UMTS szerint a pikocelláké 
a jövô: a következô évek nagy üzleti lehetôsége lehet a femto-
illetve pikocellák forgalmazása. Ezek az eszközök általában a
beltéri 3G/HSDPA-lefedettséget elôsegítô mikro-bázisállomások.

Úton az NGN felé

Az információs társadalom
technológiai távlataival
foglalkozó baráti társaság
márciusi havi találkozóján
Bartolits István az újgene-
rációs hálózatok (NGN)
megvalósításáról beszélt.
Néhány kitétel az elôadás-
ból: a távközlô hálózatok
konvergenciája következ-
tében a távközlési szolgál-
tatók különbözô tartalmakat továbbító hálózatai helyett mind-
inkább egyetlen, egységes protokollt használó, intelligens, a
szolgáltatások kialakítása szempontjából rugalmas, mindenfaj-
ta tartalmat továbbítani tudó, univerzális hozzáféréssel rendel-
kezô hálózat jön létre. Ez az új univerzális hálózat az eddig
különbözô hálózatok által hordozott szolgálatokat (beszéd,
video, adat) egyetlen hálózaton belül optimalizálja. Erre kínál
lehetôséget az NGN-koncepció. Az NGN egy csomagkap-
csolt, az IP-n alapuló, többszolgálatú, szélessávú, garantált
szolgáltatásminôséget nyújtani képes átviteli hálózat. A több-
szolgálatú hozzáférési hálózaton keresztül egyaránt támogatja
a vezetékes és vezeték nélküli, a helyhez kötött és mobil szé-
lessávú alkalmazásokat. Teljes NGN kiépítésére mindeddig
csak a BT (British Telecom) tett kísérletett: 21st Century
Network projektjének célja, hogy 2012-re a BT összesen 16
különbözô célú hálózatát (beleértve a telefonhálózatot is)
egyetlen IMS-alapú NGN-nel váltsa ki. Az NGN-re történô
migráció mindenütt hosszabb folyamat eredménye lesz.
Valószínûsíthetô, hogy 2010 körül a berendezésgyártók meg-
kezdhetik a kiforrott NGN eszközök, berendezések gyártását.
A fejlett országokban ennek megfelelôen 2013–2015 közötti
idôpontra épülhetnek ki országos, illetve regionális méretek-
ben az NGN-ek. A második vonalba tartozó, kevésbé fejlett,
de jó infrastruktúrával rendelkezô országokban a fejlesztések 
2-3 éves eltolódással (2015–2017) jelentkeznek. Várhatóan ez
az idôzítés a reális Magyarország tekintetében is. A hazai pia-
con jelenleg nincsenek bejelentett NGN-koncepciók, a
Magyar Telekom azonban már több fórumon is deklarálta,
hogy tervei között szerepel az NGN kiépítése.

Bartolits István

1. ábra. Motorola RFS6000

info@elektro-net.hu
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Ipari WLAN-technika a Siemenstôl

A Siemens Ipari Automatizálás üzletága olyan, vezeték nélkü-
li rendszert fejlesztett ki, amely a WLAN rádiós szabványon
alapul, és ipari berendezések (például gyári gépek) rádiójelek-
kel való szabatos kezelését teszi lehetôvé. Világszerte egye-
dülálló a vészkikapcsolási funkció, amely mobil kezelôszer-
vekrôl is mûködtethetô. A megoldás új lehetôségeket nyit meg
a gyártásban – például forgó-mozgó gyártóberendezésekkel
kapcsolatban –, vagy vezetô nélküli közlekedési rendszerek-
ben. Az élenjáró mûszaki megoldás miatt az autóiparban több
ügyfél (pl. VW, Audi) is a rendszer mellett döntött. Az
Industrial-WLAN-nal (IWLAN) olyan rádiótechnikai hálózatot
hozott létre a Siemens IA divízió, amely rendelkezik a szüksé-
ges vezérlési megbízhatósággal, mivel az átviteli sebességeket
kifejezetten a vezérlôparancsokra foglalja le. Ugyanakkor ún.
redundáns antennák és „idôfelügyelt“ jelátvitel biztosítja az
állandó összeköttetést. A vevôkészülékek házának speciális
anyaga ellenállóvá teszi a rendszert zavarásokkal – pl. elekt-
romágneses gépek hatásával – szemben, külsô számítógépes
támadások ellen pedig kódolási eljárással és hozzáférési ellen-
ôrzéssel védekeznek. A vészlekapcsolás a fenntartott (tartalé-
kolt) átviteli sebesség révén valósítható meg. Mivel az IWLAN
a WLAN-ra épít, könnyû azt meglévô hálózatokkal és
Ethernettel összekapcsolni.

Apple WiFi bázisállomás 802.11n technológiával

Az Apple bemutatta kedvezô áru
és kisméretû AirPort Express WiFi
bázisállomásának legújabb válto-
zatát, amely már támogatja a –
még nem végleges – 802.11n
szabványt, és elôdjénél ötször
nagyobb adatátviteli teljesít-
ményt és kétszer nagyobb ható-
sugarat biztosít. Az új AirPort
Express, a jelenleg kapható legki-
sebb 802.11n bázisállomás USB
kaput is tartalmaz. Az AirPort
Express egyetlen, könnyû, kom-
pakt eszközbe sûrítve kínálja az
Apple legjobb vezeték nélküli
technológiáit. Akár 10 PC- és
Mac-felhasználó számára lehetô-
vé teszi a szélessávú internetkap-
csolat megosztását, valamint egy
megosztott nyomtatóra történô
hálózati nyomtatást saját USB
kapujának köszönhetôen. A mel-

lékelt AirPort Utility szoftver rendkívül leegyszerûsíti az új
bázisállomás üzembe helyezését, de elérhetôvé teszi annak
fejlett szolgáltatásait is, mint a Wi-Fi Protected Access
(WPA/WPA2) jogosultságkezelés, a 128 bites WEP titkosítás és
a beépített tûzfal.

Világelsô, háromrádiós 802.11n-alapú AP

A Motorola vállalati mobilitási üzletága kifejlesztette a világon
elsônek számító háromrádiós (triradio) 802.11n hozzáférési
pontot (AP). Az AP-1731 a Motorola új, adaptív AP architektú-
ráját alkalmazza. A készülékben üzemelô 3 db 802.11n rádió-
egység egyidejûleg teszi lehetôvé a nagy sebességû adat-, kép-

és hangátvitelt,
a mesh back-
haul funkciót
és a behatolás
elleni egyedi,
kétsávos védel-
met. A készü-
lék kkv-knál
akár önálló AP-
ként is mûköd-
het, de az
adaptív üzem-
módnak köszönhetôen arra is képes, hogy a központi mene-
dzselhetôséget a távoli helyszínek hálózati kapcsolatának folya-
matos fenntartásával (site survivability) ötvözze, így a távoli
telephelyeken, irodákban egyszerûbb architektúrával rendelke-
zô rendszerek alakíthatók ki. Behatolás elleni állandó védelem-
mel rendelkezik, így jelentôsen csökkentheti a biztonságos vál-
lalati vezeték nélküli hálózat létrehozásának költségeit. A
hagyományos megoldások az  idôszelet (time slicing) technoló-
gia felhasználásával egyetlen rádiót osztanak meg a hozzáférés
biztosítása és a behatolás elleni védelem között, ami jelentôsen
csökkenti a 802.11n rendszer teljesítményét és biztonsági
potenciálját is. A harmadik rádió feleslegessé teszi az idôszele-
tes megoldást, és a kizárólag biztonsági célból használt harma-
dik, ún. érzékelô AP beépítését, ezáltal csökkenti a biztonságos
és menedzselhetô rendszerek kiépítésének költségét. Az AP-7131
valós 600 Mibit/s kapcsolódási sebességet kínál, miközben
„enterprise class”, vagyis a vállalatok által támasztott követelmé-
nyeket is kielégítô biztonságot kínál.

Szélessáv: lepipáljuk Európát!

Az NHH közlése szerint 2008 februárjában 1,38 millióra nôtt a
hazai vezetékes szélessávú internet-elôfizetések száma. Ezzel
becslésünk szerint Magyarország (kb. 95%) messze lehagyja
Európa átlagát a szélessávú internet-penetráció tekintetében. Az
1,38 millióból a hagyományos telefonvonalon szélessávú ADSL
internetszolgáltatásra elôfizetôk száma közel 760 ezer, a kábel-
televíziós hálózaton keresztül elôfizetôk száma országosan 
620 ezer volt. Egy év alatt 320 ezer új, szélessávú-elôfizetés szü-
letett. Februárban – folytatódó csökkenést követôen – a bekap-
csolt vezetékes telefonvonalak száma 3 millió 236 ezer volt.
Ami a mobilpenetrációt illeti: februárban 66 ezerrel, 11 millió
165 ezerre nôtt a három magyarországi mobilszolgáltató ügyfe-
leinek száma, így a hónap végén 100 fôre 111,1 elôfizetés jutott. 
A forgalmazásban részt vevô ügyfelek száma alapján a részese-
dések: Pannon 33,62 százalék, T-Mobile 44,83 százalék,
Vodafone 21,55 százalék.

Szélessávú 
internet-elô-
fizetôk aránya 
földrészenként
(forrás: ITU)

Szerk.: 
Kovács Attila

Apple AirPort Express 

Motorola AP-
1731 készülék

57,5%

72,4%
80,7%

10%

Ázsia
Európa

Amerika
Afrika

Internet elôfizetôk szélessávú elôfizetôk DSL-elôfizetôk

Milliók
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A digitális kép- és hangmûsorszórás modulációs
eljárásai (8. rész)

JÁKÓ PÉTER

Bináris Hamming-kód

R. W. Hamming alkotta meg a késôbb       -
róla elnevezett 1 átíródásos hiba javításá-
ra alkalmas kódot, melynél a redundáns
bitek értékét az üzenet különbözô bit-
csoportjainak páros/páratlan paritása
adja. A kód Hamming-távolsága 3.

A Hamming-kód elôállítására és
dekódolására több eljárás is ismeretes,
alább egy szemléletes lehetôséget muta-
tunk be (7,4)-es kód elôállítására. Négy
üzenetbitünk közé helyezzünk 3 paritás-
bitet úgy, hogy azok a kódszó jobbról
számított kettô-hatvány (20 = 1, 21 = 2, 
22 = 4) sorszámú helyeire kerüljenek! Az
üzenet legyen 1011:

7 6 5 4 3 2 1 bitpozíciók
a a a p1 a p2 p3
1 0 1 x 1 x x
1 0 1 0 1 0 1 kódszó

A paritásbitek értékének meghatáro-
zásához képezzük az üzenet 1 értékû bit-
pozícióinak (3, 5, 7) moduló 2 összegét.

011
101

⊕ 111
001 = P (p1, p2, p3)

A paritásbitek beírása után a kódszó
értéke: 1010101.

Dekódoláskor a szindróma S (s1, s2,
s3) meghatározásához a vett adatszó 1
ér té kû bitpozícióinak bináris sorszámát
kell moduló 2 összegeznünk. Ese tünk -
ben ezek a páratlan számú pozíciók.

001
011
101

⊕ 111
000 = S (s1, s2, s3)

Hibátlan átvitel esetén S = 0. Ha pl. a
vett blokk jobbról számított 3. bitjén 
1 helyett 0 áll, akkor az összeadandók
között nem szerepel a 011 bit-hármas.

001
101
⊕ 111
011 = S => 3. bit 

Hasonlóképpen, ha pl. a 4. pozíció-
ban p1 hibásodik meg, akkor az össze-
adás a következôképpen alakul:

001
011
100
101

⊕ 111
100 = S => 4. bit

A fentiekbôl kitûnik, hogy a paritásbi-
tek üzenetbitek közé fûzésével a szindró-
ma értéke hibátlan esetben nulla, 1 hiba
esetén pedig a hibás bit sorszáma. Úgy is
fogalmazhatunk, hogy a szindróma a
hibás bitre mutat.

De mi történik, ha nô a hibák száma?
Legyen hibás a 3. és az 5. bit:

001
⊕ 111

110 = S => 6. bit

A szindróma tévesen a 6. bitre mutat,
ami nem is meglepô, hiszen egyetlen
szindrómával nem tudunk két pozíciót
kijelölni. A hibás javítás egybevág azzal,
hogy a Hamming-kód minimális távolsá-
ga 3. (Igaz, hogy dupla hibázás esetén 
a szind róma nem 0, ugyanakkor kétsze-
res hibázáskor tudnunk kellene, hogy 
két hiba történt, és a nem 0 szindróma 
ezt jelzi.)

A Hamming-kód dekódolását a
hagyományos értelemben vett szindró-
ma-dekódolással is elvégezhetjük. A
fenti (7,4)-es Hamming-kódhoz a követ-
kezô táblázat tartozik:

A hibaminta meghatározását követôen
a megfelelô hibamintát a vett üzenettel a
moduló-aritmetika szabályai szerint össze-
gezve megkapjuk az eredeti kódszót.

Természetesen 4 bitnél hosszabb üze-
netszegmensekhez is képezhetünk Ham -
ming-kódot. Négy bit paritás esetén a
 szindróma értéke 0 és 15 között mozog-
hat, vagyis a kódszó hossza 15 bit lehet,
amibôl 11 bit az üzenet, 4 bit a paritás
(n = k + m). Az S = 0 most is a hibátlan
vételt jelzi. A kódszó hossza, valamint az
üzenet- és paritásbitek száma közti általá-
nos összefüggést a Hamming -szabály
adja meg:

k + m + 1 ≤ 2k

Eszerint 5 bit paritással 26 üzenetbit-
hez képezhetünk 31 bites kódszavakat, 
6 bit paritással 57 bithez 63 bites kódsza-
vakat stb.

A bináris Hamming-kód bitorientált,
ezért az elsôsorban hibacsomóknak kitett
digitális hangtechnikai berendezésekben
nem alkalmazzák. Egyik tipikus felhasz-
nálási területe MOS-memóriák védelme.
A SECDED (Single-Error-Correction
Double-Error-Detection) memóriákban
bájtonkénti paritásbites ellenôrzés helyett
32 vagy 64 bitenként 1 bites hibajavítást
és 2 bites hibaellenôrzést valósítanak
meg bôvített Hamming-kód alkalmazásá-
val. A kozmikus sugárzás következtében
fellépô véletlen eloszlású bithibákat a
rendszer kijavítja, míg két hiba elôfordu-
lásakor figyelmeztet a memóriablokk
meghibásodására.

Reed–Solomon-kód

A legszélesebb körbe          n használt hibavédô
kódok egyike az I. Reed és G. Solomon
által megalkotott RS-kód. RS kódot hasz-
nálnak például a CD-ben, a DAT-ban, a
DVD-ben, merevlemezeknél, a mobiltele-
fóniában, a nagy sebességû modemekben
és még számos egyéb helyen.

A Reed–Solomon-kód nembináris, hi -
bacsomók javítására alkalmas, szimbó -
lum  orientált kód. Népszerûségének egyik
oka, hogy a kódszavak redundanciája tet-
szôleges lehet, miáltal a kód hibajavító
képessége a különbözô alkalmazásokhoz
igazítható. A másik igen fontos szempont,
hogy – szemben más nem bináris kódok-
kal – az RS-kódoló és -dekódoló áram -
körök hard vereszközökkel egysze rûen
realizálhatók.
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A kódszavak maximális hosszát (nmax)
a szimbólumok mérete határozza meg: s
bites szimbólumok esetén

nmax = 2s–1.

A leggyakrabban használt 8 bites
szimbólumokból álló RS-kód kódszavai
pl. legfeljebb 255 szimbólumból állhat-
nak. A gyakorlatban sok esetben rövidí-
tett, az alkalmazásnak jobban megfele lô
kódszavakat használnak. A kompakt le -
mez külsô kódja pl. (28, 24)-es RS-kód.

