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ság, a környezeti behatások kö rül tekintô fi -
gyelembevétele, a gazdasá g(os ság)i szem-
pontok a mérvadóak! 

Az ELEKTROnet elsôdleges célja, hogy a
magyarországi elektronikai ipart támogassa,
hogy a magyar mérnök és minden – a szak-
területen dolgozó – szakember a maxi má li sat
tudja nyújtani a pályáján, hogy tudása lehe-
tôleg élvonalbeli legyen, hogy a híranyag bir -
tokában tudását a jövedelmezôbb piac ér de-
kében hasznosíthassa. Ez talán legerôsebben
a tervezésben látszódik meg, amelynek alap -
ja az alkatrész, részegység és az a tervezô-
rendszer, amelyrôl múlt számunkban írtunk. 

A lap alapításakor fôként „alkatrészesnek”
indult ELEKTROnet ma már felöleli a pro fes z-
szionális elektronikai ipar valamennyi szak  te -
rü letét, de sohasem felejtjük el, hogy honnan
indultunk. A fejlôdés üteme ugyan felgyor  sult,
félévenként jön ki újabb mo bil te le fon-mo -
dell, évenként új ipari folyamatirányí tó rend-
szer, vagy gyártógép, az újabbnál újabb al kat-
részek azonban olyan tömegben jelennek
meg egyik számunktól a másikig, hogy (a be-
határolt lapterjedelem miatt) csak törtré szérôl
tudunk hírt adni. A legnehezebb kérdés, hogy
mi kerüljön a válogatásba. 

Az alkatrészkínálat ugyanis erôs változás
alatt áll. Néhány évtizeddel ezelôtt diszkrét
félvezetô eszközökbôl és passzív al kat ré szek -
bôl építkeztünk. Azután jöttek az in tegrált
áram körök, és egyre jobban meg volt kötve a
kezünk, mert az IC-t „ki kellett szolgálni”, és
nem volt mindig megfelelô a cé lunknak.
Gondjainkon a digitális technika se  gített: egy -
re kevesebb Kirchhoff-egyenletet kellett meg-
oldani, de ismerni kell a Boole-al geb rát és a
számítógépes algoritmusokat. Mik  ro kont rol -
lert és FPGA-t kell programozni, processzor-
magot integrálni chipünkbe, és kész (integrált)
modulokat használni, mert a „spanyolviaszt”
már feltalálták, sôt, optimális költségen tö meg -
gyártják. Nem cso da, hogy egy újabb ellen-
állás akkor életképes a piacon, ha mérete
kisebb, ér ték tû ré se, hômérsékleti driftje, vagy
egyéb paramétere kimagaslóan jó. Az alkat-
rész-disztribúció nem csak azt jelenti, hogy
határidôre pontosan szállítsunk elfogadható
árért, hanem azt is, hogy mögötte olyan gyári
támogatás legyen, amivel a tervezô biztosan
sikerre megy, sôt (kel lô sorozatnagyság ese-
tén) olyan alkatrészt szállítson, amilyen az
adott konstrukcióhoz op ti málisan illeszkedik.

Ezekkel a kérdésekkel foglalkozunk kie -
melten ebben a lapszámban, amelyet aján-
lok az Olvasók figyelmébe.

Ha valaki megkérdezi, mivel foglalkozom,
többnyire az eredeti szakmámban mutatko-
zom be, azaz villamosmérnökként. Igaz,
hogy szakmai munkásságomat át- meg át szôt-
te a publikáció, könyvek, folyóiratcikkek, no
és – talán nem utolsósorban – az ELEK TRO net
szerkesztése immár 16 éve. Melyik a fajsú-
lyosabb, nagyobb rangú és felelôssé gû tevé-
kenység? Erre nem könnyû a válasz.

A mérnök, ha üzemeltet, szakért, kereske -
dik, azért a termékért felel, amivel éppen fog-
lalkozik; ha konstruál, akkor terveiért sok évig
a felhasználó felé is tartozik felelôsséggel;
ha viszont újságot ír, akkor a paletta kiszéle-
sedik, akár 10 millió olvasó irányába, sôt –
az internetet is figyelembe véve – ennél sokkal
tágabb világba. Foglalkozzunk hát a média
felelôsségével!

Az újságírás hírekre épül. A híreket az élet
szolgáltatja. A történésekbôl kétféle módon
lesz hír. Az egyik esetében az esemény részt -
vevôi szeretnék, hogy hír legyen belôle, saj -
tótájékoztatót rendeznek, vagy egyszerûen
csak meghívnak néhány újságírót. Ez persze
még nem jelent közvetlenül olvasottságot, csak
esélyt ad arra, hogy a hírt megtudja a világ. 

A másik esetben az eseményre nem hív-
ják meg a médiát, sôt, sokszor titokban tart-
ják, vagy akár kizárják. Ez az izgalmasabb,
az ilyen hír hozza lázba igazán az újságírót!
Igyekeznek ellesni a híranyagot, amely vár-
ha tóan szenzációerejû, növeli az olvasottsá-
got. A két eset között természetesen számos
átmenet van (egymástól átvett anyagok, in -
ternet stb.). 

A mûszaki folyóiratoknál természetesen
árnyaltabb a helyzet, a „bulvár” behatás mér -
sékeltebb. Mi is alapvetô feladatunknak tart-
juk az olvasó friss információval való ellátását,
de mindezek mellett (burkoltan, vagy ki emel -
ten) kínosan ügyelünk a helyesírási szabályo k-
ra (ami a szaknyelvben nem is egysze rû), a
mértékegységek használatára, de ezen alap -
vetô kötelességek mellett sokkal lényegesebb
a tartalom és a stílus. 

Helytelen az a gyakorlat, hogy a híreket
„táviratiiroda-jelleggel” leírják, a forrás meg-
jelölése és igazságtartalmának ellenôrzése
nélkül. Ha meg vagyunk gyôzôdve a hír iga-
záról, akkor a tények közlése „közszolgálati
jelleggel” helyes, de ekkor a média feladatá -
nak csak felét teljesítette. Az oktató-nevelô erô
akkor jön ki a cikkbôl, ha a szerzô (író, ri por  -
ter) állásfoglalása, véleménye kiegészíti azt,
ha esettanulmány, felhasználói példa, vagy
egyéb meggyôzôerô irányítja, vagy legalább
igyekszik befolyásolni az olvasót a bejelentés
igazának elfogadására. És ez nagy felelôsség!
A mûszaki gyakorlatban nincs he lye politikai
állásfoglalásnak, pusztán az al kal maz ha tó -

Vélemény, kritika – a média
felelôssége
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A Transfer Multisort Elektronik Kft.
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A Transfer Multisort
Elektronikot 1990-ben
kis családi vállalkozás-
ként alapították, amely
széles termék -
választékban kínált
javító-szerviz tevékeny-
séghez és kissorozatú
gyártáshoz elektronikai

alkatrészeket. A közép- és kelet-európai
országok gazdaságainak fejlôdésével párhu-
zamosan egyre bôvítette vevôkörét, és új
termékcsoportokat vezetett be.
A Transfer Multisort Elektronik Kft. cég
az idén októberben kezdte meg a tevékeny -
ségét Magyarországon, és Ostrava után
ez a TME második külföldi leányvállalata.

Lambert Miklós: A Rohde & Schwarz
a jövôt jelzi – európai sajtótájékoztatót
tartott a 75 éves mûszergyár 38

„Signaling the Future” címmel tartott
szeptember 24-én sajtótájékoztatót
a mûszergyártásáról híres
Rohde & Schwarz cég, amelynek
a londoni Savoy Palace adott otthont.
Cikkünk a sajtótájékoztató bejelentéseit
ismerteti.

Pechan Imre: Bioinformatikai
algoritmusok gyors számítása FPGA
áramkör alkalmazásával (1. rész) 62

A bioinforma ti ká -
hoz számos
olyan probléma
kötôdik, amelyek
bonyolultságuk-
nál, vagy az ada-
tok nagy mennyi-
ségénél fogva
nagyon számítás-
igényesek. Ezek
egyike a gyógyszerkutatásban jelentôséggel
bíró molekuláris dokkolás, ami egy fehérje
és egy potenciális gyógyszermolekula
kölcsönhatásának vizsgálatával foglalkozik.
A nagy számítási teljesítményt igénylô
algoritmusok célspecifikus áramkörökkel
történô megvalósítása bizonyos esetekben
sokkal gyorsabb lehet egy szoftveres
megoldásnál. Cikkünk az FPGA
implementálhatóságának kérdését vizsgálja
ezen  a területen.
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Alkatrész-kaleidoszkóp

Passzív al kat ré szek

Murata

SAW rezonátorcsalád ±50 ppm
toleranciá val ISM-sávú alkalmazásra

A Murata legújabb fejlesztésû, ±50 ppm
toleranciájú SAW rezonátorcsaládját az
ISM300 és ISM400 sávokban mû kö dô,
kis hatótávolságú eszközökhöz ajánlja.
A SARCC-sorozatú rezonátorok megfe-
lelnek az Európai Távközlési Szab vá -
nyo sítási Hi vatal, az ETSI legújabb frek-
venciahiba-szab ványában leírt követel -
ményeknek is.

A 3 mm-es négyzetes tokozás bemutatá-
sa után közel 4 évvel jelentkezô új tech-
nológia további fejlôdést tett lehetôvé. 
A hôtágulási tényezô értékét sikerült kö -
zel 50%-kal, tipikusan 0,016 ppm/°C2-re
csök kenteni, a rezonancia vesztesége pe-
dig 1 … 1,5 dB-lel javult a Murata SAW
rezonátorok korábbi generációiéhoz ké -
pest. Az új generáció tagjai a korábbi
±75 kHz helyett immár ±50 kHz to le -
ranciával rendelkeznek.

Az SARCC rezonátorok kétféle kivi-
telben készülnek: a -KX jelzésû változa-
tok szó rakoztatóelektronikai alkalma zás-
ra, a -TX jelzésûek pedig a gép jár mû -
ipar számára készültek és AEC-Q200
tanúsítvánnyal rendelkeznek. Az új don -
ságok ipari szab ványú, 3×3 mm-es, 6-ki -
vezetésû kerámia-tokozással kaphatók,
és a korábbi eszközökkel visszafelé kom -
patibilisek.

További információ:
www.murata.com

Fejlesztés

XMOS

Hardverfejlesztô készlet szoftver-
szilíciu mos alkalmazásokhoz

A „szoftverrel fejleszthetô szilícium” (Soft -
ware Defined Silicon) megalkotója, az
XMOS bankkártyaméretû fejlesztôkártyát
mutatott be, amelyen minden megtalálha-
tó az XS1-G eszközcsalád-alapú fejlesztés
megkezdéséhez. Az XC-1 fejlesztôkártya
az XC-1 hardverfejlesztô kész let része.

Az XC-1 kártya tápellátását a gazda-
mun kaállomás USB portja biztosítja,
amely egyben letöltési és hibavadászati
interfész ként is szolgál. A programterve-
zés, fordítás és szimuláció az online
beágyazott fejlesztôkörnyezettel törté-
nik, on nan kerül át a fejlesztôkártyára. 
A fejlesztés meggyorsítása érdekében
min ta-forráskódok, demóprojektek, ok -
ta tó  programok és út mutatók is elérhetôk.

Az XC-1 kártya szíve az XS1-G4 tí pusjelû
programozható chip, amelyben 4 db, 32
bi   tes, eseményvezérelt XCore™ procesz  -
szor dolgozik, amelyek egyenként 32 va -
lós idejû taszk szimultán végrehajtására és
másodpercenként 400 millió esemény
kezelésére képesek. Az 1600 MIPS
összteljesítményû, 256 KiB RAM-mal és
32 KiB ROM-mal rendelkezô chip így
számtalan alkalmazásra felhasználható,
I/O-interfészektôl kezdve a DSP algorit-
musok futtatásáig gyakorlatilag bármire.

A 85×54 mm méretû fejlesztôkártya
négy nyomógombbal, ugyanennyi stá-
tus-LED-del és egy tucat kétszínû LED-
del, valamint hangszóróval is rendelke-
zik. Több XC-1 kártya összekötésére leg -
feljebb két XLink™ port áll rendelkezésre.

További információ:
www.xmos.com

Elektromechanikai elemek

Erni

Követelményeket túlteljesítô kábelcsat-
lakozók: ERNI MaxiBridge

Új tagokkal egészítette ki az ERNI Elec -
tro nics a MaxiBridge™ csatlakozó csa -
ládját, így a teljes portfólió immár függô-
leges és derékszögû papa SMT csat -
lakozókat tartalmaz 2-, 3-, 5-, 6- és 8-ki -
vezetésû kivitelekben, az iparban egye-
dülálló mó don az egysoros csatlakozó
kiveze té sen ként 12 A áramerôsség hor-
dozására ké pes 2,54 mm raszterosztású
kivitelben.

A derékszögû kivitel csatlakoztatott ál la-
potban mindössze 5 mm magasságú, és
kedvezô árának köszönhetôen gyakor-
latilag bármelyik olyan gépjármûipari,
ipari vagy végfelhasználói alkalmazás-
ban használ ható, amelynél nagy je len -
tôssége van a véletlen szétcsatlakozás
megelôzésének és a nagy vibrációállóság-
nak. A je len legi alkalmazások gépjár -
mûvek LED-es világítótestei, ipari érzé-
kelôk és beavat kozók, ventilátorok, táp-
egységek, LCD-k, vezérlôpanelek stb.

A biztos tartást a csatlakozók gyártá-
sában felhasznált tartós fémrészek bizto-
sítják, a mama kábelrészeknél elsôdle-
ges és másodlagos reteszelést is kialakí-
tottak. A csatlakozás ugyan kézzel köny-
nyedén oldható, a véletlen oldódás
azonban az egyszerre oldandó kettôs re-
teszelés miatt nem lehetséges. A piros,
zöld, fekete és kék színben elérhetô 
Ma xiBridge csatlakozók kialakításánál
odafigyeltek arra, hogy a biztos csatlako-
zást jól hallható hang jelezze. A
csatlakozórendszer szerelését teljesen
auto matikus SMT-gyártásra tervezték. A
papa csatlakozók tekercses kiszerelésben
érhetôk el, a burkolat anyaga ellenáll az
ólommentes újraömlesztéses forrasztás-
ban használt hômérsékletnek is.

További információ:
www.erni.com

Szerk.: Lambert Miklós

2. ábra. Fejlesztôkártya az XMOS-tól

3. ábra. Az ERNI MaxiBridge csatlakozói

1. ábra. SAW rezonátorcsalád ISM
sávra
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-hí rek

A TC63i, TC65i és MC75i modulo-
kat szeptemberben kezdte gyártani a
Cinterion. A TC63i alaptípus mellett
a TC65i JAVA-programozhatóságot,
az MC75i pedig EDGE-adatátvitelt
tesz lehetôvé.

A TC63i, TC65i és MC75i modu-
lok funkcionálisan azonosak a Sie mens
TC63, TC65 és MC75 modulokkal,
csak 10 mm-rel rövidebbek. Ez azt
jelenti, hogy a régi Siemens mo dulok
helyett is alkalmazhatók, az újabb
pro jektekben pedig ki lehet használni
a méretcsökkenést. Az új, kettôs ár -
nyé koló lemezborítás növeli a zavar-
védettséget, és ugyanakkor csök kenti
az elektromágneses emissziót. 

A BME villamosmérnök és in forma ti -
kushallgatókból álló csapata arra vállal-
kozott, hogy megtervez és megépít egy
kísérleti minimûhold pozicionálására
szolgáló berendezést, valamint a mû -
hold fedélzeti számítógépét, kommuni-
kációs  és energiaellátó rendszerét is,
vagyis min den fedélzeti elektronikát
maga tervez. Ennek megfelelôen a hold
elsôdleges célja egy korszerû oktatási
program megvalósítása az egyetemen,
illetve technológiai demonstráció. A mû -
holdra kerülô tudományos kísérlet célja
az ûreszköz 3 tengely menti félaktív
mágneses stabilizálása. Ez a kísérlet ala-
pozza meg a következô mûholdak fej-
lesztési irányát. Ha sikerül a stabilizálás,
és a hold arra néz, amerre az operátorok
szeretnék, akkor a következô mûholda -
kon fényképek készítésére és irányított

antennák használatára is lehetôség nyílik.
A mûholdon felhasznált mikrovezérlôk te -
kintetében a platform homogén kialakítá-
sú, azaz az összes vezérlési, szabályozási
és adatgyûjtési feladatot Microchip mik -
rovezérlôk látják el.

A mûhold fizikai paramétereit tekintve
egy 1 kg tömegû, 10×10×10 cm-es, kocka
alakú test, napelemekkel minden oldalán.
A csekély méretekbôl és a feladatból kö -

vetkezik, hogy olyan nagy integráltságú
elemeket célszerû használni, amelyek
megbízhatóan mûködnek szélsôséges
kö rülmények között is. Ezen túlmenôen
különleges kihívást jelent, hogy a rend-
szer nek összesen 1 … 2 W napenergiá-
ból kell gazdálkodnia, és mûködtetni a
rádió adó-vevôt, a fedélzeti adatgyûjtôt és
ma gát a tech nológiai kísérletet, ami egy
elektromágneses stabilizálóberendezés.

Nagy örömmel fogadtuk a hallgatók
felkérését, és a ChipCAD Kft. a Micro -
chip céggel közösen biztosítja a munká-
hoz szükséges PIC12 és dsPIC mikro-
kontrollereket a programfejlesztôi
környe zetükkel együtt. 

Új Cinterion
GSM-modulok A HopeRF a már jól ismert, korábban Integration Associates (immáron Silicon Lab)

RF-alkatrészein alapuló RF-modulokat készít könnyen integrálható formában.
A mo dulok az RF-chipen kívül tartalmazzák a szükséges külsô alkatrészeket is,
úgymint a precíziós kvarckristályt és a frekvenciafüggô, gyári ajánlás alapján meg-
épített, 50 Ω-os illesztôhálózatot. A modulkivitelt azoknak a felhasználóknak
ajánljuk elsôsorban, akiknek gondot jelent a Silicon Lab RF chipjeinek kisméretû
kiviteli formája. Ahol ez nem jelent problémát, azoknak az ügyfeleinknek tovább-
ra is tudjuk szállítani az EZRadio- és hamarosan gyártásba kerülô EZRadio PRO -
család tagjait, és az ezekhez szükséges kiegészítô alkatrészeket (kvarckristály,
illesztôhálózat induktivitásai, antenna + csatlakozó). Az
integrált modulokon kívül a HopeRF magasabb szintû
megoldásokat is kínál. A gyártó RF-modemjei transzpa-
rens, vezeték nélküli összeköttetés könnyû kialakítását
teszik le hetôvé. A modulok raktárról kaphatók. 

Új ISM-sávú RF-modulok

ChipCAD-támogatással készül az ország elsô mûholdja

www.cinterion.com,
info@chipcad.hu

www.hoperf.com

www.cubesat.bme.hu

Megnevezés Leírás
HM-R868 RF Receiver, 868

HM-T868 RF Transmitter, 868

HM-TR433/TTL RF Transp. modem, 433, TTL

HM-TR868/TTL RF Transp. modem, 868, TTL

RFM01-433-S2 RF Receiver, 433, SMD

RFM01-868-S2 RF Receiver, 868, SMD

RFM02B-433-S2 RF Transmitter, 433, SMD

RFM02B-868-S2 RF Transmitter, 868, SMD

RFM12B-433-S2 RF Transceiver, 433, SMD

RFM12B-868-S2 RF Transceiver, 868, SMD

RFM12BP-868 RF Enh. Transceiver, 868
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A Transfer Multisort Elektronikot 1990-ben
kis családi vállalkozásként alapították,
amely széles termékválasztékban kí nált
javító- és szerviztevékenységhez és kisso-
rozatú gyártáshoz elektronikai alkatrésze-
ket. Kétéves mûködés után a még napja-
inkban is korszerûnek számító csomag-
küldéses értékesítési formát bevezetve
megkezdte az alkatrészek forgalmazását
és a kínált termékek katalógusainak ter-
jesztését. A közép- és kelet-európai or -
szágok gazdaságainak fejlôdésével párhu-
zamosan egyre bôvítette vevôkörét, és új
termékcsoportokat vezetett be.

Napjainkban a TME Közép- és Kelet-
Európában az elektronikai alkatrészek egyik
vezetô forgalmazója. Több
mint tízezer cégnek szállít közel
40 országba, és majd' 1000
kül deményt ad fel na ponta.

A kínált termékek között
Önök is megtalálják a legis-
mer tebb elektronikai alkat -
rész  gyártók többségének gyárt -
mányait.

A TME 180 fôt meghaladó
csapatában néhány tíz elekt-
ro nikai, elektrogépészeti és
auto matikai mérnök dolgozik,
akik az üzleti tanácsadóinkkal
együtt mindig készen állnak
arra, hogy tanácsokkal és in -
formációkkal lássák el Önöket.

A számos piacon folytatott több mint
18 éves tevékenységünk vevôink által is
nagyra értékelt tapasztalatainak és az ez
idô alatt megszerzett bizalom alapjaira
építve a TME folyamatosan továbbfejlôdik.
Különös hangsúlyt helyezünk szerviz te vé-
kenységünkre. Ezen fogalom alatt egy szé -
les, egyfolytában bôvülô, több mint 45 ezer
tételszámú árukínálatot, egyszerû kap cso -
lat tartással jellemezhetô és gyors on-line
vásárlást biztosító internetes felületet, va la -
mint gazdag tartalmú katalógusunk vevôi
kérésre történô eljuttatását értjük. A rend-
szer legfontosabb elemei mégis maguk az
emberek. Jól képzett munkatársaink min -
dennemû szakmai kérdést megválaszol-
nak, és mûszaki segítséggel is rendelkezés-
re áll nak. Ha Önöknek problémája adód-
na egy megfelelô részelem kiválasztásával,
he lyet tesítô alkatrészt keresnek, vagy
szükségük lenne valamely termék mûszaki
specifikáció jára, a TME munkatársai min-
dig készséggel állnak rendelkezésre.

A központban, az exportosztályon
dolgozó csapat számos nyelven – ango-

lul, németül, oroszul, bolgárul és szlová-
kul – beszél. Kihelyezett munkatársaink is
rendelkezésre állnak Csehországban, ost-
ravai irodánkban, és közvetlen képviselô -
ink Romániában, Szlovákiában, akik mo -
bil, vevôlátogatói rendszerben dolgoznak.

A Transfer Multisort Elektronik Kft. cég
az idén októberben kezdte meg a tevé-
keny ségét Magyarországon, és Ostrava
után ez a TME második külföldi leány-
vállalata. Eddig magyar ügyfeleinket a
lengyelországi központon keresztül láttuk
el, mostantól ezt a szerepet az iroda veszi
át. Ha Önök megrendelést kívánnak fel-
adni, árajánlatra van szükségük, mû szaki
információt igényelnek a termékekrôl,

vagy esetlegesen reklamációt akarnak
bejelenteni, mostantól elegendô a Trans -
fer Multisort Elektronik Kft. budapesti iro-
dájával kapcsolatba lépniük.

Tapasztalatból tudjuk, hogy a vevôink
számára a gyorsaság, a könnyû kapcso-
latteremtés és egy kontaktszemély közel-
sége a legfontosabb feltételek közé tartoz-
nak. Tekintettel arra, hogy a TME számára
a magyar piac a legfontosabbak egyike, a
közvetlen itteni tevékenységünk beindí-
tását megcélzó döntés természetes követ -
kezménye volt eddigi tevékenységünknek.

Hozzá kell tennünk, hogy a helyi iro-
dán túl, magyar partnereink számára in ter -
netes oldalaink magyar nyelvû változata
is rendelkezésre áll, valamint feltétlenül
kiemelendô, hogy hamarosan megjelenik
új, 2009. évi katalógusunk, amelyet elsô
alkalommal magyar nyelven is kiadunk.
Ezt érdeklôdô partnercégek számára té -
rítésmentesen megküldjük. Részletes in -
for mációkat a www.tme.hu honlapon
találnak.

A TME internetes felülete a magyaron
kívül további kilenc nyelven is elérhetô.

Az oldalakon korszerû, tévedhe  tetlenül
mûködô on-line vásárlási le he tô séget és
innovációs szemléletû árukeresô rend-
szert találnak. Ennek köszönhetôen vevô-
ink folyamatosan aktualizált informá  -
ciókkal rendelkezhetnek raktárkészletünk-
rôl, szállítási határidôkrôl és árakról.

Egy egyszerû on-line regisztrációt kö -
ve tôen elnyert jelszó révén az összes funk-
ció elérhetôvé válik.

A TME három évvel ezelôtt helyezte
üzembe Lengyelország középpontjában,
Łódzban modern logisztikai központját.
4500 m2-es területen az alábbiak kerül-
tek kialakításra:
� alacsony és magas tárolási rendszerû

raktár,
� kiadandó áruk automatikus

transzpor  tálórendszere,
� árucsomagoló és küldeményrendsze-

rezô egység.

Ennek a beruházásnak köszönhetôen
a TME jelenleg több mint 60 000 raktári

pozíció tárolására és na -
ponta 5000 küldemény ki-
adására képes. Termék kí -
nálatunk többsége raktár -
ból rendelkezésre áll,
gyors szállítási határidôink
és ala csony szállítási költ-
ségeink cégünk to váb bi
erôsségeit képezik.

A Transfer Multisort
Elek tronik kínálatában
Önök az alábbi termék-
csoporto  kat találják:
� félvezetôk
� passzív elemek
� csatlakozók

� vezetékek és kellékeik
� elektrotechnika
� automata elemek
� energiaforrások
� fény és hang
� mûhelyfelszerelések
� mechanika és számos egyéb.

Beszállítóink többek között 
az alábbi cé gek:
3M, ACP, AMP, AMPHENOL, AM TECH, ANLY
ELECTRONIC, ASS MANN, ATTEND, AUREL,
AXIOMET, BAH CO, BESTAR, BOSSARD, BQ
CAB LE, BREVE TUFVAS SONS, CANAL 
ELEC TRO  NIC, CARL KAM MER LING, COM BI -
PLAST, CRC, DC COMONENETS, DO NAU,
ECE, ENGINEER, ESKA, FER RO CO RE, FER RO -
XCUBE, FIBOX, FIX&FAS TEN, FLU KE,
GOLDTOOL, GP, HAM MOND, HE LU KA BEL,
HIGHLY, HUEY JANN ELEC TRO NIC, INDEL,
JBC TOOLS, KINGBRIGHT ELECTRONIC,
KNIPEX, KOLVER, KSS WIRING, LEM, LUCKY
LIGHT, MATRIX, MEAN WELL, METERMAN,
MICRO  CHIP, MOELLER, MOLEX, NEW -
BRAND, NINI GI, OMRON, OPTO SUPPLY,
PALM TECH NOLOGY, PHOENIX CON TACT,

A Transfer Multisort Elektronik Kft.
megkezdte tevékenységét!

A 2008-as TME-katalógus
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A Transfer Multisort Elektronik céggel
való közelebbi megismerkedésre szolgá-
ló legközelebbi alkalom a 2009. május
19–22. között Budapesten megrende-
zendô ElectroSalon szakkiállítás lesz.
Cégünk standján munkatársaink várnak
Önök re, akik szívesen fogadnak min den -
nemû érdeklôdést.

� 45 000, raktárról elérhetô termék
� on-line információ (valós idejû)

a raktárkészletrôl, szállítási módról
és árakról
� internetes árurendelés és termékkeresô

� ingyenes katalógus és mûszaki
dokumentáció küldés

PRF, PROFFUSE, QLT POWER, RADI OHM,
RAMTRON, RAYEX ELECT RO NIC, RAY SON,
RELPOL, RICHCO PLASTIC, RO YAL OHM,
SAMWHA, SCHRACK, SCI, SELS, SEMIKRON,
SICK, SIEMENS, SIGNAL CONSTRUCT,
SOLDER PEAK, SR PAS SIVES, STONECOLD,
SUNON, SYHI TECH, TAS KER, TECXUS, TYCO,
VIS HAY SFERNICE, VISHAY SPECTROL, WEL -
LER, WERA, WIHA, WIMA.

Mint látható, beszállítói listánk im -
ponáló, de meg kell jegyezni, hogy ez
nem teljes palettája azon gyártóknak,
amelyeknek a termékeit a TME Önöknek
szál lítani tudja.

Transfer Multisort Elektronik Kft.
1143 Budapest, Ilka u. 46. 1/1.
Tel.: (+36-1) 220-6756
Fax: (+36-1) 273-0328

tme@tme.hu
www.tme.hu

A TME logisztikai központja

Nyer jen Microchip PICDEMTM Touch Sense 1 demókártyát!
A Microchipnek köszönhetôen az ELEK T -
RO  net olvasói most Microchip PICDEM™
Touch Sense 1 demókártyát nyerhetnek. 
A kár   tya tartozéka a PICkit™ Serial Analy -
zer és a szabadalmidíj-men tes mTouch™
Sen sing Solution nevû SDK (szoftverfejlesz -
tést támogató készlet). A kártya és a ki egé  -
szí tôk együttesen teljes értékû platformot
biz tosítanak ka pacitív érintésérzékeny in ter  -
fészek fejlesztésé re az integrált, költséghaté-
kony, 8 bites PIC® flash-mikro ve zér lôkkel.

A mai háztartási, szórakoztatóelek tro -
ni kai és orvosi eszközök jó részében imp-
lementálják a kapacitív érintés ér zé keny
tech nológiát esztétikai, karbantartási, költ-
ségkímélô és hi giénés megfontolásokból.
A PICDEM Touch Sense 1 demókártyát ka -
pacitív elven mû kö dô, érintésérzékeny ve -
zérlôkkel látta el a Mic ro chip, így a fejlesz-
tôk valós körülmények kö zött tesztelhetik
fejlesztésüket a PICkit Serial Analyzer és a
Windows-alapú, grafikus felhasználói fe -
lülettel ren delkezô, és az mTouch Sensing
Solu ti on SDK részét képezô mTouch diag-
nosztikai eszközökkel. A fejlesztôkártyá -
hoz csomagolt könyvtárak, forráskódok és
egyéb segédanyagok tovább rövidítik a fej -
lesz tési idôt és csökkentik a költségeket.

Ha szeretné megnyerni a PICDEM Touch Sense 1 demókártyát, látogasson el a

w w w . m i  c r o c h i p -  c o m  p .  c o m / e n - t s 1  
weboldalra, és töltse ki az online ûrlapot!
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PA2312 SPDT analóg kapcsoló

A ProTek Devices analóg divíziója PA2312
SPDT néven új, nagyon kis méretû ana-
lóg kapcsolót dobott piacra (1. ábra). Az

eszköz egy nagy sávszélességû, gyors, két-
utas (SPDT –„Single Pole Dual Throw”)
CMOS-kapcsoló, amely a „brake-before-
make” kapcsolási metódus alapján mû -

kö dik, azaz az új kontaktus csak a régi
megszakadása után épül fel, ami bizto-
sítja a két állapot közötti biztos átmene -
tet és a kapcsolás alatti adatvesztés el ke -
rülését is.

A kapcsoló jól használható például
notebook számítógépekben, ahol a PDA-
és GSM-eszközökkel való kapcsolódás
so rán interfészmegosztásra van szükség,
és biztosítható a soros (UART) és az USB
fe lüle ten történô adattovábbítás (2. ábra).

To vábbi felhasználás az MP3-lejátszók, a
hor dozható mûszerek, számítástechnikai
pe rifériák, fejhallgatók területén lehetsé-
ges, és jól használható elektronikus relék

ki váltására, valamint hang- és videójelek
elosztására is.

PA2535/PA2536DN SPDT analóg 
kapcsolók

A PA2535/PA2536DN duál SPDT eszkö -
zök alacsony feszültségû digitális jelfeldol-
gozó (DSP) áramkörök ideális kapcsoló-
elemei, hiszen bekapcsolt állapotban az

ellenállásuk nagyon kicsi (0,25 Ω / 2,7 V),
kapcsolási sebességük igen gyors (52 ns),
és kapcsoláskor garantáltan megszakad
a kontaktus az új kapcsolat felépülése
elôtt („break-before-make”). Bekapcsolt
állapot ban minden vezetôátmenet egy-
formán vezet minden irányban, a kime -
netizoláció és az áthalláselfojtás is ki váló
(–69 dB @ 100 kHz).

Kapcsolásidôzítése és a kapcsolásra
jellemzô idôdiagramok a 4. és 5. áb rán
áttekinthetôk. 

Az analóg kapcsolók alkalmazási te rü -
lete széles, a GSM-telefonok, PDA-k, okos-
telefonok headsetjei és beépített akusztikus
elemeinek átkapcsolására, MP3-lejátszók,

ProTek Devices analóg eszközök
az Endrich kínálatában

Az arizónai Protek Devices fôleg túlfeszültség-védelmi megoldásairól,
elsôsorban tranziens szupresszor- és steering diódamátrixairól ismert.
Kevéssé köztudott, hogy a cég az analóg eszközök piacán is rengeteg
megoldást szolgáltat. Az Endrich Bauelemente Vertriebs GmbH a
ProTek kelet-európai stratégiai partnereként feladatának érzi, hogy
a magyar mérnöktársadalom minél szélesebb rétegéhez jusson el az
információ ezekrôl a jól használható alkatrészekrôl…

KISS ZOLTÁN

1. ábra. Analóg kapcsoló a ProTec-tôl 2. ábra. Interfész megosztása a PA2312 SPDT kapcsolóval

3. ábra. PA2535/PA2536 duál analóg
kapcsolók

Jellemzôi
Technológia CMOS-, busz- és analóg applikációkhoz

Bekapcsolt állapotban mért ellenállásérték Alacsony, mintegy 0,6 W

Tápfeszültség-tartomány 2,7 … 3,3 V ± 10%

Kapcsolási mód Break-before-make

Jeltartomány Rail-to-rail

Kimenetizoláció „KI” állapotban –75 dB @100 kHz

Áthallás kiküszöbölése –90 dB @100 kHz

Üzemihômérséklet-tartomány –40 … +85 °C  

Tokozás LoPro©  10 kivezetéses Micro Package

AlkatrészekAlkatrészek
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FM-rádiók fülhallgatói és hangszórói kö -
zötti átkapcsolásra, valamint modemek-
ben, számítógép-perifériákban és szóra -
koz tatóelektronikai készülékekben audio-,
videojelek kapcsolására, illetve elektroni-
kus relékként is alkalmazhatók, fôleg te -
lepes táplálású eszközökben. A 6. áb rán
egy jellemzô kapcsolás látható.

Mindezek mellett a PA2535/PA2536DN
analóg kapcsolókat túlfeszültség-véde -
lem  mel is ellátták, elsôsorban elektroszta-
tikus feltöltôdés okozta kisülések (ESD)
ellen (> 2000 V).

A PAxx35 alapértelmezésben nyitott,
míg a PAxx36 típus zárt kontaktussal ren -
delkezik. Nagyon kis méretük (353x DFN
10 flipchip tokozás) miatt minden alkal-
mazásba könnyen beépíthetôk.

Természetesen a ProTek analóg esz-
közök divíziója számos más terméket is

fejlesztett, amelyek ismertetésére a korlá-
tozott terjedelem miatt nincs lehetôség.
Ilyen eszközök a PUNK IC-k, LED-vezér-
lôk, RS–485 interfészek, a lineáris áramkö  -
rök közül a további analóg kapcsolók és
multiplexerek és az összetettebb, nagy -
frek venciás és telekommunikációs esz-
közök közül a manapság nagy nép sze rû -
ség nek örvendô, elsôsorban az MP3-le -
ját szók je leinek a gép kocsi rá di ó kon való
lejátszásánál használt FM sztereó jel -
továb bítók.

További információkért, adatlapokért és
mintákért kérem, forduljanak az Endrich
GmbH. budapesti irodájához!

4. ábra. A kapcsolás idôzítése 5. ábra. A kapcsolás idôdiagramja

6. ábra. A kapcsoló
audioalkalmazása

További információ:
z.kiss@endrich.com
www.endrich.com
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A ROHM kifejlesztette új (BU9438KV)
„stand-alone” zenei dekóder IC-jét, amely
MP3, WMA- és AAC-fájlok lejátszására is al -
kalmas. Az új eszköz „pin to pin” és SW pa  -
rancsszintû kompatibilitás megtar tá sá val te szi
teljessé a meglévô sorozatot:  BU9428KV (el -
sô verzió USB-vel), BU9435KV (SD-me mó -
riahozzáféréssel ki egészítve), BU9437AKV
(plusz WMA-de kóder).

Az FF/FW funkciót („elôre- és visszake  -
re sés” egy adott számon belül) szintén in teg-
rálták a BU9438KV-ben, mivel ez a tu laj -
don ság számos alkalmazásnál fontos, pl.
hor dozható lejátszók, autórádiók és ki egé szí  -
tôk, otthoni sztereó és egyéb berendezé sek.

Az összes felsorolt dekóder „system kon -
trollere” olyan SW-parancsokat tartalmaz,
amelyekkel fájlkeresés, -olvasás, -de kó dolás
és „stand alone” és „slave mode” közötti át -
kapcsolás is megvalósítható, je len tôsen le -
rövidítve a fejlesztéshez szükséges idôt.

A „slave mode” mikrokontrolleren ke -
resztüli vezérlést tesz lehetôvé olyan komp  -
lex „processzekkel”, mint pl. fájlnév és ID3
tag-kijelzés. Másrészrôl a „stan da lone mo-

de” még CPU nélküli és nem audio-al kal ma-
zások részére is biztosítja a zene le játszását.

A BU9438KV USB- és SD-memóriakár-
tyán tárolt MP3, WMA- és AAC-fájlok auto -
matikus lejátszását is tudja, ezért ideális
mindenféle audioberendezésbe, pl. CD-le  -
játszó, kompakt sztereorendszerek, auto-
hifi, és ébresztôs rádiók.

Minták már rendelhetôk a BU9438KV-
ból is, sorozatgyártása 2008 októberétôl fut fel.

Fô tulajdonságok:
� Audiolejátszás USB- vagy SD-memó-

riából 1 chipben megvalósítva
� USB2.0 Full-speed host controller 
� SD memory card controller

(SD/SDHC/mini SD/micro SD/MMC)
� FAT16/32 file-system-támogatás
� Rendszervezérlô standalone vagy I2C

slave mode-ban
� MP3 dekóder (MPEG 1, 2, 2.5 Audio

Layer 1, 2, 3)
� WMA-dekóder (WMA9 Standard)
� AAC-dekóder (MPEG4 AAC LC profile

extension 2: .m4a)

� FF/FR play (változtatható lejátszási se -
bességgel)
� Time resume funkció
� Mintavételi konverter (8 … 48 kHz)
� Sound Effecter

(POP/JAZZ/ROCK/CLASSIC etc.)
� DAC (THD:0,02%  S/N: 96 dB

D-range: 88 dB )
� Digital Audio Output 

I/F(I2S Out/SPDIF Out)
� Integrált PLL (12 MHz oszcillátor

USB-hez)
� Integrált LDO (CORE power supply 1,5 V)
� VQFP64 package

Arany Zsolt, Regional Sales Manager
Rohm Electronics GmbH
1146 Budapest, Hungária Krt. 162-166

www.rohm.com
zsolt.arany@hu.rohmeurope.com

MP3/WMA/AAC dekóder IC 
USB- és SD-kártyainterfésszel
UWE SPOHN
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2316 Tököl, Aradi u. 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!

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

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, Zrínyi u. 39.
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.

ROPPANT KEDVEZÔ ÁR!
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A fosszilis energiahordozók felhasználá-
sából eredô környezetszennyezés egyik
legfôbb felelôsei a gépjármûvek, ame lyek
a mai adatok szerint a teljes napi fosz-
szilis üzemanyag-fogyasztás 45-50%-áért
okolhatók. Bár szívesen tudósítunk min-
den ígéretes fogyasztás- és szennyezés -
csökkentési kezdeményezésrôl a gép -
jármû ipar fejlesztôitôl is, a továbbiakban
ezt a területet hanyagoljuk, és csak az
elektronikával foglalkozunk.

A fennmaradó kb. 50% fosszilis -
tüzelôanyag-felhasználás tehát az elekt-
romos energia elôállítása során történik.
Az Ame rikai Egyesült Államokban 2005-
ben több mint 4000 milliárd kWh elekt-
romos teljesítményt fogyasztott a népes-
ség, amelynek több mint felét elektromos
motorok mûködtetésére fordították [1]. A
váltakozóáramú kismotorok hatásfoka
50% is lehet, és bár a motor méreteinek
növekedésével a mûködési hatásfok akár
90%-ra is nôhet, a kismotoroknál is van-
nak lehetôségek a hatásfok növelésére és a
fo gyasz tás visszafogására. A nem állandó
motorsebességgel és az intelligens terhe -
lés il lesztéssel például a teljes mûködési
tartomány ban jelentôsen növelhetô a
mo torok hatásfoka, ráadásul mindez
elér hetô költséghatékony programozható
áramkörök és optimalizált szoftver hasz-
nálatával. Az amerikai elemzôk szerint
csak ezzel a lé péssel az USA évi fogyasz-
tása 300 milliárd kWh-val csökkenthetô
lenne, amely több milliárd dollár megta-
karítást és több mint 180 millió metrikus
tonnával kisebb mennyiségû károsgáz-
kibocsátást ered ményezne.

A fokozódó rossz helyzetért azonban
mégsem egyedül a villanymotorok, ha -
nem egyre inkább a számítástechnikai és
távközlési rendszerek a felelôsek. Az
USA-nál maradva országos szinten az el -

fogyasztott energia 2%-át a szerverfar-
mok használják el. A Gartner piackutató
elemzôi 2006 novemberében 2008 vé -
gére azt jósolták, hogy a világszerte mû -
ködô adatközpontok fele teljesítményfel-
vételi problémákba fog ütközni, ugyanis
a növekedô számítási kapacitás mellett
nem jut majd ele gendô energia az elek t -
ronikus eszközök hûtésére, amelyre egy-
egy adatközpont jellemzôen a teljes fel-
vett energiának több mint 60%-át kény-
telen fordítani. A probléma tehát közel
sem új keletû, az elmúlt években igen
sokat foglalkoztak vele egyé ni fejlesztôi,
nagyvállalati és kormányzati szinten egy-
aránt a világ minden táján. En nek megfe-
le lôen számos megoldás és el képzelés
látott napvilágot, amelyek kö zött éppúgy
voltak elgondolkodtató és perspektivikus
elképzelések, mint komolynak szánt,
ámbár inkább csupán megmosolyogtató
próbálkozások (jellemzôen a Tá vol-Ke -
let rôl, lásd a Toyota Idea Olimpics ötlet -
börzén bemutatott hörcsöghajtású autó
koncepcióját).

A félvezetô-ipari és elektronikai vál la -
la tok erôsen profitorientált cégek, ko moly
konkurenciával maguk körül. Könnyen
be  látható, hogy ahhoz, hogy érdemben
kezd jenek el foglalkozni a fo gyasz tás -
csök kentés kérdésével, ilyen irányú
befektetései knek közvetlen megtérülését
sze ret nék látni. Vajon miért állna például
egy elektronikai tervezôcégnek ér de -
kében ki sebb fogyasztású termékkel elô -
állni? A hordoz ható készülékek fejlesztô-
inél a kérdésre egyszerû a válasz: minél
kevesebbet fo gyaszt a rend szer, an nál
hosszabb ideig mûkö dô képes egyetlen
feltöltéssel az esz köz, és annál ritkábban
kell a telepét cserélni/tölteni. Tudván,
hogy még ma is ritkaságszámba mennek
azok a modern mo bileszközök, amelyek

két napnál to vább mûkö dô ké pe sek egyet-
len feltöltéssel, megállapíthatjuk, hogy az
e téren vég zett fejlesztések legfeljebb az
új funkciók által igényelt többletenergia
fedezésére elegendôk, végered ményben
tehát ugyan ott vagyunk az üzem idô
tekintetében. A másik fô indok a szintén
sok alkalmazást érintô hûtés kérdése,
amelynek komoly kihatása van az áram-
körök tokozására és a rendszertervezésre,
így a költségekre is. A rosszul optimalizált
és a teljesítményfelvételt tekintve gyen-
gén menedzselt rendszerek rengeteg hôt
termelnek szükségtelenül, és nemcsak a
sa ját, hanem a hû té sükre rendszeresített
meg oldások is el fo gadhatatlanul nagy
zajt generálnak és sok energiát emészte-
nek fel. Vé ge ze tül nem lebecsülendô a
„zöldség” marketingereje sem, hiszen  –
akárcsak például egy sportszermárkánál –
az elektronikában is nagy jelentôséget
tulajdonítanak an nak, hogy általánosan
elfogadott nézetek nek felelje nek meg. 
A mé di ák ban megannyiszor mutatott, a
klímaváltozás miatt lát ványosan kettétörô
jégtáblák és a természetes életkörülmé-
nyeikben veszélyeztetett sarki rókák lát-
ványa mindenkit meghat, beszéljünk akár
az ut ca emberérôl vagy a cége számára
be szál lítót keresô fel sô vezetôrôl.

De kanyarodjunk vissza a probléma
mûszaki oldalához! John East, az Actel
mikroelektronikai cég elnök-ve zérigaz -
ga   tója a Globalpress Electronics Summit
2008 konferencián elmondta, hogy sze-
rinte alapvetôen négyféle fogyasztást cél-
szerû félvezetô eszközöknél megkülön-
böz  tetni: ezek a dinamikus, a mûködési
küszöbérték alatti veszteségi, a gate-
oxid  ban alagúthatásból adódó és az
egyéb té nyezôkbôl álló (oldalirányú 
ala gúthatásból, pn-átmeneti szivárgásból
stb. adódó) fogyasztások. Ezek kézben

Az energiafaló elektronika
alkonya? (1. rész)

A ma felhasznált energia legnagyobb részét fosszilis anyagokból nyerjük. Ebbôl világméretû problémák adód-
nak, amelynek környezetszennyezési, gazdasági és politikai színteret érintô káros vonzatai egyaránt van-
nak. Nagy hiba lenne azt hinni, hogy a jéghegyek olvadásáért, a tengerszint emelkedéséért, a rekordokat
döntögetô légszennyezettségért és a megbolydult állatvilágért kizárólag az autók és a mérgesgázokat ma -
gukból ontó üzemek tehetôk felelôssé! A következô években valószínûleg átalakul a társadalom elektronikai
vállalatokról formált képe, hiszen nemsokára mindenkiben tudatosul, hogy az energiafaló adatközpontok-
nak, szerverfarmoknak, rossz hatásfokkal mûködô elektromos és elektronikus eszközöknek bizony jelentôs
része van az erôsödô üvegházhatásban. A felismerés már megtörtént, ám ennél többre van szükség: itt az
ideje felelôsen cselekedni!

ifj. Lambert Miklós
okleveles villamosmérnök,
informatikai-elektronikai
szakújságíró
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Elektromos áramra a továbbiakban is
szükség lesz, meg lehet vizsgálni ennek
elôállítási alternatíváit. Az ún. bio üze m -
anyagokkal kapcsolatban hamar fény de -
rült arra, hogy a hagyományos üzemanya -
gokhoz képest még erôsebb üvegházha-
tás-serkentô hatásuk lesz, ha érdemben
elkezdünk áttérni használatukra és megnô
a bio üzem anyagok finomításával foglal-
kozó üzemek száma, a szállítmányozás
és a kapcsolódó tevékenységek mértéke.
A tiszta nukleáris energia jelenthet ugyan
megoldást, de számos probléma akadá-
lyozza a széles körû alkalmazását (gon-
doljunk a biztonsági/nemzetbiztonsági,
hulladékkezelési és tárolási gondokra). 
A hidrogénalapú üzemeltetés ígéretes le -

het, azonban az elôállítása a jelenlegi
technológiákkal nagyrészt olajból és ter-
mészetes gázokból történne. A természe-
tes vizek felhasználásával nyerhetô ener-
gia tiszta és nem szenved az elôzôeknél
ismertetett hátrányokról, azonban a ki -
hasz nálható lelôhelyek gyakorlatilag el -
fogytak. A napenergia alighanem tökéle-
tes megoldást jelentene, hiszen a bolygót

évente érô, kb. 3850 ZJ4 nagyságú nap-
energiához képest a 2004-ben számított
0,471 ZJ világszintû fogyasztás elenyészô.
Nagy hátránya viszont, hogy a napener-
gia kihasználhatósága jelenleg nagyon drá-
ga, csapnivaló a hatásfoka, visszatetszô
képet nyújt, és ennek tetejében megbíz-
hatatlan is, fejlôdésére és elterjedésére
csak sok idô elteltével lehet számítani. A
szélenergia jelenleg a legnagyobb ütem-
ben növekedô felhasználásnak örvendô
megújuló energiaforrás, bár jelenleg a
globális fogyasztásnak mindössze 0,5
százalékát fedezik a szélerômûvek,
ráadásul a napelemeknél említett problé-
mák itt is érvényben vannak.

Az idô nem a mi oldalunkon áll, min-
denképpen szükség van mihamarabb át -
térni jobb hatásfokú és tisztább vil la mos -
energia-elôállításra. Ez azonban nem hol-
nap lesz, és addig is feltétlenül szükség
van arra, hogy törekedjünk a minél
energiatakarékosabb életvitel elérésére.
Bebi zonyosodott, hogy önmagában nem
elegendô a használaton kívüli gépeket és
eszközöket kikapcsolt vagy készenléti ál -
lapotban tartani, törekedni kell azok hasz-
nálat közbeni energiafelvételének mini ma -
lizálására is! Ez pedig a félvezetô- és
gyár  tástechnológia-fejlesztô cégek re -
szort ja. Bár jelentéktelennek tûnhet, ha
egy-egy A/D-átalakító, FPGA, DRAM-
modul vagy LCD-vezérlô a korábbi gene-
rációs eszközöknél néhány vagy néhány-
szor 10 százalékkal kevesebbet fogyaszt,
ne feledjük, hogy ezeket elektronikai ter-
mékek százmillióiban, többnyire egymás-
sal kom binálva alkalmazzák, fokozottan
építve a sok kicsi sokra megy elvre! Ez út -
tal az elektronikai gyártástechnológia
vív mányait és lehetôségeit hanyagoljuk,
a kö vet kezô részben néhány világhírû
elektronikai fejlesztôcég megoldásait
tekintjük át példaként, igen röviden. 

(folytatjuk)

tartására és visszafogására az utóbbi évek-
ben az alábbi négyféle technológiai, ill.
archi tek turális újítást vezették be:
� low-κ dielektrikum1,
� feszített szilícium2,
� többmagos feldolgozóegységek,
� high-κ dielektrikum3.

Ezek bevezetésénél minden alka-
lom mal megfigyelhetô volt kisebb-na -
gyobb mértékû fogyasztáscsökkenés,
ám eddig egyik technológia sem volt
annyira életképes, hogy a szüntelenül
növekedô piaci elvárásokkal párhuza-
mosan tartós eredményt tudjon szolgál-
tatni a teljesítménykezelés tekintetében
(lásd 1. ábra).

Odáig már eljutottunk, és nagy a
nem zetközi egyetértés abban, hogy az
elekt ronikai rendszerek nagy teljesít -
mény felvételét mielôbb csökkenteni
kell, de abban nincs megegyezés, hogy
mit kel lene tenni ennek érdekében.
Melyek tehát a lehetôségeink, hol és
ho gyan kell nekilátni a probléma meg-
oldásának?

1. ábra. Az elektronikai rendszerek teljesítményfelvétele az idô és az új gyártástech-
nológiák bevezetésének függvényében [1]

1 A félvezetôiparban használt ún. low-κ dielektrikumok olyan anyagok, amelyek dielektromos állandója a SiO2-éhoz képest alacsony. A low-κ  (szak-
irodalomban is gyakran csak „low-κ”-ként aposztrofált) dielektrikumok implementálásával a gyártók célja a miniatürizálási törekvések további
támogatása volt. A dielektrikum-rétegen belüli többrétegû fémezésnél lényeges, hogy a szomszédos összekötések között a kapacitív csatolás olyan
alacsony, amennyire csak lehetséges. A SiO2 felváltása a low-κ dielektrikummal kisebb parazitakapacitást, nagyobb kapcsolási se bességet és kisebb
hôtermelést biztosít azonos vastagságú dielektrikum alkalmazása esetén

2 A feszített szilícium (strained silicon) olyan szilíciumréteg, amelyben a szilíciumatomokat a normális atomközti távolságukon túlra feszítik. 
Ezt a szilíciumréteg SiGe szubsztrátra építésével érik el. A szilíciumatomok távolságának növelésével csökkennek a tranzisztorban lévô elektronok
mozgásával interferáló atomi erôk, így az elektronok mobilitása fokozódik, javítva a chip teljesítményét és csökkentve annak fogyasztását

3 Az ún. high-κ dielektrikum olyan anyagot jelöl, amelynek a SiO2-hoz mérten nagyobb a dielektromos állandója. A high-κ anyagokkal is a SiO2

gate-dielektrikumokat cserélik le méretcsökkentési céllal. A dielektrikum vastagságának 2 nm alá csökkenése az alagúthatás miatt drasztikusan
növekedô szivárgási áramot eredményez, amely révén rossz lesz az áramkörök megbízhatósága, és nagymértékben növeli a teljesítményfelvételt
is. A high-κ dielektrikum alkalmazása nagyobb gate-kapacitás elérését teszi lehetôvé a szivárgás nagymértékû növekedé se nélkül, azonos fizikai
méretek mellett. A hagyományos tranzisztorkialakításnál használják. Az Intel 2007 óta alkalmazza a hafniu mot a 45 nm-es mikroprocesszorok
gyártásában

4 Zettajoule = 1021 J
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Mivel az elektromos motorok egyre több alkalmazásban játszanak alap-
vetô szerepet, Nico Bruijnis, a Bergquist európai marketingigazgatója
áttekinti a fejlesztéseket, és megvitatja az elektromos motorvezérlôk
hôháztartása kezelésének növekvô fontosságát

Az elektromos motorvezérlôk számos al -
kalmazásban megtalálhatók, a háztar tá si
eszközöktôl az ipari rendszerekig éppúgy,
mint az autóipar alrendszereiben és az
elektromos jármûvekben. Az új meghaj tók
által lehetôvé vált kifinomult se bes ség- és
nyomatékvezérlés kiküszöböli a hagyo má -
nyos be- és kikapcsolást, ami ál tal fino -
mabb mûködést és nagyobb ha té konyságot
ér hetünk el. A szabályozható moz gás ve -
zérlôk megjelenése jelentôs mér  tékben
csökkentette a piacra dobás ide jét és egy új,
elektromosan vezérelt mo tor kialakításának
költségét, ami ál tal ezek járható utat jelen-
tenek sok költség ér zé keny piacon.

A hôelvezetés megoldása sarkalatos kérdés

Az elektromos vezérlô részeként álta lá ban
MOSFET vagy IGBT tranziszto rok ból
felépített kapcsolóhidat használnak a mo -
tor meghajtásához. Amikor a híd tran zisz -
torai bekapcsolt állapotban vannak, a
„Drain-Source” (MOSFET tranzisztor)
vagy a kollektor-emitter (IGBT) ellenállás
I2R veszteségei hôt állítanak elô a tran -
zisztor tokozásán belül. A kapcsolás vesz -
teségei is hozzájárulnak ehhez a belül ke -
letkezô hôhöz, amit el kell távolítani, hogy
megakadályozzuk, hogy a csatla kozás
hômérséklete a gyártó által ajánlott max-
imális érték fölé emelkedjen. Ahogy a mo -
tor fordulatszáma a se bes ség vagy a nyo -
maték növelése ér de ké ben emel ke dik, a
híd tranzisztorai által generált hô szintén.

Ezért bármely elektromos motorvezér-
lô tervezôjének számolni kell a hôelveze -
tésre fordított költségvetéssel. A hômérsék-
let-grádienst a hûtôborda felületétôl az
esz köz illesztéséig kezelni kell, hogy az
illesztés hômérséklete a legrosszabb eset-
ben is a gyártó által meghatározott maxi-
mális értéken belül legyen. Ezért a tran-
zisztor felületétôl a hûtôbordáig tartó
hatékony hôvezetô útvonal létfontosságú
ahhoz, hogy elegendô hôenergiát adjunk
át a hûtôbordának, ahonnan az hatéko-
nyan szétsugárzik, vagy szükség szerint
egy hûtôventilátor segítségével eltávozik.
Ha a hûtés elégtelennek bizonyul, kom-
penzálni kell egy nagyobb hûtôborda al -
kal mazásával, esetleg járulékos hûtô ven -
ti látorral, vagy mindkettôvel. Ez többlet-
költséggel jár, ráadásul ellentétes azzal a
követelménnyel, hogy a szerkezet minél
kisebb helyen férjen el. 

Motorvezérlôk a motorháztetô alatt

Az egyik gyakorlati példa a jelenlegi trend,
hogy elektromos motorvezérlôket alkal-
mazzunk az autók hûtô ven tilá to rai hoz.
Ezáltal a ventilátor sebessége változtatha-
tó, és ez rugalmasabb motorhûtési straté-
giát tesz lehetôvé, valamint az autó elekt-
ronikájára fordított költség is jobban ke -
zelhetô. A motort hajtó feszültséget kap-
csoló meg haj tó egységnek szét kell oszlat-
nia a veszteségeket a ventilátormotor ener -

giájával arányosan. Egy kisautó esetében
ez 300 és 500 W között mozoghat.

Nagyobb autóhoz 800 … 1000 W-os
motor szükséges.

Nico Bruijnis,
a Bergquist
európai marketing- 
igazgatója

A Bergquist Company egy magán tu-
lajdonban lévô családi vállalkozás,
amely az 1960-as években kezdte el
mûködését az Egyesült Államok kö -
zépnyugati régiójában elektromos al -
katrészek forgalmazójaként. Mára a
Bergquist négy részlegbôl áll: hô ve -
ze tô termékek, membrán kapcso lók,
elektromos alkatrészek és érintô ké -
pernyôk.

A Bergquist a világ vezetô vállala-
ta a hôvezetô anyagok fejlesztése és
gyártása területén, amelyek olyan ter-
mékmegoldásokat eredményeznek,
amelyek irányíthatják és kezelhetik
az elektromos berendezésekben és a
nyomtatott áramköri lapokon keletke -
zett hôt.

A Bergquist központjai és üzemei
az Egyesült Államokban, Minnesota
és Wisconsin államban találhatók. A
Bergquist további üzemekkel rendel-
kezik Hollandiában, Németor szág ban,
az Egyesült Királyságban, Koreában,
Japánban, Hong Kong-ban és a kínai
Pekingben. Az egész világra kiterjedô
értékesítési és támogatási hálózat ré -
vén a vállalat nemzetközi ügyfeleinek
egyedi igényeit képes kielégíteni.

A vállalat sokéves tapasztalattal
rendelkezik az autóipar gyártói és be-
szállítói számára nyújtott megoldások
terén, és a QS9000 minôsítés birto-
ko sa; a Bergquist azon munkálko-
dik, hogy a közeljövôben elérje a
TS16949 minôsítést.

Elektronikus motorvezérlôk 
hôelvezetése
NICO BRUIJNIS

Méret- és költségmegkötések

A hûtôborda lehetséges méretének fizikai
határa is lehet, fôleg az olyan kötött hellyel
rendelkezô alkalmazás esetén, mint az
autóipar. Az egyik megoldás, ha drága
anyagból, pl. rézbôl készült hû tôbordát
választunk. A réz hôvezetô ké pes sége ma  -
gasabb, mint az azonos mé re tû és alakú
alumíniumé. Mielôtt döntést hoznánk egy
ilyen magas költségû alterna tívát illetôen,
a mérnököknek min den kép  p meg kell
gyôzôdniük arról, hogy a MOSFET és a
hûtôborda közötti össze kap  csolódás a
lehetô leghatékonyabb. A meg felelô hô -
ve zetô képességû kitöltô anyagok behe-
lye zése lehetôvé teszi az elektromos
alrendszer tervezôjének, hogy megfeleljen
az autógyártók által meg ha tá ro zot taknak
anélkül, hogy drága hûtôborda-megoldá-
sokhoz nyúlna. Az alumíni um hûtôborda
könnyebb, mint az azonos paraméterû
réz eszköz. Az autóipari környezetben ez
jelentôs tényezô lehet, ami befolyással
van a hû tô bordák kiválasztására és mére-
tezésére.

A hûtôbordához vezetô út hatékony-
ságának növelése fôleg az útvonal rései-
nek kiküszöbölésével érhetô el. A zárt
vagy álló levegônek jelentôsen kisebb a
hôvezetô képessége, mint a tranzisztor
tokozásának, az alumínium hûtô bor dák -
nak, vagy akár a szerelôpanel FR4 anya-
gának. A levegô hôvezetô képessége
0,02 W/mK körül mozog, ami az alumí-
nium esetében 237 W/mK. A kritikus ré sek
hôvezetô és elektromosan szigetelt anyag-
gal való kitöltése alapvetô az olyan villa-
mos készülékeknél, mint a széles körben
használatos motorvezérlôk. A legmegfe-
lelôbb réskitöltô anyag kiválasztása, a hô -
vezetô képesség, a kezelési könnyedség
és a költség optimális kombinációja fon-
tos részét képezi a hôelvezetés kialakítá-
si folyamatának.

1. ábra.
Elektrohidraulikus
kormánymû vezérelt
meghajtásai
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A nagyobb motor számára szükséges
magasabb feszültség eredményeként a
tranzisztorokban nagyobb lesz a disszipá -
ció, habár nagyobb hûtôborda hasz-
nálata, vagy a vezérlô máshová helyezése
a jobb hûtés érdekében megakadályoz-
ható egyéb jármû-kialakítási megszorítá-
sokkal. Erôteljesebb ventilátor esetében
néhány újabb kialakítás hatékonyabb
hôelvezetést igényelt a tranzisztor toko-
zá sától a hûtôbordáig. Ehhez magasabb
hôvezetési képességû réskitöltô anyagok
kellenek. Ezek összetétele és technológi-
ai úttérképe olyan, hogy egyfajta komp-
romisszum van a hôvezetô képesség és a
költség között. Ezért az olyan tömeggyár-
tás esetén, mint amilyen egy autóipari
projekt, a rendszerek tervezôi gyakran
dolgoznak együtt a hôvezetô anyagok
forgalmazóival, hogy a megoldást egye-
divé tegyék.

Ezt jól mutatja két legutóbbi Berg -
quist-projekt is: két európai autógyártó-
val együtt dolgozva, a Bergquist mérnö-
kei ki fejlesztettek egy 1,5 W/mK vezetô-
képességû réskitöltô anyagot, hogy az
megfeleljen a kisautók változó sebességû
hû tô ventilátorai által támasztott követelmé-
nyek nek. Nem ré giben egy nagyobb
gépjár mû höz kellett kifejleszteni egy spe-
ciális, 3 W/mK hôvezetô képességû autó-
ipari hé zagkitöltô anyagot, hogy javuljon
a hô áramlás a hûtôborda felé.

Általánosságban elmondható, hogy az
elektromos motorok használata fôleg a
jár mûvekben növekszik. Széles körû
alap vetô és összetett feladatokat hajtanak
végre, az ülések és a tükrök beállításától
kezdve a motor és sebességváltó mû
indítószerke zetéig. Másik növekvô alkal-
mazási területet a kormánymûrendszerek
jelentenek. A Bergquist látja el hôvezetô
anyagokkal egy vezetô autógyár elektro-
mos és elektro mos-hidraulikus kormány -
mû ve it, ahol a csúcs teljesítmény akár
470 ... 695 W is le het.

Az elektromos meghajtók nagyobb irá-
nyíthatóságot eredményeznek, mû kö dé -
sük finomabb és költséghatékonyabbak,
így a motorvezérlés kialakítása fontos té -
nyezô, és megfontolandó a modern gép -
jár mûvek számos területén.

Motorvezérlés a gyárban

Egyéb fontos paramétereket is meg kell
fontolnunk a hôvezetô anyagok fejleszté-
sekor. Az olyan alkalmazásokban, mint
az ipari vezérlôk, ahol a meghajtó és a ve-
zérlôelemeket gyakran présöntési tech-
nológiával készült burkolatba ágyazzák,
a burkolaton végzett gépmunka eredmé-
nyeként gyakran elôfordulnak fémszilán-
kok. Ezek átvághatják a köztes anyago-
kat, és zárlatot okozhatnak a MOSFET to -
kozása és a hûtôborda között. Gyakran
használják az üvegszálat a többfunkciós
hôvezetô anyagok mechanikai erôsségé-
nek növelésére. Ez ugyan erôs és költ-
séghatékony megoldást eredményez, nem
ellenálló viszont az átvágással szemben.
Új, filmtípusú anyagok kerülnek elôtérbe
manapság, amelyek kombinálják az át vá -
gással szembeni nagy ellenállást a me cha -
nikai erôsséggel, javítva ezzel az összes
köztes anyaggal szemben támasztott tu laj-
donságot.

Az átvágás lehetôsége, annak követ-
kez ményei és a kényszer, hogy ezt elkerül-
jük, szintén nagyon lényegesek az autó-
ipari alkalmazásokban.

Motorvezérlés az elektromos jármûvek-
hez

Bármely motorvezérlô alkalmazásban a
motor maximális fordulatszáma idézi elô
a legrosszabb hôdisszipációt. Az olyan
alkalmazásban, mint az elektromos gép -
jármû, a jármûvek, amelyek mû kö dé sét a
hirtelen gyorsulás és nagy terhek hor -
dozása jellemzi, nagy igényt támasztanak
a motor fordulatszámával szemben. Egyik
ilyen alkalmazás lehet a targonca, vagy
más teherszállító jármû.

A legrosszabb esetben fennálló felté-
telek biztosítása érdekében, az elektro-
mos jármûvek motorvezérlôiben a fizika-
ilag nagyméretû alkatrészeket – mint ami-
lyenek a furatszerelt MOSFET-ek, kon -
denzátorok és sínek – lecserélték olyan
hôkapacitású alkatrészekre, hogy a hô -
mér séklet ellenôrizhetô legyen. Az ilyen

3. ábra. Hôvezetô térkitöltô anyag
használata

2. ábra. Elektromos szervokormány
tesztelése
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nagy eszközök összeszerelése költséges,
mivel általánosságban nem alkalmasak a
nagy sebességû automatizált gyártósoron
való szerelésre.

A gyártósor átbocsátóképessége szin-
tén viszonylag lassú, amely csökkenti a
ter melékenységet, és a jármû építési ide-
jét megnöveli. Olyan hôvezetô anyagok
használata, mint a Bergquist Thermal Clad,
lehetôvé tette az elektromos jármûvek
gyártói számára, hogy átváltsanak a felü-
letszerelt technológiára, az olyan eszkö-
zök esetében is, mint a félvezetôk. A felü-
letszerelés nagy sebességû, automatizált,
valamint kisebb, alacsonyabb profilú sze -
relt egységet tesz lehetôvé, összehasonlít-
va a furatszerelési módokkal.

A nagyobb mértékû automatizálás és
a teljesítmény lehetôvé tette az elektromos
jármûvek gyártói számára, hogy csökkent -
sék költségeiket, elérjenek akár 50%-os
megtakarítást az összeszerelés méretében,
és csökkentsék, vagy teljesen kizárják az
olyan drága alkatrészeket, mint a hûtô bor -
da, amivel még nagyobb mértékû megta-
karítást érhetnek el. Az egyik legutóbbi
esetben egy vezetô targoncagyártó cég
áttervezte a fô motorvezérlô paneljét,
hogy használhassa a Thermal Clad szige-
telésû fémötvözetet. Ennek során a ve zér-
lô egy hatalmas, kézzel összeszerelt egy-
ségbôl – amely magában foglalt 66 furat-
szerelt MOSFET-et, 15 magas profilú kon -
denzátort és 9 magas profilú sínt – egy
vékony egységgé alakult át, amely 
48 felületszerelt MOSFET-bôl, 9 alacsony
profilú kondenzátorból és 5 alacsony pro-
filú sínbôl áll. Emellett a panel mérete
50%-kal, az eszköz súlya pedig több mint
75%-kal csökkent! A súly az elektromos
autók nagyon fontos paramétere, ami 
köz vetlen hatással van a motor szükséges
ere jére, a kellô fordulatszámra és az
olyan erôvezérlô alkatrészekre, mint a
MOSFET. Ezen paraméterek csökkentése
nem csak költségmegtakarítást eredmé-
nyez, hanem megnöveli az akkumulátor
élettartamát és újratöltési gyakoriságát.

Következtetés

A széles körben alkalmazott elektromos
motorok fordulatszám-szabályozásá-
nak növekvô igénye miatt, a tranzisz-
tor hi dak tervezése – az egyes tranzisz-
torok belsô hômérsékletének szabályo-
zására – fontos alapelv számos, motor-
vezérlést tervezô számára. Az alkatré-
szek és a hû tô bor da közötti rések meg-
szüntetése alapvetô az egészséges
hôvezetô kialakításhoz, és ehhez szá-
mos anyag felhasználható.

Egy másik nagyon hatékony techno-
lógia a nagy hûtôbordával szerelt alkatré-
szek esetében, hogy a szabvány áram -
köri lapanyagot szigetelt fém sze re lô pa -
nel ra cseréljük. Ez nem csak nagyon rö -
vid útvonalat eredményez a hûtô bor -
dához, de kiküszöböli az egyenkénti hû -
tôbordák szükségességét – amelyek drá-
gák, növelik a vezérlô méreteit, és idô-
igényes az összeszerelésük –, valamint
lehetôvé teszi a felületre történô szerelést
a kisebb be építési méretû alkatrészek hasz -
nálatával anélkül, hogy csökkentené a
teljesítményt.

4. ábra. Felületszerelt alkatrész 
hôelvezetése

www.bergquistcompany.com

DISTRELEC, az Ön elektronikai disztribútora!
A DISTRELEC, mint európai disztribútor, terjedelmes minôségi termékprogrammal – több mint 600 neves már-
kagyártótól –, átfogó kínálattal rendelkezik az elektronika, elektrotechnika, méréstechnika, automatizálás,
pneumatika, szerszámok és segédanyagok terén. Az egyes termékcsaládok skáláját bôvítettük, és a bevált
kínálatot új termékcsoportokkal gazdagítottuk

Mérôszerszám-kínálatunkból a következô
ter méket mutatjuk be:
ELEKTRONIKUS VÍZMÉRTÉKEK
Incli Tronic plus

� Cikkszám: 91 40 12
� Robusztus, porszórással kezelt, 4-kam-

rás profil 2 mart mérôfelülettel
� Az Incli Tronic plus elektronikusan mé-

ri, és digitálisan kijelzi a szöget
� A mérô számítógép a helyszínen igen

gyorsan kalibrálható
� Kijelzi a lejtô szögét fokokban, száza-

lékban és mm/m egységben, 0,1-es lé -
pésekben
� Bekapcsolható hangjelzés a 0°-os vagy

90°-os pozíció jelzésére
� Egy-egy vízszintes és függôleges szin-

tezôvel hagyományos módon is hasz-
nálható
� Mérési pontosság 0°-os és 90°-os po -

zí cióban ±0,05°

� Mérési pontosság 1°... 89° között ±0,03°
� Akkumulátor 1× 6LR61/9 V
Honlapunkon minden fontos adatot meg-
talál a termékekrôl:
– aktuális árainkat,
– készletinformációt,
– technikai adatlapokat,
– használati útmutatókat a készülékekhez
és biztonsági adatlapokat.

„Online disztribúció” – a DISTRELEC
online shopja már magyar nyelven is!
A DISTRELEC, az Ön elektronikai disztri-
bútora új, magyar nyelvû online shopjá-
val egy  szerû lehetôséget nyújt honlapun-
kon ke  resztül történô rendelés leadásá-
hoz. Egyút  tal megkönnyíti a termékek
kivá lasz    tását és a szükséges informá ciók -
hoz tör  ténô hozzájutást.

Szállítási határidô 48 óra. A szállítási
költ  ség – rendelésenként – mennyiségtôl
és súly tól függetlenül 5 euró + áfa.

A nyomtatott elektronikai katalóguson
kí  vül a teljes program természetesen 
CD-ROM formátumban és a DISTRELEC
honlapján (www.distrelec.com) is megta-

lálható. E-commerce-megoldásainkkal tel -
jes, vállalata akár egyéni igényeihez igazí-
tott elektronikai katalógushoz juthat,
mellyel pénzt és idôt takaríthat meg.