Az RS-kód maximális távolságú (MDS)
kód, vagyis m szimbólumnyi redundancia
esetén m/2 átíródásos, ill. m törléses (jel-
zett) hiba javítható vele. Szimbólum -
orientált kód lévén, az RS-kód nem egy-
mástól független biteket, hanem szimbó-
lumokat (szavakat) javít. Bithibák, vagy
néhány bites – a szimbólumok méreténél
rövidebb – hibacsomók esetén a kód a
hibás biteket tartalmazó egész szimbólu-
mot reprodukálja. Pl. m = 10 esetén az
RS-kód maximum 5 szimbólum hosszúsá-
gú átíródással keletkezett hibacsomót tud
javítani, de a hibás szimbólumok egymás-
tól függetlenül, a kódszó tetszôleges
részén is elhelyezkedhetnek. 

A kódszavak redundáns szimbólumait
az üzenet    szimbólumok különbözô súlyo-
zású összegzésével lehet elôállítani. Az
összegzésben használt αi együtthatók egy
ún. véges test (Galois Field, Galois-test)
primitív elemének hatványai.

Törléses hibák javításakor az m szim-
bólumnyi redundancia m jelzett hiba javí-
tását teszi lehetôvé. Átíródásos hibák javí-
tásakor – amikor a hibás szimbólumok
helye ismeretlen – a redundancia egyik
felét a legfeljebb m/2 számú hiba lokali-
zálására, másik felét a lokalizált hibák
javítására fordítják.

A Reed–Solomon-kód dekódolására
több algoritmus létezik, melyek használ-
hatósága nagymértékben függ a redun-
dáns szimbólumok számától. Néhány
hibát javító kód esetén viszonylag jó
eredmény érhetô el a Petersen–Goren -
stein–Zierler-féle mátrix-inverziós algorit-
mussal. Nagyobb hibajavító képesség ese-
tén viszont hatásosabb a Berlekamp–
Massy-féle iterációs eljárás.

A kis redundanciájú Reed–Solomon-
kó dok célhardverrel történô dekódolása
vi szonylag gyors és egyszerû. A redun-
dancia növelésével a hardver bonyolult-
sági foka és a dekódolás ideje exponen -
ciálisan nô.

A Reed–Solomon-dekódoló az eredeti
adatblokkból és ellenôrzô szimbólumok-
ból álló adatblokk vételekor újraszámolja
az ellenôrzô bájtokat. Ha az újraképzett
ellenôrzô bájtok megfelelnek a vett ellen-
ôrzô szimbólumoknak, feltételezhetô,
hogy a vett adatblokk hibátlan. Ellenkezô

esetben az eltérések (szindrómák) adják
meg a hibák helyét. A szindrómák elem-
zésével a Reed–Solomon-dekódoló el -
dön ti, hogy az adatblokkban ki tudja-e
javítani a hibákat vagy sem. Ha igen,
akkor elvégzi a szükséges javításokat, ha
nem, úgy nem próbálkozik a javítással,
hanem az egész blokkot hibásnak jelöli.

Adatátszövés

Hibacsomók keletkezésekor a sérült
adatok mennyisége igen gyakran megha-
ladná a kisebb hibákat egyébként tökéle-
tesen javító kód képességét. Jól megvá-
lasztott hibavédelem mellett ilyen esetek-
ben a rendszer észleli a hibát, javítására
azonban már nem képes. Kevésbé szeren-
csés kódválasztás esetén helyrehozhatat-
lan téves javítások keletkeznek.

A probléma megoldásának elsô ráné-
zésre a redundancia mennyi sé gé nek nö -
ve lése tûnhet. Ehelyett azonban az adatok
szisztematikus átrendezésével is igen jó
eredményt lehet elérni. Ha a hibavédô
kóddal ellátott üzenetet az átvitelt meg-
elôzôen átrendezzük, majd vételkor visz-
szaállítjuk az adatok eredeti sorrendjét,
akkor az átvitel során keletkezett, egymás
mellett fekvô hibák egymástól távolabbra
kerülnek, vagyis a hibacsomókat egysze-
res hibákká alakítjuk, melyeket a hibacso-
mókhoz képest lényegesen egysze rûbb
javítani. Ezt az eljárást adatátszövésnek
(interleaving) nevezzük. A 1. ábrán bemu-
tatott, számítógépes szimulációval nyert

diagramokon jól látszik, hogy a gyakori
hibacsomók az adatátszövésnek köszön-
hetôen nagyszámú, egymástól füg getlen
hibává alakultak át. Az átszövés bit- és
szó-szinten egyaránt megvalósítható.

Az adatátszövés elônyös tulajdonsága,
hogy a kódarány csökkentése nélkül
növeli az adatok robusztusságát.

Blokkátszövés

Az adatok átszövésére számos módszer
kínálkozik. Lássuk elôször azt az egyszerû
megoldást, amikor az adatokat egy táblá-
zatba sorfolytonosan írjuk be, majd osz-
lopfolytonosan olvassuk ki! Az átrende-
zett adatok visszarendezése a táblázatba
oszlopfolytonos beírással és sorfolytonos
kiolvasással történik (2. ábra).

Látható, hogy amíg a hibacsomó
mérete nem nagyobb a táblázat sorainak
számánál, addig az adatok eredeti sor-
rendbe való visszarendezése után a szét-
szórt hibák egymástól mért távolsága
megegyezik a táblázat oszlopainak szá-
mával.

Keresztátszövés

Az adatokat oszlopokba rendezve, majd
soronként eltérô hosszúságú késleltetést
alkalmazva az átszôtt adatfolyam egyes

visszarendezés elôtt

visszarendezés utánda
ra

b

1 szimbólum hibaméret

1. ábra. A hibaméret eloszlásfüggvénye
a visszarendezés elôtt és után   
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2. ábra. A blokkátszövés mechanizmusa
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3. ábra. Keresztátszövés megvalósítása eltérô idejû késleltetés alkalmazásával
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elemei eredeti pozíciójukhoz képest
különbözô távolságokra kerülnek
(3. ábra). Ugyanezt az eredményt úgy is
elérhetjük, ha az adatokat oszlop foly -
tonosan egy memóriába írjuk, majd átlós
irányban olvassuk ki (4. ábra).

A keresztátszövés a blokkátszövéssel
szemben – ahol az átrendezésre kerülô
adatelemeknek egyidejûleg a tárolóban
kell lenniük – viszonylag kevés memóri-
át igényel. Emiatt a digitális hangtechni-
ka hôskorában, amikor a memóriák ára
még magas volt, elônyben részesítették a
blokkátszövéssel szemben.

A hibacsomók egyedi hibákra való
feldarabolása mellett az adatátszövés
másik tipikus alkalmazási területe a nem

javítható hibák hatásának csökkentése.
Egy-két javíthatatlan hangminta helyette-
sítése a hibát megelôzô, ill. követô minta
felhasználásával egyszerûen megoldha-
tó, ugyanakkor több tíz vagy több száz,
egymást követô minta pótlása interpolá-
cióval, ill. az utolsó hibátlan minta ismét-
lésével már nem lehetséges.

Adatátszövéssel ezen a problémán is
segíthetünk. Csoportosítsuk egy jelfo-
lyam hangmintáit oly módon, hogy a
páros, ill. páratlan sorszámú minták
külön blokkokba kerüljenek, és késleltes-
sük, mondjuk, a páros mintákat néhány
blokknyival! Az így átrendezett jelfo-
lyamban pl. a nem javítható páratlan sor-
számú hangminták csoportja a szomszé-
dos páros sorszámú mintákból átlagolás-
sal helyettesíthetô.

Láncolt kódok

Láncolt – idegen szóval konkatenált – kódo-
lásról beszélünk, ha kódolt üzenetünket
újabb kódolásnak vetjük alá. Az 5. ábra
egyszerû láncolásra mutat példát. A forrás-
kódolt üzenetet elôször a külsô, majd a
belsô kódolóval kódoljuk. A dekódolás a
kódolással ellentétes sorrendben történik. A
kódláncolás célja a hibavédelem fokozása.
A láncolás által nyert kód Hamming-távol-
sága legrosszabb esetben egyenlô a kódok
egyenként vett Hamming-távolságának
összegével, megfelelô struktúraválasztás
esetén nagyobb annál. A kódok láncolásá-
val viszonylag egyszerû     kódokkal is hatásos
adatvédelmet lehet biztosítani. A hangtech-
nikai alkalmazásokban a láncoláskor a
kódokat adatátszövéssel kombinálják.

(folytatjuk)

forrás-
kódolt
üzenet

forrás-
kódolt
üzenet

külsô
kódoló

belsô
kódoló

csatorna belsô
dekódoló

csatorna a külsô kód számára

külsô
dekódoló

5. ábra. Kódláncolás4. ábra. Keresztátszövés megvalósítása
átlós irányú kiolvasással
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A piaci tényezôk az intelligens tápegysé-
gek fejlesztését a külsô vezérlési lehetô-
ség és a gyártási szoftveres konfiguráció
implementálásának irányába terelik. E cél
elérésének egyik módja, ha a teljesít -
mény konverziós hurokban digitális visz-
szacsatolás-vezérlést alkalmaznak. A fej -
lesztômérnökök a kommunikációs, ve -
zérlési, monitorozási és determinisztikus
funkciókra az intelligens tápegységes
alkal mazásokban mikrokontrollert hasz-
náltak (pl. lágystartra, topológiavezérlésre
stb.) költséghatékony technológia híján.
A specializált perifériákat is tartalmazó
digitális jelvezérlô áramkörök (DSC) létre-
jöttével a teljes digitális vezérlés immár
gyakorlatilag is megvalósítható.

Digitális visszacsatolás-vezérlés DSC
használatával

Ha egyszer annyi olcsó, dedikált, analóg
impulzusszélesség-modulációs (PWM)
kontroller érhetô el, akkor miért kellene a
tervezônek mégis DSC-s digitális vissza-
csatolás-vezérléssel bajlódnia? A DSC-k kel
olyan új vezérlési lehetôségek és telje -
sítménykonverziós topológiák valósítha-
tók meg, amelyeket a hagyományos, ana-
lóg teljesítménykonverziós modulokkal
egyáltalán nem, vagy nem kifizetôdôen
lehetne megvalósítani. Igazodva a válto-
zó bemeneti vagy terhelési feltételekhez,
e megoldásokkal az áram- vagy feszült-
ségalapú, ill. folyamatos vagy szakaszos
üzem között mûködés közben lehet vál-
toztatni. A DSC-kben kialakított digitális
vezérlési hurkok a flash-memória által
adott elônyöket is élvezhetik, így adott a
lehetôség a rendszerek ügyfelenként
egyedileg történô konfigurálására és
kalibrálására, amellett, hogy a tervezés-
hez egyetlen standard platform kerül csak
felhasználásra.

Az 1. ábrán egy olyan tipikus DSC-
architektúrán alapuló, szinkron feszültség-

csökkentô SMPS-vezérlôrendszer látható,
amely gyors aritmetikai mûvelet végzô és
vezérlô perifériákat kombinál (pl. számlá-
lóalapú PWM-modulokat analóg kompa-
rátoralapú visszacsatolással és koordinált
A/D-konverteres mintavételezéssel).

A digitális visszacsatolásos hurok 
elônyei

A DSC használatánál annak digitális ter-
mészeténél fogva nincsenek hômérsékle-
ti driftre és az analóg rendszerekre jel-
lemzô alkatrésztûrési problémák, így az
alkatrészek mérete és költségvonzatai
csök kenthetôk (pl. transzformátorok, te -
ker csek). Ha változnak a felhasználási fel-
tételek, és az eszközt újra kell progra-
mozni, a DSC-ben tárolt paraméterek fu -
tás alatt módosíthatók. Ez a lehetôség
analóg rendszereknél elképzelhetetlen.

Egyetlen DSC-vel több analóg kont-
roller is kiváltható (pl. PFC és DC/DC), így
fenntartható a szoros koordináció a telje-
sítménykonverzió állomásai között vagy
megvalósítható több kimenet egyedileg
történô vezérlése. Többszörös, egymástól
független teljesítményszabályozási hurok
implementálásával szorosabb kimeneti
szabályozás valósítható meg mint a
hagyományos kontrollerekkel.

Többszörös vezérlési hurkok imple -
men tálásának lehetôségével nagyon
adap tív rendszerek alakíthatók ki. Ve -
gyünk például egy standard, többfázisú
feszültségcsökkentô konvertert, amelyet

analóg vezérlôvel implementáltak. A fázi-
sok közötti viszony a tervezésben rögzí-
tett, a funkcionalitás is egy adott feszült-
ségre rögzített. Ugyanazon többfázisú
feszültségcsökkentô konverter implemen-
tálása DSC-vel, digitális vezérlési hurok-
kal a fázisok viszonya üzem körben ala-
kítható, így könnyen lehet igazodni a vál-
tozó terhelési feltételekhez, terhelés csök-
kenése esetén a fázisok letilthatók, a
bentmaradtak pedig folyamatos üzemben
is mûködtethetôk. A koncepció hasonló,
mint a modern személygépjármûvek V8-
as erôforrásai, amelyek az egyes hengere-
ket a pillanatnyi teljesítményigény szerint
kapcsolhatnak ki és be.

Képzeljük el most ugyanezt egy digitá-
lisan vezérelt, többfázisú feszültségcsök-
kentô konverterrel. Lehetséges, hogy egy
ügyfélnek nincs szüksége 1,8 V-os, 100 A-
es kimenetre, viszont szeretne helyette pél-
dául négy darab, 1,2 V @ 20 A, 1,8 V @ 20
A, 2,5 V @ 15 A és 3,3 V @ 10 A kimene-
tet. A digitális vezérlô egyszerûen adaptál-
ható a PWM-fázisok kezelésére viszony-
alapú vagy független rendszerben. A DSC
flash-memória tartalmának frissítésével
egyszerûen és gyorsan biztosítható a meg-
változtatott funkcionalitás.

A DSC-kkel tehát olyan teljesítmény-
konverziós topológiájú és vezérlési elvû
tápegységek tervezhetôk, amelyek az
analóg PWM-vezérlôknél szóba sem
jöhetnek egészen addig, amíg valamely
gyártó kimondottan a szûk célra fejlesz-
tett eszközt piacra nem dob. Az analóg
PWM-vezérlôk használatakor ellenállá -
sokra és beállító kivezetések vezérlésére
van szükség, a DSC-k ezzel szemben
kódból vezérelhetôk, csökkentve a teljes
rendszer méretét és költségeit. Az analóg
PWM-vezérlôk által biztosított szolgálta-
tások csak korlátozottak, a DSC-k azon-
ban teljesen újrakonfigurálhatók, a DSC-
kkel ellentétben ezenfelül egy módban
rögzített mûködésûek, a változó felhasz-
nálási körülményekhez dinamikusan
nem tudnak igazodni.

Ha egy alkalmazás fejlesztésénél az
alkalmazkodási képesség a változó körül-
ményekhez követelmény, a DSC újra -

Intelligens tápegységek digitális 
visszacsatolás-vezérléssel

BRYAN KRIS

A DSC-k fokozatosan szorítják ki az analóg PWM-vezérlôket, új szintre
emelve a rugalmasságot és az intelligens tápellátást…

1. ábra. Digitális teljesítménykonverzió
DSC-vel
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prog ramozható, az analóg rendszernél
azonban nagy valószínûséggel modul-
csere szükséges. A tápegység paramétere-
inek értékbeállítása és kalibrálása a flash-
memória tartalmának átírásával végezhe-
tô, nincs szükség trimmer potenciométe-
rekre vagy ellenállások lézeres értékbeál-
lítására.

A digitális vezérlés további elônyei

A DSC-s implementációval a rendszer
számos további funkcióval egészíthetô ki
járulékos költségek okozása nélkül. Ha
az alkalmazásban többféle kimeneti
feszültség összehangolására van szükség,
a DSC-vel ez is megoldható mindenféle
pluszköltség nélkül is. Ehhez képest ana-
lóg rendszernél ez rendkívül drága és
bonyolult is lehet.

Ha a teljesítménykonverziót külsô ese-
ményekhez vagy egyéb eszközökhöz kell
szinkronizálni, a DSC-vel ez szintén lehet-
séges további költségek felmerülése nél-
kül is. Azok a standard analóg PWM-kont-
rollerek, amelyek képesek ilyen vezérlés-
re, lényegesen drágábbak a „csupasz”
analóg PWM-kontrollereknél. A DSC-k
ezenfelül egymáshoz is láncolhatók.