DISTRELEC Gesellschaft m.b.H.
Tel.: (06-80) 015-847
Fax: (06-80) 016-847
E-mail: info-hu@distrelec.com
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Intelligens LED-meghajtás 
PIC10F mikrovezérlôkkel
Az egyre népszerûbb teljesítmény-LED-ek betervezésénél a konstans áram biztosítása mellett általában
felmerül a fényerô-szabályozás és a túlmelegedés elleni védelem igénye is. Ezekre és egyéb extra funkciók
megvalósítására ideális megoldást kínálnak a PIC10F mikrovezérlô-család tagjai. Kis méretük és alacsony
áruk ideálissá teszik ôket az említett feladatok ellátására. A Microchip igyekszik kihasználni a WEB 2.0 nyúj-
totta megoldásokat, hogy a felhasználók minél könnyebben megtalálják a számukra lényeges információkat.
Ennek köszönhetôen több közösségi oldalt hozott létre, ill. számos népszerû közösségi portálon jelen van

LED világítási megoldások

A LED-es alkalmazások kihasználhatják a mikrovezérlôk in -
telligenciáját. A mikrokontroller számos feladat elvégzésére ké -
pes: felhasználói interfész, kommunikáció, telepfeszültség- mo -
nitorozás és hô mérséklet-figyelés.

Az alkalmazás intelligenciával való felruházása nem kell,
hogy komplikált, helyfaló vagy drága legyen. A Microchip
PIC10F-családjának egyik fô tulajdonsága a 6-lábú SOT-23 toko-
zás. Az oszcillátort és a resetáramkört beépítve tartalmazza az
eszköz, így a tápoldal és a föld csatlakoztatása után a fenn maradó
4 I/O láb bármire felprogramozható. Ilyen egyszerû az egész.

A PIC10F lábai digitális vagy analóg portként is használha-
tók. A PIC10F-családban két eszköz analóg komparátorral ren-
delkezik, míg kettô 8 bites A/D konverterrel. Mindössze 33 as -
sembly-utasítást kell megtanulni eme parányi eszközök progra-
mozásához. C-fordító is létezik a PIC10F-családhoz, ha a ma -
gas-színtû programozási nyelveket részesítenénk elônyben.

Egyik lehetséges alkalmazási terület a LED-ek fény erô  sza -
bályozása. A teljesítmény-LED-ek fénye a meghajtóárammal is
szabályozható, azonban ez nem a leghatékonyabb fény erô- sza -
bályozási módszer. A teljesítmény-LED-ek a javasolt maximális
meghajtóáramnál adják a legnagyobb hatásfokot. 

Jobb hatásfokú fényerô-szabályozás érhetô el a LED ki-be
kapcsolásával egy kisfrekvenciás PWM-jel segítségével. A jelet
az SMPS vezérlô áramkör engedélyezôbemenetére kell csatla-
koztatni, így a LED mindig a maximális árammal lesz meghajt-
va a bekapcsolt periódusokban.

Az MCP1650 Multiple White LED Demo Board
(MCP1650DM-LED2) és a MCP1650 3W White
LED Demo Board (MCP1650DM-LED1) panelok
mindegyikét 6-lábú PIC10F20X mikrokontroller
vezérli. A PIC10F206 eszköz a fel-
használó által mûködtetett gomb-
nak megfelelôen generálja a PWM
vezérlôjelet az SMPS áramkör szá-

mára. A PIC10F206 típus rendelkezik belsô osz-
cillátor- és resetáramkörrel, így nincs szükség to -
vábbi külsô áramkörre, és képes a fény erô sza bá -
lyozás linearizálására vagy a telepfeszültség
monitorozására ezekben az alkalmazásokban.

Akit részletesebben érdekel a témakör, A teljesítmény LED-ek
a világítástechnikában tanfolyamon bôvítheti ez irányú ismereteit.

Közösségi oldalak a tervezési tapasztalatok gazdagításáért

Az internet csodálatos dolog, ugye? Egy helybôl, ahol új dolgo-
kat lehet megtudni cégekrôl, iskolákról vagy eseményekrôl,
kialakult egy közösség, ahol valós idôben lehet egymással kap-
csolatot tartani.

Évekkel ezelôtt a Microchip elindította a fo rum.mic rochip.com
oldalt mint az ügyféltámogatás kiterjesztését. Mit tapasztaltak? Az
emberek szeretnek segíteni másoknak a tervezési kihívásaik meg-
oldásában. E hónap elején 30 873 re gisztrált felhasználója volt az
oldalnak, amely 364 492 bejegyzéssel büszkélkedhet 106 fóru-
mon. Jelenleg 63 436 témát indítottak a mérnökök szerte a világból.

Az elmúlt évben az ICwiki (www.microchip.com/wiki) is
útjára indult. Ez az önkéntes szer   vezetek, egyének és csoportok által
szerkesztett nyitott tartalom a mikroelektronikai tu dás ös szegyûjtését
célozta meg. Idén bloggal is kiegészült az oldal.

Ön az egyike annak a több
mint 80 000 embernek, akik a
PIC32 Design Challenge kö -
zös ségi oldalt már megláto-
gatták a www.mypic32.com
címen? Amikor a Microchip
kifejlesztette ezt az oldalt,
remélték, hogy a közösség a
tervezésben egymást segítve
együttmûködik majd, de nem
reméltek ilyen gyors sikert.
Több mint 400 versenyzô
küldte el saját tervét az elsô
szakaszban. A zsûri a gondos válogatás után a legjobb 128 ter-
vet juttatta tovább a második fordulóba. Ez a 128 versenyzô
kifejlesztette a hardvert, és videoblogot is kellett készítenie,
szemléltetve, hogy hol tart a tervezés. Eközben a közösségi
tagok a saját blogjukba jegyzeteltek, a fórumba írogattak, segít-
ve a versenyzôket a terveikben, s ezért jó eséllyel kivehetik a
részüket a 200 000 dolláros díjazásból, amelybôl a közösség
tagjai között hetente osztanak szét nyereményeket, mert sza-
vaztak kedvenc tervükre. Ezek és a zsûri szavazatai döntik el a
128 versenyzô sorsát október 29-én. A legjobb 32 terv tovább-
jut a harmadik szakaszba, ahol a szoftver megmérettetése követ-
kezik. Még nem késô csatlakozni a szavazók táborához!

Olyan népszerû közösségi oldalakon is találkozhatunk a Micro -
chippel, mint a: YouTube, Facebook, flickr, twitter vagy a LinkedIn.

eszköz
program-

memória (szó)
RAM (bájt) 8 bites idôzítô

analóg kom-
parátor

8 bites A/D
konverter

PIC10F200 256 16 igen – –
PIC10F202 512 24 igen – –
PIC10F204 256 16 igen igen –
PIC10F206 512 24 igen igen –
PIC10F220 256 16 igen – igen
PIC10F222 512 24 igen – igen

PIC10F, 6-lábú mikrovezérlô-család

További információk: 
www.microchip.com/lighting
www.chipcad.hu/tanfolyam.htm

További információk: 
www.mypic32.com

ChipCAD Elektronikai Disztribúció Kft.
1094 Budapest, Tûzoltó u. 31.
Tel.: 231-7000. Fax: 231-7011

info@ChipCAD.hu 
www.chipcad.hu 

A Microchip név és logo, a PIC32 valamint az MPLAB a Microchip Technology Incorporated
bejegyzett védjegye az Amerikai Egyesült Államokban és minden egyéb országban. 
© 2008 Microchip Technology Inc. Minden jog fenntartva.
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Automatizálási paletta

Két konferencia és kiállítás, egy témakör

2008. szeptember 16–17. között Ti hany -
ban az ABB Magyarország Kft. rendezett
kiállítással egybekötött automatizálási
kon feren  ciát, míg 2008. szeptember 24-én
a debreceni Energoexpo keretén belül az
Emerson fórumot hirdetett meg. Mindkét
rangos ren dezvényen a szerzô is jelen le -
hetett, és mind kettônek a fókuszában az
energiatermelés, optimális energiafelhasz -
ná lás és -takarékos ság állt. Magyar or szá -
gon mindkét céget el sôsorban az automa-
tizálási eszközök gyártója és forgalmazó-
jaként ismerjük, így en gem meglepett,
hogy az említett energetikai területeken
is milyen komoly eredményeik vannak,
sôt az ABB Angliában külön e té má ban
tudományos kutatórészleget is mû köd tet.

Az ABB például bemutatta elsôsor-
ban erômûvekben alkalmazható, egészen
új, AC870P típusú folyamatirányító be ren  -
dezésének központi elemét.

Az Emerson fórumán három elôadás
hangzott el: Folyamatirányító rendszerek
karbantartása erômûvekben, On-line rez-
gésdiagnosztika és távoli felügyelet az
EMERSON CSI 4500 rendszer alkalmazá   sá -
val, Wireless (vezeték nélkül, hatékonyan).

Az elsô elôadásból a Guardian Sup -
port támogatást emelem ki (2. ábra): sze-
mélyre szabott support weboldal – min-
den egyes felhasználó a saját rendszerére
vonatkozó információkat látja (KBA).
Au tomatizált felhasználó által specifikált
e-mail értesítések. Két rendszeranalízis
évente. A felhasználó rendszerére vo nat-
kozó – specifikus, mûszaki konzultáció.

A második elôadásban két dolog ra ga-
dott meg: annak a kontrasztnak a be mu -
tatása, hogy mi történik a nagy, erô mûvi
berendezéseinkkel, ha nincs diagnoszti-
ka, illetve, ha van (és); nagyon meggyôzô
on-line bemutatót láthattunk a weben ke -
resztül egy erômûvi kompresszor rez gés-
diagnosztikájáról (valós idôben!).

Már eddig is tudtuk, hogy nagy kiter-
jedésû energiatermelô üzemekben, válto-
zatos terepi és ipari körülmények kö zött
az információátvitel vezetékes eszközök-
kel sokszor lehetetlen. Az ilyen terepvi-
szonyok esetén a megoldás a mobiltele-
fonra alapozott biztonságos jelátvitel. Az
adatátvitel biztonsága 99%-nál magasabb
(a vezetékes jelátvitel esetén ez 99,5%,
tehát a wireless-technológia ab szolút
ver senyképes), az új szabványok megje-
lentek (IEEE 802.11, IEEE 802.15.4 és a
HART-7), és egységesítik a fizikai felüle-
tet és protokollt (2,4 GHz-es csatornán
idôszinkronizált szitaprotokoll – TSMP).
Mibe kerül ilyen megoldással az infor-
má ció? Az ábránk mutatja, hogy a tele-
pítési és kábelezési költségek jelentôsen
csökkennek.

www.emersonprocess.com

Agilent-hírek oktatási intézményeknek

Az Agilent hagyományosan nagy hang-
súlyt fektet az oktatásra, rengeteg ingye-
nesen hozzáférhetô oktatási anyaggal,
la boratóriumi mérések összeállításával
és jelentôs oktatási kedvezménnyel tá -
mogat ja azt. Úgy gondoljuk, hogy az
ok tatásban dolgozók többsége már is -
meri és ki is használja ezen lehetôsége-
ket, de két új la boratóriumi összeállítás
megjelenése le he tôséget ad egy rövid
összefoglalásra. A laboratórium célja az
alapmûszerek mé rési elvének és haszná-
latának elsajátítása.

A mérési összeállítás oszcilloszkó-
pot, digitális multimétert, függvénygene-

rátort, tápegységet és egy mérôpanelt
tartalmaz. Ez utóbbi mellé magyar nyel-
vû oktatási anyagok, kidolgozott mérési
feladatok és jegyzôkönyvek tartoznak. 

A speciális képzési területû oktatási

intézményeknek ajánlott az RF-labora -
tó rium, melynek célja RF áramkörök és
kommunikációs rendszerek tervezésé -
nek és mérésének elsajátítása. Az alap-
szintû mérési összeállítás egy 3 GHz-es
szignálgenerátorból, egy 3 GHz-es spek -
trumanalizátorból és egy RF adó-ve vôt
tartalmazó mérôpanelbôl áll. Ez utób bi
része az angol nyelvû, szerkeszthetô ok -
ta tási anyag és kidolgozott mérési fel-
ada tok. Az összeállítás rugalmasan
bôvíthetô hálózatanalizátorral, zajté -
nye zô-mérôvel, RF-tervezô és -szimuláló
programmal, va lamint ezeket vezérlô
gra fikus fejlesztôi környezettel.

A digitális modulációk laboratórium
célja a ma használatos digitális modulá-
ciós formátumok megismerése és méré-
se, valamint különbözô zavarok, illetve
átviteli hibák hatásának vizsgálata a vett
jel minôségére. Az alapszintû mérési ösz-
szeállítás két függvénygenerátort és egy
oszcilloszkópot, valamint a modulálóje-
lek elôállítását vezérlô szoftvert és a vek-
torszignált analizáló szoftvert tartalmazza.
A szoftvercsomag része az angol nyelvû
oktatási anyag. Az összeállítás rugalma-
san bôvíthetô RF-generátorral és spek t -
rumanalizátorral.
www.home.agilent.com

www.medexpert.hu

Szerk.: dr. Szecsô Gusztáv

1. ábra.
Az ABB AC870P
erômûvi
kontrollere

2. ábra. „Guardian Support”-támogatás

3. ábra. Információtovábbítás költségei

4. ábra. Agilent-alaplabor felépítése

5. ábra. Agilent digitális laboratórium
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857-es so ro zat: erôsítô, mérôá ta lakító,
relé mod ul

A WAGO cég 857-es so ro za tú elem so ra
komp lett meg ol dást kí nál min den szo ká -
sos ana lóg jel ke ze lé sé re. A ter mék csa -
lád ban van gal va ni kus le vá lasz tá sú
erôsítô elôre be ál lí tott és kon fi gu rál ha tó
vál to zat ban, egy- és két csa tor nás pas  szív
le vá lasz tó, gal va ni kus le vá lasz tá sú táp -
csat la ko zá si mo dul, kü lön a HART-al kal -
ma zá sok hoz is, jelkét sz erezô két gal va ni -
ku san le vá lasz tott áram ki me net tel, il let ve
hômérsék let-jel át ala kí tó PT 100 érzé -
kelô höz és hôele mekhez (1. áb ra).

Ha son ló kon túr ral ki ala kí tott relé -
mod u lok egé szí tik ki a ter mék sort. Nagy
vá lasz ték ban áll nak ren del ke zés re kü -
lön fé le relé var iá ciók 12 … 230 V táp fe -
szült ségha tá rok kö zött, a kap cso lá si tel -
je  sít ményt és az érin tkezôanya got te -
kint ve is sok fé le lehetôség kö zül vá laszt -

ha tunk. A du ga szol ha tó ki vi te lû opto -
csatoló és idôrelé te szi tel jes sé a vá lasz -
té kot. A mo dul felsô ré szén lévô re lék is
gyor san és egy sze rû en cserél hetôk a ve -
ze té ke zés meg bon tá sa nél kül, il let ve a
relé mod ul alj za tá nak moz ga tá sa nél kül
(2. áb ra).

Belsô és külsô ér té kek

A 6 mm szé les ele mek nem csak azo nos
kon túr ral ren del kez nek, ha nem egy sze rû -
en át hi dal ha tók. A táp fe szült ség-csat la ko -
zás min den elem nél azo nos he lyen van.
Ez lehetôvé te szi a táp fe szült ség ve ze ték
nél kü li, egy sze rû en át hi da ló val történô
lán co lá sát. A va la mi vel ala cso nyabb relé -
mod u lok is il lesz ked nek eh hez.

A sok fé le kép pen kon fi gu rál ha tó rend -
szer ele mei ma gas minôsé gi szin tet tel je -
sí te nek. A kör nye ze ti hômérsék let 
–25 ˚C-tól +70 ˚C-ig vál toz hat (a re lék nél
ez függ a ter helôáramtól is!), a mérôá ta -
lakítóknál ez je len leg egye dül ál ló. 
Min den ké szü lék biz tos le vá lasz tás sal
ren del ke zik a be men ti, ki me ne ti és be -
táp lá lá si kö rö ket illetôen 2,5 kV vizs gá la ti
fe szült ség nél az EN 61140 elôírá sainak
meg fe le lô en. Az át vi te li hi ba 0,1% alatt
van. A csat la ko zás tech ni ka ter mé sze te sen
a leg kor sze rûbb WAGO CAGE CLAMP S
tech no ló gi á val van meg old va.

A ter mék csa lád már ren del hetô (3. áb ra).  

To váb bi in for má ció: WAGO Hun gá ria Kft.
2040 Bu da örs, Gyár u. 2
Tel.: 23/502-171. Fax:23/502-166

www.wa g o. com

JUMPFLEX – jelátalakítók és relék a WAGO-tól

SZIL ÁGYI IST VÁN

1. áb ra. A JUMPFLEX sorozat

2. áb ra. A JUMPFLEX lel ke
3. áb ra. 2,5 kV – biz tos le vá lasz tás
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A kábelezésnél is jelentôs megta-
karítás történt. A gépgyártónál – az IO-
Link-nek köszönhetôen – elmarad az
egyes erek csu paszításának és beköté -
sének körülményes folyamata. Az erek
fel cserélésébôl adódó hibák és az azok
keresésével töltött idô éppúgy a múlté.
Továbbá a vezérlésnél a jelenként be -
tervezett be me netek és ezek többeres
kábelei elmaradnak.

A kompatibilitás a hagyományos
érzékelôkkel és az egysze rû, három -
eres szenzorkábellel történô csatlakoz-

tatás megkülönbözteti az IO-Linket: az eddig bemutatott szabvá -
nyos rendszerekkel ellentétben merôben újszerû. Ennek ellené-
re elektro me cha ni ku san teljesen kompatibilis a „régi világgal”.
Az egyszerû és folyto nos áttérés az új technológiára minden to -
vábbi nélkül lehetséges, mivel a standard és IO-Link érzékelôk a
ha gyományos és IO-Link szenzorelosztókon is üzemeltethetôk.
Az 1.0-ás verziójú IO-Link specifikáció már elkészült, a Profibus
és Pro fi net integrációja lezárult.

Az érzékelôk csatlakoztatása az IO-Link Master segítségével
történik, amely megtalálható a Balluff kínálatában. Összesen 8
csatlakozóhellyel rendelkeznek: 4 IO-Link port és 4 standard port,
amelyek mindegyike kettôs ki- vagy bemenet, a konfigurálástól
füg gôen. Az analóg jelek közvetlenül a szenzorban digitalizálód -
nak és folytonos kommunikáció segítségével a folyamatjelek csa-
tornáján továbbítódnak. A kapcsolójeleknél lehetôség van – mint
korábban is – a SIO-üzemmódban történô átvitelre. A tápfeszült -
ség bekapcsolása után az I/O modul a portkonfigurációnak meg-
felelôen kommunikál automatikusan az IO-Link eszközökkel.
Egyéb esetben standard üzemmódra vált.

A kizárólag standard, nem IO-Link érzékelôk telepítésére is van
már megoldás: az IO-Link hub, amelyet a Balluff elsôként fejlesztett
ki és vezetett be a piacra. Az IP67-es szenzorhub 8 vagy 16 szen-
zor jelét gyûjti össze és szintén egy olcsó, há rom e res kábel és az
IO-Link Master segítségével továbbítja a jeleket. A teljes installáció
drasztikusan leegyszerûsödik, egy merev, több eres kábel helyébe a
flexibilis, M12-es csatlakozóval rendelkezô háromeres kerül.

Az Index vállalatcsoport a Traub nevû leányvállalatával és világ-
szerte 2300 munkatársával a szerszámgépek elsôszámú gyártói-
hoz tartozik. Az esslingeni vállalat specialitása a multifunkciós
megmunkálóközpontok építése. Az aktuális Speedline C100 és
C200-as sorozat burkolata alatt különféle gyártók szenzorai és
aktorai mûködnek együtt a Balluff aktív elosztóival. Ezzel az IO-
Link szabvány bebizonyította, hogy mennyire nyitott és gyártó-
tól független. A gépek rúdanyagok megmunkálására készültek,
nagy szerszámkészlettel, három revolverfejjel és összesen 42 ál lo -
mással rendelkeznek. A gyors revolvernek köszönhetôen a gép
kis darabszámok mellett is rövid átállást, szerszámcserét biztosít.

Az IO-Link interfész a bináris pont-pont kapcsolatot kétirányú-
vá teszi. Megszünteti az adatfolyam szûk keresztmetszetét a szen-
zor/aktor szinten, ami akkor keletkezik, ha az egyszerû állapotjel
mellett paraméter-, diagnózis- és státuszadatok továbbítására is
szükség van. Az IO-Linknek ez nem probléma, mert az adatátvi-
telhez egy külön csatornával rendelkezik a folyamat- és szerviz-
adatok számára.

Paraméterezhetô és diagnózisképes szenzorok és aktorok szá -
mára, amelyeket egyéb alternatíva hiányában korábban gyakran
körülményesen, többpólusú speciális csatlakozókábel segítségé -
vel kötöttek a vezérlésbe – mostantól egy háromeres standard ká -
bel elegendô. Így az áttekinthetô, paraméterezési és diag nó zis -
koncepciónak már nincs akadálya. Ez különösen akkor számít,
amikor a C100 és C200-as Index-gépeknél analóg nyomás hô -
mérséklet- és folyadékszintjeleket kell a vezérlésbe továbbítani.
A komplikált, nagy huzalozásigényû telepítés és sok különféle
elosztódoboz már a múlté.

Az IO-Link segítségével a szenzor teljes funkcionalitása ren-
delkezésre áll. Így többek közt a kapcsolási pontok szükség sze-
rint változtathatók, illetve a vezérlés funkcióblokkjain keresztül a
szenzorparaméterek automatikus letöltése megtörténhet. A szen  -
zor helyben történô átállítása nem szükséges. A hibás paraméte-
rezés így teljes mértékben kizárt. Összességében csökkennek a
be üzemelési és üzemeltetési költségek.

4. ábra. Az aktuális Speedline C100 és C200 sorozat az Index tôl
kis darabszámok esetén is rövid átállási idôt biztosít

3. ábra. A gép belülrôl

2. ábra. A master, mint
az IO-Link központi eleme
közvetíti a szenzorok/aktorok
intelligenciáját
a vezérlés szintje felé

1. ábra. A Balluff-szenzorhub a hagyományos kapcsolók jeleit
gyûjti és egy egyszerû, háromeres kábel és az IO-Link segítsé-
gével továbbítja a vezérlésbe

„Az IO-Linkkel a távkarbantartás egészen a szenzorok szintjéig egységes” – nyilatkozik Eberhard Beck, az
esslingeni Index szerszámgépgyártó vállalat irányítástechnikai vezetôje.

Siker a teljes gyártósoron
IO-Link telepítés egy Index-szerszámgépen
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Az IO-Link nemcsak a telepítés költségeit csökkenti. Az elô-
nyei a gép teljes életciklusán keresztül megmutatkoznak. Legyen
az a tervezés, legyártás, beüzemelés vagy az üzem közbeni szer -
vizelés és karbantartás. 

Akkor is rengeteg pénz takarítható meg, ha a paraméterezés-
hez szükséges kijelzôvel rendelkezô nyomásérzékelô külsô fel-
szerelésérôl lemond a tervezô. Az IO-Link érzékelô közvetlenül
a berendezésbe telepíthetô. A nyomás alatt lévô vezetékek lerö-
vidülnek, a kijelzô szükségtelenné válik, mivel a szenzor para-
méterezése helybeni manuális beavatkozás nélkül, közvetlenül
a vezérlésbôl történik. Ez az érzékelô árát is csökkenti, amely
szintén költségcsökkentéshez vezet.

Eberhard Beck az Indextôl: „a telepítés és a beüzemelés so -
rán a kábelezés költségeinek különbsége pénzben és idôben is
kifejezhetô, de ami számunkra még fontosabb, az a jobb para-
mé terezhetôség”.

Ez különösen az Index sorozatgyártású gépeinek beüzeme-
lésénél igaz. Ezeknél nem szükséges már az IO-Link szenzorok
manuális és sokszor körülményes beállítása, átprogramozása és
parametrizálása. A paraméterkészletek letöltése az összes IO-Link
szenzorba/aktorba automatikusan megtörténik. Minden beren-
dezés ezután azonnal üzemképes. A hibák és felcserélések tel-
je sen kizártak.

A gyakorlatban is segít az IO-Link az idômegtakarításban: pél-
dául a munkadarab- és üzemmódváltásnál. Különféle munkada-
rabok adaptációja „röptében” megtörténhet, ezáltal az átállás
ideje a nullához közelít. Az átálláshoz szükséges paraméterek
központilag rendelkezésre állnak, hogy szükség esetén a megfe-
lelô szenzorba/aktorba letölthetôk legyenek. Szervizelés és eset-
leges szenzorcsere esetén is ugyanez a helyzet. Az IO-Link szen-
zorok cseréje éppoly egyszerû, mint a hagyományos, kapcsoló-
ki menettel rendelkezô készülékek esetén: a paraméterezés ké -
sôbb a vezérlésbôl történik.

Az IO-Link megnyitja a hozzáférést a folyamat- és terepi ké -
szülékek felé. Legelôször lehetséges az egységes kommunikáció
a terepi készülékekkel. A cél ugyanakkor nem az, hogy vakon a
lehetô legtöbb adatot gyûjtsük, hanem ezeket egy átfogó vezér-
lési és felügyeleti rendszerbe integráljuk. Amíg korábban egy hi ba
forrását és annak okát fáradságos kutatómunkával lehetett meg-
találni, addig az IO-Linkkel együttmûködô modern diagnózis-
esz közök belelátnak egészen a szenzorok/aktorok szintjéig.

Az IO-Linkkel a meghibásodásra reagáló karbantartást hama-
rosan egy megelôzô, és majdan hosszú távon állapotfüggô kar-
bantartás váltja fel. Bizonyos paraméterek alapján így az egyes
alkatrészek kopása kiszámítható. Ez ismételten csökkenti a költ-
ségeket és növeli a berendezés termelékenységét és rendelkezés-
re állását.

(Balluff-sajtóinformáció alapján)

5. ábra. A Balluff
széles kínálata IO-Link
komponensekbôl

Balluff Elektronika Kft.
8200 Veszprém, Pápai út 55.
Tel.: (06-88) 442-623
Fax: (06-88) 442-622

ertekesites@balluff.hu
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minden hálózati kliensnek képesnek kell
lennie az azonnali, „észrevétlen” protokoll-
váltásra, ha a PLC-vel akarnak kommuni-
kálni. Több eltérô eszköz és protokoll ese -
tén a rendszer meglehetôsen bonyolulttá,
ezáltal lassúvá válik, ezért a soros Ether net-
illesztôket csak akkor érdemes használni,
ha csak egyszerû adatátvitelre van szükség.

Alternatív megoldásként elhelyezhe-
tünk egy ipari PC-t, amely mind a hálózat-
hoz, mind a közlekedésirányító eszköz-
höz csatlakozik. A PC programozható, így
a forgalmi eszköz és a vezérlôrendszer ál -
tal használt protokollok közötti konver -
ziót el tudja végezni. Egy teljes értékû PC
azonban nem túl praktikus és fôleg nem
költséghatékony megoldás egy olyan spe-
cifikus számítási feladat elvégzésére, mint
pl. protokollkonverzió. Másrészt a mére-
te, energiafelhasználása, vagy éppen a
megbízhatatlansága miatt az ipari PC szá -
mos alkalmazáshoz nem az optimális meg-
 oldás. Egy ipari PC-t inkább olyan erôtel-
jes, központosított platform kiszolgálására
terveznek, amely emberi interakciót vagy
bonyolult szoftvert igényel.

Ilyen esetekben a beágyazott számító-
gépek nyújtják az ideális megoldást. Eze -
ket az eszközöket költséghatékony alterna-
tívának fejlesztették ki olyan alkalmazások
számára, ahol egy teljes értékû ipari PC
használata felesleges. Gondoljunk csak
be le, hogy egy egyszerû, Delphiben vagy
C-ben megírt távfelügyeleti alkalmazáshoz
szükség van-e többmagos processzorra,
80 GiB-nyi tárhelyre, egyáltalán szükség
van-e monitorra, szükséges-e helyben meg-
jeleníteni az adatokat, vagy elég távolról
konfigurálni, programozni az eszközt?

Mint számítási platformok, a beágyazott
számítógépek specifikus funkciói teljesen
testre szabhatóak az alkalmazások igényei-
nek megfelelôen. Nagy rendszereknél le -
nyûgözô sokoldalúságot is biztosítanak,
megkönnyítve ezzel a számos eltérô esz-
köz és protokoll kezelését. Ráadásul, kis
mé retük és robusztus felépítésük miatt szin-
te bárhová elhelyezhetôk, és bármilyen

zord ipari környezetben képesek megbíz -
hatóan mûködni (extrém hômérséklet, ráz-
kódás, ütések stb.).

Hogyan válasszak?

Beágyazott számítógépek különbözô mé -
retben és formában, eltérô kapcsolódási
fe lületekkel kaphatók, ezért alaposan át
kell gondolni, hogy milyen feladatot kell
ellátnia, és milyen eszközökhöz kell csat-
lakozni: hány soros, hány Ethernet portra,
esetleg DI/DO-ra, vezeték nélküli kapcso-
latra (wireless LAN, GSM/GPRS) stb. van
szükség. Mivel ma már nem a tervgazda-
ság napjait éljük, illetve már nemcsak fe -
kete Ford T-modelleket lehet kapni, a gyár-
tók vevôorientált felfogása megteremti a
választási lehetôséget számos különbözô
termék közül, így jó eséllyel létezik az a
konfiguráció, amelyre Önnek szüksége van.
Lehetôség szerint bizonyos fokú bôvíthe-
tôséget is érdemes betervezni a már elôre
valószínûsíthetô jövôbeli szükségletek kie-
légítésére.

Mivel a beágyazott számítógépeket nem
hosszú távú kritikus adattárolásra vagy
nagy erôforrásigényû számítások elvégzé-
sére tervezték, a RISC-processzorok és a
Linux-alapú operációs rendszerek a leg-
több esetben elegendô feldolgozási ké pes-

Mire használhatlak?

A beágyazott számítógép egy olyan prog-
ramozható, kompakt eszköz, ami a hozzá-
 kapcsolódó eszközökbôl adatokat gyûjt,
tá rol és feldolgoz. Olyan számítási és fel-
dolgozási feladatokat lát el, amelyek nem
igényelnek teljes értékû PC-t. A különbözô
alkalmazásoknak megfelelôen különbözô
méretû és különbözô processzorral, operá-
ciós rendszerrel, tárolókapacitással, va la -
mint interfészekkel ellátott modellek lé tez-
nek, így Ön a saját alkalmazása igényei
sze rint szabhatja testre a beágyazott szá-
mítógép paramétereit.

Hogy megértsük a beágyazott számí-
tó gépek szerepét, hasonlítsuk ôket össze
más hálózati alternatívákkal! Tegyük fel,
hogy egy RS-485-ön kommunikáló PLC-t
szeretnénk beilleszteni egy Ethernet  kap -
csolatokkal rendelkezô intelligens szállít-
mányozó rendszerbe.

Az egyik megoldás egy RS-485 Ether net-
konverter használata lehet, ami lehetô vé
teszi az eszköz elérését egy hálózati kli-
ensen keresztül. Ez esetben minden szá -
mítási és feldolgozási feladatot a hálózati
kliensnek kellene ellátnia, mivel az illesz-
tô csak az adatátvitelt biztosítja. Ha a PLC
eltérô protokoll szerint kommunikál, ak kor

Az ipari eszközök vezérlôrendszerekhez történô hozzákapcsolásának egyik nehézségét a hihetetlen számú,
különbözô összekapcsolandó eszköz, protokoll, csatlakozó és média adja. A beágyazott számítógépek ren-
delkeznek azzal a sokoldalúsággal és flexibilitással, hogy kezeljék a legtöbb kapcsolatot és protokollt.
Olyan alkalmazások számára, ahol a hardver adta lehetôségek korlátozottak, de a teljes értékû PC telepíté-
se nehézkes, a beágyazott számítógép-alapú megoldás lehet a leginkább célravezetô. Már csak meg kell ta -
lálni az Ön igényeinek megfelelô eszközt. Ebben tudunk mi Önnek segíteni…

Beágyazott számítógép: mire vagy jó nekem?
BÓNA PÉTER

1. ábra. A példa rendszerfelépítése

2. ábra. A MOXA beágyazott számítógépei
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séget biztosítanak az alkalmazá sok szá-
mára. Ahogy nôttek azonban az igények,
ma már Windows CE, vagy Win dows XP
Embedded operációs rendszerrel és Intel
x86 alapú processzorokkal is elérhetôek.
Hogy Ön melyiket választja, az már az
Ön egyéni preferenciáitól függ. Az x86
alapú beágyazott számítógépek már komo-
lyabb teljesítményt és akár VGA-csat -
lakozást is kínálnak, míg a RISC-pro cesz -
szor alapúaknak kisebb a méretük és ala-
csonyabb az áramfelvételük is. További
választási faktor, hogy mennyi memória
és tárkapacitás szükséges, és hogy ezeket
lehet-e (kell-e) bôvíteni (CF-, SD-kártya).

A döntést befolyásolhatja az a tényezô
is, hogy egy alkalmazás során egy be ágya-
zott számítógépet használunk vagy csatla -
kozunk vele egy központi vezérlôrendszer -
hez. Ha igen, hogyan? Noha a beá gya zott
számítógépek különálló kontrollerként is
használhatóak, gyakran használják kü lön  -
féle eszközök nagyobb hálózatba való in -
tegrálására, így rendelkezniük kell Ether net
 porttal, és szükség esetén támogatniuk kell
a hálózati redundanciát is (ez esetben leg -
alább 2 Ethernet portra van szükség). Hasz -
nos lehet bizonyos alkalmazások számá-
ra, ha egy modem is csatlakozik a be ágya-
zott számítógép soros portjára, mint fô
vagy alternatív csatlakozás a központi szer-

verhez. Ha a beágyazott számítógép ren-
delkezik PCMCIA-porttal, akkor akár egy
Wireless LAN vagy mobil (GSM/GPRS)
kártya is használható a vezeték nélküli há-
 lózati kapcsolathoz. A beágyazott szá mí -
tógépek rendelkezhetnek beépített WLAN-
vagy mobil (GSM/GPRS) kapcsolattal is.

A forma és a méret is kritikus tényezô
az ipari alkalmazások során. Gyakran elô-
fordul, hogy az eszközökhöz nehéz hoz-
záférni, illetve, hogy szûkös a hely, mert
egyetlenegy szekrénybe tudjuk csak be pa-
kolni az összes eszközt. Ilyenkor nem mind-
egy, hogy DIN-sínre, 19 hüvelykes rack
szekrénybe, vagy falra szerelhetô eszkö-
zöket választunk. A méreten és a formán
túl a tömeg és az áramfelvétel is fontos
sze repet játszik. Egyes alkalmazásoknál

még az is szükséges lehet, hogy a be á gya-
zott számítógépet egy másik eszközön be -
lül he lyezzék el (mint a képen látható, hi -
telkártya-méretû beágyazott modul).

A fentiek mellett még az alábbi szempon-
tokat érdemes megvizsgálni az alkalmazás
megtervezésekor:
� Hogyan konfigurálható és monito-

rozható a beágyazott számítógép?
� Létezik-e már vezérlôpanel?
� Szükséges-e, hogy közvetlenül kap-

csolódjon monitorhoz és
billentyûzethez?
� Mi a szoftverplatform?
� Biztosítva vannak-e a program-

könyvtá rak, és ha igen, akkor érthe-
tôek és könnyen használhatóak?
Fontos, hogy a lényeges kérdéseket el-

lenôrizze a beágyazott számítógép spe ci -
fikációjában, és egyeztesse szük ség ese-
tén a gyártóval.

3. ábra. A MOXA beágyazott modulja

COM-FORTH Kft.
Hivatalos MOXA-disztribútor
Tel.: (06-1) 413-7199

moxa@comforth.hu
www.moxa.hu
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A PC-k illesztôegységeihez kifejlesztett
integrált áramkörök

A PC-k, a mérnöki munkaállomások alap-
lapjain egyre gyorsabban mûködô, egyre
összetettebbé váló buszrendszerek a chip -
s   et-gyártók és az alaplapgyártók fejleszté-
si tevékenységének eredményei. A kül  sô
elemek csatlakoztatását biztosító il lesz tô -
egy sé gek esetenként a chipset egy-egy ele -
mén belül valósulnak meg, más esetben
önálló áramkörként alakítják ki azo kat. A
PC-hez csat lakozó perifériában többnyire
az önálló áramkörként kivitelezett illesz-
tôegységek a gyakoribbak, bár egy mai
nyomtatóban már olyan alaplapot találunk,
amelynek a bo nyolultsága a PC-ével ösz -
szemérhetô.

Ha egy külsô készülék a PC párhuza-
mos portjára csatlakozik, akkor több le -
hetôség is van az illesztôfelület kialakítá-
sára. Fel lehet használni illesztôegység-
ként egy mikrovezérlôt, annak is a párhu -
zamos port  ját. Egy másik lehetôség a peri-
féria ve zér lô egy ségének processzorához
kapcsolódó programozható, kiegészítô
áramkör, pl. az Intel 8255 típusú párhu-
zamos port illesztô je, vagy a Z80-CPU
pár huzamos ki egészítôeleme, a Z80-PIO.

Ha a COM-portra kívánunk csatlakoz-
ni, a külsô egységben az RS–232C jel legû
interfész is kialakítható mikro vezérlôvel,
hi szen azok többségében megtalálható az
aszinkron soros port. Azért szerencsés ez
a megoldás, mert csak a paramétereket kell
beállítani, egyéb ként a protokollnak meg-
felelô keretformátumot a mikro ve zér lô port
már automatikusan felépíti adáskor, illet-
ve feldolgozza vételkor. Az RS–232C-
kapcsolatok kialakításakor, ahogyan erre
már korábban is utaltunk, arra kell figyel-
nünk, hogy a mikrovezérlôk, a prog ra -
mozható soros illesztôk (pl. az In tel 8251
USART-áramköre) nem a szabványos fe -
szültségszinteket állítják elô, ha nem pl.
TTL-jelszintekkel, vagy a tápfeszültségtôl
függô CMOS-jelszintekkel dolgoznak, a
PC vi szont +12 V-os és  –12 V-os jelszinte-
ket hasz nál. A két il lesztôegység közé
ilyenkor szinteltoló áramköröket kell be -
építenünk.

A mikrovezérlôk lényegében bármilyen

illesztôegység kialakí tására alkalmasak. 
Ha egy kiválasztott áramkörnek nincs
RS–232C interfészegysége, akkor pl. a pár -
huzamos port pontjainak fel hasz ná lá sával
és megfelelô szoftverelemekkel meg -
oldható az RS–232C jellegû csatlakozás.
Ter mé szetesen ez programfejlesztôi mun-
kát, programtárterületet és futási idôt köt
le, ezért hatékonyabb meg oldás a hard -
ver ki alakítású illesztôegység használata.

Amikor a PC-k új illesztôfelülete, az
USB megjelent, azt is ki lehetett szolgálni
mikrovezérlôvel, a fentebb leírt mó don.
Rö vid idô múlva azonban már nem volt
szükség erre a nehézkesen járható útra,
mert a mikrovezérlôkben meg jelent az
USB-port, mint beépített egység.

A Microchip újabb fejlesztésû mikro ve  -
zérlôiben is megtalál ható már az USB-port.
A korábbi változatok közül is sokat úgy fris  -
sítettek fel, hogy ezt az illesztôt is beépítették.
A PIC16C745/765 típusokat felváltó új vál-
to zatokban, a PIC16F745/765 áram kö rök -
ben az EP ROM-programmemó  riát Flash
váltotta fel, s egyúttal megjelent az áram-
körökben egy USB-port is, mégpedig az
USB 2.0 teljes sebességû változat. A mik  -
rovezérlô 48 MHz-es órajellel dolgozik, az
adatátviteli sebesség 12 Mi bit/s. Az USB-
port a mik  ro vezérlôbe szerves egységként
van beépítve, így le hetôvé te szi pl. a mik -
ro vezérlô belsô, tá rolt prog ramjának fris -
sítését vagy módosítását is ezen a por ton
át. Az USB-port hasz ná latához a Mic -
rochip szoftver- és förm vertámogatást is
nyújt, mintaalkalma zást biz tosít a felhasz-
nálóknak és al kal mazási ta nácsokat is ad.

A Microwire, az SPI- és az I2C-buszok
kezelése integrált áramkörökkel

Egy illesztôrendszer, egy buszrendszer
hasz  nálatához álta lá ban egy Master sze -
repû áramkör szükséges és olyan együtt -
mû kö dô IC-k, melyek a megfelelô il lesz -
tô vel rendelkeznek s így al kalmasak a
Sla ve-szerep betöltésére. Ha a csatla koz-
tatásra ke rülô áramkörökben nincs meg a
megfelelô interfész, akkor azok csatla ko  -
zópontjai és a buszrendszer kö zé egy
busz  il lesz tô áram kör beépítése szüksé ges.

A Microwire, azaz az általános há rom -

A digitális jelátvitel országútjai: a buszok (7. rész)
Integrált áramkörök a buszrendszerek kialakításához

DR. MADARÁSZ LÁSZ LÓ

vezetékes szinkron so ros illesztés pro  -
tokollja, mint láttuk, kizárólag a fizikai ré -
tegre vonatkozik, a bitátvitel módját írja
elô. A Master szerepét mik ro ve zérlôre le -
het bízni, de a mikrove zér lôkben több-
nyi re Mic ro  wire illesztôegységet nem ta -
lálunk. A Microwire Master kialakítható
az univerzális soros port (USART) szink-
ron üzemmódjának a fel használásával, il -
letve az SPI-illesztô meg felelô programo-
zásával. Azért lehet erre szükség, mert az
integrált áramkörök kö zött nagy számban
találunk olyanokat, melyek Micro wire
Slave illesz tô felülettel rendelkeznek, s
ezek felhasználása csak egy ugyanilyen
jel legû Master használatával oldható
meg. Mi vel a mikrovezérlôben a Micro -
wi re il lesz tést részben szoftverrel kell
megvalósítanunk, a Master vagy Slave jel-
legû mû ködést egy aránt el tudjuk érni en -
nek a szoftvernek a megfelelô kialakításá-
val. Slave jellegû mû ködésre pl. akkor le -
het szükség, ha két mik ro ve zérlôt kívá-
nunk összekapcsolni, s a kommunikációt
Mic rowire jelleggel old juk meg – ekkor
az egyiknek Master jelleggel kell mû köd -
nie, a másiknak Slave szerepkörben kell
dolgoznia.

Ha a mikrovezérlô mellett olyan ki e -
gészítô IC-t (digitális potenciométert,
EEPROM-áramkört) kell használni,
amely nek Mic ro wire illesztôegysége van,
a mik  rovezérlôt Masterként mûköd tet jük,
mert az említett külsô áramkörök rögzí-
tett mó don csak a Slave jellegû vi -
selkedésre al kalmasak.

A Microchip és több már gyártó a Mic -
ro wire illsztôvel ellátott soros adatkezelé-
sû EEPROM-memóriákat 93-mal kezdôdô
típusjellel gyártja. Ezek az áramkörök 8
kivezetéses PDIP-, SOIC-, TSSOP-, MSOP-,
DFN- és 6 kivezetéses SOT-23 to kozással
készül nek. A nyolc pontos to kok ban lévô
áram köröknél egyes típusoknál ORG-jel-
csatlakozás is szerepel, az erre vezetett jel -
lel a me mória szóhosszúságát lehet be -
állítani. A 93AA66C áramkör láb kiosztása
a 18. ábrán látható. Ez 4 Kibit-es memória,
ame lyet használhatunk 512×8 szervezés-
sel is (ORG = L), vagy 256×16 szer ve  zés -
sel (ORG = H beállítással).

Ezek az EEPROM-ok az illesztô egy -
ség  tôl eltekintve teljesen azonosak az SPI,
I2C illesztésû Microchip memóriákkal,
mindegyikükre azonos endurance adatok
jellemzôek: akár 1 000 000 törlési/írási
cik  lus, és még mindig 200 éves adatmeg-
ôrzési idô. A 93-as sorozat esetében az
órajel frekvenciája tápfeszültség-függô. 
5 V-os mûködtetésnél az órajel 3 MHz-es
lehet, míg 1,8 … 2,5 V közötti tápfeszült-
ség használatakor legfeljebb 1 MHz.

Az SPI-busz kezelése a mikrovezér -
lôk szinkron soros port já val (SSP) oldha-

Már a buszrendszerek bemutatásakor is ki kellett választani bi zonyos meg ol dá -
sokat, amelyek ismertetésre kerültek, má sok be mutatásáról a terjedelmi korlá-
tok miatt le kellett mondani. Az integrált áram körökkel foglalkozó fejezetben is
csak jelezni, ér zé keltetni kívánjuk, hogy egy-egy feladatkör milyen módon old -
ható meg, esetenként röviden bemuta tunk egy-egy jellegzetes áramkört, de
semmiképpen sem törekedhe tünk teljes körû bemutatásra. Ugyanígy nem vál-
lalkozhatunk arra sem, hogy egy-egy áramköri feladathoz felsoroljuk azokat a
gyártókat, ame lyek a megfelelô áramkörökkel a piacon megjelentek. Té mán -
ként egy-két ki ragadott példát mutatunk be, elsôsorban azt je lezve, hogy lé tez -
nek az áramköri megoldások.
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tó meg, annak az egyik lehetséges üzem-
módjaként. Többnyire a paraméterek
(órajel bázisszintje stb.) mellett a Mas -
ter/Slave jelleg is programozható, ha
nem, akkor a mikro ve zérlô rög zí tet ten
Mas ter szerepû. Ez az illesztési megoldás
is többnyire akkor hasz nálatos, ha a mik -
rovezérlô melletti külsô egységek is ilyen
interfésszel készültek. A digitális poten -
cio méterek, A/D és D/A kon verterek,
soros adatkezelésû EEPROM-ok kö zött
találunk SPI-illesztésûeket, amik ter mé -
sze tesen min den esetben Sla ve jel legûek.

A Microchip és több más gyártó az
SPI-il lesztéssel készült EEPROM-áramkö-
rök típusjelét 25-tel kezdi. Ezek ha son ló
tokozásokkal készülnek, mint a Microwire
il lesz tésûek. A belsô áram kör minôsége,
az endurance-értékek is megegyeznek,
csak az illesztési felület más.

A 25AA040A/25LC040A típusú
EEPROM (lábkiosztása szintén a 18. áb -
rán szerepel) 512×8 szervezésû, az óra jel
frek venciája 10 MHz lehet. Az SPI-illesz-
tést kiszolgáló csatlakozópontok (SO, SI,
SCK) mellett mûködést enge dé lyezô CS

—

jelet is alkalmaztak, ennek felhasz -
nálásával a mikrvezérlô mellett több ilyen
áramkör is elhelyezhetô. Az EEPROM-nál
kialakítottak továbbá írástiltó WP

___
és hold-

állapotot kiváltó HOLD
______

je leket is.

A 25AA040A változat tápfeszültség-tar -
tománya 1,8 … 5,5 V, a tápáram névleges
értéke 5 mA, a standby állapot tápárama
csak 5 μA. A 25LC040A változat tápfe-
szültség-tartománya 2,5 … 5,5 V.

Mivel az I2C (I2C, IIC) buszrendszer
szabványa nem csak a fizikai réteget, ha  -
nem a magasabb rétegek mûködését is
specifikálja, sokféle áramköri megoldással
lehet találkozni. A mai mik ro ve zérlôk ál -
talában tartalmaznak I2C il lesz tôegységet,
vagy ön ál ló részletként, vagy a szinkron
soros port (SSP) egyik üzemmódjaként. A
Master/Slave jelleg és az üzemi paraméte -
rek általában szabadon megválaszthatók.

Célmikrovezérlôk is készülnek, me lyek
elsôsorban éppen az I2C elemekkel való
együttmûködést tudják megvalósítani. A
Phi lips mai mikrovezérlôiben van I2C port,
mégis kifejlesztett a cég I2C ve zér lô áram -
köröket is. A PCF84Cxxx és a PCD33xx
áramkörök er re a célra készültek. Az áram-
körök a 8048 mikrovezérlô utasításkész-
letét hasz nálják, kis módosítással. Né hány
utasítást, ami az I2C kapcsolatok szerve-
zé sénél feleslegesek, elhagyott a Philips,
néhány célszerû újat pe dig be épített. Az
áramkörök Mas ter és Slave jel leggel egy-
aránt mûködhetnek.

A Philips további I2C vezérlôáramköre a
PCA9541, amelyik két független I2C Mas ter

18. ábra.
Microwire, SPI- és
I2C-illesztésû EEP-
ROM

egységként használható fel. A Philips nagy-
számú, I2C illesztôvel fel szerelt áramkört
gyárt. Ezek között hang szin tetizátort, LCD-
meghajtót, SRAM-, EEPROM- elemet, A/D
és D/A áram kö rö ket, tv-szabványváltót, tv-
távvezérlô fo gadó áram kört, audio- és
videoprocesszort, PIPCO (Pic ture-in-Pic -
ture Cont rol ler), PLL frekven cia szin te ti zá -
tort, tv-han go ló egy séget találunk.

Az önálló I2C illesztôáramkörökre a
Texas Instruments gyártmányai között is
találunk példát. Az OMAP5910 áramkör
tu lajdonképpen egy sokoldalú kétmagos
processzor. Az áramkör számos illesztési
megoldásra alkalmas, így pl. USB-, UART-,
Microwire jelleggel is mûködtethetô, vagy
I2C vezérlôként. Eb ben az esetben 7 bites
vagy 10 bites címzéssel is dolgozhat, Mas -
ter vagy Slave üzemmódban, 100 kHz-es
vagy 400 kHz-es órajellel.

Az I2C illesztô is népszerû a soros adat  -
kezelésû EEPROM-áramkörök világában.
A Microchip (és a legtöbb me mó ria  gyártó)
az I2C illesztôvel készült EEPROM-áram -
körök típusjelében az el sô két karakter-
ként a 24-et használja. A 24AA04 (lábki-
osztását ismét a 18. ábrán láthatjuk) 1,7 …
5,5, V közötti táp fe szült ség rôl mû köd -
tethetô, a 24LC04B változatnál a tápfe-
szültség a 2,5 … 5,5 V tartományból vá -
laszt ható. Az órajel frekvenciája 400 kHz
lehet, az áramkör szervezése 512×8. 
Az áram köröket a töb bi soros adatkezelé-
sû me  móriához hasonlóan 8 és 6 kiveze-
téses tokozásokkal készítik.

(folytatjuk)
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A Momentics IDE-fejlesztôrendszer pedig a virtuális géppel pár-
huzamosan, szintén a gazda operációs rendszer alatt üzemel. 
A két rendszer eb ben az esetben a virtuális hálózati kapcso laton
keresztül kommunikál.
www.openqnx.com/Article182.html

Ha beágyazott QNX-rendszert kell te lepítenünk, azt ne közvet-
lenül a fejlesztôrendszert tartalmazó telepítô CD-rôl vé gez zük,
mert ebben az esetben a Mo men tics IDE és a teljes fejlesztôi
dokumentáció is feltelepül a gépre!

Amennyiben a háttértár területének mé rete ezt lehetôvé te -
szi, alternatív megoldás ként letölthetjük a runtime OS telepítôle -
mezét is. Ezt egy CD-re kiírva, a teljes operációs rendszert és
alap-dokumentációs készletet (HTML help) kapjuk meg, de a fej-
lesztôi környezetet nem. Beágyazott gépekhez és mobileszkö-
zökhöz viszont ké szíthetünk saját, speciális konfigurációval fel-
épített rendszert a továbbiak szerint. Nyilvánvalóan, a hardver
képessé gei és a rendelkezésre álló háttértár mérete a meg -
határozó ab ban a kérdésben, hogy kell-e custom boot image-t
készítenünk a beá gya zott géphez, vagy az automatikus telepítés
lehetôségét biztosító runtime OS lenne-e jobb választás.

A QNX Neutrino operációs rendszer (7. rész)
KOVÁCS JÓZSEF

2. ábra. A QNX Momentics IDE-fejlesztôrendszer

A QNX vezetõ szerepe a gépjármûágazatban, a beágyazott fedélzeti rendszerek területén közismert. Az aláb-
biakban áttekintjük a QNX Neutrino OS haszná latát a beágyazott számítógépekben, valamint a target-gé -
pekhez használatos egyedi boot image-k el készítésének módszereit. A rendszerindítás DiskOnChip,
CompactFlash és USB eszközökrõl is lehetséges, a cross-development-fejlesztést pedig a Momentics IDE
fejlesztôrendszerrel végezhetjük el

1. ábra. A cross-development-fejlesztés elve

Beágyazott rendszerek

Az ilyen célra kivitelezett számítógépek jellemzôen valamilyen
adott feladat meg valósítására készülnek, nem általános cé lú fel-
használásra. A hardverek jellemzôen kisméretûek, behatárolt erô  -
forrásokkal, kis háttértárral rendelkeznek, és rendszerint ke ve -
sebb a rendelkezésre álló operatív me mória mennyisége is.
Ennek oka nemcsak a kötelezô kis fizikai méret, hanem gyakran
a költségek megtakarítása is lehet, amely a sorozatban gyártott
berendezések nél nem elhanyagolható szempont. A szokásos
merevlemezek helyett esetleg a kisméretû flash-eszközök hasz-
nálata az op ti málisabb megoldás, ezért egy teljes, robusztus
High-End-szintû QNX Neutrino-rendszer feltelepítése az ilyen
targetekre nem is lenne célszerû.

Erre a problémára a skálázható operációs rendszer a megol-
dás, amely az eltérô méretû és számítási teljesítményû rend sze -
reken ugyanazokat az alapvetô jellemzôket képes biztosítani. 
A QNX Neutrino na gyon erôsen támogatja a skálázott meg ol dá -
so kat, egy QNX-alapú rendszer jól mé retezhetô és kézben tart-
ható. A QNX mûködése során alapértelmezésben nem használ
átmene ti, ún. „swap” fájlokat, ezért a csak olvasható, ROM-esz-
közökrôl is le hetséges a rendszer indítása, akár még a teljes üze-
meltetése is.

A minimális konfigurációban (Low-End) ez lehet egy adat -
gyûj tô chip is, amely az összegyûjtött mérési adatokat valami-
lyen kommunikációs porton továbbítja a külvilág felé, míg High-
End-szinten ez lehet egy többmonitoros erômûvi felügyeleti
rend szer is.

A beágyazott számítógéphardver

A beágyazott számítógép szinte bármilyen hardver lehet, amely
QNX Neutrino által tá mogatott processzort tartalmaz. A QNX-hez
megírt programok és alkalmazások több féle processzor-architek tú -
rára lefordít hatóak, pl. ARM, MIPS, Freescale (Power PC), SH, x86
számítógépekre, valamint egy  kártyás eszközökre is. A QNX-et
többféle mobileszközre, pl. PDA-ra is feltelepíthetjük.

Erre jó példa a Nav N Go cég által fejlesztett iGO 8 navigá-
ciós szoftver, amely nek QNX Neutrino-változatát alkalmaz zák a
legújabb gépjármû-fedélzeti rendszerekben.

Cross-development-fejlesztés 

A QNX Neutrino-környezetben közvetlenül is fejleszthetünk a
natív, self-hosted mó don, de a jelenlegi cikk célja bemutatni a
cross-development módszer elveit. Nem  csak QNX, hanem Li nux,
vagy WinXP alatt is dolgozhatunk a Momentics IDE-rendszerben,
de a lefordított programokat futtatni így nem tudjuk, a kész prog-
ramot át kell tölteni valamilyen szabványos kommunikációs csa-
tornán a fejlesztôi géprôl a targetgépre.
A cikksorozat egy korábbi részében említettük a cross-de ve lop -
ment módszer egy speciális esetét, amikor a QNX6 operációs
rendszer a VMware által biztosított virtuá lis gépen belül is futhat.
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A targeten mindenképp be kell állítani a hálózati csatoló IP cí -
mét, a szokásos jellemzôket (DNS-címek, alhálózati maszk), majd
el kell indítani a qconn démont. Ha a qconn fut, akkor a Mo men -
tics IDE-rendszerbôl hálózaton keresztül látni fogjuk a QNX target-
gépen épp futó folyamatok ne veit, jellemzôiket. A le fordított prog-
ramjainkat ezzel a megoldással tudjuk áttölteni a targetgépre.

A Momentics IDE-fejlesztôrendszerbôl nemcsak a kódírást és
lefordítást végezhet  jük el. A hibakeresés (debuggolás) is mû kö -
dik a két rendszer között, továbbá egy sor olyan segédeszköz is
rendelkezés re áll, amelyeket a korábbi és közismert, általános
cé lú fejlesztôrendszerek nem tar talmaznak.

A boot image

Ha az embedded-rendszerekhez saját boot image-t kell készíte-
nünk, akkor ezt egy QNX Neutrinót futtató, „host” gépen kell
elvégeznünk.

A saját, „custom” boot image-ben csak a szükséges OS-kom-
ponensek lesznek meg találhatóak. Ezzel a módszerrel akár a
Photon grafikus rendszert is hozzáadhatjuk a beágyazott rend-
szerünkhöz, természetesen csak a szükséges komponensek
figyelembevételével.

A build-fájl

A build-file mint egy speciális forgatókönyv leírja, hogy milyen
kom ponensek kerüljenek bele a beágyazott rendszerhez alkalma-
zott .boot image-fájlba. Az image-fájlt az mkifs segédprogram készí-
ti el a build-file alapján. Szerkeszthetjük kézzel is a build-fájlt, de a
Momentics IDE/Sys tem Buil der segítségével is. A „drag & drop”
mód  szerrel egyszerûen kiválaszthat juk, hogy milyen komponen-
sek, meghajtók és se géd programok kerüljenek bele a boot image-be.

Az alábbi linkeken teljes és átfogó mû szaki leírást találunk
errôl a témáról:
http://www.qnx.com/developers/docs/6.3.2/neutrino/building/overview.html
http://www.qnx.com/developers/docs/6.3.2/neutrino/building/building_nto.html
http://www.qnx.com/developers/docs/6.3.2/neutrino/building/config.html
http://www.qnx.com/developers/docs/6.3.2/neutrino/building/hardware.html
http://www.qnx.com/developers/docs/6.3.2/neutrino/utilities/m/mkifs.html

A build-fájl elkészítése, a System Builder nélkül

A System Buildert megtalálhatjuk a Mo men tics-en belül, de
ennek használata rész letes magyarázatot nem igényel.

A parancssoros módszer esetén vi szont kézzel meg kell szer-
keszteni egy leíró szö veges (text) fájlt, amelyre a példa kedvéért
a teszt.build néven hivatkozunk. Ez leírja, hogy a QNX Neutrino
OS mely komponensei kerüljenek bele a .boot ne vû, boot
image-fájlba.

A teszt.build nevû file-t beolvassa az mkifs nevû program, és
a megadott forgatókönyv szerint összeszerkeszti a boot  ima ge-t
a teszt.ifs nevû állományba.

Build fájl, minimum példa

Az alábbi, Freescale processzoros példa az elindulás után egy
shell prompt-od ad vissza az 1. soros porton. A kettôskereszt jel
az adott sort inaktiválja, megjegyzéssé alakítja.

Build-fájl, bôvített példa

Az alábbi példa egy egykártyás Advan tech PCM-9577F géphez
készült, Compact Flash kártyáról történô rendszerindítással.3. ábra. Forráskódszintû debugger

[virtual=ppcbe,srec] .bootstrap = {
startup-rpx-lite -Dsmc1.115200.64000000.16 
PATH=/proc/boot procnto-800 

}

[+script] .script = {
devc-serppc800 -e -F -c64000000 -b115200 smc1 &   
reopen 

[+session] PATH=/proc/boot esh &
}
[type=link] /dev/console=/dev/ser1
[type=link] /usr/lib/ldqnx.so.2=/proc/boot/libc.so

libc.so 

[data=copy]
devc-serppc800
esh
# soroljuk fel itt azokat a segédprogramokat,

amelyeket a rendszerre fel akarunk vinni,
# ezeket a segédprogramokat akarjuk futtatni

a shell-bôl, pl.:  echo, ls, pidin, stb...
echo
ls
pidin
cat
cp

[virtual=x86,bios +compress] .bootstrap = {
startup-bios
PATH=/proc/boot:/bin LD_LIBRARY_PATH=/proc/boot:/lib:/dll procnto

}

[+script] .script = {
pci-bios &

#  devc-con &
#  reopen /dev/con1

devc-con -e -n4 &
reopen /dev/con1
[+session] esh &
reopen /dev/con2
[+session] esh &
reopen /dev/con3
[+session] esh &
reopen /dev/con4
[+session] esh &

# Itt elindíthatunk valamilyen saját „user” programot,
elôtérben (fogja a konzolt), v. a háttérben (&)

#  reopen /dev/con1
#  valamilyenprog &

# Diszk meghajtó programok
devb-eide blk cache=2m,automount=hd0t77:/,automount=cd0:/cd &

#  devb-doc doc automount=hd0t77:/,automount=cd0:/cd &
#  devb-doc doc nodel blk automount=hd0t77:/ &
# Max.várakozási idô, amely alatt rendszerindulás után

el kell tudjuk érni
# a /bin mappát az /x86 mappa alatt, ha egy segédprog-

ramot kell meghívnunk
waitfor /x86 10
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Rendszerbetöltés USB memóriaeszközrôl

Ehhez a megoldáshoz a beágyazott számítógépnek képesnek kell
lennie USB esz közrôl indítani a rendszert. Ezt az eszközt gyak-
ran USB kulcsnak, vagy „pendrive”-nak említik.

A build-fájl lényeges sorai az alábbiak:

A fenti sorokban megtalálhatjuk a PCI biosra, az USB dé -
monra, majd az UHCI (Universal Host Controller Interface) meg-
hajtóprogramra történô hivatkozásokat.

Az alábbi linken a teljes USB build-fájlt megtaláljuk:
www.realtimecontrol.hu/qnx/download/qnx6/boot_from_USB.txt

A másolás menete a QNX partícióra

Elsô lépésként az alábbi két feladatot legalább egyszer végre kell
hajtanunk.
1. Az adathordozón létre kell hoznunk egy partíciót, a típusát 77-

re kell beállítanunk. Ezt az fdisk segédprogrammal vé gez het jük
el.

2. Ezután a dinit paranccsal inicializál nunk kell a QNX fájlrend-
szerét.
dinit -h /dev/hd1t77

A további lépéseket többször is ismételhetjük, amíg teszteljük a be -
ágyazott rendszert. A QNX partícióra másolás me nete az alábbi:
2. Az adathordozót hozzá kell csatolni a rendszerhez, jelen eset-

ben a /mnt mappához.
pl. mount /dev/hd1t77 /mnt
(a hd1 a diszk sorszáma, a t77 jelen esetben a diszk elsôdleges
QNX partíciója, ennek típusa 77)

2. Teljesen le kell törölni a diszket. Azért használjuk a dinit-et,
mert a .boot file másként nem írható felül. Csak így lehet eltá-
volítani, mert ez a parancs teljesen újraépíti a fájlrendszert a
partíción.
pl. dinit -h /dev/hd1t77

2. A teszt.ifs fájlt kell kimásolni, .boot néven.
Pl. cp teszt.ifs /mnt/.boot
A rendszeren rajta lesz a mikrokernel, a választott komponen-

sek, driverek, utilityk és minden, amit megadtak a build-file-ban.
A dumpifs nevû programmal vissza lehet olvasni a boot-

image-fájl tartalmát. Futtatása során egy listát ad vissza a képer-
nyôre, amely segítséget adhat az azonos nevû, de eltérô image-
verziók azonosításában.

A leírt módon lesz skálázható a QNX-rendszer, a beágyazott szá -
mítógépek követelményeitôl kezdve a többmonitoros SCADA- alkal -
mazásokig bezárólag. Sôt, az operációs rendszer által biztosított spe-
ciális üzenetváltások lehetôségeit hálózaton alkalmazva, a QNX se -
gítségével redundáns és osztott rendszereket is felépíthetünk.

Az alábbi linken további leírásokat találhatunk:
www.qnx.com/developers/docs/6.3.2/neutrino/building/config.html

A fenti példákat tömörített állományban is letölthetjük az
alábbi linkrôl, melyben az automatikus inicializálást biztosító,
futtatható scriptek is megtalálhatóak:
www.realtimecontrol.hu/qnx/download/qnx6/build_emb_samples.zip

(folytatjuk)

# Néhány közismert szerver modul
pipe &
mqueue &
devc-pty &

# Elindítjuk a fô shell-t
[+session] esh

}

# Beállítjuk a /tmp pontot a megosztott memória
területhez

[type=link] /tmp=/dev/shmem
# Átirányítjuk a konzol üzeneteket

# [type=link] /dev/console=/dev/ser1

# Programok, amelyek igénylik a runtime linker-t
(ldqnx.so), ez legyen

# adott, rögzített helyen 
[type=link] /usr/lib/ldqnx.so.2=/proc/boot/libc.so

# Adjunk hozzá HD support-ot
[type=link] /usr/lib/libcam.so.2=/proc/boot/libcam.so

# A szimbolikus linkek beállítása a bin, dll, és lib-hez
# (a fájlok a /x86 mappában)
[type=link] /bin=/x86/bin
[type=link] /dll=/x86/lib/dll
[type=link] /lib=/x86/lib

# Mi most a C shared library használjuk (a runtime
linkerrel is kapcsolatos)

libc.so

# Ha szükségünk van lebegôpontos számításokra,
de a CPU esetleg nem támogatná,

# akkor emuláljuk
# fpemu.so.2

# Vegyük bele a hard disk shared objektumot is, mivel
hozzá kell férnünk a merevlemezhez

# vagy (CompactFlash-hez)
libcam.so
io-blk.so

# Ha esetleg a QNX 4 fájlrendszer is kell
cam-disk.so
fs-qnx4.so

# A CD-ROM fájlrendszer és a PCI támogatás
cam-cdrom.so
fs-cd.so
pci-bios

# Az itt feltüntetett segédprogramok felkerülnek
a rendszerre, egyenként vegyük fel a listára

[data=copy]
pipe
mqueue
devc-pty
pidin
mkdir
ls
echo
shutdown
mount
umount

# Vegyük fel a console driver-t is, a shell-t, stb.
esh
devb-eide
devb-doc
devc-con

display_msg      Welcome to QNX Neutrino on USB
seedres
pci-bios &
waitfor /dev/pci
io-usb -duhci & # itt indul el az USB démon 
waitfor /dev/io-usb/io-usb # várjunk, amíg létrejön

a /dev/io-usb/io-usb
# nevû mappa struktúra

mount -T io-usb devu-uhci.so /dev/io-usb/io-usb
# az UHCI driver csatlakoztatása

waitfor /dev/io-usb/devu-uhci.so
# várjunk, amíg elérhetôvé

nem válik a driver
.
.
# az USB memóriát, mint hd0 rendszereszközt - tömegtároló
eszközként kezeljük (mass storage device)
devb-umass cam verbose umass path=/dev/io-usb/io-usb &
waitfor /dev/hd0t79 10 # várjunk a hd0t79 partíció

elérésére
mount /dev/hd0t79 / # mount-oljuk a gyökér-

 könyv tárhoz
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Rohde & Schwarz

Az FSV típusú jelanalizátor mintegy öt -
szörte gyorsabb, mint a hasonló célú
ana lizátorok. 40 MHz-es analízis-
sávszélességgel rendelkezik, egyszerûen
és gyorsan kezelhetô, érintéssel vezérelt
ké pernyôje van, és 7 GHz-ig 0,4 dB-es a
pontossága.

A R & S SMB100A típusú jelgenerátora,
amely FM sztereovevôk vizsgálatára szol-
gál, rendelkezik a B5 jelû opcióval. Az
ennek keretében szállított sztereo kó do ló
egy, a generátor bemenetére kerülô
audiovizsgáló jelet (amely analóg vagy
digitális) modulál, továbbá egy FM szte-
reo multiplex jelet generál.

Elektromágneses interferencia vizsgála-
tára szolgál a R & S gyártmányú, ESL tí -
pu sú vizsgáló vevôkészülék. Jól használ-
ha tó az alapvetô EMI karakterisztika fel-
vételé re a termékfejlesztés korai stádiu-

tájára, és jelenleg ennek a rendszernek jut
a legnagyobb részesedés az élô sejt képi
megfigyelésének piacán. Az elvárás az,
hogy ez a Carl Zeiss céggel való együtt -
mû ködés megnöveli a CSU-X1 tí pusú
kon fokális szkenneregységek ela dását.

További információ:
www.yokogawa.com

RAPAS Kft.

GDS típusú oszcilloszkópok

A GDS-806/810 oszcilloszkópcsalád fô
adatai: 125 KiB memória és 25 giga-
minta/s mintavételezési sebesség. A
típusszámok különbözôsége sávszéles-
ségbeli eltérést takar: a 806-os a típus-
számban 60 MHz-es, a 810-es pedig
100 MHz-es sávszélességre utal. Az elô-
lap kialakítása az analóg oszcilloszkópok
elôlapjához hasonló, és a továbbfej  -
lesz tett trig gerfunkciók (pulzusszéles-
ség, tv-sor, ese mény vezérlés és idô-kés -
leltetés, va la mint a standard RS232C és
az opcionális GPIB, USB és nyomtató-
port) olyan tulajdonságok, amelyekkel
ez az oszcilloszkópcsalád elôkelô
helyet foglal el az általános célú oszcil-
loszkópok kö zött.

A GDS-122 olyan többfunkciós mûszer,
amely egyaránt használható oszcillo -
szkópként és digitális multiméterként. 
A ké szülékkel kényelmesen vizsgálha-
tók egy  szerû hullámformák. A mérési
funkci ók száma nagy, és a készülék
beállításai tárolhatók. A három fô mért
paraméter: feszültség, áram és impedan-
cia. To vábbi három mérési funkció:
dióda-, folytonos ság- és kapacitásmérés.
Az áram- és ka pa citásméréshez a készü-
lék kiegészítô egységekkel rendelkezik,
hogy nagy áramok és kis kapacitások is
mérhetôk le gye nek. A kényelmet és fle-
xibilitást to vább növeli a különbségi mé -
rés és az automatikus méréstartomány-
váltás.

További információ:
www.rapas.hu

Szerk.: dr. Zoltai József

Mûszerpanoráma

1. ábra. A R & S FSV típusú jelanali -
zátora

2. ábra. A R & S SMB100A típusú jelgene-
rátora egy FM sztereovevô vizsgálatában

mában. A CISPR 16-1-1 legutolsó kiadá-
sának meg felelô detektorokkal és IF sáv-
szélességekkel rendelkezik, egyúttal
sok oldalú spektrumanalizátor.

További információ:
www2.rohde-schwarz.com

FLUKE

A Testquip Kft.-nél az év végéig tartó ak -
ció keretében 25 … 30%-os árenged-
ménnyel kaphatók Fluke gyártmányú ki -
tek a Fluke cég fennállásának 60 éves
jubileuma alkalmából.

Íme egy példa az egyik, akciós áron
kínált kit tartalmának felsorolásával.

Fluke 179–336 kit:
� Digitális kézi multiméter (Fluke 179):

DC/AC: 0,1 mV … 1000 V,
DC/AC 0,01 mA … 10 A,
0,1 … 50 MΩ,
1 nF … 10 000 μF,
0,01 Hz … 100 kHz,

–40 ... +400 °C.
� Digitális AC/DC lakatfogó (Fluke 336):

DC/AC: 0 … 600 A,
DC/AC: 0 … 600 V,
0 … 6 kΩ.
� Kombinált hômérsékletmérô 

(Fluke 561):
–40 ... +550 °C;
hordozótáska (C550).

További információ:
www.testquip.hu

Yokogawa

A Yokogawa Electric Corporation 2008.
október 1-jén jelentette be Tokióban, hogy
megállapodást kötött a Carl Zeiss-cso -
port tal, a világ legnagyobb nagy telje sít -
mé nyû mikroszkópgyártójával ar ról, hogy
a Japánon kívüli piacokon a Carl Zeiss
forgalmazza a Yokogawa CSU-X1 típusú
konfokális szkenneregységét (Confocal
Scanner Unit). A Carl Zeiss be építi a
CSU-X1-et az SD típusú sejtmegfigyelô
konfokális mikroszkóprendszerébe. A ter -
vek szerint az eladás 2008 novemberében
kezdôdik, és orvosi, valamint biológiai ku -
tatási alkalmazásokat céloznak meg, ide-
értve az élô sejtek meg figyelését is.