Bizonyos alkalmazásokban (pl. hô -
mér sékletmérés, ventilátorvezérlés stb.) a
szenzorok információit egyeztetni és
figyelni kell. A DSC-vel ez is lehetséges,
olyan processzor-erôforrások kihasználá-
sával, amelyeket a digitális vezérlôhurkok
nem használnak.

A távközlési és más, hasonlóan nagy
igényeket támasztó alkalmazásokban a
rendszertápegységet független teljesít -
mény modulokkal implementálják, ame-
lyek nagyobb teljesítmény leadására
képesek, mint azt a rendszer megkívánja.
Azért lehetséges, hogy egy adott teljesít-
ménymodul meghibásodásakor a mûkö -
désben maradók még maradéktalanul el
tudják látni a rendszer tápellátását. Ezek a
teljesítménymodulok fizikailag egymás-
hoz vannak huzalozva, így adott, hogy
minden modul egyenlôen veszi ki a
részét a teljesítmény elôállításából. Ezt a
fogalmat terhelésmegosztásnak (load-
sharing) nevezzük. A DSC alkalmazásá-
val a terhelésmegosztás járulékos költsé-
gek nélkül megvalósítható, az analóg ter-
helésmegosztó interfészeszközök da rab -
ára pedig még magasabb is lehet, mint
sok analóg PWM-vezérlôé.

Egy terhelésmegosztáshoz társított
fogalom az ún. forrócsere (hot-swap). Ha
egy terhelésmegosztásos alkalmazásban
meghibásodik egy teljesítménymodul,
gyakran elvárt, hogy a technikus a rend-

szer leállítása nélkül ki tudja cserélni a
meghibásodott modult egy újra. A forró-
csere megköveteli, hogy az egyes modu-
lok függetlenül ki/be kapcsolhatók legye-
nek, és saját mûködésük kézben tartásá-
val biztosítsák a többi modul zavartalan
mûködését. Analóg alkatrészekkel a for-
rócsere lehetôségének beépítése nagyon
drága lehet.

Ha a rendszernek már amúgy is szük-
sége van mikroprocesszorra egyéb felada-
tok megvalósításához, a DSC azokra is
befogható a tápegység vezérlésén felül,
csökkentve a teljes alkatrészszámot és
rendszerköltséget. Ha a rendszerbe hiba-
naplózó vagy kommunikációs funkciók is
kellenek, a DSC azok biztosítására is
képes, ellentétben az analóg vezérlôkkel.
A DSC-kkel komplex mennyiségek is mér-
hetôk, például teljesítmény és hatásfok. 
A DSC-k ezen információk alapján alakít-
hatják válaszkarakterisztikájukat és alkal-
mazkodhatnak a terhelési feltételekhez.

A digitális hurokvezérlés egy további
elônyös oldala az új termékfejlesztéskor
elérhetô idô- és költségmegtakarítás,
amely re a szoftver módosíthatósága ad
lehetôséget. A fejlesztési költségeket to -
vább csökkentheti annak a lehetôsége,
hogy tesztbarát szoftverek is rátölthetôk az
eszközökre, illetve azonos hardver alapján
többféle külön termék is kifejleszthetô.

További tudnivalók a digitális hurok -
vezérlésrôl

Tudni kell, hogy a beágyazott rend -
szerfejlesztésnek és MCU-programozás-
nak van egy tanulási fázisa, amely külö-
nösen az egyedülálló, analóg teljesít -
mény elektronikai rendszerek tervezôinek
fontos. Szerencsére a rendelkezésre álló
szoftvereszközök, referenciatervek és
szoftverkönyvtárak nagyban megkönnyí-
tik a tanulást és átállást. A siker kulcsa a
megfelelô DSC kiválasztása az adott
alkalmazásnak megfelelôen, amelynek
lényeges eleme, hogy a kiszemelt DSC-
integrált PWM-modulja kellô felbontással
rendelkezik, valamint az A/D-átalakító
felbontása és sebessége szintén legalább
kielégítô mértékû.

Az analóg komparátorokkal vagy
A/D-konverterekkel rendelkezô DSC-k
folyamatosan tudnak jeleket monitorozni
és feldolgozni azokat a megaminta/s mér-
tékegységgel megadott maximális feldol-
gozási sebességük erejéig. Ez azonban a
számítási teljesítmény elpocsékolásához
vezethet, ha a monitorozott jelet egy rög-
zített korláthoz komparálják. Az integrált
analóg komparátorok felszabadítják a
processzort és az A/D-átalakítót, így azok

erôforrásai értelmesebben használhatók
ki amellett, hogy a DSC továbbra is képes
az áramkorlátozó funkciók ellátására.

A vezérlôalgoritmus implementálását
nagyban egyszerûsítheti egy kontroller-
centrikus DSC helyes kiválasztása (lásd 2.
ábra). A digitális vezérlôhurkokat gyakran
implementálják PID-algoritmussal, a
kontrollercentrikus DSC-k digitális jelfel-
dolgozási funkcióinak használatához
azonban nincs szükség komplex DSP-
programozási ismeretekre.

A modern DSC-k felügyeleti funkciói is
fejlettek. A watchdog-idôzítôk (WDT) a
rendszerszoftvert és -hardvert alapállapot-
ba helyezhetik hiba fellépése esetén, ezzel
növelve a rendszer megbízhatóságát.

Összegzés

Cikkünk tárgyalta a digitális visszacsato-
lásos, hurkos vezérlés elônyeit. Az analóg
PWM-vezérlôk alapvetôen reaktív eszkö-
zök, csupán korlátozott mennyiségben
rendelkeznek kompenzációs képességek-
kel, magyarán széles határok között
mozgó feltételek esetén sosem tudnak
optimálisan viselkedni. Ezzel szemben a
digitális visszacsatolásos, hurkos vezér-
léssel a teljesítménykonverziós és a terhe-
lési folyamat is modellezhetô. Ennek van-
nak elônyei, mint például a nagyobb
megbízhatóság, kisebb alkatrészszám,
jobb tranziensválasz, a topológiaváltás
lehetôsége mûködés közben stb., továb-
bá az eszközgyártás vége felé közeledve
a szoftver módosításával is megoldható a
termék egyediesítése.

A Microchip név és logo és a dsPIC a
Microchip Technology Incorporated be -
jegy zett védjegyei az Amerikai Egyesült
Államokban és más országokban. Min -
den egyéb védjegy a hozzájuk tartozó
jogos birtokos tulajdonát képezi.

2. ábra. Példa kontrollercentrikus DSC-
re specializált perifériákkal: a Microchip
dsPIC30F1010/202X gyakorlatiassá teszi
a teljesítménykonverziós hurok digitális
vezérlését
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Frekvenciamérés

A frekvencia a rezgés gyakoriságát, azaz
idôbeli változásainak számát jelenti. 
A méréstechnikában a frekvenciára több-
féle mérômûszert dolgoztak ki. Leg -
többször a hálózati periódust kell mérni,
amelyre a legolcsóbb megoldás a rezgô-
nyelves frekvenciamérô. Ez lényegében
egy 50 Hz-re és a közelébe 0,5 Hz-en -
ként hangolt mechanikai lengôrendszer-
együttes. Ha ezt a rendszert mágnesesen
gerjesztjük egy hálózatra kapcsolt elekt-
romágnes segítségével, abból valamelyik
nyelv (és a hozzá tartozó lengôrendszer)
saját frekvenciáján rezonanciába kerül,
és jól látható amplitúdóval rezeg. Ez az
elv további jelfeldolgozásra mérôjelet
nem ad, lényegében vizuális jelzésre
alkalmas.

Frekvenciaérzékelésre önálló mérô-
elem nincs, ez minden esetben egy jelfel-
dolgozó kapcsolás, amelynek bemenô-
jele a mérendô jelfeszültség (áram), kime-
nôjele pedig a frekvenciával arányos
egyenfeszültség, vagy digitális jel. Tömb -
vázlatát a 23. ábra mutatja.

A mérés lényege, hogy a periódusos
jel nullaátmeneteit érzékelje egy nulla -
komparátor, amely egy monostabil multi-
vibrátor segítségével szabályos, keskeny
impulzussorozatot állít elô. Fontos, hogy
a mérendô jelnek ne legyen egyenfeszült-
ségû összetevôje, ezért (ha a rendszer
megkívánja) bemeneti felüláteresztô szû -
rôt alkalmaznak. Egyszerûbb esetekben,
ha a mérendô jel V nagyságrendû, nulla -
komparátorként alkalmas egy Graetz-
kapcsolású diódahíd és egy tranzisztoros
inverter, amely a nullaátmenet közelében
lezár, a pozitív és negatív félperió du sok -
ban kinyit. A szilíciumdióda 0,7 V-os nyi-
tókarakterisztikája miatt ez a kapcsolás

csak ezen értéket jóval meghaladó ampli-
túdójú bemenôjelek esetén alkalmazható
(pl. hálózati 230 V-os feszültség). A viszo-
nyokat a 24. a) ábrája mutatja.

A b) ábra szerinti elôtétkapcsolás
nagy érzékenységû (akár μV-os) jelek
nul la át me neti detektálásához használ -
ható. A mû  veleti erôsítô nagy erôsítésre
van beállítva, a bemeneti váltakozó fe -
szültségû jel túlvezérli (gondoskodni kell
a tápfeszültségig való kivezérléskor eset-
leg fellépô „latch-up” jelenség elkerülé-
sérôl!), a kime netén nagy amplitúdójú
négyszögfeszültség jelenik meg. Ez már
alkalmas az a) ábra szerinti kapcsolás
meghajtására.

(Meg kell jegyezni, hogy a hídegyen -
irányító a frekvenciát kétszerezi, ezért
idôkapuban történô impulzusszámlálásos
analóg-digitál átalakításnál a 2-es osztó-
faktorról gondoskodni kell!)

A monostabil multivibrátor által képe-
zett impulzust minél rövidebbre kell
választani, így annál nagyobb frekvencia
mérhetô vele. Az impulzusok sûrûsö -
désével ugyanis elérünk egy frekvenciát,
amikor a monostabil multivibrátor nem
billen vissza, mert megkapja a következô
indítójelet. Ez a mérendô jel félperiódus-
idejénél következik be, ezt (némi bizton-
sági faktorral) csak megközelíteni szabad.

Az analóg mérôjel-elôállításhoz az
szükséges, hogy a monostabil multivibrá-
torral képzett impulzussorozat görbe alat-
ti területét mérjük, ami lényegében a jel-
alak integráljával egyenlô. Egy mûveleti
erôsítôbôl kialakított integrátor alkalmas
erre a célra. Az integrálási idôállandó
megválasztására azonban ügyelni kell, túl
rövid idôállandó esetén a kimenôfeszült-
ség gyorsan követi ugyan a frekvenciát,

de hullámos lesz a jel, túl nagy idôállan-
dónál pedig a változást lassan követi!

Erre a feladatra sok cég funkcionális
jelfeldolgozó áramkört gyárt f/U konver-
ter néven. Szerencsés esetben az áramkör
az erôsítés-nulladetektálás funkciót is tar-
talmazza, elegendô a külsô áramköri ele-
mekkel a munkapontot beállítani, amit az
adatlap tartalmaz.

A digitális frekvenciamérésnél egy
számlálót használunk, amelyet idôkapu-
val vezérelünk. Az idôkaput egy frekven-
cia-etalon (pl. kvarcgenerátor) adja,
amely meghatározott ideig mûködteti a
számlálót. A mérési ciklus alatt befutott
impulzusok száma (a digitális frekvencia-
érték) a ciklus végén átmeneti tárolóba
íródik át, a számláló egyidejû lenullázá-
sával, és indulhat az újabb mérési cik lus.
A rendszer mûködését vezérlôegység
hangolja össze.

A digitális frekvenciamérô idôzítését
pontosan be kell állítani, a mérési hibát
az adott igényekhez kell igazítani. Hibát
okoz ugyanis a mérési ciklus végén a nul-
lázás, amelynek idejét szinkronrendsze-
reknél a mérési idôkapuból „lopjuk el”.
Ha ez az érték (gyors kapcsolóeszközök-
nél) nem haladja meg a legkisebb értékes
szám felét (LSB), akkor nem okoz szá-
mottevô hibát. Aszinkron rendszereknél
(amikor az idôkapu frekvencia-etalon
szerint rögzített, és független a rendszer-
vezérléstôl) ez a hiba nem lép fel, de a
mintavétel idejét az alkalmazott automa-
tikarendszerhez illeszteni kell.

Fázismérés

Váltakozó áramú körök feszültségeinek
és áramainak fontos jellemzôje a fázis-
szög, azaz az a szög, amely a szinuszo-
san (vagy más hullámforma szerint) válto-
zó jel pillanatértékének a nullaátmenettôl
mért távolsága. Ez a távolság tulajdon-
képpen idôdimenziójú, de a frekvencia
ismeretében szöggé (az ún. fázisszöggé)
alakítható. Az elnevezés az energiaellátó
(erôsáramú) rendszerekbôl alakult ki,
ahol reaktáns elemek az áram és feszült-
ség között fázistolást okoznak. Ismeretes,
hogy tisztán induktív, vagy tisztán kapaci-
tív (ohmos veszteség nélküli) elemek
árama a feszültséghez képest 90°-ot
késik, ill. siet. A valóságos (veszteséges)
elemek fázistolása 90°-nál kisebb. Ennél
nagyobb (180°-os) fázistolás a hagyomá-
nyos áramkörtechnikában transzformá-
torral állítható elô, középmegcsapolásos
szekunder tekerccsel.

Az elektronikai áramkörökben – en -
nek analógiájára – tetszôleges frekvenciá-
jú és hullámformájú jeleknél definiálunk
fázisszöget. A fázisszög sok elektromos és
elektronikus berendezés mûkö désének
alapja, ezért mérése fontos. Fázis sza -

Villamos paraméterek mérô
áramköreinek tervezése (3. rész)

GRU BER LÁSZ LÓ

23. ábra. Frekvenciaérzékelô tömbvázlata

24. ábra. Nullaátmeneti detektorok: 
a) diódás, b) komparátoros elôtét
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bályozó körök gyakoriak (pl. PLL = fázis-
zárt hurok), ezért a fázisérzékelô szenzo-
rokat elterjedten használjuk. Ezek a szen-
zorok azonban – villamos áramkörökrôl
lévén szó – nem valódi energiaátalakító
elemek, csupán a jelfeldolgozás különle-
ges eseteinek foghatók fel.

A fázisszöget – éppen az energetikai
rendszerek analógiájára – többnyire ϕ-vel
jelöljük, és ennek koszinusza (cos ϕ) a
teljesítménytényezô. Ennek mérésére 
a hagyományos technikában a ferro dina -
mi kus mûszereket használják. Ez a
mûszer egy kereszttekercses forgórészbôl
és egy gerjesztett mágneses állórészbôl
épül fel (elektromechanikus szorzómû).
Az áramváltóról gerjesztett állórészben a
forgórész két tekercsét a hálózati feszült-
séggel tápláljuk: egyfázisú esetben külsô
RC- és LC-elemekkel mesterségesen fázis-
tolt feszültséggel, háromfázisú esetben
pedig két fázisról. Az elfordulás arányos a
cos ϕ-vel. A 25. ábrán elektrodinamikus
elven mûködô, mutatós mûszer kapcsolá-
sa látható cos ϕ mérésére, egy- és három-
fázisú elrendezésre.

Az elektronikai kapcsolástechnikában
két út használatos: az egyenirányítót
alkalmazó fázisdiszkriminátor és az idô-
mérés elve. Az elôbbi szimmetrikus diffe-
renciáltranszformátorról meghajtott dió-
dákra épül. Ohmos esetben a pozitív és
negatív egyenirányított félhullámok kiolt-
ják egymást, az egyensúly felboru lása
esetén pozitív vagy negatív feszült ség
keletkezik. A kapcsolási vázlatot a 
26. ábra mutatja.

Az idômérés-elvû fázismérés bonyo-
lultabb felépítésû, de pontosabb, és
könnyû digitalizált kimenetet képezni.
A kapcsolás tömbvázlatát a 27. ábra
mutatja.