Azóta, hogy a CSU-sorozatot 1996-
ban elindította, a Yokogawa több, mint
1400 egységet szállított a világ minden

4. ábra. A GDS-806/810 típusú digitális
tárolós oszcilloszkóp

3. ábra. A R & S elektromágneses
interferencia vizsgálatára szolgáló, 
ESL típusú készüléke
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A rendszer mûködése vázlatosan

A szerelôsor elején lévô sorvezérlô eltá-
rol ja a karosszéria alvázszámát és típusin-
formációját egy RFID-bélyeg kiolvasásá-
val. Ezt követôen, amíg a sor elejérôl a sor
végére, vagyis a vizsgálat helyére ér ke zik
a karosszéria, minden szükséges karos szé -
riaelem felszerelésre kerül. A ka ros szé ria
áthalad a sor végén található ke rítések
között, ahová a vizuális rendszer vizsgá-
lati celláját telepítettük (1. ábra). 
A kész re szerelt karosszériákon ellenôriz-
ni kell az egyes elemek meglétét és a tí -
pus információval való egyezôségét. Az
el lenôrzés folyamatának elsô lépése a
sze relôsor vezérlôjében tárolásra került
al vázszám és a típusinformáció megszer-
zése, még mielôtt a karosszéria a vizsgá-
lati tartományba ér. Ezek a méréshez
szük séges referenciaadatok, amelyekbôl
eldöntjük, hogy az adott karosszérián mi -
lyen vizsgálatokat kell majd elvégeznünk.
A szerelôsoron a karosszériákat egy szál-
lítószalag mozgatja vonórudak segítségé-
vel. A cella elején a beérkezô karosszéria
vonórúdja egy forgó jeladót forgat,
amelynek segítségével a karosszéria pozí-
ció ját nyomon tudjuk követni a vizsgálati
tartományban. Az ellenôrzésre annyi idô
van, amíg a karosszéria a kerítések közöt-
ti cellán végighalad. Ez alatt az idô alatt a
karosszéria cellán belüli pozíciójától füg-
gôen képek készülnek, amelyek alapján
elvégezzük a szükséges vizsgálatokat, a
fel ismert alkatrészekrôl is képeket készí-
tünk, az eredményeket rögzítjük, a képe-
ket egy nagy kapacitású, redundáns hát-
tér tárra helyezzük át, és döntést hozunk
arról, hogy a karosszériát ki kell-e venni,

vagy nem. Amíg egy karosszéria áthalad a
cellán, kb. 35 másodperc ciklusidô áll
ren delkezésre arra, hogy ezeket a felada-
tokat elvégezzük. A ciklusidô változó, és
ennek rövidsége miatt úgy kell megszer-
vez ni az elvégzendô feladatokat, hogy a
következô karosszéria megérkezéséig el
tudjuk ôket végezni. Erre az aszinkron mó -
don történô képmentés, képkiértékelés,
rögzítés bizonyult jó megoldásnak. Miu tán
áthaladt a cellán, az ellenôrzés vég ered -
mé nyétôl függôen a karosszériát egy eme-
lôszerkezet kiemeli a sorról, vagy pedig to -
vább engedi egy liftbe, amely le hetôvé te -
szi, hogy a leellenôrzött karos széria foly-
tassa útját a hegesztôüzemi gyártósoron.

A rövid ellenôrzési idô mellett a sze-
re lôsor sajátosságai és környezete is szá-
mos körülmény figyelembevételét kíván-
ta meg. A szerelôsoron a karosszériák
vál tozó, maximalizált sebességgel halad-
nak, s a menetirányra merôleges irány-
ban, kismértékben billeghetnek a soron
való haladás közben, illetve a sor bármi-
kor megállhat és újraindulhat. A billegés
a vizsgálandó alkatrészek felismerését
ne hezíti meg. Emellett a lemezek felületi
minôségének változatossága (karcok, fel-
iratok stb.) is nehezítette a 99,9%-os fel-
ismerési célérték elérését. A szerelôsor
környezetében biztosítani kellett, hogy a
kezelôk továbbra is hozzáférhessenek a
karosszériákhoz. Emiatt nem volt lehetô-
ségünk a vizsgálati cellát elzárni, ezáltal
pedig a külsô megvilágítást teljesen ki -
küszöbölni és csak az ellenôrzéshez
szük séges megvilágításokat alkalmazni.
A környezeti fényváltozások zavaró hatá-
sá nak csökkentésére infravörös megvilá-
gítást alkalmaztunk. Ez a megoldás ergo-

nómiai szempontból is jobb, mint az éles
fehér fény alkalmazása, mivel így a meg-
világítás a kezelôk számára sem zavaró.
Az infralámpák a vizsgálati ciklus végén
és a rövidebb szünetekben is lekapcso-
lódnak, még akkor is, ha a sor egy vizs-
gá lat kellôs közepén állt meg.

A rendszer az ellenôrzés eredménye-
it alkatrészenként részletezve megjeleníti
egy PC-s kijelzôn. Egy képnézegetô funk-
ció ban az alkatrészekrôl készített képe-
ket lehet visszaellenôrzés céljából meg-
tekinteni. Ezek mellett lehetôség van a
sor ról érkezô adatok, memória- és me -
rev lemez-területek, a sornak küldött
válaszadatok, a rendszerben lévô vezér-
lôegységek (CVS-ek, PLC) közötti kom-
munikációs változók értékeinek megjele-
nítésére, illetve megjelenítési paraméte-
rek és offline kiértékelési mód beállításá-
ra. A rendszerrel szemben támasztott
egyik követelmény szerint a vizuális
ellenôrzésnek a PC-s kijelzôtôl függetle-
nül is mû kö dô képesnek kell lennie.

Felhasznált számítógépek, operációs
rendszerek:
� 2 darab NI CVS-1450, RT operációs

rendszer
� 1 darab Touch PC, Windows XP

Professional SP2c.

Felhasznált NI-termékek:
� NI LabVIEW 8.5
� NI Vision Development Module 8.5
� NI Vision Builder for Automated

Inspection 3.5
� NI Vision Assistant 8.5
� NI CVS-1450

Célunk egy olyan rendszer kifejlesztése volt, amely a hegesztôüzemi
kész karosszériaszerelô sor végére érkezô, festésre elôkészített
karosszéria (white body) vizuális ellenôrzésére alkalmas. A vizuális
ellenôrzô rendszer feladata eldönteni, hogy minden, az adott autótí-
pushoz tartozó karosszériaelemet felszereltek-e az aktuális karosszéri-
ára. Hiányos vagy hibás felszereltség esetén az ellenôrzô rendszernek
kezdeményeznie kell, hogy az aktuális karosszéria ne haladhasson
tovább a gyártósoron a festôüzem felé.

1. ábra. A vizuális ellenôrzô rendszer
vizsgálati cellája

Automatizált, gyártásközi karosszéria-ellenôrzô
rendszer „Poka-Yoke” szerelôsorok számára 
– NI IMAQ Vision eszközök felhasználásával
SZÛCS ERIKA–FERENCZ ANDRÁS
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NI-termékek mint a rendszer részei

A vizsgálandó karosszérián autótípustól
függetlenül jobb és bal oldalon, elöl, há -
tul, illetve a tetô jobb és bal oldalán is van -
nak alkatrészek, amelyek meglétét vagy
hiányát ellenôrizni kell. A jobb és bal
oldali vizsgálatok egyidejûleg is elvégez-
hetôk, emiatt két CVS-t használtunk a
képek kiértékelésére, egyet a jobb, egyet
pedig a bal oldali elemek felismerésére. 
A te tôn lévô jobb és bal oldali vizsgálato-
kat is eszerint osztottuk szét, illetve az
autó elején és hátulján lévô alkatrészek
vizsgálatát is a két CVS valamelyikéhez
rendeltük. A két CVS használata nem csak
emiatt volt szükséges, hanem fôleg a 7 fel-
használt kamera miatt, amelyeket egy
CVS nem tudott volna kezelni, vi szont két

CVS felhasználásával már megoldható
volt a kamerák megfelelô kezelése. A vizs-
gálatok elvégzésének hardveres számítási
alapját tehát a CVS-ek adták. A számítá-
sok, képfeldolgozási eljárások, kommuni-
kációs mûveletek és minden szoft veres
feladat alapját pedig a LabVIEW biztosí-
totta számunkra.

NI-termékek speciális lehetôségeinek
kihasználása a feladat megoldása során

A fentebb felsorolt NI-termékek mind-
egyikére jellemzô, hogy lehetôvé teszik
ipari képfeldolgozási, gépi látási algorit-
musok fejlesztését. Feladatunk során a
rendszer fô funkcióját, a karosszériáról
készült képek kiértékelését, ezek segítsé-
gével fejlesztettük ki és implementáltuk.
A Vision Assistant és a Vision Builder for
Automated Inspection programok hasz-
nálatával könnyen és gyorsan készíthet-
tük el az egyes alkatrészek felismerését
végzô megoldásokat. Ezek hatékonyságát
könnyen leellenôrizhettük több kép en,
illetve a megoldások elkészítése során
azonnal láthatóak voltak az egyes rész-
eredmények is. A Vision Development

Mo dule segítségével a kifejlesztett felis-
meréseket könnyen implementáltuk Lab -
VIEW-ban akár kódgenerálás, akár egyé-
ni fejlesztés során, majd beiktattuk a
CVS-en futó teljes rendszerbe. A CVS-ek
kompakt megoldást kínáltak a képfeldol-
gozási, kommunikációs, memóriame -
nedzs ment és egyéb számítási feladatok

elvégzésére, valamint lehetôvé tették az
idôzített képkészítést, illetve pozíciómé-
rést forgó jeladó felhasználásával. Mind -
ezek együttes használatával volt lehetsé-
ges egy olyan rendszer megvalósítása,
amelyben számos szûk keresztmetszet
van, többek között az idô és a felhasz-
nálható memória mennyisége.

Idô- és költségmegtakarítás a kifejlesz-
tett rendszer használatával

A kamerás ellenôrzô rendszer segítségével
kiszûrhetôk azok a karosszériák, ame lyek-
re nem az autó típusinformációjának meg -
felelô karosszériaelemeket szerelték fel
vagy nem szereltek fel minden szükséges
alkatrészt. Gépi ellenôrzéssel már a gyártó-
sor végén kiderül, hogy mely ka rosszé riá kat
kell a hibás vagy hiányos felszerelt ség mi -
att javításra küldeni. Emberi ellenôrzés so -
rán a hibás vagy hiányos felszereltség felis-
me résének helye és ideje elôre nem meg-
határozható. Elôfordulhat, hogy a ka ros szé-
ria már épp festés elôtt áll, már át ke  rült a
festôüzembe, és ott derül ki, hogy a szere -
lés nem megfelelôen történt. Ekkor többlet-
költséget jelent a ka rosszéria he gesz tô üzem-
be történô visszaszállítása. Ros szabb eset -
ben festés után még a gyárban vagy a ve vô -
nél válik nyilvánvalóvá az ös szeszerelés
hibája. Ilyen esetben jelentôs többletkölt-
ségként lép fel az autó visszaszál lítása a
gyárba, a kijavított karosszériarész újbóli
festése. A hibásan szerelt ka ros széria hely-
reállítási költsége mellett a hely reállítási
folyamatok is sok idôt vesznek igénybe.

Továbbfejlesztési lehetôségek

A rendszer szoftveres részeinek struktúrá-
ja könnyen lehetôvé teszi újabb vizsgála-
tok, újabb autótípusok beiktatását és hard  -
veres szempontból újabb CVS-ek, ka me -
rák csatlakoztatását. A jól átgondolt me -
mó riamenedzsment és processzoridô
kihasználása elôsegíti, hogy a teljesít-
mény  és memóriaigény növekedését
ered ményezô újabb képfeldolgozási fel-
adatok beépülhessenek a jelenlegi rend-
szerbe. Az aszinkron képgyûjtés, aszink-
ron kiértékelés, aszinkron rögzítés is mind
támogatják a meglévô rendszer további
alkatrész-felismerésekkel való bôvítését.

National Instruments Hungary Kft.
H-2040 Budaörs, Puskás Tivadar utca 14. 1. 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

2. ábra.
A vizuális
rendszer
architektúrája

További információért forduljon 
a szerzôkhöz:
Naturen Kft.
1163 Budapest, Cziráki utca 32.

erikas@naturen.hu
Andras.ferencz@naturen.hu
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A ViennaTec 2008 kiállításon jártunk
Valódi 4U/4I hálózati analizátor, megnövelt memóriakapacitással

NÉMETH GÁBOR

Bemelegítésként nézzünk egy „pendrive”-ot! (Pontosabban: a
DL53 thermo-hygrométer-adatgyûjtôt, mely kialakításában és
méretében igencsak emlékeztet a ma oly népszerû adathordozó
eszközre.) Kicsit ugyan hosszabb, de nem haladja meg egy
golyóstoll méretét.. Egyik végén az USB csatlakozó (mely egy
áttetszô kupakkal védhetô), a másik – némileg kilyuggatott – vé -
gén a hômérséklet- és páratartalom-érzékelôk. A kettô közt a mé -
rôelektronika és a 32 000-es (2x16 000) memória, valamint a
beállítható határértékek túllépését és a regisztráció bekapcsolt
állapotát jelzô színes LED-ek. A kis készülék mérési tartománya
–40 … +70 ˚C illetve 0 … 100% RH (relatív páratartalom). 
A válaszidô 20 s, illetve 5 s. A tárolási idôköz 2 s és 24 óra között
állítható be. A hosszú élettartamú 3,6 V-os Li-elem 5 s-os beállí-
tás mellett akár egy éves folyamatos üzemet biztosít. A kis készü-
lék mellé adják a kommunikációt és az adatfeldolgozást biztosí-
tó (sôt a harmatpontot is kiszámoló) szoftvert, és még egy kis,
falra szerelhetô konzolt is kapunk, hogy a mérôhelyen biztonsá-
gosan tarthassuk és könnyedén elhelyezhessük mû sze rün ket.

Folytassuk most – nem lenézve persze a környezetvizsgáló
mûszereket – egy mégiscsak komolyabb (és drágább) techniká-
val: a kisfeszültségû villamos elosztóhálózatokon méréseket
végzô hálózati teljesítményanalizátorokkal! A CA8332B és
8334B típusokat már sokan ismerik. Most új, nagy teljesítményû
taggal szaporodott a család: a CA8335-tel. Úgy tûnik, az új
modell rendelkezik minden korábbi jó tulajdonsággal, de
képességeit néhány fontos területen igencsak megnövelték. 

Elôször is: valódi 4U/4I-méréseket végez. Azaz négy feszült-
ség- és négy árambemenete segítségével lehetôvé teszi a
nullavezetô feszültség- és áramviszonyainak mérését és regiszt-
rációját is. (A korábbi modellek – több más, a piacon szintén
elérhetô típushoz hasonlóan – kalkulálják, vagyis a többi mért
paraméterbôl számítják a nullavezetô áramát, ami fontos segít-
sé get jelenthet veszélyes szituációk, azaz nagy értékû nulla -
vezetô-áram felismeréséhez – de hát mégsem egy igazi mért
érték, ezért mindig marad némi bizonytalanságérzés a szakem-
berben.) Miért fontos ez a mérés? Mint azt már sokan tudják és
sajnos tapasztalják is: a villamos elosztóhálózaton rohamosan
szaporodó nemlineáris terhelések (azaz: ma már szinte minden

háztartási és irodai villamos eszköz, a különféle világítótestek,
számos ipari berendezés, köztük a frekvenciaváltós vezérlések,
fázishasításos és egyéb motorteljesítmény-szabályozók, hegesz-
tôgépek, ívkemencék, gyakorlatilag az összes kapcsolóüzemû
és nem kapcsolóüzemû tápegység stb.) jelentôs mennyiségû fel-
harmonikus megjelenését okozzák, s ezzel a szinuszjeltôl igen
messze esô áram-jelalakok tapasztalhatók. Ezek a nem szokvá-
nyos áramok természetesen a feszültségjel torzulását is kiváltják
a körben lévô ellenállásokon történô feszültségeséseknek
„köszönhetôen”. Ezzel meg is van a transzformátorok, motorok
és a nullavezetô melegedésével, súlyosabb esetben leégésével,
illetve egyes készülékek meghibásodásával jelentkezô problé-
ma két fô oka: a felharmonikus áramok és a torz feszült ség -
jelalak. Jellemzôen: az elsô – a hôhatásért, a második – tápegy-
ségek tönkremeneteléért lehet felelôs.

A probléma összetett, hiszen az éppen bekapcsolt berende-
zések által képviselt terhelések véletlenszerû és folyamatosan
változó kombinációja hat a villamos hálózatra, a hálózati para-
méterekre. Vagyis: megfelelô állapotfelméréshez, illetve haté-
kony hibakereséshez a gyakorlatban általában elengedhetetlen
a paraméterek minél részletesebb és hosszabb regisztrációja. És
még nem beszéltünk a ki- és bekapcsolási tranziensekrôl,
melyek – adott esetben hozzáadódva valamely, már egyébként
is rendellenesnek mondható értékhez – további gondokat okoz-
hatnak! Nos, a CA8335 (lakatfogó-választéka segítségével) 
5 mA-tôl 6,5 kA-ig képes áramot és 10 V ... 1000 V-ig

2. ábra. A három fázis és a nullavezetô feszültsége és
jelalakjai a kijelzôn

Nyugati szomszédaink ez évben október 7-tôl 10-ig
rendezték meg Bécsben a VIENNA-TEC 2008 Nem zet -
közi Ipari Vásárt. Egyik-másik évvel ellentétben,
egyes kiállítóhelyeken most valódi újdonságokat is
láthattunk

1. ábra. DL53 USB-s miniadatgyûjtô (2 x 16 000 db °C és RH% adat)
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– a hálózati paraméterek
mérése, az értékek rövidebb-
hosszabb regisztrálása

– szoftveres feldolgozás, 
MSZ 50160 szerinti
minôsítés

– bekapcsolási áramok 
vizsgálata

Hálózati analizátorok

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

Infrahômérõk, infrakamerák

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

– regisztráló- és felharmonikus- 
analízis-opció

– beépített 2 vagy 4 csatornás 
TRMS multiméter 

– akkumulátoros táplálás

Szkópméterek

Lakatfogó adapterek,
hajlékony áramváltók
– 0,1 mA AC/DC-tõl 10 000 A AC-ig 
– mérhetõ keresztmetszetek: 

ø360 mm-ig

feszültéget mérni. (Természetesen méri a teljesítményeket és a
fogyasztást is.) A felharmonikusokat az 50. rendig méri és
regisztrálja. A maximális számú tárolható paramétert és a mini-
mális tárolási idôközt beállítva 1 hónapra elegendô a memóriá-
ja. 300 tranzienst képes „megfogni”, és nagyobb motorok indu-

lását is végigköveti az 1 percnél hosszabb „Inrush” üzemmód
segítségével. 40 különbözô határérték túllépését tudja figyelni,
és 10 000 (tízezer!) ilyen esemény, valamint 50 képernyô -
tartalom is rögzíthetô. A mûszer mindössze 1,9 kg-ot nyom, és 
CAT IV / 600 V ill. CAT III / 1000 V területeken végzett méré-
sekre alkalmas – méghozzá tápegységével együtt. 

NEM zárójelben jegyzem meg itt a végén, hiszen bizton-
sági, életvédelmi kérdésrôl van szó: itt is a leggyengébb lánc-
szem határozza meg az alkalmazhatóságot! Hiába specifikált
egy adott mûszer CAT IV / 600 V területre, ha idônként,
üzem sze rû en használni kell hozzá a – mondjuk – CAT III / 600 V
táptöltô berendezését. Ugyanis ekkor a teljes (mûszer + hálóza-
ti adapter) rendszer biztonsága CAT III / 600 V-os szintre
csökken, vagyis adott esetben, adott helyszínen: be kell fejez-
ni, illetve a biztonságos helyen végzett akkutöltés idejére meg
kell szakítani a munkát…

A fontos tanulság után még elmondhatjuk: a kiállítások
száma és látogatottsága – ismert és érthetô okokból – érezhetô-
en csökken. Ennek ellenére azt mondom, mind (hadd tegyem
elsônek!) emberi, mind mûszaki, mind információáramlási
szempontokból nézve: igazából nélkülük pótolhatatlan lenne a
személyes kontaktus, a közvetlen konzultáció, az újdonságok
megismerése és  – gyakran lehetséges – gyors kipróbálása. Ezek
pedig egytôl egyig fontosak egy igazi „mûszeres embernek”…

További információ:
C+D Automatika kft.
www.meter.hu

3. ábra.
Lakatfogó 
adapterek 

„munkában” 
a három 

fázisvezetôn
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A több mint 10 európai országból össze -
gyûlt szakújságírókat Monika Roth, a cég
sajtó- és PR-menedzsere fogadta, majd
Frank Mackel, a R&S UK ügyvezetô igaz-
gatója mutatta be az Angliában mûködô
Rohde & Schwarz-részleget. Az 1981-ben
alapított leányvállalat jelenleg 100 alkal-
mazottat foglalkoztat, amelybôl negyvenen
a kereskedelemben-marketingben dolgoz -
nak, és harmincöten a kutatás-fejlesztésen.
37,3 millió eurós az éves forgalmuk, ke -
res kedelmi irodát mûködtetnek Fleetben
és Manchesterben.
Az angliai cég élenjáró módon veszi ki ré -
szét a teszt- és mérômûszerpiacból, a
védelmi és repüléstechnikai rendszerek,
mo bil kommunikációs mérômûszerek és
chipsetek, valamint ipari elektronika szak-
területein.

Roland Steffen alelnök elôadásában az
anyacég tesztelô- és mérômûszereinek in -
novatív palettáját mutatta be. A fennállásá-
nak most 75. évfordulóját ünneplô Rohde
& Schwarz cég 1,4 milliárd eurós éves
forgalmával meghatározó a világ mû szer -
gyártásában. Az 1933-as alapítási év óta
(Dr. Lothar Rhode és Dr. Hermann Schwarz
tudósok) a cég hatalmas világcéggé fejlô-
dött. A világ 70 országában van képvise-
lete, 7200 alkalmazottjának termelési pro-
duk tumát több mint 80%-ban exportálja.
Né metországban két (Memmingen és
Teis nach), Csehországban egy (Vimperk)
gyára van. Hazánkban csak kereskedelmi
iroda mûködik, de mint korábban hírt ad -
tunk, kalibrációs labor is üzemel a Váci úti
központban.

Gyártmányaik elsôsorban a nagy-
frekvenciás szakterületeket fedik le,
szinte teljes mértékben. A rádiófrekven-
ciás és mikrohullámú méréstechniká-
ban, audio-, video- vagy adástechniká-
ban, vagy az egyre na gyobb fontosságú
EMC-mérések területén a cég mûszerei
meghatározó je lent ô sé gû ek, de a mobil
rádiókommunikáció és újabban az
autóipar sem nélkülözheti mû sze rei je -
lenlétét. Az új fejlesztésû mû sze rek bôl
kis asztalkiállításon a gyakorlatban mû -
ködô be mutatót kaptunk.

Az általános cégbemutató elôadások
után az egyes szakterületek mûszerei ke -
rültek terítékre, szakavatott elôadóktól (Mar -
cus Becker, Hans-Jörg Strufe, Jörg Fries).

A Rohde & Schwarz céget elsôsorban
szignálgenerátorai, jel- és spektrum-anali-
zátorai fémjelzik. Generátorok te kin -
tetében analóg, és vektor-szignálge ne -
rátorok, mikrohullámú generátorok, és
alapsávi jel generátorok találhatók a ter-
mékpalettán.
Analizálómûszereik területén a jelana-
lizáló, a spektrumanalizáló és az EMC-
tesztmûszerei az igazán nagyhírûek. Leg -
újabb modelljeit mûködés közben is ki pró-
bálhattuk.

A konferencia végén a cég meghívott
minden résztvevôt a novemberben meg-
rendezésre kerülô electronica2008 kiállí-
tásra Münchenben.

A Rohde & Schwarz a jövôt jelzi
Európai sajtótájékoztatót tartott a 75 éves mûszergyár

LAMBERT MIKLÓS

1. ábra. Frank Mackel ügyvezetô
igazgató, R&S UK

3. ábra. Analizálómûszerek

„Signaling the Future” címmel tartott szep tember 24-én sajtótájékoz-
tatót a mûszer gyártásáról híres Rohde & Schwarz cég, amelynek a lon-
doni Savoy Palace adott ott hont. A mérnökök technológiai központ ját
(Engineering and Technolgy IET) jelentô, 1908-ben alapított, patinás
épületben elhelyezett konferenciaközpont kiállítások és konferenciák
színhelye a Temze partján.

2. ábra. Analóg és vektor-szignálgenerátor
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megjeleníti a PC monitorán az oszcilloszkóp virtuális elôlapját
a kezelôszervekkel, és se gít sé gé vel távvezérelhetjük a mûszert,
il let ve hullámformákat, képer nyôképeket és mûszerbeállításokat
olvashatunk be közvetlenül.

A WaveAce-családnak 6 modellje létezik:

Összegzésül elmondhatjuk, hogy a hordozható (2,3 kg tö -
me gû) LeCroy WaveAce-család tagjai kategóriájukon belüli pá -
ratlan teljesítményükkel, olcsóságukkal (1 EUR = 250 HUF árfo-
lyamon számolva 239 900 Ft-tól kaphatók) ideális megoldást
jelentenek fejlesztôi és hibakeresési feladatokra.

Felhívjuk még figyelmüket, hogy bizonyos LeCroy termékek
(pl. WaveJet 354, vegyesjel-opció) továbbra is akciós áron
vásárolhatók! 

Vadonatúj, 60 … 300 MHz sávszélességû oszcilloszkópok

A LeCroy cég kihozta a WaveAce-család 60 … 300 MHz sáv-
szélességû, hordozható, olcsó és egyszerûen kezelhetô oszcil-
losz  kópjait, amellyel a kiskategóriás osz cilloszkópok piacán
szeretne sikereket elérni. A WaveAce hosszú memóriájának,
színes TFT-LCD kijelzôjének, sokrétû mé rési lehetôségeinek és
fejlett triggere lé sé nek köszönhetôen jelentôsen megkönnyíti a
hibakeresést, és lerövidíti az arra fordított idôt. Korszerû, fel-
használóba rát kezelôi felülete segítségével könnyen és gyorsan
vezérelhetô. Az USB és RS–232 interfészeken át egyszerûen
csatlakoztatható pendrive-hoz, számítógéphez vagy nyomtató-
hoz. A sokféle adat gyûjtési mód és triggerelési lehetôség révén
még a legbonyolultabb jeleket is képes elkapni, így a WaveAce
kiváló eszköz fejlesztôi, el le nôrzési és hibakeresési feladatokra.

Az új WaveAce kétcsatornás, 60 MHz, 100 MHz, 200 MHz
és 300 MHz sávszé lességû modelljei kaphatók, valamennyi 5,7
hüvelykes, színes TFT-LCD kijelzôvel. Maximálisan 2 Gminta/s
mintavétali se bes ségével és 18 kilopontos adatgyûjtô memóriá-
jával a hordozható, kiskategóriás oszcilloszkópok között egye-
dülállóan nagy teljesítményt nyújt. Nagy memóriája le he tôvé te -
szi, hogy a legnagyobb mintavételi sebesség mellett versenytár-
sainál 5…6-szor hosszabb jeleket tudjon rögzíteni. 32 beépített,
automatikus paraméter-mérési lehetôség áll rendelkezésre, töb-
bek között mérhetô a két csatorna fáziseltérése és az élek közti
távolság is hogy a felhasználó könnyen átláthassa és analizál-
hassa a felvett jeleket. Továbbá „Pass/Fail” vizsgálat, felhasználó
által de fi niálható digitális szûrô és hullámforma-szekvenciák fel-
vételi lehetôsége segíti a jelek könnyebb feldolgozását, megértését.

A nagy teljesítményû, modern külsejû WaveAce modellek
11 különbözô nyel vû menürendszerrel vezérelhetôk. A legfon-
to sabb vezérlôparancsok és menük egyet len gomb megnyomá-
sával aktiválhatók.  Valamennyi pozíció és ofszet a megfelelô ve-
zérlôgomb egyszerû megnyomásával alaphelyzetbe hozható, a
bemeneti érzékenység kezelôjét megnyomva a fix és vál tozó
erôsítési módok, míg az idôalap-állító gombját megnyomva a
zoom mó dok között lehet ugrálni.

Az eredmények dokumentálása és a hullámformák, képer-
nyôképek és mûszerbeállítások elmentése nagyon egyszerûen
hajtható végre. Belsô memóriájában 20 hullámformát és 20
mûszerbeállítást tudunk eltárolni. Ha rendkívül sok hullámfor-
mát vagy mûszerbeállítást szeretnénk megôrizni, akkor az elôla-
pon található USB csatlako zón át azo kat pendrive-ra menthet-
jük el. A hátlapon levô USB csatlakozó szolgál a PC-hez vagy
nyomtatóhoz való illesztésre. A PC-n futó „Easyscope” szoftver

Az ELTEST Kft. az amerikai LeCroy termékeinek kizá-
rólagos magyarországi forgalmazójaként oszcillosz -
kó pok és kiegészítôik (speciális célszoftverek, 
ve gyesjel-opciók, mérôfejek, lakatfogók stb.) szé-
les skálá ját kínálja. Most a legújabb kiskategóriás
Wa ve Ace oszcilloszkópcsaládot mutatjuk be

WaveAce  – a legújabb
oszcillosz kópcsalád
a LeCroy-tól
DARÓCZI DEZSÔ

Típus Jellemzôk

WaveAce 102 60 MHz, 2 csatorna, 250 Mminta/s (500 Mminta/s összevonva),
4 kilopont/csat. 

WaveAce 112 100 MHz, 2 csatorna, 250 Mminta/s (500 Mminta/s összevonva),
4 kilopont/csat. 

WaveAce 202 60 MHz, 2 csatorna, 1 Gminta/s, 9 kilopont/csat.
(18 kilopont/csat. összevonva)

WaveAce 212 100 MHz, 2 csatorna, 1 Gminta/s, 9 kilopont/csat.
(18 kilopont/csat. összevonva)

WaveAce 222 200 MHz, 2 csatorna, 1 Gminta/s, 9 kilopont/csat.
(2 Gminta/s és 18 kilopont/csat. összevonva)

WaveAce 232 300 MHz, 2 csatorna, 1 Gminta/s, 9 kilopont/csat.
(2 Gminta/s és 18 kilopont/csat. összevonva)

ELTEST KFT. – Daróczi Dezsô
1015 Budapest, Hattyú u. 16. Tel.: 202-1873. Fax: 225-0031

eltest@eltest.hu
www.eltest.hu
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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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Technológiai újdonságok

Glenbrook Technologies

Röntgenberendezés

A Glenbrook Technologies cég 5 μm fó -
kuszpont-átmérôjû, mozgatható röntgen-
 berendezését Jewel Box 90T típusmegje-
löléssel forgalmazza. A berendezés geo-
metriai nagyítása 500-szoros, míg elekt-
ro nikus nagyítása maximum 2000-szeres
lehet. A mintatartó állvány 5 szabadsági
fokkal rendelkezik. A mintatartó lehetôvé
teszi a céltárgy 360˚-os forgatását és 45˚-os
döntését is. A forgatásnak köszönhetôen
elkészíthetô vele a kötések, alkatrészek
há romdimenziós és/vagy metszeti képe.
A berendezés részét képezi a GTI5000 tí -
pusú képfeldolgozó processzorral ellátott
számítógép és a hozzá tartozó képfeldol -
gozó szoftver. A processzort nyomtatott
huzalozású lemezek, BGA tokok és felü-
letre szerelhetô alkatrészek vizsgálatához
fejlesztették ki. A szoftver könnyen tanít-
ható, segítségével a röntgenberendezés
minden beállítása kézzel, vagy automa-
tikusan elvégezhetô. A készülék ke re -
kek kel rendelkezik, könnyen mozgat ha -
tó, hagyományos méretû ajtókon is
könnyen átfér. A céltárgy jobb látható -
sága érdekében az ajtaja ólomüvegbôl
készült.

Mûszaki jellemzôk:
� a berendezés méretei:

829×1095×1632 mm,
� gyorsítófeszültség: 90 kV,
� anódáram: 100 μA,
� fókuszpont és az ernyô távolsága:

229 … 305 mm,
� fókuszpont-átmérô: 5 … 7 μm,
� kamra méretei: 762×787,5×660 mm

További információ:
www.glenbrooktech.com

McGraw-Hill Könyvkiadó

Dr. Jennie Hwang: Modern Solder Tech -
nology for Competitiv Manufacturing
(A versenyképes gyártás modern forrasz-
tási technológiája)

A McGraw-Hill Professional Kiadó 1996-
ban adta ki Dr. Jennie Hwang könyvét an -
gol nyelven. Ez a könyv 622 oldalon, 20
fe jezetben részletezi a modern forrasztási
tech nológiák problémáit, eljárásait, korláta it.

A könyv fejezetei:
1. Bevezetés
2. Fejlett felületre szerelési és chipbe kö   -

tési technológiák
3. Forraszanyagok
4. A forrasztás kémiája
5. Forraszthatóság
6. A forraszanyagok mikrostruktúrája
7. Forraszpaszta-technológia
8. Aqueous-Clean és a No-Clean gyár tás -

technológiák
9. Forrasztás szabályozott atmoszférában

10. A kis raszterosztású felületre szerelés
technológiái

11. A Ball Grid Array technológia
12. Forrasztási módszerek
13. A forrasztáshoz kapcsolódó kiadvá nyok
14. Megerôsített forraszötvözetek
15. Ólommentes ötvözetek
16. A forraszkötések megbízhatósága és

a hibák módozatai
17. Új és módosított szabványok, vala-

mint tesztelési eljárások
18. A forraszkötések minôsége
19. A forraszkötések vizsgálata, újrafor-

rasztása, javítása
20. Fejlesztési irányzatok.

További információ:
www.jenniehwang.com

OK International

Forrasztóállomás két forrasztópákával

Az OK International cég MFR-2200 so ro-
zatba tartozó többfunkciós forrasztóállo-

másai egyszerre két különbözô pákával
használhatók. Elôlapi kapcsolóval lehet
kiválasztani, hogy egy, vagy két páka üze-
meljen. A pákák független tápellátásúak.
Mindkettô alkalmas sokféle alkatrész be- és
kiforrasztására, az OKi cég MFR
forrasztóállomásaihoz használt cserélhe tô
pákahegyekkel kompatibilis (a hô mér sék -
let- érzé keny alkatrészekhez és ke rá mia  -
hordo zók hoz külön hegy rendelhetô). A
felületre szerelhetô kisméretû 0201 mé -
retkódú diszkrét alkatrészek és a kismé-
re tû SOIC (Small Outline Integrated Cir -
cuits) tokok kiforrasztását megkönnyíti a
csipeszkiala kí tású páka. Az eszközt au to  -
matikus pákahegyhômérséklet-szabályo  -
zóval látták el, érzékeli, hogy mennyi hô -
energiára van szüksége a ki-, vagy befor-
rasztandó alkatrésznek. Ezzel együtt
csökken a forrasztóállomás energia fel vé -
tele és a szerelt áramkörök hôterhelése.
A pákák hômérséklet-szabályozása egy-
mástól független. A hôterhelés minimali -
zálása különösen az ólommentes forrasz-
tásnál alkalmazott magasabb hômérsék-
leten fontos. Ez az eszköz alkalmas a fu -
ratokba jutott forrasz eltávolítására is. Az
ömlött forrasz a pákában lévô csövön ke-
resztül szívóhatásra távozik a kötési hely -
rôl. Az ömledék elszívásáról beépített,
vagy külsô szivattyú gondoskodik. A for-
rasztásra alkalmas pákahegyek sokféle
belsô és külsô átmérôvel rendelhetôk. 
A páka beépített mozgásérzékelôvel ren-
del kezik, a ki- és bekapcsolását a moz -
gásérzékelô vezérli.

Mûszaki jellemzôk:
� maximális felvett teljesítmény: 130 W,
� maximális leadott teljesítmény

(pákánként): 60 W,
� pákahegy hômérséklet-stabilitása:

±1,1 °C,
� tápegység méretei:

170×200×152,5 mm,
� forrasztóállomás méretei:

100×200×100 mm,
� a tápforrás tömege: 2,97 kg,
� üzemeltetési hômérséklet-tartomány:

10 … 40 °C,
� pákatápellátó vezeték hossza: 122 cm.

További információ:
www.okinternational.com

Szerk.: dr. Ripka Gábor

1. ábra. A Glenbrook Technologies cég
Jewel Box 90T típusú röntgenberendezése

2. ábra. A könyv címlapja

3. ábra. Az OK International MFR-2211
típusú forrasztóállomása
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kai adatokat és, ha a kockázatelemzés
lehetôvé teszi, a nyugtázó jeleket is to -
váb bítjuk a biztonsági vezérlôbe.

Ezenkívül a biztonsági vezérlô Profi -
NET eszközként információkat biztosít a
saját és az Interbus-Safety rendszer állapo -
táról a Profinet-hálózatban. Ennek alap   ján
a helyszíni diagnosztikai kijelzések – mint
a hétszegmenses kijelzô és az állapot-
LED-ek – mellett egyértelmû távdiagnosz-
tika is elvégezhetô.

A biztonsági vezérlô, amelyet az In -
ter  bus Maszterrel közösen egy házban
he lyeztünk el és „Profinet-Proxy-ként és
In ter bus Maszterként funkcionáló egy-
beépített biztonsági vezérlônek” is ne  -
vezünk, ezen felül még egy 4 portos
ether netkapcsoló val is rendelkezik. 
A switch-en keresztül történik a bizton-
sági program programozása a „Safety -
prog” szoftverrel. Ezenkí vül a négy port
interfészként mûködik a Pro finet-világ
felé (2. ábra).

Integráció a Profinet-világba

A beépített biztonsági vezérlôvel rendel-
kezô Profinet-Proxy egy normál ProfiNET
eszközként illeszkedik a Profinet-világba.
A Profinet-hálózat résztvevôjeként min-
den Profinet Maszter megszólíthatja (1.
ábra).

A Profineten keresztüli kommuniká-
ció a standardvezérlôvel a bemeneti- és
kimeneti „kép” (tábla) másolatával lehet-
séges az Interbus-Safety buszrendszerbôl.
Ezáltal további elônyök adódnak:
� a standardvezérlônek nem kell a biz-

tonsági vezérlô közvetlen közelében
lennie. A berendezésen belüli straté-
giai elrendezés nem szükségszerû
töb  bé. A decentralizált vezérlési elv
(mely a jelenkor korszerû megoldása),
ezáltal könnyen alkalmazható.
� a standardvezérlô több, beépített

biz tonsági vezérlôjû Profinet Proxy-
hoz is hozzáférhet. Így kedvezô költ-
ségû automatizálási megoldás jöhet
létre. Több berendezésrész kapcso-
lódhat egy vezérlôre, és önállóan
dolgozik az In terbus-Safety-n ke -
resztül.

� a jövôben akár több standardvezérlô
is hozzáférhet egy beépített biztonsági
vezérlôjû Profinet Proxy-hoz. Ezáltal
adatcsere lehetséges két vezérlô kö zött,
amelyek több alárendelt hálózatú ve -
zérlést alakítanak ki erôsen szerteága -
zó berendezésekben. Továbbá lehe tô   -
vé válik az is, hogy adatokat lehessen
rendelkezésre bocsátani más intelli-
gens rendszer számára a Profinet-há -
ló zat ban.

A standardvezérlôk hozzáférnek mind
a standard-, mind a biztonsági bemene-
tekhez. Ezeket standardbemenetként le -
het használni a folyamatvezérléséhez és
a megjelenítéshez. Az idôigényes adat-
cse re, amely során a biztonsági folyamat-
másolatot a standardvezérlôbe továbbít-
juk, megszûnik. Az információk továbbí-
tásához a biztonsági vezérlôbôl (és visz-
sza) egy külön adatcsere-tartományt
használunk. Ezen keresztül a diagnoszti-

A biztonságtechnika új hálózatba való integrálása mindig akkor igazán igényes, ha a felhasználó megoldá-
sá nak összes elônyét szeretné megtartani. A Profinet-Proxy és az Interbus Maszterrel integrált biztonsági
ve zérlô segítségével a Phoenix Contact nagy teljesítményû lehetôséget kínál a felhasználó számára.
2005 kezdete óta az Interbus-Safety buszrendszert a Munkavédelmi Szakmai Egyesület Intézete (BGIA), St.
Augustin, és a TÜV Rheinland Group, Köln, a Kat.4 szerint az EN 954-1 szabványnak megfelelôen, valamint
a SIL 3-nak megfelelôen az IEC 61508 szerint és a Performance Level E szerint az EN 13849-1 szabványnak
megfelelôen minôsítette. Ettôl kezdve a biztonsági terepibuszrendszer elônyei más biztonsági rendszerekkel
szemben számos alkalmazásban bebizonyosodtak. A biztonsági és a standard vezérlési feladat, valamint ve zér-
lô szétválasztása számos felhasználó számára alapvetô ok, hogy az Interbus-Safety rendszer mellett döntsön.

Profinetbe integrált biztonsági technológia
a Phoenix Contacttól
TORSTEN GAST–OROSI LEVENTE

1. ábra. A Profinet-Proxy és a biztonsági vezérlôvel kombinált Interbus Maszter
kombinációja képezi az összekötô kapcsot a Profinet-hálózat és az Interbus-Safety
rendszer között
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Integrált engedélyezési elv

A biztonsági vezérlôvel integrált Profinet-
Proxy az engedélyezési elv szerint mû kö -
dik, amely szerint a standardvezérlô a ki -
meneti folyamatadatokat egy biztonsági
kimeneti bitre „helyezi”. A biztonsági ve -
zérlôvel kombinált Profinet-Proxy-ban csak
az engedélyezési feltételeket kapcsoljuk
össze. Egy vezérlendô szelepet, melyet a
kockázatelemzés szerint biztonsági krité-
riumoknak megfelelôen kell lekapcsolni,
elsô lépésben egy biztonsági kimenetre
csatlakoztatjuk. A folyamatfüggô bekap-
csolási feltételeket azután a standardve-
zér lôben összekapcsoljuk, és az eredményt
egy biztonsági kimeneti folyamatadatok-
ra „helyezzük” át. A programozó ezután
a Safetyprog biztonsági programozószoft  -
verre vált át (3. ábra), amely az Interbus-
Sa fety rendszerén belül a biztonsági prog-
ram végrehajtását veszi át és a standard
ve zérlôbôl az indítást engedélyezi.

A programozó összekapcsolja a biz-
tonsági bemeneti feltételeket – mint a
Vész-ki, biztonsági ajtó és fényfüggöny –
a biztonsági funkcióblokkokon keresztül
az azonos változókkal, amelyeket már a

standardvezérlôben elhelyezett.
A kettôs bevitel és a biztonsá-
gi folyamatadattal va  ló újbóli
társítás szükségtelen, mivel a
biz  ton sági vezérlôvel egybeépí-
tett Profinet-Pro xy standard ve -
zérlési rendszerbe törté nô be -
illesztése által ez automatikusan
megtörténik (projektkonfigurá-
ció segítsé gével). Az engedélye-
zési feltételeket ez ál  tal leke zel -
tük és a biztonsági programot
létrehoz tuk. A biztonsági prog -
ram érvényesítése (validálás),
va lamint a standard vezérlô-
program tesztelése után a prog-
ra mozási rész be is fejezôdik.

A beépített en gedélyezési elv által így egy-
szerûen meg  ál la pít ható, hogy a két jel kö -
zül a sze lep bekapcsolásához még me -
lyik nem tel jesült.

A tökéletes hardveres elkülönítés
ellenére

A biztonsági Safetyprog programozófe -
lü let a Phoenix Con tact PC WorX auto-
matizálási szoftverébe beágyazásra ke -
rült. Ennek segítségével a hardverek tel-
jes szeparálása ellenére a szoftverben
optimális integráció adott. A változókat
az IEC 61131-alapú PC WorX prog ra -
mozóeszközben egyszer elhelyezzük
és azok azu tán már az automatikus adat-
cserével a Safety prog ban is használ -
hatók.

A Safetyprog a Multiprog felületen
és ezáltal a PC WorX-bôl ismert kezelé-
si el ven alapul. A programozási nyelvek
a Sa fetyprogban a Funkció Blokk- és
Létra Di  agram-nyelvekre korlátozódnak
(4. áb   ra). A biztonsági programozói kör-
nyezet hozzáférését a Windows operá-
ciós rendszerbôl ismert felhasználóke -
zelés biztosítja. Különbözô felhasználói
szinteken ke resztül határozhatja meg a
felhasználó, ki programozhat, és ki le -
het online csak a diagnosztikai célok mi -
att, de a program kódot nem változtat-
hatja meg.

A biztonsági program széles körû
Funk cióblokk-könyvtárral rendelkezik,
amelybe a biztonsági funkcióblokkok is
be van nak illesztve a PLCopen specifiká-
ció szerint. Ezek lefedik az alapvetô biz-
tonsági funkciókat, például fényfüggöny-
höz Mutinggal és anélkül, biztonsági
ajtókhoz zárva tartással és anélkül, vagy
a Vész-ki nyomógombhoz. A BGIA által
minôsített funkcióblokkok lehetôvé te szik
a felhasználó számára a gyors és bizton-
sági programlétrehozást Safetyprogban.
A biztonsági és nem biztonsági szoftver-
funkciók elválasztásával a biztonsági
funk ciók aka ratlan megváltoztatása ki
van zárva.

Költségelônyök az integráció segítségével
– támogatás egykábeles megoldáshoz

A költségek fontos döntési feltételt jelen-
te nek a biztonsági terepi buszrendszerre
való áttérés során. Számos felhasználó
csak akkor dönt egy ilyen megoldás mel-
lett, ha az egyszerû kezelés mellett gaz-
dasági elônyök is adódnak.

A költségelônyök az Interbus-Safety
ese tében többek között az úgynevezett
„Egykábeles megoldás” segítségével
adód   nak – a nem biztonsági és a bizton-
sági adatok egy hálózati vezetéken ke -
resztül haladhatnak. Két kábel idôigényes
fektetése megszûnik. Az integrált bizton-
sági ve zérlôvel rendelkezô Pro fi net-Pro xy
ki bô víti a standard adatokat használó In -
ter bus protokollt a biztonsági be- és ki me -
neti ada tokkal és így támogatja az egy ká -
beles meg  oldást. Egy lokális buszállo má  -
son belül a nem biztonsági és a bizton  sá gi
I/O mo dulok szabadon kombinálhatók.
Itt is adód nak költségelônyök, mivel a fel-
használónak nincs szüksége például spe-
ciális busz csatolókra.

Vezérlôfüggetlen biztonsági megoldás

A kulcs a lehetôségekhez az, hogy a biz-
tonsági vezérlôvel egybeépített Pro fi net-
Proxy teljes integrálásra kerül a kialakí-
tan dó Profinet-hálózatba. A Phoenix
Con tact ProfiNET képes vezérlôi mellett
(amelyek különbözô teljesítményosz -
tályokban kap hatók), tehát minden más
Profinet-képes vezérlôvel képes kommu -
nikálni és rendszert alkotni. A fentebb
vázolt kialakítás természetesen már ma -
gyarországi referen ciával is büszkélked-
het (AUDI Hun gá ria), amely a kon -
cepció létjogosultságát igazol  ja ha -
zánk ban is. A biztonsági Interbus ve -
zér lô esetében így egy vezérlôktôl füg-
getlen Sa fe ty-megoldásról van szó,
amely a kommu nikációt a biztonsági és
nem biz tonsági adatok között egy háló-
zatban, az Interbus-Safety Rendszerben
teszi le hetôvé.

4. ábra. Minôsített funkcióblokkok
könnyítik meg a programozást
és gyorsítják meg a biztonsági funkciók
érvényesítését

3. ábra. A Safetyprog biztonsági
programozói felület a PC WorX
automatizálási szoftveren belül
indítható

2. ábra. A Profi net-Proxy
és a biztonsági vezérlôvel integrált
Interbus Maszter a Phoenix Contacttól
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A 19 éve mûködô AUTER Elektronikai Kft. megalakulása óta, de már az
azt megelôzô években is (mint VGmk vagy mint az EMG egyik osztálya)
alapvetô fontosságúnak tartotta a folyamatos kommunikációt, együtt mû -
ködést a megrendelôivel, a huzalozott sze relôpanelek tervezôivel, fej-
lesz tôkkel és a szereléstechnikával fog lalkozó cégekkel. Ez – talán nem
tûnik nagyképûségnek a most következô kifejezés – az egyfajta „elhiva-
tottság” a mai napig megmaradt. A cég vezetése mindig is elsôdleges
fontosságúnak tartotta vezetô munkatársai kiválasztásánál azt, hogy meg -
feleljenek ennek a „követelménynek”.

De mit is értünk a folyamatos kommunikáción és miért tartjuk fon-
tosnak?

Kezdjük az elején, amikor megszületik egy elképzelés, egy terv, egy
nyomtatott huzalozási terv.

A tervezôrendszerek sokasága áll rendelkezésünkre. Bôséges a vá -
laszték. A legbonyolultabb gyártástechnológiákra felkészített tervezô-

rendszerek segítségével ma már szinte gye-
rekjáték a tervezés, az ilyen-olyan szimu-
lá ció, a megjelenítés akár 3D-ben stb.

Van valami azonban, amit manapság
szinte mindenki elfelejt, ez pedig egy adott
gyár tási technológiára való tervezés.

Sokszor sikerül egy „egyszerûnek” lát-
szó fe ladatot úgy megtervezni, olyan gyár -
tástechnológiai követelmény elé állítani,
amely sokszor okoz fejtörést nekünk,
nyomtatott huzalozott panelgyártóknak és
késôbb a szereléstechnikával foglalkozó
cé geknek. A kihegyezett „speckó” – amely
elôbb a panelgyártási technológiát, ké sôbb
pedig a szereléstechnológiát hozza nehéz
helyzetbe, sokszor visszaüt.

Rögtön az elsô az ár kérdése, amelyre
ha tással van az igen finom rajzolat, a ré -
tegszám és más tényezôk. Azután követke-
zik a minôség, de még inkább a megbíz-
hatóság. Manapság elsôsorban ez utóbbi a
dön tô tényezô.

Kijelenthetjük, hogy a megbízhatóság ma az a sarokkô, amely egy
termék helyét a piacon meghatározza. Rengeteg ilyen irányú új tapasz-
talatot hozott az ólommentes technológia, amely olyan anomáliákra
mutatott rá, amelyeket eddig nem is ismertünk, vagy nem foglalkoztunk
vele. Voltak és valószínûleg lesznek még nagy nehézségek, hiszen egy
tanulási folyamatban vagyunk. Az információk naponta százával érkez-
nek. Cikkek, leírások, specifikációk, új anyagok sokasága stb., amelye-
ket szinte képtelenség feldolgozni. Nézzük csak meg az ide vonatkozó
nemzetközi IPC-szabványok egyre emelkedô számát! Ezek egy része jól
használható, egy része érthetetlen, míg egy része csupán arra jó, hogy
lehessen rá hivatkozni egy esetleges probléma esetén.

Az AUTER Kft. ebben az új, ki -
csit kusza helyzetben továbbra is ar-
ra törekszik, hogy lehetôség szerint
a legtöbb szakmai segítséget meg -
ad ja a fejlesztéssel, tervezéssel fog-
lalkozó szakembereknek.

Mi is folyamatosan tanulunk, hi-
szen bôven van mit elsajátítanunk.
Annyi az új kihívás, hogy csak kap-
kodhatjuk a fejünket.

Ma olyan világ van körülöttünk,
amelyben a mûszaki hiúságunkat
(mert azért van ilyen) bizony el kell
felejteni.

Az értékes kérdés számunkra is
fontos, hiszen rámutathat olyan gyár-
tástechnológiai, szereléstechnikai
prob lémára, amely adott esetben

döntô fontosságú lehet egy-egy termék áránál, minôségénél és megbíz-
hatóságánál.

Nem világmegváltó dolgok ezek, sok esetben olyan kis apró „vala-
mi”, ami meghatározhatja késôbb egy termék sikeres jövôjét.

Összegzésképpen:

Egy elektronikai termék (egység) ma is változatlanul, alapvetôen két
meg határozó elembôl (elemekbôl) áll: az elektronikai alkatrészeket
össze hu zalozó hordozólemezbôl és a ráépített elektronikai alkatré-
szekbôl. Ezek egymásra hatása azonban egyre meghatározóbb,
amely kölcsönhatás egyre bonyolultabb, összetettebb.

Ezek közül megtapasztaltunk már jó néhányat és egészen biztos,
hogy ez a tapasztalat csak gyarapodni fog.

Ez a tapasztalat cégünk, az AUTER Kft. értéke és egyik legfonto-
sabb szellemi terméke, amelyet ezúton is felajánlunk hasznosításra
minden megrendelônknek, hiszen ez a tapasztalat és együttmûködés
teszi lehetôvé a magyar elektronikai ipar újbóli fellendülését.

Az AUTER Elektronikai Kft. várhatóan 2009. januárban szakmai
na pok megszervezésével szeretne segítséget nyújtani az érdeklôdôk-
nek, ahol bemutatja a gyártástechnológiai lehetôségeket, a lehetsé-
ges fejlesztési irá nyokat és ezen technológiák tapasztalatait.

Az AUTER Kft. szakmai vezetôin kívül néhány hazai, ismert
szakem bert is szeretnénk meghívni erre a találkozóra.

A szakmai napok idôpontjáról honlapunkon értesítünk minden
kedves érdeklôdôt.

2. ábra. Merev-flexibilis
nyomtatott áramkör

TAPASZTALAT ÉS EGYÜTTMÛKÖDÉS
SZAKMAI NAPOK AZ AUTER ELEKTRONIKAI KFT.-BEN

LÁZÁR TAMÁS

1. ábra. Az AUTER
Elektronikai Kft.
standja a Electrosalon
2007 kiállításon



info@elektro-net.hu

2008/7.

46

TechnológiaTechnológia

A stencilnyomtató gépcsalád alaptípusa
az Unister US-1100V jelû változat, amely
minden, manapság elvárt funkcióval ren-
delkezik, és elsôsorban a közepes vállal-
kozások számára jelenthet megfizet hetô
árú alternatívát a nyomtatási feladatok
megoldására.

A gép alapvetô jellemzôje, hogy a kár-
tyát mozgatja a fixen befogott stencillemez
alatt. A tengelymozgások Panasonic szer -
voerôsítôkkel vezéreltek. A kártyák há rom
szakaszból álló, szegmentált konvejoron
(3. ábra) haladnak keresztül, így a gépben
egyszerre legfeljebb három PCB tartóz-
kodhat. A PCB-k haladása bal-jobb irányú,
ám a berendezés képessé tehetô jobb-bal
rendszerû mozgatásra is. A tárgyasztal

mozgása során a kártya y és z irányban
rögzítésre kerül a véletlen elmozdulás meg-
akadályozása érdekében. A kezelhetô
max. kártyaméret 400×460 mm, 5 mm-es
legnagyobb vastagsággal. A minimális ká r -
tyaméret 50×50 mm, a minimális vastag-

ság 0,3 mm (vákuumos lefogással). A kár-
tyák alátámasztása alaphelyzetben mág-
neses tönkökkel történik, de lehetôség van
vákuumos és Grid-Lok típusú (4. ábra) tá -
maszok használatára is.

A befogható stencilméretek a követ -
kezôk: 736×736 mm, 650×550 mm,
550×650 mm. A stencilkeret rögzítése
szoft verbôl kapcsolható, pneumatikus
munkahengerekkel történik. A lehúzókés

állásszöge 60° (igény szerint ettôl eltérô
szögû pengék is rendelhetôk), a késnyomás
széles tartományban állítható a nyomtatá -
si feladattól és az alkalmazott forraszpasz -
tától függôen.

A kártya és a stencillemez fedésbe ho -
zása egy utazó CCD kamerarendszer se -
gítségével történik, az azonosító (fiducial)
jelek alapján. A megvilágítást többsoros
LED-ek végzik, amelyek különbözô fény-
nyel világítják meg a stencillemezt, illetve
a nyomtatott huzalozású áramköri lapot.
Pontossága lehetôvé teszi lenyomat ké -
szítését 0,3 mm-es lábosztású (fine pitch)
alkatrész alá. Az esetleges pontatlanságok

1. ábra. ESE alkatrészfelvevô pipetták
Fuji beültetôgépekhez

2. ábra. ESE US-7000 stencilnyomtató

4. ábra. Grid-Lok önbeálló áramköri lap
alátámasztó egység (szintén
a Microsolder Kft. forgalmazza)

A Microsolder Kft. már évek óta foglalkozik a dél-koreai ESE cég különféle beültetôgépekhez gyártott, kivá-
ló minôségû és kedvezô árfekvésû alkatrészfelvevô pipettáinak (1. ábra) forgalmazásával. Kevesen tudják
azonban, hogy az ESE a pipetták mellett kifejlesztett egy in-line stencilnyomtató gépcsaládot is (2. ábra)

3. ábra. A berendezés tárgyasztala mág -
neses alátámasztó tönkökkel és a

vákuumos lefogatás csatlakozó pontjaival

Automatikus stencilnyomtató Koreából
Ideális megoldás a közepes méretû üzemeknek

SÁRVÁRI ZSOLT
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(pl. elhasználódott, régi stencil használa-
takor) szoftveresen korrigálhatók, x, y, ϑ
irányú offset megadásával. Így a megfele-
lô nyomtatási kép még az ideálistól eltérô
körülmények esetén is biztosítható. A mû-
veleti idô (tact time) kb.
14 s (nyomtatással együtt).

A berendezés rendel-
kezik stenciltörlô (5. áb -
ra) rendszerrel, amely ké -
pes száraz, ill. nedvesí-
tett vákuumos törlésre is.
A törlések gyakorisága,
mi lyensége és sebessége
a követelményeknek meg-
felelôen állítható. A rend -
szerben található egy tel-
jes szélességû levegôkés
is, ami a visszamaradt ol -
dószert és egyéb szeny-
nyezôdéseket képes eltá-
volítani a stencilrôl.

A nyomtatás után le -
hetôség van 2D paszta-
vizsgálat használatára is.
Tetszôleges számú vizs-
gá lati terület jelölhetô ki,
így a lenyomat pontossá-
ga ellenôrizhetô. Természetesen a folya-
mat a gép ciklusidejét növeli. A vizsgála-
ti követelményeknek meg nem felelô kár-

tyák nem kerülnek továbbításra a be ül   -
te tôgép felé, és hibaüzenet figyelmezteti
a kezelôt.

Minden nyomtatási paraméter (pl. el -
választási sebesség, távolság, késmozgási

terület, stenciltörlés, várakozási idôk a
mû veletek közt stb.) külön-külön beállít-
ható és programban elmenthetô. A szoft-

ver Windows-alapú és egyszerû kezelhe-
tôséget biztosít: tartalmaz egy I/O abla-
kot, ahol a gép összes funkciója egyen-
ként, manuálisan kapcsolható és el -
lenôrizhetô, megkönnyítve az esetleges

meghibásodások diag -
no sz tizálását.

A most röviden ismer-
tetett típus csak egy az
ESE Co. Ltd. választéká-
ból. A régióban az elsô
installálások Szlo vákiá -
ban, Pozsony közelében
történtek, ahol már hat sor
üzemel ESE nyomtatók-
kal, üzembiztosan, teljes
megelégedésre. A gépek-
hez a szervizszolgáltatást
a Microsolder Kft. nyújtja
ott is, és természetesen,
itthon is. A berendezés
ideális megoldás lehet a
minôségben és technoló-
giai színvonalban a na -
gyokhoz felzárkózni kí vá-
nó közepes vállalkozások
részére, és feltehetôen ára
sem haladja meg költség-

vetési lehetôségeiket. Bôvebb felvilágosí-
tásért forduljanak bizalommal a Mic ro -
sol der Kft. munkatársaihoz!

5. ábra. Az automatikus stenciltörlô berendezés és a lehúzókés-egység
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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
– törlôkendôk
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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Stenciltisztításkor a Vigon SC200 egyi de jû-
leg eltávolítja a forraszpasztát és az SMT-
ragasztót, egyaránt használható szórásos és
ultrahan gos tisztítóberendezésekben is,
valamint alkalmas tévesen nyomtatott pa -
nelek tisztítására is. A folyasztószer típusá-
tól függôen, akár már az egyik oldalon be-
forrasztott panel tisztítására is használható.

A Vigon SC200 keringethetô, jól szûr -
hetô, igen hosszú élettartamú, ami alacsony
költséget eredményez. A Vigon SC200 nem
hagy semmiféle maradványt sem a sablon
felületén, sem a berendezésben. A Vigon
SC200-nak nincs lobbanáspontja, így kü -
lönösebb intézkedések nélkül alkalmaz-
ható. A gondosan kialakított összetételnek
köszönhetôen a stencilek anyagát nem tá-
madja meg.

A nyomtatókban az alsó törlésnél a Vi-
gon SC200 jelentôs elônyöket kínál az izo -

propil-alkohollal (IPA) szemben. A Vi gon
SC200 nem csak gyorsabban és hatéko-
nyabban távolítja el a forraszpasztát, mint
az IPA, hanem a papírt is jobban nedve-
síti, ezáltal a felhasznált mennyiség akár a
felére is csökkenthetô, és a kiváló tisztítási
eredmény kevesebb törlési ciklussal is meg-
valósítható. A tisztítószer és papír költ sé gét
ezáltal a minimumra lehet csökkenteni.

Ellentétben az IPA-val (lobbanáspont:
12 °C) a Vigon SC200-nak nincs lobbanás -
pontja, ami az alkalmazásnál optimális
biz tonságot jelent.

A Vigon SC200 alkalmazását a tisz tí -
tó berendezések és az SMT-nyomtatók ve -
zetô gyártói jóváhagyták. A Vigon SC200
teljes mértékben megfelel az EU új elô-
írásainak, mint az RoHS, WEEE, valamint
az érvényes környezetvédelmi és munka-
védelmi szabályoknak.

Az Inczédy & Inczédy Kft., a gyártó
magyarországi képviselete, az SMT-gyár-
tás területén alkalmazott tisztítószerek tel-
jes palettáját kínálja a gyártás minden lé -
péséhez (stenciltisztítás, téves nyomatok,
beültetett panelek, berendezések, szerszá -
mok). Az Inczédy & Inczédy Kft. fô fel-
adatának tekinti az ügyfeleinek teljes kö -
rû támogatását a folyamat tervezésétôl a
megoldás implementálásán át a folyamat-
követésig.

További információ:
www.inczedy.com

VIGON SC200 – A világ legtöbbet használt tisztítószere
stencilekhez és nyomtatókban történô alsó oldali törléshez
A Dr. O.K.Wack Chemie GmbH Vigon SC200 vizes bázisú MPC® (Micro
Phase Cleaning) tisztítószere világszerte ismert és igen tág területen
alkalmazható termék az SMT-sablonok tisztítására, valamint a nyomta-
tókban az alsó oldali törlésre.

FERKING Kft. 
1188 Bu da pest,  Rákóczi út 53/B. Tel.: 294-1558
Tel./fax: (06-1) 294-1558 Mobil: (06-20) 934-7444
www.forrasztastechnika.hu
E-mail: ferenczi001@t-online.hu

Mindent egy helyrõl, 
a legolcsóbban!
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Termék-nyomonkövethetôség

Minden olyan termék, amely valamiben
eltérô (forma, alapanyag, mûködés stb.) a
gyártó, a kereskedô vagy a vásárló számá-
ra, egy másik terméket jelent. Ha a gyár-
tó vagy a kereskedô saját leltárában vagy
raktárában külön kívánja nyilvántartani
az egyes termékeket, akkor azokat külön-
külön kell tudni azonosítani is. Hason ló an
meg kell tudni különböztetni egymástól a
termékeket, még ha azonos alapanyagok -
ból készültek is, de mûködésük vagy cso -
magolási egységük eltérô (pl.: 1 db, vagy
5 db van egy csomagolásban). Ez azt je len -
ti, hogy az azonosítás érdekében az el té rô
termékekhez eltérô azonosítószámot kell
képezni. Mielôtt a termékazonosító kód
elkészítésébe fognánk, el kell dönteni, hogy
milyen információkat szeretne a terméken
feltüntetni: szemmel olvasható módon, 1D
vagy 2D kódformában, és az állandó vagy
változó adatot tartalmazzon-e. Ezt nevez-
zük termék-nyomonkövethetôségnek.

A rendszer az évek során igen sokat vál -
tozott. A termék méretei, a csomagolásá-
hoz használt különféle feliratozási techno-
lógiák, valamint az anyagok speciális jel-
lemzôi befolyásolhatják az alkalmazható
termékazonosító kódforma méretét és tí pu-
sát. Továbbá a legtöbb cég már az egyes
mûveleti lépések, illetve összeszerelések
során a kódforma segítségével beazonosít-
ja a terméket, így az egyes mûveleti lépé-
sek automatizálhatók. A termék-nyo mon -
kö vethetôség megvalósításához alapos ter -
vezés szükséges, amelyre külön cégek és
szakemberek specializálódtak.

Termékazonosító kódok

A termékazonosító kódok közül a leggyak -
rabban alkalmazott a már jól ismert 1D

vonalkód és a 2D datamátrix kódforma.
A vonalkód egy vonal mentén leolvas-
ha tó kódforma nem más, mint vonalak-
ból és közökbôl álló egyszerû jelkép,
amely a termék automatikus azonosítá-
sát segíti. A vonalak és a közök azonban
– meghatározott szabályok alapján –
egy számsorból képzôdnek, így a vonal-
kódot egy szám sor fizikai megjelenítô-
jeként is definiálhatjuk. A vonalkód ese-
tében legtöbbször a tartalmát is fel tün te -
tik a kódforma alatt, így ha a kettô közül
bármely sérül, még mindig azonosítha-
tó marad a termék. Az 1D vonalkódok-
ból egész sor iparág ké szített magának
saját variánst, így a postaszolgálatok, a
könyvtárak, a könyvkiadók vagy pél -
dául a gyógyszeripar mind-mind saját
kódtípussal azonosítja az azonosítan dó
termékeket.

A 2D datamátrix kódformában az in -
for máció tárolására két egymásra merôle-
ges irány van kihasználva, szemben a vo -
nalkóddal, ahol csak egy irányban tu -
dunk kódolni. A datamátrix elemi cellák-
ból épül fel, hasonlóan a sakktábla fekete
és fehér mezôihez. A cellák alakja lehet
szabályos négyzetforma vagy téglalap-
forma, de pon tokból is felépülhet a 2D
kódforma. Ez az úgynevezett pontmátrix.
A datamátrixban az információt a sötét
és világos cellák összessége hordozza.
A kód adatbankja akár több ezer karaktert
is tartalmazhat, amelyek lehetnek szám-
jegyek, betû ka rak terek és írásjelek is.

A kódolt adatmennyiség növekedésével a
datamátrixokban lé vô cellák mennyisége
is változik. A 2D adatrögzítési kódforma
elônye, hogy hibajavító kódot is tartal-
maz, amely lehetôséget ad a sérült kód
visszaolvasására is.

Az 1. ábrán egy 1D vonalkód és egy
2D négyzet datamátrix kód látható. Mind-
két kód adattartalma azonos.

Nyomonkövethetôség megvalósítása

Mielôtt a termékazonosító kód elkészíté-
sébe fognánk, el kell dönteni, hogy mi lyen
információkat szeretnénk a terméken fel-
tüntetni, azok szemmel olvasható mó -
don, vagy termékazonosító kódformában
kerüljenek termékünkre, továbbá állandó
vagy változó adatot tartalmazzon-e adat-
bankunk.

A termékazonosító kódra vonatkozó
információkat megjeleníthetjük a ter-
mék csomagolásán a hagyományos
nyomdaipari úton elôállított közvetlen
nyomtatással, a termékre ragasztott ön -
tapadós címkére történô nyomtatással,
vagy leg egy sze rûbben a csomagolás
anyagagában, közvetlen lézersugaras
fel iratozással.

A hagyományosnak tekinthetô je lö -
léstechnológiákkal szemben a lézersu-
gárral történô jelölés elônye a környe-
zetbarát technológia volta (nincs festék
és oldószer vagy ragasztó), a jelölési fo -
lyamat azonos minôségû ismételhetôsé-
ge, a jelölés tartóssága és az érintés-
mentes megmunkálás nagy megbízha-
tósága.

A termék nyomonkövethetôsége és az
azonosítás feltétele, hogy a lézersugárral
készült kód visszaolvasható legyen mind
a gyártási folyamat során, mind a termék
késôbbi beazonosítása céljából.

A termék-nyomonkövethetôség
megvalósításának lépései

VARGA BERNADETT

A 80-as évek elejétôl világszerte alkalmazni kezdték a termékek gyors, megbízható, automatizált leolvasá-
sát szolgáló termékazonosító kódokat. Minden piacra kerülô terméket a gyártóknak – a termék nyomon
követhetôségre vonatkozó szabványoknak megfelelôen – azonosító kóddal kell ellátnia. Kezdetben az azo-
nosításra használt néhány karakter és vonalkód elegendô volt a termékek beazonosítására, azonban napja-
inkban már az egyes iparágak más-más termékazonosító kódformát és nyomonkövethetôségi rendszert is
alkalmazhatnak. A következôkben részletesen bemutatom a termék-nyomonkövethetôség tervezésének
lépéseit.

Varga Bernadett
okleveles
gépészmérnök,
a Trodimp-r Kft.
mûszaki
szaktanácsadója

1. ábra. 1D vonalkód és 2D datamátrix
kód összehasonlítása
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A termékazonosító kódok képzésének
lépései:
1. lépés: Gondoljuk végig az azonosító-

kód tartalmát
2. lépés: Határozzuk meg az azonosító-

számokat és -betûket
3. lépés: Válasszuk ki a kód elkészítésének

módját
4. lépés: Válasszunk az azonosítókód

típusai közül
5. lépés: Határozzuk meg a kód méretét

és formáját
6. lépés: Határozzuk meg a cellák

és közök színét
7. lépés: Határozzuk meg az „elsôdleges”

leolvasási környezetet
8. lépés: Határozzuk meg az azonosító-

kód elhelyezését
9. lépés: Határozzuk meg a termék

gyártásához szükséges
azonosítókód leolvasási
pontjait

10. lépés: Ellenôrizzük a terméknyomon -
követhetôség mûködését

A feliratozó berendezés mûködése

A feliratozó berendezések (például lézer-
gép) vezérlôszoftvere egyszerûen és gyor -
san elkészíti a kívánt 2D termékazonosító
kódformát. A kód típusát (2D kód, alap-
vagy inverzkód), méretét és elhelyezését

a szoftver segítségével könnyen megadhat-
juk. Az elvárt minôségét a feliratozóbe -
rendezés paraméterei (megmunkálási lé zer -
paraméterek) és a leolvasási környezet ha-
tározza meg. Ezek függvényében kell meg-
választani a dekódoló kamerát vagy olva-
sókészüléket. 

Ha a termékazonosító kód alatt vagy
mellett szeretnénk feltüntetni a kód tartal -
mát is, fontos tudni, hogy a karakterek
nem érinthetik a kódformát, mert így a
kód visszaolvashatatlanná válik. Tisztán
ol vas ható betûtípust kell használni, hogy
a szám jegyek és betûkarakterek szemmel
is olvashatók legyenek. Ugyanakkor, ha a
szabványoknak megfelelô, jó minôségû
ter mékazonosító kód elôállítását szeret-
nénk, csak a szabványok megfelelô isme-
rete és alkalmazása, valamint kellô nyo -
monkö vet hetôségi ismeret esetén bizto-
sítható.

Példa a termékazonosító kód képzésére:

A termékazonosító kód tartalma:
200712113541230104000456

Az áramköri lemezek jelölése

Egyre elterjedtebben alkalmazzák az elek t -
ronikai termékeket gyártó cégeknél, hogy a
termékazonosító kódot, az 1D (vonalkód),
illetve a 2D (DataMátrix) kódokat az áram-
köri lemez forrasztásgátló lakkrétegé be lé -
zer sugárral készítik el, amelynek kö vet kez -
tében megjelenik a réteganyagtól el térô
árnyalatú rajzolat. A lézersugárral történô
jelölési mûvelet többféle módon is történ-
het a munkadarab anyagától, és a lézersu-
gár által kiváltott kölcsönhatástól függôen.