A mérés lényege, hogy a mérôjelek
nullaátmeneteit nullakomparátorok érzé-
kelik, kimenetükön keskeny (a mérôjel
periódusánál lényegesen rövidebb) im -
pul zusokat képezünk (pl. monostabil
multivibrátorral), majd ezekkel T típusú
tárolót oda-vissza billentve idôkaput
kapunk (az egyik jel nullaátmenete a
VAGY-kapun átjutva bebillenti a tárolót,
a mérendô fázisszögnek megfelelô idô

múlva a másik jel-nullaátmenet ugyan-
azon VAGY-kapu másik bemenetén ke -
resztül a tárolót visszabillenti). Ezzel
számlálót kapuzva közvetlenül digitális
jelet kapunk, amely számláló egy órajel
impulzusait az idôkapu nyitott állapota
alatt számlálja, kimenetén pedig elôáll a
digitális információ. Analóg jelfeldolgozás-
nál a számláló kimeneti impulzusszélessé-
gével lesz arányos a fázisszög, azaz átlag-
értékét mérve (diódás kondenzátortöltô-
kisütô kör) egyenfeszültséget ka punk.

Más elrendezésû digitális fázisszög-
mérôt mutatunk a 28. ábrán.

Ez a kapcsolás is egy órajel számlálá-
sával oldja meg a fázismérést, de a szám-
láló start-stop kapujelét ÉS-kapuzás képe-
zi. Az f0 órajel impulzusai K1 kapcsolón
keresztül jutnak K2 kapcsolóra, és K1
kapcsoló τ nyitási idôtartamát a két T
periódusidejû jel nullaátmenetei közötti
fázisszög határozza meg. A teljes Tk mé -

rési periódust K2 kapcsoló határozza
meg, amelynek nyitvatartási idejét az óra-
generátor n-ed részére osztott impulzus-
hossza vezérli. A kapuidôt az n osztásvi-
szony megválasztásával lehet beállítani,
az órajel-generátor periódusidejének
egész számú többszöröseként. A  mûkö -
dést az egyenlet fejezi ki:

azaz az N mérôszám a  fázisszöggel ará-
nyos:

A mérési hibát a kvantálási hibával
számíthatjuk. Ez a legrosszabb esetben:

feltéve, hogy a jelek az órajellel szinkron
futnak, azzal teljes mértékben korreláltak.
A kvantálási hiba ebben az esetben nem
változik a kapuidô növelésével. Ha
viszont a kapuidô nincs viszonyítva az
órajelhez, a helyzet kedvezôbb, a kvantá-
lási hiba a kapuidô növelésével csökkent-
hetô. A hiba felsô határértéke:

azaz csak a mérési idô növelésével csök-
kenthetô.

Ezeket a kapcsolásokat nem tekintjük
szenzoroknak, csak a feszültség- és áram-
szenzor speciális feldolgozókörének.

N = fc ⋅τ⋅Tk = τ ⋅ n = ϕ ⋅ n
T T 2 ⋅ π

(19)ϕ = 2 ⋅ π ⋅N
n

(20)

h =  T
Tk

26. ábra. Fázisdiszkriminátor elvi kap-
csolása

27. ábra. Idômérés-elvû fázismérés
tömbvázlata

28. ábra. Digitális fázisszögmérô tömb-
vázlata: a) tömbvázlat, b) idôdiagram

25. ábra. Elektrodinamikus teljesítménytényezô mûszer: a) egy fázisra, b) három
fázisra

(18)

hk = ±   1
f0 ⋅ τ

(21)

Elektronikai tervezés
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Fázismérôt felépíthetünk Hall-generá-
torral is. A kapcsolási elrendezés tömb-
vázlatát a 29. ábra mutatja.

A kapcsolás azon alapul, hogy a Hall-
generátor mint szorzóelem fázisszög-füg-
gôen képes mérni a váltakozó áramú telje-
sítményt (lásd késôbb). A két váltakozó
áramú bemenôjel frekvenciája azonos,
(lehet áram-, vagy feszültségjel is), fázis-
szöge azonban eltérô. A jelek hullámfor-

mája is közömbös, lehet akár négyszögjel
is. A bemenôjelek stabil amplitúdójú szi-
nuszjeleket szinkronizálnak (a szinkroni-
zálási befogás mértékére ügyelni kell)! 
A két jel szorzata a Hall-generátor kimene-
tén megjelenik, amely egyenfeszültségû
komponensként tartalmazza a stabil amp-
litúdójú bemenôjeleket és a fázisszöget,
amely egy kétszeres frekvenciájú szinusz -
jel nullaszintjét tolja el. A váltakozó áramú

komponens kiszûrése után (aluláteresztô
szûrô) az egyenfeszültség arányos lesz a
fázisszögkülönbséggel:

ahol k arányossági tényezô.
A feldolgozóelektronika az alul át eresztô
szûrô után kivonja a jelbôl a konstans-
ként szereplô bemeneti tagok szorzatát
(Ukonst ~ Uϕ1 ⋅ Uϕ2), csupán a fázisszöggel
arányos egyenfeszültség marad a kimene-
ten. Ez az egyenfeszültség a fázisszög
koszinuszával, vagy szinuszával arányos,
így a jelfeldolgozóban ezt figyelembe kell
venni! Ebben a kapcsolásban sincs köz-
vetlenül fázisérzékelô elem, a Hall-gene-
rátor a feldolgozóelektronika része.

(folytatjuk)

29. ábra. Fázismérés Hall-generátorral

(22)Usz = k ⋅ Uϕ1 ⋅ Uϕ2 ⋅ cos(ϕ2–ϕ1)

Elektronikai tervezés

A szerzô ne ve mind a táv köz lés ben, mind a Mû egye te men is mert, túl zás nél kül ál lít va: fo ga lom.
Az al cím sze rint „Szub  jek tív vissza em lé ke zé sek a táv köz lés el múlt 50 évé re”, de nyu god tan ál -
lít hat juk, hogy tech ni katör té ne tünk adott idôsza ká nak hû tükrözô je. Lajtha Györ gyöt vég zett
mér nö kök se re ge egye te mi ok ta tó pro fesszor ként is mer te meg, a szak ma pe dig mint a PKI je les
ku ta tó ját, vezetôjét. 

A kor hû tech ni kai vis  sza te kin tés a PKI rend szer vál tás elôt ti ide jé re na gyon hû. Az egyéb ként is ol vas má nyos mû a
szerzô egyé ni él mé nye in ke resz tül lát tat ja a kor gaz da sá gi-po li ti kai áram la ta it, meg lá tá sa it, a fejlôdés (és ku dar cok, stag -
ná lás) me ne tét és oka it. Ge ne rá ció vál tást je len tett a „szom szédvár”-ként be mu ta tott TKI. Így ka pott pub li ci tást a PKI Tu -
do má nyos Nap jai, a nem zet kö zi kon fe ren ci á kon va ló rész vé tel és en nek be in teg rá lá sa az egye te mi ok ta tás ba. 

KÖNYVISMERTETÉS

Emberek és események
Dr. Lajtha György. Aranykönyv Kiadó, Budapest, 2007. 156 ol dal

A könyv a Microchip sik ertörténetérôl szól, arról, ho gyan vált a csôd szé lén ál ló cég az Aggre gate Sys -
tem al kal ma zá sá val az elekt ro ni kai ipar piacvezetô vál la la tá vá. A szer zô páros – akik kö zül Steve Sanghi
a je len le gi Microchip el nök-ve zér igaz ga tó ja – be mu tat ja, hogy az Aggre gate Sys tem ho gyan ké pes egy
vál la la tot talp ra ál lí ta ni, és meg ala poz ni üz le ti si ke rét.

A tíz kulcs elem:

Az Aggre gate Sys tem meg va ló sít ja, hogy a meg osz tott mun ka he lyi hi e rar chi á ban egye sí ti az al kal ma zot ta kat, és a dön té se ken, stra -
té gi á kon, tet te ken és mun ka meg be szé lé se ken ke resz tül irá nyít ja ôket. Egye nes be ál lít ja, in teg rál ja, és egye sí ti a vál lal ko zás min den
ele mét, ami be fo lyá sol ja az al kal ma zot tak sze re pét. A köny vet min den ma gyar kkv-nek ajánl juk, akik cé gü ket a si ker út já ra sze ret -
nék vin ni. A mû ele jén ta lál ha tó aján lá sok ban nem ki sebb egyé ni sé gek mél tat ják a kiadványt, mint Roy Vallee, az AVNET el nök-ve -
zér igaz ga tó ja, John E. Abele, a Bos ton Sci en tif ic Cor po ra tion ala pí tó igaz ga tó ja, Dean Kamen, a DE KA ala pí tó el nö ke (a Seag way jár -
mû fel ta lá ló ja), Ed Sper ling, az Elec tron ic News fôsz erkesztô je stb. Bár a mû az ame ri kai gaz da ság be ren dez ke dé sé re épül, cse kély
kor rek ci ó val a ma gyar pi ac gaz da ság ra al kal maz ha tó, ajánl juk el ol va sá sát (saj nos egye lôre csak an gol nyel ven).

1. meg gyôzni és el kö te le zet té ten ni a ve ze tést
2. a fo lya ma tos ja ví táskul tú ra
3. tisz ta vál la la ti ér té kek
4. szi go rú an egye nes ve ze té sû stra té gia
5. az al kal ma zot tak ré sze se dé se a cégny ereség bôl

6. a vezetôk min ta sze rû sze rep lé se
7. po li ti ka, ma gán ér dek és ar ro gan cia til tott fo gal mak
8. a ja ví tás rend szer szem lé le tû meg kö ze lí té se
9. min dig a leg jobb ra va ló tö rek vés

10. az igaz ga tó ta nács ál lan dó tény ke dé se

Dri ving Excel lence – How to Aggre gate Sys tem
turned Microchip Tech nol o gy from a fail ing 
com pa ny to a mar ket lead er
Michael J. Jo nes, Steve Sanghi, AJohn Wiley & Sons, Inc. Hobo ken, New Jer sey, 2006. 254 ol dal
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Az elektronikai piac

Alig lábalt ki a gazdaság, és vele együtt az
elektronikai ipar a szeptember 11-iki ter-
rortámadás-indította világméretû recesz-
szióból (amelynek természetesen sok más
oka is volt), a piaci átrendezôdés újabb
helyzetet teremtett, a változásokat pedig
a gazdaság nehezen tolerálja. Gazda ság -
elemzô körök a globális gazdaság radiká-
lis átrendezôdését jósolják. Ennek során
az Egyesült Államok viszonylagos ha -
nyatlást szenved el, míg Kína és más fej-
lôdô országok felemelkednek. 

A fórum résztvevôinek egyik legfonto-
sabb megállapítása az volt, hogy végleg
megdôlni látszik az a kényelmesen opti-
mista tézis, miszerint a világgazdaság füg-
getlenítheti magát az amerikai válságtól.
A szomorú valóság inkább éppen az,
hogy Európa és Ázsia valóságtól elrugasz-
kodott áru- és részvénypiacai az amerikai
hitelválság hatására saját mélyrepülésük
elé néznek.

A Nemzetközi Valutaalap (IMF) leg-
frissebb elemzése szerint is globális
méretû recesszió fenyeget. Emlékezzünk
Soros György április elején tett nyilatko-
zatára, amelyben azt állította, hogy a
jelenlegi helyzet még nem a mélypontot
jelenti.

A rendezvény

A fennálló gazdasági nehézségektôl füg-
getlenül szerencsére egyértelmû, hogy
továbbra is van igény az Electronics
Summit-re és a hasonló rendezvényekre,

és a cégek fejlesztéseire. Bár idén tavaly-
hoz képest kevesebb cég képviseltette
magát, újdonságokból ezúttal sem szen-
vedett hiányt a konferencia, amelyeket
lapunk hasábjain még idén bemutatunk.
Rendszeres olvasóink a tavalyi rendez-
vényrôl írt beszámoló alapján való -
színûleg emlékeznek arra, hogy az évente
jelentkezô rendezvénysorozat fô attrak -
ciói a naponta legalább egy ízben rende-
zett vitaindító fórumok. Ezeken az adott
témához a meghívott, nagy tapasztalatú
és neves ipari szakemberek fejtik ki – egy-
mást hallva – álláspontjaikat és osztják
meg nézeteiket egymással, illetve a publi-
kummal, nemritkán szócsatákat kiváltva.
E hónapban ezekbôl a beszélgetésekbôl
kívánunk ízelítôt adni, azonban a témákat
a késôbbiekben folyamatosan kifejtjük
lapunk hasábjain és ismertetjük a tûzkö-
zelben lévô szilícium-völgyi vállalatok
elképzeléseit, eredményeit.

Az elsô konferencianap legelsô beszél-
getésének vezetôje Tim Bajarin, a Creative
Strategies elemzôje volt, a téma pedig az
elektronikai fejlesztések legnagyobb hajtó-
ereje, a multimédiás tartalomfejlesztés és 
-terjesztés jövôje volt. Elmondhatjuk, hogy
a fejlett világ nagy részén ma már elérhetô
valamilyen formában szélessávú internet-
hozzáférés, amely ugrásszerûen növelte
meg a felhasználói igényeket a gazdag
multimédiás tartalmak irányába. Az esz -
köz fejlesztés rohamos léptekben fejlôdött
az elmúlt években, és a szakemberek vára-
kozása szerint – ha lehet – ez az ütem még
tovább fokozódik az elkövetkezendô
néhány évben. A digitális multimédiás esz-
közök következô generációinak a valós
idejû hozzáférési, kezelési, rögzítési, meg-
jelenítési, kódolási és dekódolási megoldá-
sok terén komoly fejlesztéseken kell túles-
niük ahhoz, hogy lépést tudjanak tartani a
robbanásszerûen változó és növekedô fel-
használói igényekkel. A beszélgetés leg-
fôbb tanulsága az volt, hogy a gond nem is
igazán az eszközök technikai fejlôdésével
van, hanem a szolgáltatások felhasználói
igényekhez igazításával.

Szintén az elsô konferencianapon tár-
gyalták ki a meghívott szakemberek nap-
jaink egyik legégetôbb problémáját,
amely már eddig is rengeteg szakmai ese-
ményen volt téma: ez nem más, mint az
elektronikus rendszerek energiafelvétele,
fogyasztása. Az elektronikában és számí-
tástechnikában jártasak tudják, hogy
lényegében az elsô általános célú mikro-

Globalpress Electronics Summit 2008 
Hogy vagy, Szilícium-völgy?
IFJ. LAMBERT MIKLÓS

1. ábra. A Globalpress Connection ügy-
vezetôje, Irmgard Lafrentz asszony meg-
nyitó beszéde az Esummit08-on

Március 31. és április 3. között zajlott a kaliforniai San Francisco városá -
ban, az amerikai Globalpress Connection PR-ügynökség szervezésében az
Electronics Summit 2008 rendezvény, amely idén ünnepelte megrendezé-
sének hatodik évfordulóját. A rendezôk ezúttal is gondoskodtak a konfe-
renciára meghívott több mint 50 újságíró elvárása teljesítésérôl, hogy a
jövô elektronikai megoldásait, fejlesztôeszközeit és alkalmazás-újdonsá-
gait ne csak a világszerte ismert, élvonalbeli cégek, hanem a szépreményû
„kicsik” is bemutassák. Magyarországot egyedüli szaklapként, immár a
harmadik alkalommal képviselhette az ELEKTROnet, és részünkrôl csak
annyit mondhatunk: idén sem kellett csalódnunk…

2. ábra. Tim Bajarin (Creative
Strategies), Steve Roddy (Tensilica),
Bruce Watkins (Pulse~LINK), Stuart
McKechnie (Zoran)
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processzor bemutatása óta kizárólagosan
olyan irányelvek vezérelték az elektroni-
kai tervezô és gyártó vállalatokat a fej-
lesztésben, amelyek közvetlen összefüg-
gésben voltak a feldolgozási sebes séget
és kapacitást érintô kérdésekkel. 
A speciális alkalmazások kivételével a
rendszerek teljesítményfelvételét sokáig
többedrangú szempontként kezelték; a
tervezôk egyetlen, valóban hatásosnak
bizonyult eszköze a fogyasztás visszaszo-
rítására az elektronikai gyártástechnoló-
gia fejlesztései voltak. A csíkszélesség
csökkentésének azonban egyre közelebb
vannak a korlátai, és a Moore-törvény
által lehetôvé tett párhuzamosítás és
növelhetô integráltság többé nem elegen-
dôen hatékony eszköz a fogyasztáscsök-
kentésre. A globális felmelegedés és az
erôsödô üvegházhatás olyan méreteket
öltött az elmúlt években, hogy az elektro-
nikai tervezô és gyártó vállalatok számá-
ra is világossá vált, hogy újra kell gondol-
ni a lehetôségeket.