Két jelölési módszer ismert:
� a forrasztásgátló lakkréteget teljesen

eltávolítják a rézrétegig a kód
rajzolatának megfelelôen (2. ábra).

Gyártás dátuma: 20071211 (8 karakter)

Termék típusszáma: 354123 (6 karakter)

Mûszak száma: 01 (2 karakter)

Gyártósor száma: 04 (2 karakter)

Növekvô szériaszám: 000456 (6 karakter) 2. ábra. 1. forrasztásgátló lakkréteg,
2. rézlemez,
3. vezetô- és szigetelôrétegek,
4. eltávolított réteg  
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effajta jelölésre. A 3. ábrán látható a
lakkréteg színezésének módszere.

Összefoglalás

Összefoglalóan elmondhatjuk, hogy az
adott anyaghoz az anyag felületén a leg-
jobb jelölési minôséget és sebességet biz-
tosító lézerberendezést kell választani.
Az egyes anyagok azonban nem egyfor-
mán nyelik el az azonos, illetve a külön-
bözô hullámhos szúságú lézersugarakat.
Ezért minden alkalmazásban meg kell
vizsgálni, milyen lézerberendezést kell
vagy lehet használni. A nyomon kö vet he -
tôség megvalósításához a fent említett 10
alaplépést célszerû betartani, ha van le -
he tô ség, kérjünk tanácsot szakembertôl.

3. ábra. 1. forrasztásgátló lakkréteg,
2. rézlemez,
3. vezetô- és szigetelôrétegek,
4. elszínezett réteg

Horváth Eszter végzôs hall-
gató a Budapesti Mûszaki
Egyetem Elektronikai
Technológia Tanszéken. 
Az IIT mérnöki iroda 
munkatársa.
www.ltcc.hu
horvath.eszter@ltcc.hu

A technológia lehetôséget nyújt az alkat-
részek eltemetésére is, így az eltemetett
alkatrész kivezetését sokkal kisebb
helyen meg lehet oldani. A 6. ábrán egy
IC-chip polimerbe ágyazása látható.

A chipek eltemetésére két lehetséges
megoldást találunk a 7. ábrán [4].

Build up technológia (szekvenciális fel-
építés) tulajdonságai:
� jó szigetelô (ε0=3,9 … 4,8 As/Vm),
� kevésbé jó hôvezetô (0,35 W/mK),
� alacsony elôállítási költség,
� nagy finomságú rajzolat,

� kompatibilis az nyhl-gyártó berende-
zéssel,
� passzív és aktív alkatrészek eltemethetôk.
A build up technológia alkalmazásánál a
legnagyobb nehézséget a mikroviák okoz-
zák. A legtöbb nyomtatott huzalozást
gyár tó cég csak l/d<1 arányú zsákfuratok
fémezését vállalja, mert ahol ez az arány

nagyobb, mint 1, ott a galvanizálás során
buborék maradhat a furatban és nem lesz
megfelelô a furat fémezése. Bizonyos ese-
tekben szükség van olyan viákra, ahol
l/d>1. Tesztáramkörön végzett vizsgálata-
im azt mutatták, hogy az olyan esetekben,
ahol a galvanizálásnál nem rezgették a
galvanizáló folyadékot – ami elôsegíti a
furatokból a légbuborék távozását – nem

6. ábra. Az IC-chip polimerbe ágyazva

7a) ábra. a Chip eltemetése folyékony
dielektrikumba; b) eltemetés RCC-réteg-
be laminálással

8. ábra. A 200 μm-es zsákfurat 
galvanizálás után

Build up technológia és 
a zsákfuratok fémezésének
vizsgálata (2. rész)
HORVÁTH ESZTER

nik anyagkiválás, hanem az anyag szer-
kezete változik meg a lézersugár hatásá-
ra. Ez történhet termikus folyamat vagy
fotokémiai hatás miatt, amelyek követ-
kezményeként elszínezôdik az anyag. A
színezéshez, a gravírozással ellentétben
alacsony energiájú lézerimpulzus is ele-
gendô. Sok esetben ezért folyamatos
üzemben is ké pes a lézerberendezés

� a lakkréteg elszínezésével, a lézer-
sugárral csak néhány mikron mélysé-
gig hatolnak le a rétegbe (3. ábra).

Rétegeltávolítás:
A rétegeltávolítás során a festékanyaggal
vagy lakkréteggel bevont anyag felületé-
rôl távolítjuk el a bevonatot. Ennek
következté ben megjelenik a réteganyag-
tól eltérô ár nyalatú rajzolat. Többrétegû
bevonás ese tén lehetôség nyílik a külön-
bözô rétegek egyenkénti eltávolítására is.
Így többféle árnyalat jeleníthetô meg az
adott felületen. Ezt az eljárást elôszeretet-
tel al kalmazzák a különféle elektronikai
eszközök kezelôszerveinek feliratozásá-
nál. A 2. ábrán az áramköri lemez for -
rasz tásgátló lakkrétegét távolítottuk el a
rézréteg felületéig a Data Mátrix kód tar-
talmának megfelelôen.

Színezés
A színezést elsôsorban mûanyagoknál al -
kalmazzák. Ebben az esetben nem törté-
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sikerült a furatfémezés. A 8. ábrán látható,
hogy a 0,2 mm-es átmérôjû és kb. 0,4 mm
mélységû via falának fémezése nem volt
eredményes, hiszen a galvanizálás során
csapdába esett légbuborék miatt csak a
furatmélység harmadáig rakódott le a fém-
réteg. A hordozó két rétegbôl, egy 0,25 és
egy 1,58 mm-es FR4-es lemezbôl épül fel,
és a kettô között prepreg található.

A galvanizálásnál az ultrahangos rez-
getés eredményességének vizsgálatára
terveztem egy tesztpanelt, amelyen kü -
lön bözô átmérôjû, de azonos mélységû
zsákfuratok találhatók. A furatátmérô d =
0,3 mm; 0,4 mm; 0,5 mm; 0,6 mm, a
furathossz l = 0,44 mm, ezekbôl l/d =
1,47; 1,1; 0,88; 0,73.

A zsákfuratok falának galvanizálását
a Hitelap Rt. végezte. Galvanizálás elôtt
vezetô polimerrel (etilén-dioxi-tiofén)
vonják be a furatok falát. Ez a folyamat
többrétegû nyhl esetén ultrahangos zsír -
ta lanítással kezdôdik. Kálium-per man  ga -
nátos oldatban tisztítják a furatok falát,
majd kiöblítik kénsavas, oxálsavas oldat-
ban. Ezután nátrium-perszulfátos kénsa-
vas maratást végeznek, ami a fúrásnál a
furatokba került rezet kimarja és a többi
részen érdesíti a rézfelületét. Ezzel a lé -
péssel kezdôdik a kétrétegû nyhl esetén
az eljárás. A kondicionáláshoz NaCO3-ot
használnak, majd kálium-perman ganátos
(savas) oldatba helyezik a hordozót, és a
mangán-oxid kiválik a furatok falára.
Ezután metán-szulfonsav folyadék ba he -
lyezik a hordozót, majd poli mer fürdôbe kb.
10 … 15 percre, ahol a MnO2 „helyet cse -
rél” a polimerrel. Ez le hetôvé tette a réz fel -
vitelét elektrokémiai úton, így 2,2 A/dm2-es
áramsûrûség mellett kb. 60 percig galván -
fürdôbe helyezték a hordozót.

A különbözô átmérôjû viák falán a
fémezés eredményét keresztmetszeti csi-
szolat segítségével vizsgáltam. A 9. ábrán
a legkisebb, 0,2 mm átmérôjû zsákfurat
látható. A furatban látható buborék ami-
att jött létre, mert a mûgyanta viszkozitá-
sa túl nagy volt ahhoz, hogy a furatból
távozni tudott volna.

A via falának a fémezése mind a négy
viaátmérô (ezek rendre 0,2 mm; 0,3 mm;
0,4 mm; 0,5 mm átmérôjûek) esetében
sikeres volt. Ebbôl a vizsgálatból az is
kiderült, hogy ha a viáknál az l/d arány
nagyobb, mint 1, akkor is ki lehet tölteni
a furatot, csak elengedhetetlen az ultra-
hangos rezgetés a furat falának aktiválása
és galvanizálása során, mert csak ezzel
lehet kiküszöbölni, hogy a furatban a
rétegfelvitelnél buborék maradjon.

A via on pad eljárás alkalmazásánál
további nehézségekkel kell szembenéz-
nünk egy hagyományos SMT-alkatrész
beforrasztásához képest. A forraszpaszta
nyomtatásakor a paszta alatt a zsákfura-
tokba bezáródva légbuborék keletkez-
het, amibôl az újraömlesztés alatt ún.
void (légbuborék a forraszban) alakul ki
(lásd 10. ábra). Ez lényegesen rontja az
eszközök megbízhatóságát. Készítettem
két tesztáramkört, ahol az egyik esetben
zsákfuratokat a Peters cég PP2795 típus-
számú epoxialapú pasztájával kitöltötték,
a másiknál kitöltetlenül hagyták. Egy

dummy BGA IC-t beforrasztva vizsgála-
taim alapján megállapítottam, hogy a
zsák furatok kitöltése nagyban csökkenti
a voidok méretét és elôfordulását. A sze-
relt áramkör forrasztott kötéseinek minôsé-
gét keresztmetszeti csiszolat készítésével
el lenôriztem. A 10. ábrán az IC forrasz tott
kötése látható kitöltetlen zsákfurat esetén.

Ebben az esetben 36%-nál nagyobb
méretû voidok is keletkeztek. A képen
látható 540 μm átmérôjû void (55%)
miatt a kötés hosszú távon nem megbíz-
ható. A furat falát 25 μm-nél vastagabb
rézréteg vonta be, ami az irodalom sze-
rint már megfelelô vastagság.

A 11. ábrán az IC forrasztott kötése
látható kitöltött zsákfurat esetén. Itt csak
néhány helyen fordult elô void és azok is
9% alatt voltak.

A röntgenberendezés használatával
roncsolás nélkül vizsgálhattam a több -
rétegû nyomtatott huzalozású lemezt és a
BGA-kat. A vizsgálattal könnyen felismer-
hetôek a hibák pl.: forrasztási hibák, zár-
ványok, törések, repedések, hibás furatfé-
mezés, rövidzárak, szakadások stb. A 12.
áb rán a kitöltetlen zsákfuratokra befor-
rasztott IC röntgenképe látható. A kitöltet-
len zsákfuratoknál egy-két furat kivételé-
vel a voidok mindenhol I. osztályba tarto-
zók (IPC-7095-ös szabvány szerint:
20,25% < void < 36%), vagy nagyobbak.
Ezek a kötések hosszú távon nem megbíz-
hatóak, mert hômérséklet-változás hatására
eltörhet a bump és megszakad a kötés. Az
epo xival kitöltött zsákfuratokra beforrasztott
IC röntgenfelvétele a 13. ábrán látható.

A felvételekbôl kiderült, hogy sokkal
ke vesebb void keletkezett az epoxival ki -
töl tött zsákfuratok esetén. A kitöltött zsák-
furat esetén csak néhány helyen fordult elô
void és azok is III. osztályba (void < 9%)
tartoztak, ezáltal sokkal megbízhatóbbak a
kötések, jobban ellenállnak a mechanikus
és termikus igénybevételnek.

9. ábra. A 300 μm-es zsákfurat galvani-
zálás után

10. ábra. Forrasztott kötés kitöltetlen
zsákfurat esetén

11. ábra. Forrasztott kötés kitöltött
zsákfurat esetén

Irodalom:
[1] Dr. Ripka Gábor: Vastagréteg Integrált Áramkörök
[2] IBM Journal of Research and Development: The evolution of build-up package

technology and its deign challenges
[3] Hideo Honma, Toshiki Sasabe: Development of Sequential Build-Up Multilayer Printed

Wiring Boards in Japan
[4] www.imaps.org/adv_micro/2002may_jun/3.html

12. ábra. A kitöltetlen zsákfuratokra
beforrasztott IC röntgenfelvétele

13. ábra. Az epoxival kitöltött zsákfura-
tokra beforrasztott IC röntgenfelvétele
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EMC-védelem ferritekkel
a Würth Elektronik
kínálatából
LEVACHICH ATTILA

A CE-vizsgálatok során derül ki, hogy a tervezés során az alapvetô za -
varvédelmi szempontokat figyelembe vettük-e. Sokszor az alacsonyabb
– pl. pár MHz-es mikroproceszor-órajeleknél is – felléphetnek zavaró
frekvenciakomponensek.

Az EMC-ferriteket különösen a táp- és adatvonalak nagyfrekvenciás
védelmében használhatjuk sikerrel. Kivitelét tekintve több változatban
is hozzáférhetô, nyilván érdemes az adott feladatra a legoptimálisabb
választással élni (ár, mechanikai és elektromos paraméterek).

Melyek az EMC-ferritek fôbb tulajdonságai?

Az EMC-védelmi célokat szolgáló ferritek többnyire NiZn-alapúak. 
A ma gas felületi ellenállás (>106Ω) elônyös a szivárgási áram szem-
pontjából és egy véletlen rövidzárat is elkerülhetünk.

Ezeknek a ferriteknek különleges képessége, hogy 100 MHz felett a
valós tag dominál az impedanciakarakterisztikában:
� A ferrit nagyfrekvenciás nyelôként viselkedik a 100 MHz és felette

lévô frekvenciákon
� Az aluláteresztô jelleget tisztán önmaguk valósítják meg, nincs

szükség jelföldre
� Szélessávú védelmet jelent egy diszkrét elem segítségével
� Nincs kapacitív csillapító hatása az adat- vagy jelvonalakra

Milyen ferriteket kínál a Würth Elektronik?

A kábelekre helyezhetô ferritek alkotják az egyik nagy családot. Ezeket
a megoldásokat tipikusan ott lehet alkalmazni, ahol utólag, táp- vagy
adatkábeleken kell csillapítani a nem kívánt frekvenciájú zajokat, zava-
rokat. A kábelferritek számos kivitelben hozzáférhetôek, de kiemelked-
nek a Würth Elektronik által szabadalmaztatott, kulccsal zárható STAR-
TEC, STAR-FIX és egyéb megoldások! (1. ábra)

A ferritek másik nagy családját az SMD-ferritek (chip bead ferrite, ferrit-
gyöngy) alkotják, ezek közvetlenül sorosan a jel- vagy tápvonalakba 
ke rülnek. A hasznos jelek szempontjából rövidzárkánt mûködik, hisz
DC-ellenállása megközelítôleg 0 Ω, de a kritikus 100 … 1000 MHz
közötti tartományban több 10 vagy akár több 100 Ω-os impedanciát
képvisel. A többrétegû kivitelnek köszönhetôen akár 6 A-es terhelhetô-
séget is el lehet érni, 0402-tôl 1812-es méretig.

Méretezési ötletek

A helyes ferrit kiválasztása EMC-mérésekkel ellenôrizhetô, míg pontos
modellezése a nagyfrekvenciás tagoknak költséges és idôigényes. Le he -
tôség van azonban néhány ökölszabály alkalmazására, amivel le lehet
szûkíteni a lehetséges típusok számát.

A feladatot a 2. ábrán látható modellel írjuk le, ahol a cél a ZF tag és ál -
tala az ún. beiktatási csillapítás meghatározása (dB-ben). Nyilván ZA és ZB

ismerete kulcsfontosságú, de a gyakorlaban nehezen mérhetô, kideríthetô.

Ha más információ nem áll rendelkezésünkre célszerû az alábbi feltéte -
le zésekkel élnünk ZA és ZB-t illetôen:
� Táp- és földvonalak: 1 … 10 Ω
� Jelvonalak: 50 … 100 Ω
� Video-, adat- és órajelek: 50 … 90 Ω
� Hosszú adatvonalak: 90 … 150 Ω és fölötte

A témakörben elmélyülni vágyók számára további tippek, számítá-
si se gédletek és példaalkalmazások bôségesen rendelkezésre állnak a
Würth Elektronik „Trilogy of Inductors” címû szakkönyvében
[www.we-online.com/trilogy].

eiSos-hungary@we-online.com
www.we-online.com

1. ábra. STAR-
kábelferritek

3. ábra. Trilogy of Inductors
– angol és német nyelven

2. ábra. Beiktatási csillapítás számítása és az alkalmazott modell

TechnológiaTechnológia
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Idôsek távfelügyelete

A SIM-kártyás mobil egészségügyi alkalmazások sorába illesz-
kedik a MOHAnet Kft. MedCare nevû, a Pannon GSM-háló-
zatát használó, GPRS-alapú személyfelügyeleti jelzôrendszer,
amelyet Magyar Termék Nagydíjjal is elismertek. Az idôs em -
berek részére készített rendszerrel a szolgáltatást önkormány-
zatok, illetve kistérségi társulások gondozási központjai, házi
gondozók nyújtják. A 10 000-nél nagyobb lélekszámú telepü-
lési önkormányzatok számára jogszabály írja elô 2009. január
1-tôl a jelzôrendszeres házi segítségnyújtás bevezetését, amely-
hez állami normatíva is társul. A MedCare távfelügyeleti rend-
szer részei: jelzôkészülék, házi gondozók ellenôrzô készüléke
(Patrol), RFID azonosítókorongok, dedikált kommunikációs há-
lózat (APN), IP-alapú távfelügyeleti szerver (Mercury), grafikus
felhasználói szoftver (Mercurio), hangrögzítô berendezés
(LINErec).

FTTH-hálózatot épít a Magyar Telekom

A Magyar Telekom (MT) bejelentette: új generációs optikai és
kábelhálózatok fejlesztésébe kezd, hogy ügyfeleinek a jelenle gi -
nél is sokkal gyorsabb vezetékes szélessávú hozzáférést nyújt son.
2013 végére az MT mintegy 780 ezer háztartást tervez el ér  ni
fiber-to-the-home (optikai kábel a fogyasztó lakásához, FTTH)
hálózattal, valamint további 380 ezer, kábelhálózattal lefedett
háztartásban EuroDocsis 3.0 technológiával fejleszti tovább há -
lózatát. Az új generációs hálózatokon az akár 100 Mibit/s-ot
elérô sávszélességgel az ügyfeleknek lehetôségük lesz arra, hogy
egyszerre használjanak több sávszélesség-igényes szolgáltatást
(HDTV, videoletöltés, gyors internet-hozzáférés). Az MT 2009
végéig elsôsorban G-PON-technológiát felhasználva kívánja
elérhetôvé tenni az optikai hálózatot mintegy 200 ezer háztar-
tásban. Az optikai hálózat kiépítése során elsôsorban FTTH
G-PON-technológiát használnak, ugyanakkor eseti alapon egyéb
technológiák használatára is sor kerülhet. A G-PON egy pontból
több fogyasztó lakóhelyéig viszi el az optikai szálat, az egyet-
len optikai szálon pedig áramellátást nem igénylô (passzív) esz-
közök osztják meg a sávszélességet, ezáltal a technológiát
költséghatékonyság jellemzi. Az EuroDocsis 3.0 a jelenlegi ká -
belhálózatunk (HFC) továbbfejlesztését jelenti, amely azonban
nem igényel a fizikai hálózatban további beruházásokat, csu-
pán a fejállomásnál és az ügyfelek lakóhelyén van szükség a
berendezések fejlesztésére.

Siemens RFID-chipek kriptográfiával

Nem hamísítható RFID-lapkát fejlesztett ki a Siemens, amellyel
mindenfajta árucikk valódisága ellenôrizhetô. A digitális alá-
írás elvéhez hasonlóan a prototípusfázisban lévô termékre erô-
sített chip igazolni tudja saját valódiságát, és így a termékét is,
amelyhez hozzáerôsítették. Emellett további adatok – mint pl.
a termék eredetének megadása vagy sorozatszám – is tárolha-
tók a lapkában. Az új RFID-ben lévô adatok illetéktelen ki ol -
vasása, lehallgatása, illetve másolása lehetetlen. A Siemens

Távközlési hírcsokor

Corporate Technology (CT) központi kutatás-fejlesztési részle-
ge olyan autentikációs eljárást fejlesztett ki RFID-chipekre,
amelynek alapja az ún. Public Key kriptográfia. Ennek a lénye-
ge: a chip a saját egyedi (privát) kulcsával kódolja az olvasó-
készülék hozzá intézett (ellenôrzô) kérdését. A kérdésre adott
válasz helyességét a vevôkészülék a hozzá tartozó nyilvános
kulcs segítségével a másodperc tizedrésze alatt ellenôrizheti.
Eddig az ilyen eljárások az apró RFID-chipek esetében az elég-
telen mûveletvégzô sebesség és az energiaellátás hiánya miatt
nem voltak lehetségesek. Az algoritmusok optimalizálásával
azonban a Siemens kutatói a szükséges számítási teljesítményt
lényegesen lecsökkentették. Emellett programozható procesz-
szor helyett most fix, nem programozható áramköri elemeket
alkalmaznak. Ezáltal az energiaigény és a lapka bekerülési költ -
sége szempontjából fontos fizikai mérete is számottevôen ki -
sebb lett. A nem hamisítható chipeket fôleg ott célszerû alkal-
mazni, ahol a másolás, illetve a kalóztermékek elleni védelem-
hez elemi érdek fûzôdik: pl. gyógyszerek, nagy értékû ruháza-
ti cikkek, vagy jármû- és gépalkatrészek esetében.

Motorola: megoldás hálózatmenedzsereknek

A Motorola vállalati mobilitási üzletága megjelentette a
802.11n szabványt is támogató, a prediktív hálózati szolgáltatá -
sokat kínáló 11n LANPlanner programcsomagot. A LAN Plan ner
a vállalati vezeték nélküli hálózatok tervezése terén az iparág
egyik legszélesebb körben használt, egyben legátfogóbb ter-
vezô- és ellenôrzô programcsomagja. A részletes teljesítmény-
térkép kidolgozásához a vállalati WLAN-tervezôeszközök több-
sége személyes helyszíni szemlét igényel, így használatuk hoz
sokkal több idôre és erôforrásra van szükség. A kivételes szol -
gáltatásokkal rendelkezô LANPlanner egyedülálló módon ké -
pes akár valódi 3D-s prediktív modellezésre is, így a vállalati
szintû vezeték nélküli hálózatok intelligens megtervezése és ki-
vitelezése minimális helyszíni támogatással elvégezhetô. Hely-
színspecifikus, intelligens módon képes megbecsülni a 11n
hálózatok teljesítményét. A Motorola 11n LANPlanner-prog-
ramcsomag 2008 harmadik negyedévétôl már elérhetô.

Szerk.: Kovács Attila

Siemens RFID-lapka

További információ:
www.mohanet.hu
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Kemény és lágy dekódolás

A konvolúciós kódok vizsgálatánál, dekó -
dolásánál eddig feltételeztük, hogy a de -
modulátor változó amplitúdójú kimenô -
je lét a modulátor kimenete után elhelyez -
kedô komparátor 1 bitre kvantálja, és így
a Viterbi-dekódoló bemenetére 0-k ból és
1-esekbôl álló, kétállapotú jelfolyam
érkezik. A dekódolás ezen fajtáját ke mény
dekódolásnak nevezzük.

Vizsgáljuk most meg az átviteli hibá-
kat okozó zaj hatását a demodulált jelek-
re! Tartozzon a továbbított 1-ekhez +1, a
0-khoz –1 V, a komparálási feszültség (uref)
pedig legyen 0 V! Adóoldalon a mo du lá tor
bemenetére kerülô jel amplitúdóeloszlás
függvénye a két feszültségnek megfelelô
vonal (1.a) ábra). A mindig jelen lévô,
vé letlenszerûen változó amplitúdójú zaj-
feszültség hatására vételkor a de mo du lá -
tor kimeneti feszültsége többnyi re ±1 V
kö zelében lesz. A zaj „ráül” a digitális jel -
folyamra, hol növeli, hol csökkenti an nak
nagyságát, a vett jel amplitúdóeloszlás
függvénye pedig a zajeloszlás függvénye
szerint módosul (1.b) ábra). Amíg a zaj
amplitúdója kisebb 1 V-nál, addig nem
keletkezik hiba, a kemény dekódolás jól
mûködik: a pozitív feszültségeket 1-nek,
a negatívakat 0-nak dekódolja. 

A zaj amplitúdója idônként – még ha
csak kis valószínûséggel is – nagyobb le -
het 1 V-nál. A 1.c) ábrarészleten az el -
oszlásgörbék metszik egymást, a 1-hez
tartozó görbe átlóg a negatív, a 0-hoz tar-
tozó a pozitív feszültségtartományba. Az

ábrarészleten jól látszik, hogy az 1 V- hoz
közeli feszültségeket többnyire 1 értékû
bi tek hozzák létre. A 0 V-hoz közel esô
feszültségekhez a két amplitúdóeloszlás
közel azonos értéke tartozik. A szürke szí -
nû, görbe alatti területek a vételi hibák elô-
fordulási valószínûségét jelzik: az 1.
szá mú terület az 1 értékû bitek 0-ként, a
2. számú a 0-k 1-ként való demodulásá -
nak valószínûsége. Adott jel-zaj viszony
mellett, pl. az 1-ek a demodulátor kime-
netén 90%-ban pozitív feszültséget hoz-
nak lét re, 10%-ban viszont a feszültség
negatív lesz, ugyanakkor 10% annak
való szí nû sé ge, hogy a pozitív feszültség-
hez 0 ér té kû bit tartozik.

A demodulátor kimeneti jelének ab -
szo lút értéke a vett adat megbízhatóságá-
val arányos. Minél közelebb esik a jel
nagysága –1, ill. +1 V-hoz, annál va -
ló színûbb, hogy a küldött bit 0, illetve
1 volt. A feszültség abszolút értékének
csök  kenésével csökken a megbízhatóság.

A kvantálatlan demodulált jelben lé vô
megbízhatósági információ kiaknázásával
növelhetô a dekódolás hatékonysága.
Os szuk a demodulátor kimeneti fe szült -
ségtartományát kettônél több részre, és a
dekódoláskor vegyük figyelembe, hogy
me lyik tartományba esett a demodulált jel
amplitúdója (2. ábra)! A satírozott terüle-
tek nagysága az 1-es bitértékhez tartozó
feszültség négy intervallumban való
elôfordulásának valószínûségével ará-
nyos. Jól látszik, hogy legnagyobb való -
színû ség gel 1 V közelében van a feszült-
ség (u1 te rület). A 0,8 V kisebb pozitív

értékek elôfordulása kisebb (u2 terület), a
negatív fe szültségek esetén pedig még
tovább csök ken a valószínûség (u3, u4
területek). Az egyes tartományokhoz tar-
tozó valószí nû ségeket számszerûen a 1.
táblázatban találjuk.

Ha a Viterbi-dekódolóban a Ham ming -
metrika helyett olyan metrikát választunk,
mely a demodulált jel amplitúdójának va-
lószínûségén alapszik, akkor a dekódolás -
hoz fel tudjuk használni a vett adat
megbízhatóságát. Az ágmetrika most
nem a vett bitfolyamok és az ágakhoz
tartozó bitpár Hamming-távolsága lesz,
hanem an nak valószínûsége, hogy a
demo du lá torról érkezô kétbites kód
milyen való színû ség gel felel meg az
ághoz tartozó bitpárnak. Minden ágnál 2
bit valószínû ségét kell figyelembe venni.
Mivel az egy mástól füg getlen események
együttes elôfordulásának valószínûsége
az egyes események elôfordulásának szor-
zatával egyen lô, az ág metrikáját a két
kódnak megfelelô va ló színûség szorzata
adja. Ha például u2 és u1 kód érkezett a
dekódolóhoz, és a lehetséges bitpárok 10
és 01, akkor a 10 kimenô bitpárhoz tarto-
zó metrika 0,25 × 0,03 = 0,0075, a 01 bit-
párhoz tartozó 0,12 × 0,6 = 0,072 lesz.
Az utóbbi egy nagyságrenddel nagyobb
az elôbbinél. Igen nagy valószínûséggel
tehát 01 bitpárt küldtek.

1. táblázat. A 318. ábrán megjelölt
feszültségtartományokhoz tartozó
valószínûségek 1, illetve 0 küldött
bit esetén

A digitális kép- és hangmûsorszórás 
modulációs eljárásai (11. rész)
JÁKÓ PÉTER

1. ábra. A bináris 0 és 1 értékekhez tartozó feszültségértékek eloszlása

2. ábra. Az 1 értékhez tartozó
demodulált feszültség különbözô
tartományokban való
elôfordulásának valószínûsége

küldött bit u4 u3 u2 u1
1 0,03 0,12 0,25 0,6

0 0,6 0,25 0,12 0,03
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Ha a valószínûségek helyett azok lo -
garitmusát használjuk, akkor a szorzások
összeadásokká egyszerûsödnek. A 2. táb-
lázat az egyes valószínûségek normali-
zált, logaritmikus értékét tartalmazza. Az
elôbbi példánál maradva a 10 bitpár -
hoz tartozó ág metrikája (–4) + 0 = –4, a 01
bit párhoz tartozó ágé (–1) + (–10) = –11
lesz.

A lágy dekódolás 2 … 3 dB-lel növeli
a dekódolás hatékonyságát. Ez azt jelenti,
hogy lágy dekódolást alkalmazva ugyan-
olyan hibaarány érhetô el, mint 2 … 
3 dB-lel nagyobb jel-zaj viszony mellett
ke mény dekódolással. A gyakorlatban 3,
illetve 4 bitre kódolják a demodulátor
kimenôjelét. Ennél nagyobb felbontásnál
már nem jelentkezik lényeges hatékony-
ságjavulás.

A lágy dekódolás kihagyásos kon vo -
lú ciós kódok alkalmazásakor is elônyös.
Kemény dekódoláskor a kihagyott bitek
helyére felváltva nullák és egyesek ke -
rülnek, amelyek ha nem felelnek meg a
ki hagyott bitnek, rontják a hibaarányt.
A lágy dekódolás esetén a legkisebb meg-
bízhatóságú kóddal pótolják a kiha-
gyott biteket, jelezve ezzel, hogy azok-
ról nem lehet tudni, 0-k vagy 1-esek
voltak-e.

Helyettesítés, tartás és némítás

A hangtechnikában olyan hibavédô kó -
dokat használunk, melyek igen nagy meg-
bízhatósággal jelzik a hibajavító kapaci-

tá sukat meghaladó méretû hibacsomókat.
A hibajelzô zászlók által mutatott, nem ja -
vítható hangmintákat a hibajavító fokoza -
tot követô helyettesítô áramkör igyekszik
pótolni. A legegyszerûbb helyettesítési
meg oldás a tartás, amikor a sérült hang-
mintát az ôt megelôzô ép mintával he -
lyettesítik (nulladrendû helyettesítés). Az
adatátszövésnek köszönhetôen a nagymé-
retû hibacsomók által okozott nem javít-
ható szimbólumok a hangminták sorrend-
jének visszarendezése után egymástól
távolabb helyezkednek el. Ilyenkor a hi -
bás mintát megelôzô és követô ép hang-
minták számtani átlagával lehet a hibás
mintát helyettesíteni (elsôrendû helyette-
sítés). Hibacsomó és véletlen hiba egy -
idejû elôfordulása egymás melletti minták
elvesztését okozhatja. Ebben az esetben
a tartás és az átlagértékképzés egymás
utáni alkalmazásával szokták helyettesí-
teni a hangmintákat. Ilyenkor az n darab
egymást követô sérült hangmintából az
elsô n –1 mintát az utolsó ép minta
megismétlésével pótolják, hogy majd az
n.-et átlagolással állíthassák elô. Ter mé -
sze te sen léteznek ennél korszerûbb,
magasabb rendû helyettesítési módsze-
rek, me lyekkel akár 8 egymást követô
sérült min ta is pótolható az ôket körülve-
vô minták fel használásával.

Gyakori helyettesítés esetén a hangmi -
nôség romlása már számottevô lehet, ezért
egy bizonyos határérték felett a hi ba ja ví -
tó áramkörök – rövid idôre – némítják a
készülékek kimenetét. A némítás gyakor-
lati megvalósítása a hibás minták 0 érték-
kel való helyettesítése. A hirtelen némítás-
kor gyakran észlelhetô kattanás elkerü lé se
céljából a némítást megelôzôen fokoza-
to san csökkentik a kimenôjel szintjét, a né -
mítás megszûnte után pedig folyamatosan
úsztatják fel a jelet.

(folytatjuk)

2. táblázat. A 18. táblázat értékeinek
normalizált, logaritmikus értékei

küldött bit u4 u3 u2 u1
1 0 –1 –4 –10

0 ‚–10 –4 –1 0

A Magyarországi Elektronikai Társaság hírei
Úton az ismertség és elismertség felé
A Magyarországi Elektronikai Társaság júniusi hivatalos bejegyzését követôen szá-
mos helyen mutatkozott be. Kormányzati szinten fogadta dr. Molnár Károly kuta-
tásért és fejlesztésért felelôs tárca nélküli miniszter, az NFGM szakállamtitkára; az
ITD, mely utóbbival szerzôdési megállapodás aláírása van folyamatban. A társaság
a Parlamenti Titkárságon is bejegyzés alatt áll. 

Elismertségét jelzi, hogy jelentôsebb szakmai eseményekre meghívják, vé le -
ményére igényt tartanak. Ismerkedések, tárgyalások folynak – különösen annak
jegyében, hogy az EU Magyarországra helyezte kutatási-fejlesztési központját –
külföldi képviseletekkel (angol, amerikai, japán, spanyol, hongkongi, tajvani stb.),
valamint hazai kutatási-fejlesztési társulásokkal. 

Ha felkeltette érdeklôdését, tájékozódjon www.melt.hu honlapunkon, friss
információkkal és belépési lehetôségekkel állunk rendelkezésre! 

Lambert Miklós elnök
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Verbatim

Strapabíró CD- és DVD-lemezek
a nemzetközi ûrállomáson

A háttértárolás specialistája, a Verbatim
is részt vesz az ûrsikló jelenlegi látogatá-
sán, a nemzetközi ûrállomáson. Az 1J
jelû küldetés során az ûrhajósok a Ver -
ba tim írható CD-it és DVD-it használják
majd a fedélzeten. A lemezek ûrutazását
alapos tesztelés elôzte meg.

A Verbatimot évek óta az optikai hát-
tértárolás piacvezetô specialistájaként is -
merik. Az eschborni cég most újabb ki -
hívással néz szembe: az ûrsikló utasait a
Verbatim írható CD- és DVD-lemezei
se gítik munkájukban a május végi kül-
de tés során.

A Verbatim optikai lemezeket az Ast ri um
GmbH, a EADS ûripari csoport tag ja vizs-
gálta be. A döntésben nagy szerepe volt
annak, hogy ezek a lemezek tartósak: 100
éven át biztosan tárolják az adatokat.
Ûr utazás során különösen fontos ez,
mert a lemezek használata, illetve az ôket
érô különbözô hatások során nem sza-
badulhatnak fel olyan gázok és vegyüle-
tek, amelyek az ûrjármû fedélze  tére vo -
nat kozó szigorú elôírások szerint nem
megengedettek. „A gázkibocsátás vizs-
gálata alapvetô, hiszen ennek során dôl
el, hogy a termék használata veszélyez-
teti-e az ûrhajósok tisztalevegô-ellátását
– magyarázta Florian Bittner, az As trium
GmbH termékminôségi és bizton sági fele-
lôse – A Verbatim írható le mezei ezenkí -
vül megbízhatóságukról és adat  biz ton -
sá gukról is meggyôztek minket.”

A nemzetközi ûrállomás fedélzetén
a lemezeket tartalék háttértárként hasz-
nálják arra az esetre, ha a Colombus mo -
dul fedélzeti számítógépeinek rendszer-
kritikus funkcióit kell helyreállítani. 

További információ:
www.verbatim.hu

CTnetwork

Magyar újítás az online reklámpiacon –
elsôként képben a CTnetwork

Világviszonylatban is unikumnak számít
az az új online hirdetési lehetôség, amely
kizárólag az eredményalapú elszámo-
lást biztosító CTnetwork hálózatában ér -
hetô el. A megoldás segítségével egy ed -
dig szûznek számító területen jelenhetnek
meg hirdetések. Így a CTnetworkhöz
csat lakozott portáltulajdonosok új bevé-
teli forrásra, a hirdetési hálózatot hasz-
náló ügyfelek pedig idôarányosan még
több látogatóra tehetnek szert.