A csípôs humoráról és szókimondásá-
ról ismert (az újságírók körében ennek
megfelelôen igencsak kedvelt) EDN
Magazine fôszerkesztô, Ron Wilson által
vezetett beszélgetésen a Cadence Design
Systems, Intersil, Mentor Graphics,
National Semiconductors, ON Semicon -
ductors és Qimonda cégek képviselôi
valamennyien ismertették elképzeléseiket
és cégük megoldásait, amelyekrôl a
késôbbiekben lapunk hasábjain is publi-
kálunk.

A konferencia harmadik és egyben
utolsó fórumának témája az elektronikai
tervezésautomatizálás, rövidebben az
EDA világában végbemenô változások
voltak. A beszélgetést irányító elemzô, az
EDA-tôl érkezô Mary Olson találóan inf-
lexiós pontként jellemezte az EDA-iparág

helyzetét, amelyen a túlélést aktuálisan
két technológia, a DFM (Design for
Manufacturability: gyárthatóságközpontú
terméktervezés, amelynek lényege, hogy
az alkalmazott tervezési diszciplínákkal
gyárthatósági szempontból egyszerû ter-
mékeket terveznek) és az ESL (Electronic
System Level: feltörekvô elektronikai ter-
vezési módszertan), amely mindenekelôtt
a magas absztrakciós szintre koncentrál.
Az alkalmazás elôfeltétele a rendszer
viselkedésének magas szintû programo-
zási nyelven (C/C++, Matlab stb.) definiá-
lása, amely után az implementáció EDA-
eszközökkel automatizálható. Az ESL-t az
elektronikai rendszertervezésben egyre
szélesebb körben alkalmazzák. A mutat-
kozó trendek alapján a DFM-koncepció
újraértelmezôdni látszik, amely szinte
valamennyi IC-tervezésben használt
CAD-eszköz újraírását vonja maga után.
Az ESL-fronton az elsô számú tervezési
gondot a beágyazott szoftverek fejleszté-
se jelenti, amely a párhuzamos feldolgo-

zásra optimalizált, többmagos számítás-
technikai megoldások megjelenése miatt
jelent nehézséget tervezéskor.

A szakértôk egybehangzó véleménye
szerint a helyzet az 1980-as évek végén
látottra emlékeztet, amikor az áttérés tör-
tént az ún. gate-level módszertanalapú
tervezésrôl az RTL-elvûre. A beszélgeté-
sen a szakemberek az új követelmények-
hez igazodó elektronikai tervezôeszkö-
zök jelenlegi helyzetét, valamint az esz-
közértékesítôket, tervezôket és természe-
tesen a felhasználókat terhelô gazdasági
vonzatokat beszélték meg.

Reméljük, hogy sikerült felkeltenünk
Olvasóink kíváncsiságát, és érdeklôdéssel
fogják olvasni cikkeinket következô lap-
számainkban, amelyek a Globalpress
Electronics Summit 2008 bejelentéseit
dolgozzák fel.

4. ábra. Mary Olson (EDA), Andrew
Haines (Synplicity), Walter Ng (Chartered
Semi con ductors), Joe Sawicki (Mentor
Graphics), Nitin Deo (Cadence Design
Systems)

3. ábra. Ron Wilson (EDN Magazine),
Michel De Mey (ON Semi), Andrew Baker
(Intersil), Glenn Perry (Mentor Graphics),
Tom Trill (Qimonda), Rick Zarr (National
Semiconductors), Mohit Bhatnagar
(Cadence Design Systems)

MMaaggyyaarroorrsszzáágg

www.trafalgar2.com/regions/magyar
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EU-RoHS

Az EU RoHS-t érvényesítô szervek által
tesztelt legtöbb termék nem felel meg
hiánytalanul az elôírásoknak, ami általá-
ban egy vagy két nem megfelelô alkotó-
elemnek tudható be. Egyes gyártók felis-
merték, hogy bizonyos alkalmazásokat
nem tudnak mással helyettesíteni és ezért
kénytelenek voltak felmentést kérni. Az
alkalmazási kör szintén sok nehézséget
okozott, mivel számos termék besorolása
még mindig nem tisztázott. A gyártók
gyakran azzal szembesültek, hogy egyes
európai országok elfogadják, ha egy-egy
termék ki van zárva az alkalmazási kör-
bôl, míg mások ragaszkodnak hozzá,
hogy a RoHS hatálya alá tartozzanak.

Az EU-RoHS felülvizsgálata

Az ERA 2006-ban megvizsgálta, hogy
lehetséges-e a WEEE-irányelv 8. és 9. kate-
góriáját az RoHS-jogszabály alkalmazási
körébe vonni. Az  ERA 2012-t jelölte meg
lehetséges idôpontnak, ami akkor egyesek
számára túlságosan távolinak tûnt (~6 év).
Jelenleg azonban több, mint valószínû,
hogy ennél korábbi idôpontban nem lehet-
séges az alkalmazási körbe való sorolás.

Kiegészítô anyagok felülvizsgálata    

A környezetvédô csoportok és egyes tag-
államok növelni kívánják az RoHS-korlá-
tozás alá esô anyagok számát. Azok a
veszélyes anyagok korlátozhatók, ame-
lyekbôl jelentôs mennyiségeket vesznek
igénybe, és kevésbé ártalmas anyagokkal
helyettesíthetôk. Jelenleg nem tudni,
mely anyagok jöhetnek szóba, ám való-
színûleg az arzén, a berillium, a DEHP és
a bisfenol A köztük lesz.

Felmentések felülvizsgálata

Az RoHS-irányelv Mellékletében (1–29.
pont) foglalt valamennyi felmentés felül-
vizsgálata jelenleg folyik. Azok, amelyek-
re többé nincs szükség, mert már létezik
helyettesítô anyag, törlésre kerülnek.
Világosan megállapítást nyert, hogy
valamennyi elektronikai berendezés leg-
alább egy RoHS-felmentésben részesül.
Széles körben használnak ugyanis kerá-

mia- és üvegvezetôket pl. chip-ellenállás-
okban, illetve forrasztóónt félvezetôknél,
és ezeket igen nehéz lenne mással helyet-
tesíteni.

Az alkalmazási kör felülvizsgálata

Az EU-RoHS alkalmazási köre remélhe-
tôleg tisztázásra kerül. A felülvizsgálatnak
dönteni kell továbbá a „rögzített installá-
ciók” státusáról, noha valószínûleg azt
fogja megállapítani, hogy az épületekbe
beépített termékekre sincs kizárás. 
A „pótalkatrészek” definícióját is világo-
sabban meghatározzák. Mindezek ered-
ményeként valószínûleg több termék esik
majd az alkalmazási körbe.

Kína

Kína a széles körben „    Chin-RoHS” néven
ismert jogszabállyal rendelkezik, amely
2007. március 1-jén lépett hatályba, és a
Kínában értékesített elektronikai berende-
zések széles körére érvényes. A China
RoHS-nek két szakasza van.

1. szakasz – 2007. március 1-jén kez-
dôdött, és elôírja, hogy minden elektroni-
kai információs terméken (EIPs) tájékozta-
tócímkét kell elhelyezni. Az 1. szakasz-
ban nincs korlátozás az anyagokra nézve,
azonban a következô információkat fel
kell tüntetni:

Szennyezés-ellenôrzési felirat, amely
jelzi, hogy a maximális koncentrációs
határértéket meghaladó RoHS-anyagok
vannak a készülékben. Ha nincs jelen
ilyen anyag, akkor középen az (általában
zöld) „e” jel áll. Ha van legalább egy,
akkor (általában narancssárga) szám van
feltüntetve középen, ami „környezetbarát
felhasználási szakaszt” (EFUP) jelent.

Ha RoHS-anyag van a készülékben,
akkor a használati utasításban, táblázat-
ban kell felsorolni a veszélyes anyagokat,
kínai nyelven, feltüntetve, hogy az egyes
RoHS-anyagok a berendezés mely részé-
ben találhatóak.

2. szakasz – akkor kezdôdik, amikor a
kínai hatóságok közzéteszik azoknak az
anyagoknak a katalógusát, amelyek kor-
látozás hatálya alá esnek. (Az elsô ter-
méklistára 2008 végén lehet számítani.) 
A katalógus meg fogja határozni:
� Azokat a konkrét anyagokat, ame-

lyekre korlátozás lép életbe, valamint
a hatálybalépés idôpontját.

� Azokat az anyagokat, amelyek korlá-
tozás alá esnek, és amelyek felmen-
tésben részesülnek.

� A megfelelést bizonyító eljárást. A ka -
ta lógusban felsorolt valamennyi ter-
méknek rendelkeznie kell a kínai tesz-
telési laboratóriumok igazolásával, és
csak ezután értékesíthetôk.

Dél-Korea

Korea elfogadta az „elektromos és elekt-
ronikai termékek és személyautók forrás-
újrahasznosításáról” szóló törvényt. Ez a
jogszabály az EU-RoHS, EU-WEEE és az
EU-ELV irányelvek koreai megfelelôje.
Léteznek azonban különbségek.

A végrehajtás megváltoztatott idô-
pontja jelenleg 2008. július 1., az ezen
idôpont után gyártott termékekre. Az
ezen idôpont elôtt gyártott termékekre
illeték vonatkozik, azonban csak 2011.
január 1-jétôl.

A koreai RoHS alkalmazási köre kez-
detben – a nagy mennyiségben elôállított
– fogyasztási cikkekre és egyes irodai esz-
közökre korlátozódik, így pl. mobiltelefo-
nokra, légkondicionálókra, számítógé-
pekre és hûtô szek ré nyekre.

A koreai kormány a közelmúltban
bejelentette, hogy az anyagkorlátozások
az EU-RoHS-sel azonosak lesznek, ha -
son ló felmentésekkel.

Ausztrália

Az ausztrál kormány számos tanulmányt
végeztetett a RoHS-jogszabály bevezeté-
sének vizsgálata céljából. A felkért tanács-
adók három megközelítési lehetôséget
vizsgáltak. Nevezetesen: nem kerül sor
kormányzati beavatkozásra, a gyakorlat
önkéntes szabályozására kerül sor néhány
kapcsolódó jogszabállyal kiegészítve,
illetve országos jogszabályt vezetnek be.

Nem biztos, hogy Ausztrália jogsza-
bályt vezet be, de ha igen, az az EU-
RoHS-hez hasonló lesz.

A 2007. év végén tartott megbeszélé-
sek azzal zárultak, hogy általános egyet-
értés alakult ki az önkéntes szabályozás
támogatása mellett, kormányzati jogsza-
bályozás nélkül.

Tajvan és Thaiföld

Tajvan és Thaiföld egyaránt a RoHS-rôl
folytatott viták kezdeti stádiumában van.
Itt is az EU-RoHS-en alapuló és ha sonló
korlátozásokat elôíró, illetve felmentése-
ket biztosító jogszabályról lehet szó.

Az Európai Unió (EU) a RoHS (Veszélyes anyagok használatának korlá-
tozása) irányelvet 2003-ban fogadta el, és 2006. július 1-jén lépett
hatályba. Azóta a világ más országai is kialakították RoHS-sel kapcso-
latos álláspontjukat, és néhányuk már be is vezetett hasonló jogszabá-
lyokat. Az EU-ban a RoHS-irányelv felülvizsgálata jelenleg is folyik és
számos változás várható

RoHS-szabályozás világszerte
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USA és Kanada

Az USA számos állama korlátozásokat
léptetett életbe az elektronikai berende-
zésekben használt higanyra vonatkozó-
an, korlátozták két tûzálló anyag, a
penta- és az octa-bromo-difenil haszná-
latát.

Kaliforniában a 2007. január 1-jén
hatályba lépett jogszabály (SB20) EU-
RoHS-korlátozásokat ír elô (ugyanazon
anyagokra, koncentrációs határértékekre
és felmentésekre), azonban csak a 10 cm-
nél nagyobb átmérôjû kijelzôkre. Számos
kísérlet történt az alkalmazási kör kiszéle-
sítésére, hogy megfeleljen az EU-RoHS-
nek, eddig azonban sikertelenül. A leg-

utóbbi tervezetet a pótalkatrészek körüli
viták miatt megvétózták. 2008. év során
minden bizonnyal újabb kísérletre kerül
majd sor. 

A Farnell a világon vezetô helyet betöltô, elektronikai, elektromos, ipari, valamint kar-
bantartási, javítási és üzemeltetési (MRO) termékek magas színvonalon való terjesz-
tôje. A cég ver seny elônnyel rendelkezik az e-kereskedelem terén, és a világ 20 orszá-
gában több mint 1200 embert foglalkoztat.

A Farnell, amely a Premier Farnell vállalatcsoporthoz tartozik, minden terméket
egy helyen nyújtó cég, amely ügyfelei részére többcsatornás választási lehetôséget
kínál 800 világszínvonalú beszállító 415 000, raktáron tartott termékébôl, továbbá
széles körû támogatási szolgáltatások átfogó körét biztosítja. 

Rugalmas megrendeléskezelésével, másnapi kiküldéssel és az egyéni igé nyek hez
szabott különbözô szállítási lehetôségeivel a Farnell célja az, hogy az egyik legjobban
kezelhetô és legkönnyebben elérhetô terjesztôvé váljon.

További tájékoztatásért keresse fel 
a Farnell Magyarország honlapját: 
www.farnell.com/hu

Borbás István az Elektronet 2008. évi 3.
száma 38. oldalán „LED-meghajtó integ-
rált áramkörök” címû cikkében még csak
feltételezte a LED-ek közeli térnyerését az
általános megvilágításban. Mára ez úgy
néz ki, hogy a vártnál gyorsabban meg-
valósul: ugyanis a villanykörtének nem-
sokára vége. Az ipari forradalom legna-
gyobb világítástechnikai találmányát,
Thomas Alva Edison 1879-ben szabadal-
maztatott izzószálas villanykörtéjét 2015
után a múzeumokba kívánja számûzni az
Európai Unió energiaügyi hatósága. Az
ok: az izzók sokkal több áramot fogyasz-
tanak, mint a gáztöltésû, energiatakaré-
kos fénycsövek. A határidôt elsôsorban a
gyártók kérésére választották. A nemzet-
közi programmal a harminc különbözô
égô gyártása helyett akár négy vagy öt faj-
tára szoríthatják le a kínálatot, és ez a
gyártáshoz szükséges felszerelések árát
jelentôsen csökkentheti.

Az európai háztartások 97 százaléká-
ban még mindig a hagyományos, energi-
atakarékosnak nem nevezhetô, viszont
jutányos áron kapható villanykörte vilá-
gít. A felhasznált energia jó része nem
fényként hasznosul bennük, hanem hôvé
alakul: egy wattból mindössze 5 százalé-
kos hatásfokkal 15 lumen fényt sugároz-
nak. A villanykörték tehát jelentôsen hoz-
zájárulnak a klímaváltozáshoz, akárcsak
az erômûvek. Lecserélésük évente mint-
egy 500 millió tonna, üvegházhatást
okozó széndioxidtól szabadíthatja meg a
Földet. Meg kell jegyezni ugyanakkor,
hogy bár az energiatakarékos lámpák
élettartama tízszer nagyobb, mint a
hagyományos égôké, viszont az elôállítá-
si költsége négyszer magasabb. Ezért a
szegényebb országokban élô emberek
közül sokan nem engedhetik meg

maguknak, hogy egyszerre négyszeres
árat fizessenek.

A korszerûnek nevezett kompakt fény-
csöves fényforrások azonban egyesek
véleménye szerint veszélyt jelenthetnek
az egészségünkre. Ezek ugyanis, bár kis
mennyiségben, de higanyt tartalmaznak,
amely a világítótestek sérülése vagy törése
esetén a levegôbe kerülve veszélyt jelent-
het. Ezzel szemben a nagy-britanniai
Nottingham Egyetem egyik toxikológusa
túlzottnak tartja az aggodalmakat: egy-egy
takarékos kompakt fénycsô átlagban 
6-8 mg higanyt tartalmaz, ami csekély
mennyiség. Az igaz, hogy a belélegzett
higany károsítja az agyat, ám ennél jóval
nagyobb mennyiség esetén kell csak
veszélytôl tartani. A kutató szerint nem
egyetlen égô okozza a gondot, hanem az,
ha egy tucat törik össze belôlük zárt helyi-
ségben. Ilyenkor valóban fokozott elôvi-
gyázatosságra van szükség, ám ilyen jel-
legû balesetek inkább csak az elôállító
üzemekben fordulnak elô, nem pedig ott-
hon. Mindazonáltal a toxikológusok, a
környezetvédôk és a legnagyobb kom -
pakt fénycsôgyárak képviselôi abban
egyet értenek, hogy a használt égôkkel
kapcsolatos hulladékkezelésrôl bôvebb
információval kell ellátni a fogyasztókat, a
kereskedôket pedig kötelezni kell arra,
hogy az ép, ám kiégett energiatakarékos
égôket visszavegyék.

A fenti problémák enyhítésére már
kaphatók olyan kompakt, hármas spirál-
ban csavarodó, fluoreszkáló égôk, ame-
lyek nem csak egy színben készülnek,
hanem a piros-zöld-kék színek „halo”
hatásával (derengô, mint idônként a Nap
és a Hold körül is látható halvány koszo-
rú, a halo) tetszôleges színûek is lehetnek.
A kifejlesztés alatt álló legújabb típusok-

ban a jelenlegi 3 milligramm higannyal
szemben már csak 1,7 milligramm lesz.

Milyen eszközök között válogatha-
tunk már ma is? Már kereskedelmi forga-
lomban vannak az olyan LED-ek, ame-
lyek egy watt energiával 75 lumen fényt
sugároznak. A kísérletek tovább folynak,
például az OSTAR olyan LED-ekkel kísér-
letezik, amelyek 150 lumen/wattal sugá-
roznak és 60 000 óra az élettartamuk. 

Egyes amerikai és japán cégek világí-
tó lapokkal, felületekkel kísérleteznek,
amelyek fényét OLED-ek sugározzák.
Ezekkel a teljes színskála bármely színe
elôállítható, sôt felületeken, vagy azok
részein, akár váltakozva és automatiku-
san is cserélhetô a szín. Fôleg feliratok,
hirdetések számára nyújt ez mutatós és
olcsó üzemû, környezetkímélô világítást.

A különbözô reflektorlámpákat (l. au -
tók, díszmegvilágítás) a változás egyelôre
nem érinti – bár az autólámpák egy részét
már sikerült LED-ekkel kiváltani: fék-,
helyzet-, irányjelzô lámpák.

Az átállás hazánk iparának is kihívást
jelent, hiszen Nagykanizsán van Európa
legnagyobb fényforrásgyára. Az ex-
Tungsram gyárban már hosszú évek óta
folyik a korszerû fényforrások fejlesztése és
elôállítása, azonban továbbra is jelentôs a
hagyományos termékek mennyisége.
Ugyanakkor a 2007. év végi GE-sztrájk
egyik oka az volt, hogy a tulajdonos a
hagyományos fénycsövek és izzók gyártá-
sát részben Kínába kívánja áttelepíteni.

Kínára e tekintetben is nagy feladatok
várnak, hiszen a világ villanykörtéinek 70
százalékát itt állítják elô. Kína a fejlôdô
országok közül elsôként kíván csatlakoz-
ni a programhoz, és mintegy 25 millió
dollárt fordít az ezzel kapcsolatos beru-
házásokra.

Az EU számûzi a háztartási izzólámpákat
DR. SIPOS MIHÁLY



info@elektro-net.hu92

KilátóKilátó 2008/4.

A 14. alkalommal elkészített konjunktú-
rajelentés szerint a vállalatok beruházási
hajlandóságát visszafogja, ha nem állnak
rendelkezésre megbízható paraméterek a
vállalati tervezéshez. A bizonytalanság
egyik tárgya a gazdaságpolitika várható
iránya, különösen az adórendszer és a
szociális ellátórendszerek szükséges
reformja tekintetében. Megálla pították,
hogy nem javultak a gazdaságpolitikai
keretfeltételek. A vállalatoknak azonban
leginkább az adók, a gazdaságpolitika
kiszámíthatóságának hiánya, a közbe-
szerzési pályázatok elégtelen átláthatósá-
ga, valamint a korrupció fáj. Az elége-
dettségi rangsor összesen 25 helye közül
az utolsó ötön évek óta ez az öt osztozik,
sôt az elégedetlenség foka az idén még
nagyobbnak bizonyult.

Az adórendszerrel kapcsolatban fel-
hívják a figyelmet arra, hogy az alacsony
adókulcs önmagában nem garantálja a
versenyképességet és a növekedést.
Szerin tük Magyarország vállalati adókul-
csai nemzetközi összehasonlításban
inkább alacsonynak számítanak. A prob-
léma sokkal inkább az adórendszer
bonyolultságában rejlik, amely elôsegíti
az adóelkerülést. Egy hathatós adóre-
formnak ezért az adórendszer alapvetô
egyszerûsítésével kell párosulnia, egyben
pedig a szürkegazdaság masszív vissza-
szorítására irányuló intézkedésekkel kell
együtt járnia. Egy ilyen összetett csomag
nélkül az adócsökkentés semmilyen ked-
vezô hatást nem fejtene ki a gazdasági
növekedésre és a foglalkoztatásra, miköz-
ben új kockázatokat teremtene az állam-
háztartásban. Az üzleti világ problémái
között vezet a korrupció, a szakképzett-
ség hiánya, de a vállatok változatlanul
elégedetlenek azzal is, hogy túl bürokra-
tikus, átláthatatlan és kiszámíthatatlan az
adórendszer.

A másik oldalon a makrogazdasági
kilátások is okot adnak aggodalomra. A vá -
laszadók 57 százaléka vélekedett úgy,
hogy az ország gazdasági helyzete rossz,
és éppen csak egy százalékuk tartotta azt
jónak. A 2008. év tekintetében a válasz-
adók még mindig bô harmada számít
további romlásra, azonban a tavalyinál
ismét valamivel több vállalat vélekedik
úgy, hogy a folyó évben a helyzet javul
majd. A válaszadók a saját vállalatukat – a
megelôzô évekhez hasonlóan – kedve-
zôbb helyzetben látják, mint a gazdaságot
összességében. Mind a jelenlegi helyzet,
mind pedig a folyó évre vonatkozó kilátá-
sok tekintetében alig változott a pozitív és
negatív válaszok mérlege, amely világo-
san a derûlátóak javára billen.

Derûlátásra ad okot az is, hogy a vál-
lalatok a nehéz konjunkturális környezet
ellenére a jelek szerint hosszú távú straté-
giai megfontolásoknak megfelelôen iga-
zítják beruházási és foglalkoztatási terve-
iket. Új beruházásokkal azonban vissza-
fogottabbak a vállalatok – csupán 28 szá-
zalékuk tervez a tavalyinál nagyobb
beruházásokat, a többség (48%) a tavalyi
szinten akarja tartani beruházási kiadása-
it. Ugyanakkor 2008-ban is jóval több
vállalat (39%) tervez létszámbôvítést,
mint létszámcsökkentést – ez utóbbira
csak 13 százalékuk számít.

A beruházási döntéseket meghatározó
tényezôk rangsorában a megelôzô évhez
viszonyítva csak csekély mértékû válto-
zás mutatkozik. A vizsgált 25 tényezô
közül idén az adóterhek állnak az élen (a
tavalyi harmadik helyezés után), miköz-
ben a 10 legfontosabb döntési szempont
között változatlanul öt vonatkozik a mun-
kára, mint termelési tényezôre. Éppen
ennek tükrében is örvendetes az, hogy a
munkaerôt érintô tényezôk legtöbbjét
változatlanul jónak értékelik, sôt részben

a tavalyinál is jobbnak. Ez alól mégis
kivételt képez két tényezô: a szakembe-
rek rendelkezésre állása, valamint a mun-
kaköltségek alakulása.

A munkaerô-piaci tényezôk terén
kielégítônek tartják a helyzetet – emelkedô
költségek mellett. A munkaerôköltségek
terén jelentôsen romlott az elégedettség az
elmúlt évek során, az elégedettségi rang-
sorban a 2006. évi 10. helyrôl az idén már
19. helyre csúszott le ez a kérdés, minden
ötödik cég „nagyon elégedetlen” választ
adott. Hasonlóan visszafogott a vállalatok
véleménye a szakképzett munkaerô ren-
delkezésre állását illetôen is, ráadásul
majd’ minden második válaszadó szerint
a szakemberhiány kedvezôtlen, sôt min-
den tizedik vállalatnál egyenesen rendkí-
vül kedvezôtlen üzleti hatást gyakorol a
vállalatra.

A felmérés során bebizonyosodott,
hogy Magyarország veszített vonzerejé-
bôl a beruházási alternatívát jelentô
országokkal szemben, és ma már csupán
a középmezônyben szerepel. A 18
közép- és kelet-európai ország, valamint
Németország és Kína beruházási környe-
zetet vizsgáló összehasonlításában
Magyarország az idei felmérésben már
csak a 11. helyen szerepel, vagyis jelen-
tôsen rosszabb helyezést ért el a megelô-
zô évekhez mérten (amikor negyedik
volt). Az elsô helyrôl egyébként Románia
szorította le Csehországot, majd a harma-
dik helyen Szlovákia következik, vagyis
éppen a két szomszédot, Romániát és
Szlovákiát tekintik egyre inkább a beru-
házások alternatív helyszínének.

Hogyan látják a külföldiek gazdaságunk állapotát?

DR. SIPOS MIHÁLY

Az elmúlt évekhez hasonlóan, a Német–Magyar Ipari és Kereskedelmi Kamara (DUIHK) idén is megjelentette
a hazánk gazdasági jelenét és várható jövôjét bemutató felmérését. Érdemes áttekinteni, hogy miként véle-
kednek a németek mirólunk, hiszen ôk az egyik legfontosabb külföldi befektetôink. A munkában a DUIHK-
tagvállalatai mellett a Brit Kereskedelmi Kamara (BCCH) tagvállalatai is részt vettek. A válaszok a
Magyarországon már jelen lévô vállalatok véleményét tükrözik – a potenciális külföldi beruházók más prio-
ritásokat tûzhetnek ki. Fontos kiemelni, hogy sem a DUIHK, sem a BCCH eddig nem figyelt meg említésre
méltó elvándorlási terveket, ugyanakkor a múlt évben csak Németországból mintegy 580 millió eurónyi tôké-
vel szereztek új érdekeltségeket Magyarországon. Ehhez még hozzájárul a már megtelepedett vállalatok
visszaforgatott nyeresége, amely az MNB adatai szerint 2007-ben egyenesen rekordszintet ért el

A konjunktúrajelentés teljes terjedelem-
ben letölthetô a DUIHK honlapjáról:

www.duihk.hu/publikationen/
konjunkturbericht



93

2008/4. KilátóKilátó

www.elektro-net.hu

Emlékeztetôül

Elôzô két cikkemben részleteztük a
nyomtatott sajtót, valamint az internet
adta lehetôségeket. Tisztában vagyok
vele, hogy a marketingkommunikáció az
Ön MARKETING-tervének csak egy
része, de a szerkesztôségünkbe érkezô
kéréseknek megfelelôen kicsit eltérünk a
menetrendtôl és rögtön a dolgok közepé-
be vágva, folytatom a sorozatot. Kérem
szíves türelmüket a marketingtervezés-
sel, piacszegmentációval kapcsolatban,
de többen Önök közül jelezték, hogy
szeretnének mindenekelôtt többet tudni
a kommunikáció tervezésérôl, ugyanis
Önök szerint ez az, ami elsôsorban lát-
tatja a marketing hasznát. Milyen igaz,
ugye?! Lehet, hogy Önnek is eszébe
jutott már, csak nem volt ideje írni, tele-
fonálni. Segítünk.

Marketingkommunikáció tervezése

Késôbb ki fogunk térni a marketingterve-
zésnél erre, de engedjék meg, hogy egy
kicsit elôreszaladjunk. A 4P egyik eleme-
ként a 3. pé azaz a Reklám (Promotion)
szerepel. Ez úgymond a marketingmix
egyik része, amely a termék/szolgáltatás,
ár, valamint az értékesítés mellett szere-
pel. Ebben a pontban arra kapunk
választ, hogy a marketingtervezés eleme-
ként a reklámnak milyen szerepe van.
Tényleg milyen szerepet is szánunk a rek-
lámnak? A Reklám, más nevén kommuni-
káció nem más, mint egyrészrôl egy indi-
rekt értékesítési csatorna, másrészrôl
pedig a vállalatnak a potenciális vásárlók
felé mutatott képe.

Miért indirekt és miért értékesítés?

Azért, mert a kommunikációval (reklámmal)
nem közvetlen értékesítést végzünk, sok
esetben nem is ez a célja. Mint arról koráb-
ban szó volt, a hirdetésekkel, akciók kivite-
lezésével gyakorlatilag segítjük a vállalat
értékesítési csapatának munkáját. A marke-
ting gyakorlatilag elôszele az értékesítésnek,
ha úgy tetszik, az elsô frontvonalat képviseli.
Bárhogy nézzük, a kommunikáció által
vesszük fel a kapcsolatot a vevôvel, még ha
abból közvetlenül és elsôre nem is lesz
vásárlás.  A kommunikáció által gyakorlati-
lag bemutatjuk magunkat a célcsoportunk-
nak, aki ismeretet szerez vállalkozásunkról,
tevékenységünkrôl. Ez az elsô lépés.

Ki a mi célcsoportunk?

A vállalkozások szelektációjával kapjuk
meg azt a homogén egységet, melynek

egyedei számunkra lehetséges vásárlók
lehetnek, más szóval Ôk a célcsoportunk.

Miért kell és hogyan tervezni a kommuni-
kációt?

Ahogy Ön vállalkozása kezdetén megtet-
te, hogy üzleti tervet készített, nos ez sem
megy másként.

A tervezés lépései

� Határozza meg, milyen termék(ek)et
kíván a piacra bevezetni

� Pozicionálja vállalatát
� Határozza meg cége kommunikációs

költségkeretét
� A mért látogatottság alapján alakítsa ki

kommunikációs koncepcióját
� Figyeljen, hogy ahol hirdet, az ne egy-

szeri alkalom legyen (éves szinten)
� Határozza meg a reklámcélokat
� Készítsen egy hirdetési tervet (ahogy a

hirdetései ki fognak nézni)
� Indítsa el a hirdetéseket cégére szabva

(figyeljen a holtidôszakokra)
� Kampányoknál figyeljen az idôzítésre
� Mérje hirdetéseinek hatékonyságát

(errôl korábban volt szó)
� Amennyiben látja, hogy a hirdetések

nem úgy produkálnak, ahogy azt elvár-
ta, egy-két hónap elteltével finomítson
rajta, szórja ki, vesse el a nem mûködô
médiumokat és próbáljon ki újakat.

Korábban már említést tettünk a
KÁLEB modellrôl, amelynek célja egy
olyan mûködô tervezési formula, amely-
lyel egy adott periódusra megfelelô pon-
tossággal meg tudja mondani, mennyi
emberhez jut el cége hirdetése.

A modell lényege, hogy gyakorlatilag
Ön le tudja modellezni azt, hogy az egy
év alatt megadott hirdetési felületeken
mennyi embert fog elérni azokkal, milyen
költségekkel és megközelítôleg milyen
eredménnyel. (A modellel kapcsolatos
kérdéseiket, kérjük szíveskedjenek elkül-
deni szerkesztôségünk címére).

Reméljük, hogy a fenti sorokkal nyújtot-
tunk némi támogatást marketingkommuni-
kációs tervének sikeresebb ki dol go zá -
sához. A következôkben a piac szeg -
mentálásáról, cégének pozicionálásáról, a
szükséges elemzések elvégzésének fontos-
ságáról, menetérôl adunk tájékoztatást.

(folytatjuk)

Marketingkommunikáció
KÁLEB modell tervezésével (4. rész)
BELÁK ZOLTÁN

Az eseménysorozat május 7-én a
Benkó Dixieland „Dixie-kocsmájá-
val” kezdôdik a Budapest Sport aré ná -
ban. A hajdani egyetemi kollégiumi
han gulatot idézô koncertre a szigorú-
an vett értelmiségi hallgatóságon
kívül szélesebb látogatói kört várnak.
A részvételi belépôjegy-árak mérsé-
kelt volta arra utal, hogy ezúttal a fô
hangsúly a jó hangulaton és mulatsá-
gon van.

A további három rendezvény a
munkáról, a magyar értelmiség sze-
repvállalásáról szól. 8-án a Kossuth-
téri MTESZ Szék há zban rendezik meg
a MTESZ megalakulásának 60., gyé-
mántjubileumi ünnepi ülését. Az ülés
elôtt megtekinthetô az „Alkotó ma -
gya rok” kiállítás.

A második napon, 9-én az MTA
dísztermében lesz a Magyar Inno vá ci -
ós Szövetség ünnepi ülése a „Tu do -
mány és mérnökség a XXI. század-
ban” címmel. Ugyanezen a napon a
Magyar Szaba dalmi Hivatalban ren-
dezi szimpóziumát „Mérnök és a víz”
címmel a Magyar Mérnök aka dé mia.

A harmadik napon, május 10-én
ün nepi ülés lesz a Parlament Kong -
resszusi Ter mében, amelynek fôvéd-
nöke Szili Katalin, az Országgyûlés
el nöke. Az eseménysorozatot a Va -
dász termi fogadás zárja.

Az eseményeken a részvétel in -
gye nes, de regisztrációköteles. Re -
giszt rálni a rendezô szervezetek
(MTESZ, MISZ, MMK, MMA) honlap-
ján lehet.

A már hagyományt teremtett ren -
dez vény sorozatot a rendezôk szándé-
ka szerint az Európai Unióban is be
kí vánják vezetni, ez ügyben Brüsszel -
ben tárgyalások indulnak.

Lambert Miklós

A Magyar
Mûszaki
Értelmiség
Napja
Idén május 10-én (Benkó Sándor
alapító irányelvei szerint május
elsô szombatján) ünnepeljük a
Magyar Mûszaki Értelmiség nap-
ját. A második alkalommal meg-
rendezett esemény ezúttal négy
rendezvényt foglal magában



info@elektro-net.hu94

KilátóKilátó 2008/4.

Világszerte egyre jobban nô  az elektroni-
kai hulladékok mennyisége. Ehhez jelen-
tôs mértékben járulnak hozzá a mobiltele-
fon-töltôk, hiszen sokszor ugyan azon
gyártótól származó mobiltelefon-készülé-
kek töltôi sem kompatibilisek. Ennek az
összevisszaságnak a kínai informatikai
minisztérium akar elsôként véget vetni.
Egyelôre határidô nélkül ugyan, de elôír-
ták, hogy az ázsiai ország piacára vitt ké -
szülékeket olyan szabványos, a számítógé-
peken immár legelterjedtebb csatlakozójú
USB-aljzattal szereljék fel, amelyen ke -
resz tül valamennyi készülék akkumulátora
újratölthetô. A különféle márkájú vagy tí -
pu sú telefonok cseréjekor így nem kellene
új töltôt is beszerezni, ezért nem csak a
készülékek ára, hanem az elektronikus
hul ladék mennyisége is csökkenne. Kí -
nában – ahol ma már majdnem 450 milli-

óan használnak mobilt, és évente mintegy
100 millióan cserélik újabbra a telefonju-
kat – az új rendelet révén akár 300 millió
dollár is megtakarítható lenne. Az sem el -
kép zelhetetlen, hogy a rendelkezéssel
Peking világméretû trendet indít el a mo -
biltelefonok piacán. (Bár adatátvitelre most
is használatos, az USB-kábel egyelôre nem
számít általános mobiltartozéknak.)

Sokáig kérdés volt, hogy a nemzetközi
óriások önként követik-e a kínai miniszté-
rium felszólítását, ámbár az óriási piac
vonzereje már korábban is több multit
rávett arra, hogy együttmûködjön a kínai
hatóságokkal. Így aztán a legtöbb telefon-
gyártó cég (leginkább a Windows-os
készülékek, ill. a Motorola és az LG egyes
példányai) elkezdte árulni USB-s telefon-
töltôit. A Nokia kínálatában pedig olyan
USB-s mobiltelefon-töltô kapható, ame-

lyik bármelyik PC-rôl, laptopról vagy
Mac-rôl mûködik.

Hegyi Gyula Európa Parlamenti képvi-
selô nemrégen arra kérte fel Viviane
Reding asszonyt, az Európai Bizottság
információs társadalomért és médiáért
felelôs biztosát, valamint a parlamenti
pártok képviselôit, hogy a környezeti érté-
kek és a fogyasztók védelme érdekében
támogassák a mobiltöltôk egységesesíté-
sérôl szóló javaslatát.

A képviselô szerint Európának
követnie kell a fenti kínai példát, és a
környezet, valamint a fogyasztók pénz-
tárcájának védelme érdekében szabá-
lyoznia kell, hogy a mobiltelefonokhoz
egységes töltôt és csatlakozót hozzanak
forgalomba. Jelenleg ugyanis az egyes
készülékeknél nem csak az elektromos
csatlakozó fizikai méretei eltérôek,
hanem az akkumulátorok is sokfélék,
emiatt pedig a töltôk maguk is különbö-
zôek. 2007-ben csak Magyarországon
mintegy 3,6 … 3,8 millió darab mobil-
telefont adtak el, és minden egyes
készülék esetében új töltô került forga-
lomba. Arról nem is beszélve, hogy az
elvesztett vagy elromlott példányok pót-
lása miatt további 100 … 200 ezer
darabot dobtak piacra.

Magyar javaslat az EU-ban:
USB-vel tölthetô mobilok

DR. SIPOS MIHÁLY
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A mérnökökre könnyen rámondják, hogy
„szakbarbárok”, „technokraták” (és ez
bizonyára a mérnöktársadalom egy szû -
kebb rétegére valamilyen fokon igaz is). Az
elmúlt rendszer olyan mértékben és oly
sokáig mellôzte a mérnökök gondolkodás-
módját és véleményét, hogy az általános
értékítélet alapján ezen mindmáig nem
tudott igazából változtatni a rendszerváltás.
Bár a tervgazdálkodásban dolgozó mérnö-
kök mindent megtettek, és „okos” dönté-
sekkel elvileg kikerülhetôk lehettek volna a
piacgazdasággal szükségszerûen együtt
járó válságok, a pártállam diktátuma és az
ideológia alkalmatlan volt a racionalitásra,
így a rendszer szükségképpen összeomlott.
A mérnökök véleményére nem épített a tár-
sadalom, nem volt piacgazdasági szemlé-
let, csak elôírt tervmutatók és hiánygazdál-
kodás, csak a kijelölt, szûk ösvényen lehe-
tett haladni (és még ekkor is születtek sike-
res mérnöki alkotások!). És ki beletörôdve,
lemondva, ki pedig összeszorított fogakkal,
de haladtunk azon a szûk ösvényen. Volt
elektronikai iparunk, kutatásunk-fejleszté-
sünk, és visszagondolva ezekre az idôkre,
nem is szégyenkezhetünk. Azután jött a
rendszerváltás, a teljes összeomlás, majd a
fény az alagút végén…

A demokráciában minden más.
Mindenki egyformán hallathatja szavát,
csak nem mindenkire figyelnek. A villamos-
mérnöknek nem kell többé elmenni ben-
zinkutasnak, mert keresik, és jól megfizetik
a mérnöki munkát. Igaz, hogy illik (kell)
beszélni angolul, de ezt az akadályt elég jól
vesszük. Az összeomlott elektronikai ipart
újjászervezte a beáramló külföldi tôke, mul-
tinacionális cégek tucatjai telepedtek le
országunkban, amelyek jelentôs része az
elektronikai iparban mûködik. Mindezt a
rendszerváltást követô idôk olcsó munka-
ereje tette még vonzóbbá, és az akkori po -
litika egyedül a munkahelyteremtést látta

benne: megadott hát minden kedvezményt
(fôként adókedvezmények formájában), a
hazai vállalkozói szféra rovására. A magyar
mérnökre kezdetben nem sokat építettek, a
betelepülô multik menedzsmentje kizáró-
lag külföldi volt, mérnökeink alárendelt,
üzemfenntartási-technológusi szinten mû -
köd  tek. Az ipar újjáélesztésével párhuza-
mosan a kutatás-fejlesztés nem szervezô-
dött újjá, sôt a költségvetés egyre kevesebb
pénzzel támogatta az Akadémiát stb. A
politika nem ismerte fel a gazdaság növeke-
dését elôsegítô intézkedések, törvények
megalkotásának szükségességét, azt állítja a
mai napig is, hogy a piac mindent megold,
kormányprogramok legfeljebb a multik irá-
nyába történô beszállítói tevékenység támo-
gatására jelentek meg. Ennek eredménye,
hogy a beszállítói tevékenység fôként a fizi-
kai élômunka területén realizálódik; kezdet-
ben nem is tartottak igényt a szellemi mun-
kára, a mérnöki tevékenységre. Mára ez
megváltozott, minden szinten igénylik a
mérnöki munkát, és azzal kellett szembe-
sülnünk, hogy erôs (fôként gyakorlati) tudás-
beli lemaradás tapasztalható. Pedig az
elektronikai ipar ma Magyar or szá gon a gaz-
daság húzóágazata, a nemzeti össztermelés
mintegy 10%-át teszi ki! A gazdaságpolitika
nem szóbeszéd tárgya az emberek között,
sokkal inkább a társadalompolitika: az
egészséges arány nem kívánatos módon fel-
borult. A mai magyar tôkés réteg nem gróf
Széchenyi eszével gondolkodik, hogy
vagyonának egy részével, befektetéseivel
meg alapozza a holnap gazdaságát, inkább
az azonnal fizetô szolgáltatásba fekteti pén-
zét, bevásárlóközpontok, fitneszcentrumok,
szórakoztatóintézmények épülnek, gyárak,
kutatóintézetek, kompetenciaközpontok
helyett. Tisztelet a kivételnek, hiszen van
néhány magyar vállalkozó, aki rendelkezik
hosszabb távú elképzeléssel és bátran vág
bele lassan megtérülô, ám sokkal nagyobb

sikert ígérô fejlesztésekbe. A „tudásalapú tár-
sadalom” kifejezés azonban mára megko-
pott, a valódi tartalma kiüresedett. A politiku -
sok csak, mint jól hangzó programot em le -
getik, a megvalósításáért nem sokat tesznek.

Pedig ma már más a helyzet a gazdaság-
ban! A multiknak sem elegendô az egyszerû
élômunka, amely egyre drágább, és keletre
tolódik; magasabb színvonalút igényelnek,
ami egyúttal azt is jelenti, hogy a szellemi
hozzáadott érték fokozottabban növeli
munkánk értékét. Ehhez azonban többet
kellene tudni! A tudáshiány egyre aggasz-
tóbb. Az egyetemek minden igyekezete arra
irányul ugyan, hogy jó kapcsolatokat tartsa-
nak fenn az iparral, az elégtelen koordináció
miatt azonban ez esetleges, a közép- és fel-
sôfokú, modern gyakorlati képzettségû szak-
emberben olyan nagy a hiány, hogy – az
uniós lehetôségeket kihasználva – a mun-
káltatók egyre inkább élnek a külföldi szak-
emberek alkalmazásának lehetôségével (bár
ezt némiképpen kompenzálja, hogy hazánk
fiai külföldön nagyszerûen helytállnak, csak
nem a hazai GDP hasznára).

A magyar mérnök látja az anomáliákat,
szeretne véleményt nyilvánítani, de ki figyel
ránk? A politikusok hosszú évek óta elsôsor-
ban saját problémáik megoldásával vannak
elfoglalva. Átfogó koncepció, amely felemel-
hetné a magyar elektronikai ipart az „össze-
szerelô ország” létbôl, nem létezik. Az a
magyar vállalkozó, aki ennél többre vá gyik,
nem kap hatékony segítséget, az államtól.
Pedig a fogyatkozó társada lombiztosítási
kasszát csak egy valóban  dinamikusan fejlô -
dô magyar gazdaság tudja csak majd kipótol -
ni, nem az extra adók.   De mire alapozzák a
politikusok döntéseiket, honnan szerez zék az
információkat? Hát tôlünk, mérnö köktôl, akik
az elektronikai iparban tevékeny kedünk!

Erre hoztuk létre a MELT-et (A Ma gyar or -
szági Elektronikai Társaságot), hogy hallassuk
szavunkat az élet minden területén; hogy
érvényt szerezzünk a gazdaságpolitika súlyá-
nak, hogy a gazdaság annyira megerôsödjön,
hogy a külföldi befektetô biztonsággal és
bizalommal hozza ide a pénzét hogy a ma -
gyar befektetô is felismerje a gazdaságban
rejlô lehetôségeket, hogy holnapután a mai
aktív dolgozók nyugdíjára legyen fedezet.
Mert vegyük észre, hogy gazdaságpolitika
nélkül a társadalompolitika üres szócséplés, a
dolgokat megvalósítani csak abból a pénzbôl
lehet, amit a gazdaság megtermel, azaz a
munkából!

Gazdaságpolitika-társadalompolitika 
– mérnöki szemmel

LAMBERT MIKLÓS

Az ember társadalomban él, hasznos tevékenysége a munka. A munka
során fejlôdik a gazdaság, amely formálja a társadalmat. Ezeket az
alap igazságokat nem azért említem, hogy valami „bölcset” mondjak,
hanem azért, mert manapság hazánkban e két téma körül forog a világ,
és súlya – sajnálatos módon – aránytalanul tolódik a társadalmi kérdé-
sek irányába, mintha a gazdaság valami másodrendû, magától úgyis
mûködô dolog lenne. Mindkettôt a politika irányítja – és bár alapel-
vünk az, hogy a lapban nem politizálunk, általános értelemben adom
közre gondolataimat, mérnöki szemmel



info@elektro-net.hu

2008/4.

96

Judgment by the eye 
vs. measured values 3
This issue has again measurement technology
in focus, showcasing the newest achieve-
ments of measurement technology, and 
trying to compress its colorful world into arti-
cles and news releases.

ElectroSalon at the Industry Days 6
ElectroSalon, the exhibition in electronics,
electrical engineering and automation is to
be held as an individual program this year for
the third time. Judit Tóth, the director of the
exhibition has talked to us about this year’s
novelties in the exhibition.
Hungarian creations in electrical 
engineering 7
The publisher company Energetikai Kiadó
Kht. presents the monograph “The Hun garian
Creations in Electrical Engi neering” at this
year’s INDUSTRIA exhibition. The book illus-
trates the development of electrical engineer-
ing in Hungary in coherence with technology
history documents from Ányos Jedlik to the
present days.
Joachim Hüpper, Günther Ewald:
Effective microcontroller-based drive 
control – the Super(H) energy saver 8
Renesas has a market share of about 40% in
the European household devices market. The
article presents a complete SH/Tiny-based
drive control system.
WAGO Kft.: 
New impulse for building automation 
– KNX and BACnet for the WAGO I/O 
SYSTEM 750 11
WAGO has extended its I/O system offering
with the BACnet/IP and KNX IP controllers,
and the KNX/EIB/TP1 module, making the
system capable of realizing even more build-
ing automation tasks. See the article for 
a short introduction.
Zoltán Kiss: 
The VS1 miniature vibration sensor in
Endrich’s offering 12
During the development of electronics appli-
cations, there is often a need for using 
a motion switch that becomes active by the
vibration or movement of the circuit itself.
Such start switches enable the integration 
of various functi ons in the development 
of numerous applications. The article 
presents the VS1 micro-vibration sensor.
Auszer Bt.: 
Auszer Bt. – ESD protection, anti static prod-
ucts, soldering technology 14
The article presents you the services and pre-
cuts of the Auszer company, speciali zed on
ESD protection, antistatic products and sol-
dering technology.
Thonauer Kft.: 
Serving the electronics from EMC to PUR 15
The article reviews solutions and concepts in
relation with thermal, electromagnetic compat-
ibility and sealing issues of electronics systems.
Luca Pasquini: 
Computer report generation and statistical
analysis based on Renault engine production
test data with NI DIAdem 16
The task was to generate well-tailored reports
based on the archived database data of pas-
senger car engine production tests, and also

Summary
to do real-time mathematical and statistical
analysis. The article reviews the steps of the
realization.
CASON Mérnöki Zrt.:
Hungarian company among the 
pioneers of wireless technologies 17
The leading company of remote administra-
tion and automation market, CASON
Mérnöki Zrt. has become a member of the
ZigBee Alliance, which has the developers of
one of the most sophisticated wireless tech-
nologies on its member list. The company
was awarded with the alliance’s certificate as
the fifth in the world. The article presents the
DIWICON technology.
Fluid dispenser machines from I&J Fisnar 18
The article briefly presents the American I&J
Fisnar company’s fluid dispenser solutions,
available to the public at the In dus tria 2008
and ElectroSalon 2008 trade fairs.
Distrelec GmbH: 
DISTRELEC at the ElectroSalon fair in Bu dapest
with a new Hungarian catalogue 20
The DISTRELEC component distributor com-
pany publishes a new Hungarian catalogue,
getting presented at this year’s ElectroSalon
trade fair.

Component kaleidoscope 22
The component kaleidoscope heading was
transformed to this new one, but just like its
predecessor, it offers the newest an noun -
cements in the world of electronics compo-
nents from the offering of the largest players
in the sector, including active, passive, elec-
tro-mechanical and assembled modules.
ChipCAD Kft.: 
Microchip site 26
Our heading bringing you Microchip novel-
ties every month presents you this month the
low-consumption PIC24F microcontroller
family and also the complete hardware- and
software development system, the MPLAB
Starter Kit for dsPIC Digital Signal Controllers.
Macro Budapest Kft.:
Ethernet, WiFi? Nothing could be simpler! 28
The requirements for industrial equipments
include the indispensable network connec-
tion. This need is made most of the time
because of the necessity of system integration
or remote administration, and it is getting
more and more tied to the IT systems, com-
puter networks. The article presents Ethernet,
WiFi and socket modem system solutions.
Zsolt Arany: 
Switching mode controllers and LED-drivers
from ROHM Electronics
The article presents competitiveness of
ROHM Electronics in the field of power man-
agement ICs based on two very widely used
components (a step-down DC/DC converter
and a LED-driver).
ChipCAD Kft.: 
ChipCAD news 32
This month ChipCAD Kft. announces not
only two product news, but the technical
show ChipCAD Technical Day 2008 as well,
held at the Budapest University of
Technology and Economics and dedicated to
microcontrollers and wireless systems.

Automation palette 34
The automation palette heading brings you
the news of the industrial automation indus-
try from time to time, including new systems
and new concepts.

András Kálmán: 
25 years of experience in level 
metering – ultrasonic level meters 36
The company Nivelco Zrt. has sold more
than 50,000 ultrasonic level meters in the
past 25 years to 70 countries of the world.
Nivelco is the fourth largest manufacturer
today of ultrasonic level metering solutions.
The article features the company’s solutions.
Péter Bóna: 
Communication systems of substations –
integrated solutions for continuous power
supply 38
There are applications that simply must have
100% reliable Ethernet connection that can-
not be unavailable for even the shortest time
possible, even when working in harsh indus-
trial environment. The article brings you
robust and integrated solutions, reflecting the
achievements of MOXA and Com-Forth com-
panies.
József Kovács: 
The QNX Neutrino operating 
system (Part 4) 40
The fourth part of the series reviews the Mo -
mentics IDE development system and native
and cross-development methodologies.
Levente Kovács: 
Measurement data logging according 
to HACCP prescriptions 43
Only accurate, calibrated and certified instru-
ments which do not contaminate the food
products can be used in the food industry.
Other requirements against the instruments
include accuracy, reproducibility, data
archiving and communication capabilities.
The article features the system built up with
JUMO’s products.
Dr. László Madarász: 
Highways of digital signal transmission: 
the buses (Part 4) 44
The fourth part of the series reviews three 
bus systems used in automotive electronics:
the CAN, the LIN and the J1850-Bus.
Distrelec GmbH:
Digital storage oscilloscope
in Distrelec’s offering 46
The article presents a digital storage oscillo-
scope available in Distrelec component distri -
butor’s electronic instruments product offering.

Instrument panorama 48
The article presents the newest developments of
worldwide known instrument manufacturers.
To let anybody see clearly what is 
important… in the production, in control
rooms, in lecture rooms, etc. 50
Events, quantities, data’s. What to show, how
to show, which data to which position? There
are some cases, where less data tells us more.
There are other cases, where big amount of
information should be shown clearly, and there
are places, where high resolution displaying is
a must. Let see some solutions…
Peter Kronseder, Dr. Thomas Nicolay:
Mobile radio observation with a portable
and fast instrument – the R&S PR100
portable receiver 52
The R&S PR100 receiver and the R&S HE300
portable, guided antenna is very capable of
small- and large-range radio observation. The
article describes the instrument in many details.
Folder Trade Kft.: 
The new digital phosphorous oscilloscope
families from Tektronix: the DPO3000 and
the TDS3000C 55
The article presents the two new DSO-fami-
lies from Tektronix
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Ferenc Pástyán: 
Handheld digital storage oscilloscope and
multimeter 57
The cheap prices of highly complex electronics
circuits and the evolution of measurement
technology enables producing highly com-
bined measurement devices with rich feature
sets. Such a device is the GDS122 handheld
oscilloscope and multimeter that has not only
excellent parameters, but also acceptable price.
Manfred Kreuzer: 
Strain measurement with Fiber Bragg
Grating sensors (Part 1) 58
The Fiber Bragg Grating sensors are gaining
increasing attention in the field of ex perimental
stress analysis. The Fiber Bragg Grating sensors
are strain-measuring de vi ces and therefore pro-
vide many of the ad vantages of the well -
known metal foil strain gages. The series fea-
tures the FBG sensors, highlighting their advan-
tages and disadvantages, and reviews a mea-
surement set-up as well.
Anand Krishnan, Anand Prasad
Chinnaswamy, Karthik Nanjappan, 
S. Vasanth Prabhu: 
Development of an ignition spark checking sys-
tem with NI Compact Vision meeting the needs
of the six sigma quality control system 60
The task was to create a robust, reliable, yet
compact automated optical inspection sys-
tem that can check the quality of ignition
sparks according to the accuracy and repro-
ducibility requirements of the six sigma quali-
ty control system. The article reviews the
solution of this design task.
Dr. Endre Simonyi: 
Automatic urine laboratory – the product of
77 Elektronika awarded with a Hungarian
Innovation Prize 62
The article presents the UriSed, the automa tic
urine sediment analyzer device that was
awarded with a Hungarian Innovation Prize in
2007. The device is capable of co-opera ting
with an automatic chemical analyzer.

Technology palette 64
The technology palette heading will bring
you the newest technologies and most impor-
tant announcements of the electronics tech-
nology industrial sector.
Gábor Szente: 
From design to labeling 66
In the production of switching racks and
mechanical equipment, the labeling require-
ments against plant devices, switches and wires
are growing. You can meet these requirements
only by using a system that you can well see
through. The article features Phoenix Contact
company’s Marking System package.
Dr. Imre Mojzes:
Thoughts about risks of 
nanotechnology (Part 2) 68
The ending part of our series carries on with
the discussion of risk factors of nano systems
and nanoproducts, and talks about their
social effects and health influence.
Accepted repair and rework processes –IPC-
7711B/7721B standards education at
Microsolder Kft. 70
The 7711B/7721B pair of standards is one of
the most frequently quoted collection of pre-
scriptions from IPC. Microsolder Kft. has been
providing training for the IPC-A-610D stan-
dard for two years, covering visual inspection
problems. This spring the first IPC-
7711B/7721B course was held, letting the
attendees know more on electronics assembly
rework, modification and repair.
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Jesko von Windheim:
Embedded thermoelectric cooling 72
Thin film thermoelectric devices offer a funda-
mentally new operating regime for integrated,
active cooling solutions and localized thermal
management, yet the assembly methodology
used to implement these devices is fully com-
patible with existing surface mount approach-
es. In order to take advantage of these unique
characteristics, thin film thermoelectric devices
need to be designed for the appropriate ther-
mal and form-factor environments, with sys-
tem-level constraints carefully considered as an
integral part of the overall design process.
Tamás Lázár: 
Rigid-flexible (or starrflex) 
printed circuit boards 75
Flexible printed circuit board solutions were
used before only in special cases and special
applications, but parallel to the increasing
need for component miniaturization, there
was also an emerging need for compressing
the assembly methodology of devices,
enabled largely by rigid-flexible printed cir-
cuit boards. These solutions have consider-
ably increased the operation safety of devices
and the spreading speed of the technology.

Attila Kovács: 
Integrated mobile technology workshop 
and conference 77
A conference supported by live demonstration
was held March 20 about the third project
year of the Mobile Innovation Center. The
workshop was held for more than 
90 participators coming from the domestic
telecommunication’s research and develop-
ment, device and solution development fields,
discussing eight integrated mobile technology
projects and their results.
Telecommunication news 78
The telecommunication news follows in princi-
ples the former telecommunication news head-
ing and gives account on the telecom industry
Péter Jákó:
The modulation techniques of digital video
and audio broadcasting (Part 8) 80
The eighth part of the series discusses binary
Hamming coding and Reed-Solomon coding,
and also data interlacing issues.

Bryan Kris: 
Smart power supplies with digital feedback
control 82
Market conditions force the development of
smart power supplies towards external control-
lability and production software configuration
implementation options. One of the methods
for reaching such goals is to apply digital feed-
back control in the power conversion loop. The
digital signal controller (DSC) circuits offering
specialized peripherals offer a convenient way
for the practical realization of such tasks.
László Gruber:
Designing measurement circuits for electric
parameter measurement (Part 3) 85
The subject of the third part in the series is
frequency- and phase measurement.

Miklós Lambert Jr.: 
Globalpress Electronics Summit 2008: 
“How are you doing, Silicon Valley?” 88
The Electronics Summit 2008 conference was

TelecommunicationTelecommunication

Electronics 
design
Electronics
design

held for the sixth consecutive time March 31-
April 3. The organizers have made sure that the
electronics solutions, development tools and
applications of the future are presented not
only by the worldwide known companies, but
also by the emerging ones. Hungary was
exclusively represented by ELEKTROnet.
Farnell: 
Worldwide RoHS regulation 90
The European Union agreed with the RoHS
directive in 2003, which came into effect July
1, 2006. Since then, several other countries of
the world have made up their point of view
concerning RoHS, and some of them already
introduced similar initiatives. The European
Union is currently revising the RoHS directive,
making several changes to be expected.
Dr. Mihály Sipos: 
The EU is about to put and end to the 
era of light bulbs 91
Today it seems that the era of the conventional
household light bulbs reaches its end sooner
than anticipated, since the European Union
wants to put the largest illumination engineering
invention of the industrial revolution to muse-
ums after 2015.
Dr. Mihály Sipos: 
How the foreign see our economy 92
Just like in the past years, the German–Hun ga -
rian Industrial and Commercial Chamber
(DUIHK) published this year its survey about
Hungary’s present and future economic situa-
tion. It is definitely worth reviewing what the
Ger man investors think about us, since they
are one of our country’s largest foreign
investors.
Zoltán Belák: 
Marketing communication – the KÁLEB
model planning (Part 4) 93
The author discusses the marketing communi-
cation problems this month, according to read-
er needs.
Day of the Hungarian Technical
Intelligentsia 93
This year the Day of the Hungarian Technical
Intelligentsia is celebrated on the 10th of May.
The second program includes this time four
shows, advised to attend for our readers.
Dr. Mihály Sipos: 
Hungarian recommendation in the
EU-ban: USB for cell phone charging 94
Many times even the battery chargers of the
very same cell phone manufacturer are some-
times incompatible with each other. The Chine -
se ministry for information technology wants to
put an end to this, so they prescribed that every
cell phone marketed in China must have a stan-
dard USB socket that can be used to recharge
the devices. It is also possible that Beijing
launches a worldwide trend with this initiative.
HKTDC: 
The best products of Hong Kong and 
Canton in Budapest 94
Building on the success of the Style Hong Kong
Budapest exhibition debuted in 2006 and orga-
nized by HKTDC, the expo comes to Budapest
this year as well. The Lifestyle Expo 2008 Buda  -
pest is to be held with the participation of Hong
Kong and Cantonese companies this year Sep tem -
ber 15-17, at the SYMA Sport- and Event Centre.
Miklos Lambert: 
Economic policy  – society policy from the
engineer’s viewpoint 95
These days everything is about society and
work, which is getting shifted disproportionate-
ly towards society questions, if the economy
were something of secondary priority that can
run by itself. The author discusses his thoughts
in general about these fields under political
control.
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Amtest-TM Kft. 56. old.

ATT Hungária Kft. 63. old.

Atys-co Irányítástechnikai Kft. 42. old.

AUSZER Bt. 10., 14. old.

Auter Elektronikai Kft. 75. old.

Automatika  München 4. old.

Balluff Elektronika Kft. 47. old.

BANKSOFT Számítástechn. és
Rendszerfejl. Kft. 10. old.

C+D Automatika Kft. 50., 94. old.

CASON Mérnöki Zrt. 17. old.

ChipCAD Elektronikai 
Disztribúció Kft. 26., 2., 100. old.

COM-FORTH Kft. 38., 39. old.

Dispenser Technologies Ltd. 18. old.

Distrelec GmbH 1., 20., 21., 46. old.

EFD Inc. Precision Fluid 
Systems Kft. 20. old.

ElectroSalon 2. old.

Elekterv Kft. 20. old.

Elektromatika Bt. 25. old.

Elektromix–Harangozó László 31. old.

ELEKTRO-OPTIKA Kft. 10. old.

Endrich Bauelemente 
Vertriebs GmbH 12., 13. old.

Farnell InOne 90., 99. old.

Folder Trade Kft. 55., 56. old.

GLYN GmbH & Co. KG 
Head Office 9. old.

HT-Eurep Electronic Kft. 29. old.

Inczédy & Inczédy Kft. 29., 76. old.

JUMO HUNGÁRIA Kft. 43. old.

Kern Communications 
Systems Kft. 77. old.

Kreativitás Bt. 76. old.

MACRO Budapest Kft. 28., 29. old.

Makrai Elektronik Bt. 29. old.

Microchip 27. old.

Microsolder Kft. 70., 71. old.

Mobil ASK-Mûszaki 
Szolgáltató Kft. 76. old.

National Instruments 
Hungary Kft. 16., 19., 60. old.

NIVELCO Ipari 
Elektronika Zrt. 36., 82. old.

Phoenix Contact 
Kereskedelmi Kft. 66., 67. old.

Phoenix Mecano 
Kecskemét Kft. 70. old.

Profitech Kft. 47. old.

Pro-Forelle Bt. 69. old.

ProMet Méréstechnikai Kft. 47. old.

Q-TECH Kft. 20. old.

RAPAS Kft. 57. old.

RLC Electric 
Elektronikai Kft. 76. old.

Rohde & Schwarz 
Budapesti Iroda 52., 53. old.

Rohm Electronics 
GmbH 30., 31. old.

RTC Automatika Kft. 39. old.

Sharp Electronics 
Europe GmbH 33. old.

Sicontact Kft. 5. old.

Silveria Kft. 29. old.

SOS PCB Kft. 98. old.

Tali Bt. 31. old.

Thonauer Kft. 15. old.

UP Teks 42. old.

WAGO Hungária Kft. 11. old.

Würth Elektronik ei 
SOS GmbH&Co. KG. 10. old.