A CTnetwork szöveges hirdetési há ló -
zata a szegmens elsô hazai és a mai na -
pig meghatározó szereplôjeként 2004-ben
debütált. A szolgáltatás az eredményala-
pú elszámolásnak köszönhetôen – a hir -
detô csak a tényleges érdeklôdést je lentô
átkattintások után fizet – hamar nép sze -
rûvé vált. Mindezt a hirdetések konkrét
megjelenítésében részt vevô, jelenleg már
közel 500 tagot számláló partnerhálózat
teszi lehetôvé, amelynek révén a CTnet -
workben hirdetô ügyfelek az internete-
zôk 20 … 30 százalékát is elérhetik.

Innovációs kényszer

A hálózat gyors bôvülésével párhuzamo -
san a CTnetwork hirdetéskiszolgálórend -
szere több ízben is generációváltáson
esett át. „A rendkívül dinamikusan fejlôdô
online hirdetési piac folyamatos in no vá  -
cióra késztet bennünket, ennek eredménye
a most bevezetett »képes« hirdetési lehe-
tôség is” – magyarázza Kristók Balázs. 
A ma gyar újítás lényege, hogy a rövid szö-
veges hirdetési üzenetek a portálok eddig
kiaknázatlan képi felületein, így képgalé-
riákban található fotókon, vagy akár hírol-
dalak illusztrációs anyagain is – egy, az
aktivitás hatására lenyíló „bu borékban” –
megjelenhetnek. Az újfajta környezetben
történô reklámozás sok eset ben teljesen
reklámzajmentes, ami az eddigi tapaszta-
la tok alapján akár nagyság  rendekkel is ma -

gasabb átkattintási arányt, s így a megbízó
számára idôarányosan még több látogatót
eredményez. „A fo gadtatás igen kedvezô,
a magasabb át kattintási arány azt mutatja,
hogy az in ter netezôk nyitottak az új meg-
oldásra, míg a CTnetwork hálózatának tag-
jai nem pusz tán egy merôben új, de  – ép -
pen a magas átkattintási arányból fakadó-
an  – jö vedelmezôbb forráshoz is jutnak” –
mond ja Kristók Balázs. A képes hirdetés
egyelôre tesztjelleggel mûködik: a CTnet -
work-hálózat tagjai némi programozói tu -
dás sal 1 … 2 óra alatt élesíthetik portálju-
kon az új bevételi forrást jelentô online
hirdetési megoldást.

További információ:
www.hirekmedia.hu

Sharp

2750 kandelás, 1,83 m2-es e-signage
hirdetôtábla

Az óriás méretû LCD-kijelzôgyártásáról
híres Sharp ismét világcsúcsot állított fel,
amelyet a novemberi müncheni elect ro -
ni cán mutat be a nagyközönségnek. Az
elektronikus eszközökkel való hirdetés-
tájékoztatás hardver- és szoftvereszközei
(e-signage) az utóbbi idôkben évi 62%-
kal bôvültek. Ebben nagy szerepe van a
Sharp nak, amely most 82 hüvelyk (2,08 m)
át mérôjû TFT LCD-panelt mutat be a vi -
lág nak. A nappali világításhoz igazított,
utcán elhelyezhetô táblák háttérvilágítá-
sa is komoly kihívást jelent a tervezôknek,
az 1500 cd/m2-es megvilágítás közel
1500 W-os fogyasztást is jelent.

Az LK816D3LA12 típusnévre hallga-
tó panelt kifejezetten kültéri alkalmazás-
ra fejlesztették ki, és –20 … +60 °C hô -
mér séklet-tartományon belül üzemel,
60 000 óra élettartamot garantálnak rá.
Optikai-villamos adatai is kiválóak, full-
HD felbontás (1080×1920 pixel), 1200:1
kont rasztarány és 176°-os látószög jellem-
zi, amelyben 16,8 millió színt tud megje-
len tetni 6 ms-os pixelváltással. 

A kijelzô sorozatgyártása várhatóan a
jövô év elsô negyedévének végén indul.

További információ:
www.sharpsme.com

Szerk.: Gruber László

1. ábra. Ûrtechnológiai felhasználásra
alkalmas Verbatim CD-k, DVD-k

3. ábra.
e-signage
LCD
reklámtábla
a busz -
megállóban

2. ábra.
Kristók Balázs
KKV üzletág-
igazgató, Hírek
Média és Internet
Technológiai Kft.

InformatikaInformatika
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Félvezetô-alapú világítási megoldások
nagy teljesítményû LED-ekkel

Az Avago Technologies kifejlesztett egy
olyan, nagy teljesítményû LED-rendszert,
amely ideális félvezetô-alapú világítási
feladatok megoldására, elsôdlegesen
olyan környezetben, amelyben a haté-
kony hô disszipáció, a hosszú élettartam
és a kis profilmagasság alapkövetelmény.

Az ipari szabványnak megfelelô TO-
220 tokozású, teljesítménytranzisztorral
megegyezô helyigényû LED-eket egysze -
rû be tervezni. E tokozás további elônye,
hogy profilmagassága alacsony, mindös z  -
sze 3,3 mm, ugyanakkor látószöge nagy,
110°-os. Az ilyen kedvezô fényeloszlási
és méretjellemzôjû LED-ek rendkívül
hasznosak többek között háttérvilágí-
tási alkalmazásokban is. Az Avago-féle
LED-ek alkalma zásával a tervezôk ren-
ge teg idôt megtaka ríthatnak, mivel nem
szüksé ges LED-specifikus layouttal ter-
vezniük.

Az Avago Moonstone™ LED-ek fejlett
hôelvezetési képessége mögött az egye -
di, fémpogácsás kialakítás áll, amely a
teljes tokozásról a chiptechnológiától
függôen, Rth J-P = 10 … 12 K/W ellenál-
lással segít eldisszipálni a hôt. Szintén a
nagy megbíz hatóságot és hosszú élettar-
tamot szolgálja a szilikonanyagú toko-
zás és a speci ális fosz foros gyártási eljá-
rás: az Avago-nál vég zett szobahômér-
sékleti tesztek azt mu tat ták, hogy 50
ezer órán át tartó, 350 mA meghajtású
folyamatos üzem után az át la  gos fényki-
bocsátás kevesebb, mint 30%-kal csök-
kent a kiindulási értékhez képest.

Az Avago-féle Moonstone LED toko-
zás kompatibilis a standard gyártási eljá-
rásokkal, így a vákuumfejes pick & place
beültetéssel, az újraömlesztéses és hul-
lámforrasztással, továbbá nem ESD-biztos
környezetben is gyártható. A tokozás for-
rasztása kézzel is lehetséges, így demó-
kártyák is gyorsan összerakhatók.

Nagy teljesítményû LED-ek termikus 
tervezése

Az alacsony termikus ellenállás csökken-
ti a belsô chiphômérsékletet, és hozzájá-
rul a hosszú élettartam eléréséhez. A fém-
pogácsa azonban önmagában nem ele-
gendô a mûködés közben keletkezett hô
disszipálására, viszont hatékony tervezés-
sel és a pn-átmenet hômérsékletének ha -
tárok között tartásával ezen lehet segíteni
(lásd 1. ábra).

Ha az Avago Moonstone LED-et 1 W telje -
sítmény felett szeretnénk használni, a rend -
szer termikus tervezését hozzá kell igazí-
ta ni ezekhez a követelményekhez. Erre
alapvetôen két lehetôségünk van:
� termikus viákkal és hûtôbordával fel-

szerelt, nyomtatott huzalozású hordo-
zót, vagy
� fémmagos, nyomtatott huzalozású

hor dozót és hûtôbordát alkalmazunk.

Termikus viák

Ehhez a megoldáshoz kétoldalas, FR4
tí pu sú, nyomtatott huzalozású hordozó-
ra, nagyméretû rézfelületre és fémezett
át me nô furatokra van szükség (lásd 
2. áb ra). 

A forrasztási felület méretét az adatlap
specifikációja szerint kell megválasztani
(10,7 × 8,4 × 17 mm) annak érdekében,
hogy elkerüljük a forrasztás utáni elcsú-
szásokat. A rézfelületnek azonban na -

gyobbnak kell lennie a forrasztási maszk-
nál (kb. 20 × 14 mm), és az FR4-es típusú
hordozó felsô és alsó felületén is szükség
van rá. A hô en nek következtében a
szub sztrátumról a fém pogácsára kerül át
a rézfelülethez forrasztása közben. Lévén
a réz nagyon jó hôvezetô anyag, az átke-
rült hômennyiség egyenletesen oszlik el a
rézfelületen. A termikus viák a nyomtatott
huzalozású hor dozó felsô felületérôl az
alsóra vezetik át a hôt. Ajánlott több mint
50 darab, 0,3 … 0,5 mm átmérôjû viát
kialakítani az alsó és fel sô oldalakat ösz -
szekötô rézfelületeken.

Ezt követôen a nyomtatott huza lo zá -
sú hordozót célszerû csavarrögzítô fura-
tokkal és hôátadó anyaggal (amely lehet
egyszerû hôvezetô paszta vagy ragasz-
tó) el látott hûtôbordával kiegészíteni. 
A piacon sokféle hûtôborda kapható,
aján lott ex tru  dált alumíniumból készült,
a réz felület for máját követô bordát
használni. Ter més ze tesen ettôl el is
lehet tér ni, arra célszerû csak figyelni,
hogy a hûtôborda a teljes réz felülettel
érintkezésben legyen.

Tervezési megoldások félvezetô-alapú világítási
alkalmazásokhoz
ANDREAS POHL

Cikkünket elsôsorban azoknak a mérnököknek ajánljuk figyelmébe, akik nehézségekbe ütköznek LED-alapú
világítási alkalmazások tervezésekor. Írásunkban diszkrét, 1 W-os LED-ek alkalmazására összpontosítunk,
olyan termikus környezetben, amelyben minden adott a nagy teljesítményû LED-ek termelte hô hatékony
elvezetésére (termikus viák, fémmagos, nyomtatott huzalozású hordozók), továbbá kitérünk szilárdtest-LED-ek
helytakarékos alkalmazására is…

1. ábra. Nevezetes hômérsékletpontok a
nagy teljesítményû LED-es rendszerekben

2. ábra. Termikus viák alkalmazása
kétoldalas, FR4-es, nyomtatott
huzalozású hordozóval



info@elektro-net.hu

2008/7.

60

Elektronikai tervezésElektronikai tervezés

Fémmagos, nyomtatott huzalozású hordozók

A termikus tervezés legkényelmesebb
mód ja a fémmagos, nyomtatott huza lo -
zá sú hordozók (MC-PCB: Metal-Core Prin -
ted Circuit Board) használata (lásd 3.
ábra). Mivel azonban a nyomtatott
huzalozású hordozó ilyenkor egy tömör,
1,5 … 3 mm vastagságú alumíniumréte-
get is tartalmaz, ez meglehetôsen drága
megoldásnak számít.

Az Avago Moonstone Star fémmagos,
nyomtatott huzalozású hordozó termikus
ellenállása 18 K/W. Az alsó oldala szige-
telt, így hôátadó anyagon ke resz tül csatla-
koztatható hûtôbordához, melynek  mé -
rete és alakja cél sze rûen egyezik a fém-
magos hordozó méretével: erre a célra is
számtalan hûtôborda kapható a piacon.
Megfontolandó lehet a hordozó rászere-
lése egy kellô vastagságú fémlapra, ha
adott a lehetôség.

Elektromos tervezés

A LED-ek áramerôsség-vezérelt elektroni-
kus eszközök, amelyeket az adatlapon sze-
replô fényerôsség- és színérték eléréséhez a
megadott árammal kell táplálni. A fényerôs-
ség impulzusszélesség-moduláció val sza-
bályozható, ez a színértékre nincs is befo-
lyással. Az Avago Moonstone LED-ek meg -
hajtóárama 350 mA, nyitóirányú feszültsé-
get 4,0 V-ig kaphatnak. Ezek te hát a legfon-
tosabb paraméterek az elektromos mérete-
zés szempontjából.

A LED-ek meghajtásának legegy sze -
rûbb módja a LED-meghajtó integrált
áramkörök használata, amelyek piaci vá -
lasztékával szintén Dunát lehet rekeszteni.
Ezek legtöbbjéhez a kimeneti feszültség

értékét meghaladó bemeneti feszültség
kell. Más IC-k beépített feszültségnövelô
körrel is rendelkeznek, amely a bemeneti
feszültséget a kívánt kimeneti szintre húz -
za fel. A 4. ábrán látható példánkban a
National Semiconductor LM3402HV tí -
pus jelû áramkörével kialakított kapcsolás
látható. A kör kimeneti árama az érzékelô
ellenállás változtatásával állítható, azon-
ban a bemeneti egyenfeszültségnek na -
gyobbnak kell lennie az elvárt kimeneti
feszültségnél.

A nagy teljesítményû LED-ek állandó
feszültségû forrással is táplálhatók, és az
áramerôsség ellenállásokkal is állítható
(lásd 5. ábra). Ebben az esetben az ellen-
állásokat a teljesítmény-LED-re jellemzô
nyitóirányú feszültséghez kell igazítani,
így megelôzhetô a maximális nyitóirányú
áram túllépése.

Soros, vagy párhuzamos kapcsolás?

A nagy teljesítményû LED-eket ajánlott
so ros kapcsolásba kötni abban az eset-
ben, ha a feszültségforrás képes a szük-
séges fe szültség leadására. Ettôl függet-
lenül a LED-ek igény esetén, ill. szükség
szerint párhuzamos kapcsolásban is
használhatók.

Optikai tervezés

A nagy teljesítményû LED-ek jó alternatí-
vái a hagyományos fényforrásoknak, mi -
vel fényleadásuk irányfüggô. Ez azt jelen-
ti, hogy a világítótestben nem szükséges
vis szaverô felületeket kialakítani, hogy
azok egy adott irányba tereljék a fényfor-
rás su ga rait. Az Avago Moonstone LED-
ek né ze ti szöge 110°, amely kiváló
egyenletesség gel világítja meg a környe-
zetet. Ugyanakkor a széles nézeti szög
korlátozza a távolságot a LED és a megvi-
lágított felület között, ezért célszerû a
110°-os szöget be szû kí te ni és ezzel a
LED-et nagyobb távolságban is használ-
hatóvá tenni.

A keskenyebb nézeti szög elérhetô má-
sodlagos reflektorral vagy lencsékkel. A két
megoldás optikai hatásfoka 80% és 90%
között van, függôen a LED reflektorától és
a másodlagos lencse/reflektortól. Az Ava -
go a világítási alkalmazásokban leghasz-
nálhatóbb, 6 … 30° nézeti szöghöz jó
lencséket kínál.

Az Avago számos európai lencsegyár-
tóval való együttmûködés keretében vesz
fel a kínálatába egyenletesebb megvilágí-
tást megvalósító lencséket. Ezek a gyártók
rendelkeznek megoldásokkal a lencse
for  májának, méretének, a sugárzási ka rak-
terisztikának az alakítására, illetve több
LED egy lencsére leképzésére. Az egyik
egyesült királysági lencsegyártóval együtt-
mû ködve az Avago egyik kiemelt ügyfele
szá mára képes volt egyedi megoldást kí -
nálni. A követelményben az szerepelt,
hogy a LED egy adott sugárzási karakte-
risztikával rendelkezzen, és bár az alkal-
mazáshoz különbözô nézeti szögû len-
csék kellettek, a követelmények miatt a
lencsék magassága ettôl függetlenül azo-
nos kellett, legyen. Továbbá a lencséket 
a LED-ekre a normál peremkialakítással
(mûanyag  gyû rû az Avago Moon sto ne-
on) kellett rögzíteni. A közös mun ka ered-
ménye egy idôben elkészült, korrekt árú
lencsés rendszer volt az Avago Moon -
stone-hoz.

További információ:
www.farnell.com/hu

3. ábra. Teljesítmény-LED MC-PCB hordozón

5. ábra. Tíz LED-es világítási rendszer,
állandó feszültségû forrásról táplálva

4. ábra. Tíz LED-es soros kapcsolás meg -
táplálása az NSC LM3402HV áramkörrel

A FARNELL
vállalatról

A Farnell világelsô, kiváló szolgálta-
tást nyújtó, kis darabszámokkal dol-
gozó disztribútor az elektronikai,
elektromos, ipari és karbantartási, va -
lamint javítási és üzemeltetési termé-
kek piacán. A vállalat a kor igényei-
nek maradéktalanul megfelelô e-ke -
reskedelmi rendszerrel rendelkezik, a
világ húsz országában több mint 1200
alkalmazottat foglalkoztat.

A Farnell a Premier Farnell cég-
cso port tagjaként valódi, egyállomá-
sos vásárlási lehetôséget kínál több
mint 800 gyártó 415 ezernél is több,
különbözô terméket számláló raktár-
készletével és jelentôs hozzáadott
értéket képviselô további szolgáltatá-
saival.

A rugalmas rendelést és aznapi
postára adást, valamint kézbesítési op-
ciókat biztosító rendszerük minden
vevô igényét kielégítik, tükrözve a
Far nell törekvéseit a legegyszerûbb és
legkooperatívabb disztribúciós cég -
imázs megtartására.





info@elektro-net.hu

2008/7.

62

Elektronikai tervezésElektronikai tervezés

A nagy számítási teljesítményt igénylô al -
go ritmusok célspecifikus áramkörökkel tör-
ténô megvalósítása bizonyos esetekben
sokkal gyorsabb lehet egy szoftveres meg-
oldásnál. Habár az ASIC-ek lehetôséget
nyújtanak az optimális architektúra kiala-
kítására, illetve a legnagyobb mûködési se -
besség elérésére, az alacsonyabb költségek
és a rövidebb fejlesztési idô miatt sokszor
elônyösebb programozható logikai áram-
köröket alkalmazni. Ennek fényében me -
rül fel a dokkolási algoritmus FPGA-alapú
implementálhatóságának kérdése.

Programozható logikai áramkörök
napjainkban

Az elsô programozható logikai eszközök
– a PLA- és PAL-áramkörök – az 1970-es
években jelentek meg. Felépítésüket te kint-
ve lényegében logikai kapukat tartalmaz-
tak, melyeket programozható huzalozás
kapcsolt össze, ezáltal tetszôleges logikai
függvények megvalósítására alkalmasak
vol tak. A késôbb elterjedô GAL- és PLD-
eszközök nem csak méretben jelentettek
elô relépést hozzájuk képest, de egyszerû
be- és kimenetek helyett már általános
I/O-kkal rendelkeztek, és megjelent ben-
nük a makrocella is, ami lehetôséget nyúj-
tott az I/O-ik struktúrájának konfigurálásá -
ra. A technológia fejlôdésével párhuzamo-
san a minél nagyobb komplexitású és mi -
nél kisebb fogyasztású eszközökre való
igény is folyamatosan fennállt. Ennek meg-
felelôen jelentek meg végül a CPLD-k, il let-
ve a maszkprogramozott ASIC-áramkö-
rök mintájára a felhasználó által progra-
moz ha tó FPGA-k.

A korszerû FPGA-k többsége LUT-ala -
pú, vagyis az eszközök erôforrásának alap -
ját képezô logikai blokkok egy-egy né hány
bemenettel és egy kimenettel rendelkezô

memóriaelemet tartalmaznak. Egy négy -
be menetû LUT alkalmas például bármi-
lyen négyváltozós logikai függvény
megvalósítására, ehhez a LUT-nak tulaj-
donképpen a függvény igazságtábláját kell
tá rolnia. Több LUT felhasználásával pedig
kisebb, egy vagy két porttal rendelkezô
me móriák, FIFO-k is megvalósíthatók. A
logikai blokkok a LUT-okon kívül általá-
ban flip-flopokat, illetve aritmetikai mû ve -
leteket támogató logikát és huzalozást is

tartalmaznak. Ilyen jellegû logikai blok -
kokból épül fel például a Xilinx Virtex 4-es
FPGA-ja (1. ábra). Az FPGA-kban a logikai
cellák mellett nagyobb, gyakran konfigu-
rálható adatszélességû memóriablokkok,
vagy például dedikált szorzó-, jelfeldolgo-
zó egységek is helyet foglalhatnak.

A mai FPGA-k komplexitása nagyon
nagy, sokszor softcore processzorok, illet-
ve teljes processzoros rendszerek is meg-
valósíthatóak rajtuk. Természetesen ilyen

Bioinformatikának a molekuláris biológiához kapcsolódó adatok informatikai módszerekkel történô feldol-
gozásával foglalkozó tudományágat nevezzük. A területhez számos olyan probléma kötôdik, amelyek
bonyolultságuknál vagy az adatok nagy mennyiségénél fogva nagyon számításigényesek. Ezek egyike a
gyógyszerkutatásban jelentôséggel bíró molekuláris dokkolás, ami egy fehérje és egy potenciális
gyógyszermolekula kölcsönhatásának vizsgálatával foglalkozik.

Bioinformatikai algoritmusok gyors számítása
FPGA-áramkör alkalmazásával (1. rész)

PECHAN IMRE
KONZULENS: DR. FEHÉR BÉLA

1. ábra. A Xilinx Virtex 4 FPGA egyszerûsített logikai szelete
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nagyméretû rendszerek tervezése a régi,
kapcsolásirajz-alapú módszerekkel na -
gyon nehézkes lenne. Ennek megfelelôen
a programozható áramkörök bonyolultsá -
gának növekedésével új módszerekre ala-
puló fejlesztôkörnyezetek is megjelentek.
Kialakultak a hardverleíró nyelvek, mint
például a VHDL és a Verilog, amelyek se -
gítségével egy magasabb, úgynevezett re -
giszter transzfer szinten definiálható a rend -
szer mûködése. Manapság pedig egyre
gyakoribbak a C alapú leírónyelvek (Im -
pul se C, Catapult C), de léteznek grafikus
felületet alkalmazó fejlesztôkörnyezetek is
(Xilinx System Generator, Altera DSP
Buil der). Ezek közös célja, hogy megfele-
lô hardverismerettel nem rendelkezô fej-
lesztôk számára is lehetôvé tegyék az
FPGA-eszközök használatát. Tény azon-
ban, hogy az ezen eszközökkel tervezett
rendszerek általában nem optimálisak, a
legkedvezôbb és leggyorsabb struktúrák
ki alakítása hardvertervezôi tapasztalatot,
és valamelyik hardverleíró nyelv alkalma-
zását igényli.

A célorientált hardver elônyei

Egy adott algoritmus FPGA-eszközön tör-
ténô megvalósítása sokszor nagyságren-
dek kel gyorsabb lehet egy szoftveres imp-
lementációnál, annak ellenére, hogy az
FPGA-s megvalósítás órajelfrekvenciája
gyakran csak a 100 … 200 MHz-es nagy-
ságrendbe esik. Ennek oka, hogy a prog-
ramozható eszközökön lehetôségünk van
az algoritmus elvégzésére legalkalmasabb
architektúra kialakítására. Az algoritmus
párhuzamosítható lépéseit, amelyek egy-
mástól függetlenül, egyszerre is végrehajt-
hatók lennének, egy processzor érte lem -
sze rûen csak egymás után képes elvégezni.
Egy célorientált eszközön viszont kia la kít-
hatók dedikált hardverkomponensek, ame-
lyek egymással párhuzamosan mûköd nek,
és amelyek egyetlen feladata az algoritmus
megfelelô részeinek megvalósítása. Ha a
szoftveres implementáció tartalmaz egy
for ciklust, amelyben például egy bonyo-
lult képletet kell egymás után sokszor ki -
számolni különféle adatokra, az FPGA-
ban kialakítható egy pipeline, amelynek
egyes fokozatai a képlet kiszámításának
egymást követô lépéseit valósítják meg.
Op timális esetben elképzelhetô, hogy a
kialakított pipeline minden órajelben ké -
pes egy új adatcsoport fogadására, vagyis
feltöltôdése után minden órajelben elôáll
az eredeti for ciklus egy újabb lefutásának
eredménye. Ezáltal egy ilyen megvalósítás
esetén egy N hosszú for ciklus az FPGA-
ban nagyjából N órajel alatt végrehajtód-
na, míg egy processzornál a ciklus egy-
sze ri lefutásának N-szerese jelentené a tel -
jes futási idôt. Hasonlóan fontos, hogy egy

FPGA-s megvalósításban lehetôség van a
legkedvezôbb – általában valamilyen fix -
pontos – számábrázolás alkalmazására,
amely az adott mennyiség értéktartomá-
nyának, illetve a megkövetelt pontosság-
nak legjobban megfelel.

Molekuláris dokkolás

A gyógyszermolekulák egy csoportja a
kompetitív gátlás elvén mûködik (2. áb ra).
Ennek lényege, hogy az adott gyógyszer-
molekula, amelyet ligan dum nak vagy
inhibitornak is neveznek, szerkezetébôl ki -
folyólag hozzá képes kapcsolódni an nak a
fehérjemolekulának, más néven receptor-
nak a kémiailag aktív részéhez, amely köz-
vetetten a betegség kialakulásáért fe le lôs.

A receptor lehet például egy olyan en  zim,
ami a betegséget okozó vírus anyagcseré-
jében kulcsfontosságú szerepet tölt be. Ha
a ligandum a receptorhoz köt, utóbbi nem
tudja eredeti feladatát ellátni, mert ilyenkor
más molekula már nem képes ké miailag
aktív részéhez kapcsolódni. Ez által
megakadályozható, hogy a betegség
továbbterjedjen a szervezetben.

Az elmúlt évtizedekben egyre több és
több fehérje szerkezetét sikerült meghatá-
rozni röntgendiffrakció segítségével, ami
új, számítógéppel segített tervezési mód-
szerek megjelenését tette lehetôvé a gyógy-
szerkutatásban. Ezek egyike a dokkolás,
amely során a molekulák szerkezetének
ismeretében el kell tudnunk dönteni egy
potenciális gyógyszermolekuláról, hogy

képes lenne-e a valóságban hozzákötni
egy adott receptorhoz. A gyakorlatban a
receptor inhibitorának megtalálásához egy
nagy, sokszor több tízezer ligandumot
tartalmazó adatbázis átvizsgálásával, 
va gyis minden egyes lehetséges inhibitor
dok kolásával keresik meg a legígéretesebb
gyógyszerjelölt-molekulákat. A dokkolás
egy számításigényes algoritmus, ennek
meg felelôen egy ilyen feladat napokat ve -
het igénybe még sokprocesszoros rendsze-
reken is, ami indokolttá teszi az eljárás cél-
orientált hardverrel történô gyorsítását.

A dokkolási eljárások elemei

Nagyon sok dokkolási eljárás létezik, ame-
lyek azonban megközelítésükben hason-

lóak. Az algoritmus elején mindig ismert
a receptor és a ligandum szerkezete, 
va gyis atomjaik térbeli pozíciója, típusa
és parciális töltése. A feladat, hogy meg-
találjuk a két molekula egymáshoz képest
legkedvezôbb helyzetét, és eldöntsük,
hogy az adott elrendezés energetikailag
elég ked vezô-e ahhoz, hogy a valóságban
is kialakuljon.

Minden eljárás magában foglal egy
úgy  nevezett kiértékelôfüggvényt, amely al  -
kal mas arra, hogy a két molekula egy adott
elrendezését minôsítse. A legtöbb kiérté -
ke lô függvény az adott elrendezéshez tar-
tozó szabadenergiát becsüli meg a mole-
kulák közti kölcsönhatások modellezésé-
vel. Szükség van ezenkívül egy optimum-
keresési eljárásra, ami a legkedvezôbb

2. ábra. Kompetitív gátlás – az inhibitor a receptor kötôhelyén [2]



info@elektro-net.hu

2008/7.

64

Elektronikai tervezésElektronikai tervezés

molekulaelrendezésnek, vagyis a kiértéke-
lôfüggvény globális minimumhelyének
megkeresését célzó algoritmust jelenti.
Ha ebben az elrendezésben a kiértékelô-
függ vény alapján becsült szabadenergia
egy megfelelôen nagy negatív szám, a
molekulák várhatóan a valóságban is
képesek egymáshoz kötni. Gyakran al -
kalmazott op timumkeresési módszerek
például a szimulált hôkezelés, a geneti-
kus algo ritmusok vagy a rajintelligencia-
alapú el járások.

A párhuzamosítandó algoritmus

A dokkolás legegyszerûbb esetben, felté-
telezve, hogy a molekulák szerkezete
nem változhat meg, egy hat szabadságfo-
kú, a legjobb térbeli illeszkedést keresô
optimalizációs probléma. Az ideális mo -
lekulaelrendezés keresésekor általában a
receptort rögzítjük egy adott pozícióban,
a ligandumot pedig egyrészt mozgathat-
juk egy adott térrészben a tér három irá-
nyában, másrészt megváltoztathatjuk ori-
entációját. Mind az eltolás, mind a forga-
tás három-három szabadsági foknak felel
meg. Az algoritmus egy lépése, hogy az
alkalmazott optimumkeresési eljárás sze-
rint generálunk egy lehetséges megoldást,
vagyis megválasztjuk a ligandum helyze-
tét meghatározó hat változót, majd a li -
gandumatomok kiindulási pozícióinak
felhasználásával kiszámoljuk az atomok
ezen molekulahelyzethez tartozó koordi-
nátáit. Végül meghatározzuk a kiértékelô-
 függvény értékét az adott elrendezésben.

Optimumkeresési eljárásnak alkalmaz  -
ható például egy egyszerû genetikus al -
go ritmus. Az algoritmus elején vé let len -
sze rûen felveszünk lehetséges megoldá-
sokat, ahol egy megoldást a hozzá tartozó
szabadságfokértékekkel reprezentálunk,
majd kiszámoljuk a megoldások jóságát,
azaz meghatározzuk a szabadenergiákat.
Ezen megoldásokat egyedeknek, az ôket
jellemzô szabadságfokértékekbôl álló
sztrin get az egyedek genotípusának, az
egyedek halmazát pedig populációnak
ne vezzük. Ezután minden lépésben létre-
hozunk egy új lehetséges megoldást, ami
kétféle genetikus operátorral történhet. Ke -
resztezésnél véletlenszerûen kiválasztunk
két egyedet, azaz szülôt, és genotípusaik
valamely szakaszának ki cseré lésével ho -

zunk létre új, lehetséges megoldásokat.
Mu táció esetében egy szülôt választunk,
az új egyedhez pedig genotípusának va -
lamelyik elemét egy véletlen értékkel mó-
dosítva jutunk el. Az így létrehozott gyer -
meknek meghatározzuk a szabadenergiá-
ját, és ha jobb megoldásnak bizonyul,
mint a szülô, vagy keresztezés esetén a
rosszabb szülô, felváltja ôt a populáció-
ban. Ezzel várhatóan a populáció átlagos
jósága is nôni fog, és a mindenkori leg-
jobb megoldás szabadenergiája is egyre
kisebb érték lesz.

A dokkolási algoritmus következô lé -
pése, hogy az adott szabadságfokértékek
és a ligandumatomok kiindulási pozíció-
ja alapján kiszámoljuk az atomok adott
el rendezéshez tartozó koordinátáit. A sza -
badsági fokokból három egyszerû eltolá-
sokat képvisel az x, y és z tengelyek men-
tén. A másik három szabadsági fok a li -
gan dum elforgatását írja le. Ebbôl kettô
egy egységvektor gömbkoordinátáinak
fe leltethetô meg, ami kijelöli a forgatás
tengelyét jelentô, origón áthaladó egye-
nes irányát, a harmadik pedig a tengely-
körüli forgatás szögét adja meg. A forga-
tás mûvelete kvaterniók szorzásával vé -
gezhetô el. A kvaterniók hasonlóak a
kom plex számokhoz, de egy valós és há -
rom imaginárius elembôl állnak. Egy kva -
ternió a következô alakban írható fel:

q = a + bi + cj + dk

ahol i, j és k imaginárius egységek. A kva-
terniókra a szorzást a következôképpen
definiáljuk:

q1q2 = (a1a2 – b1b2 – c1c2 – d1d2) +
+ (a1b2 + b1a2 + c1d2 – d1c2)i +
+ (a1c2 + c1a2 + d1b2 – b1d2)j +
+ (a1d2 + d1a2 + b1c2 – c1b2)k

Egy V = (vx, vy, vz) pont n= (nx, ny, nz)
vektorral párhuzamos, origót metszô ten-
gelykörüli α szöggel történô elforgatá -
sához fel kell írnunk a következô kva ter -
niókat:

p = (0,V)

q = (cos(α/2), n sin(α/2)),

q–1 = (cos(α/2),– n sin(α/2))

A pont forgatás utáni koordinátáit a
qpq-1 mûvelettel megkapott kvaternió ima-

ginárius tagjai fogják megadni. Lát ható,
hogy egy pont elforgatása két kva ter nió -
szorzást igényel, ezt kell minden ligan -
du matomra elvégezni, majd az értékeket
az eltolásoknak megfelelôen módosítani.

Az algoritmus utolsó lépése a kiérté -
kelô függvény kiszámolása az adott mo -
lekulaelrendezésben. A kiértékelôfügg -
vények jellemzôen a következô alakúak:

ΔG = ∑
i∈lig

∑
j∈rec

f(typei, typej, distiij)

vagyis egy adott kifejezést ki kell számol-
ni minden receptor-ligandum atompárra,
majd az értékeket összegezni kell. A li -
gan dum egy kis molekula, általában né -
hány szor tíz atomból épül fel, a receptor
azonban több ezer atomból is állhat, en -
nek következtében az atompárok száma,
illetve a kiértékelôfüggvény egyszeri ki szá-
mításának mûveletigénye nagyon nagy.
A szükséges mûveletszám csökken  tése ér -
dekében rácsmódszert szoktak al kal maz -
ni. Mivel az atompárokra kiszámo landó
kifejezés csak az atomok típusától és tá -
volságától függ, a receptor helyzetének
rög zítését követôen megtehetô, hogy egy
képzeletbeli ligandumatommal végigjár-
juk egy térrács egyes pontjait, és minden
pontban meghatározzuk a kifejezés érté-
két. Ezáltal lényegében minden rácspont-
ban elvégezzük f receptoratomok szerin-
ti összegzését. Ha dokkolás elôtt minden
ligandumatom-típusra kiszámolunk egy
ilyen rácsot, az algoritmus futása során a
teljes kifejezést nem kell újraszámolnunk,
csupán a ligandumatomok szerinti összeg  -
zést kell elvégeznünk, vagyis a mû ve le t-
i gény a ligandum atomjainak számá val
lesz csupán arányos. Természetesen a
ligan du matomok a dokkolási algoritmus
során ténylegesen nem a rácspontokba
fognak esni, hanem a rácspontok által
meghatározott valamelyik kockába,
melynek csupán a csúcsaiban ismert a
kifejezés értéke. Ezek felhasználásával
egy belsô pontban trilineáris interpoláci-
óval becsülhetô meg a keresett érték.
Ennek lényege, hogy a belsô pont a koc-
kát nyolc téglatestre osztja, és az egyes
csúcsokhoz tartozó értékeket mindig az
adott csúccsal átellenes téglatest térfoga-
tával súlyozzuk, majd eze ket összeadjuk.

(folytatjuk)
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A világítási alkalmazások teljesítmény LED-jeit állandó árammal
kell táplálni. Az egyes LED-gyártók kínálatának ismeretében tud -
hatjuk, hogy a standard áramerôsség-szin tek 350 mA, ill. 700 mA.
A nyitóirányú feszültség ezzel szemben tágabb határok között,
az egymással sorba kötött pn-át me netek számának függvényé-
ben változhat. Számos gyártó kínálatában szerepelnek olyan tel-
jesítmény LED-ek, amelyek egyet len modulban több pn-átme-
netet tartalmaznak.

A LED-meghajtás egyik módja az, ha egy áramkorlátozó
ellenállást kapcsolunk be a körbe. Konstans áramú konfiguráci-
ó ba lineáris feszültségszabályozót vagy mû veleti erôsítô áram-
kört is beépíthetünk. Ezek a lineáris konfigurációk azonban az
adott teljesítményszinten nem képesek meg felelôen jó hatásfok-
kal mûködni.

A LED-meghajtásra sokkal jobb megoldás egy kapcsoló-
üzemû tápegység (SMPS – Switching Mode Power Supply) hasz-
nálata. Az SMPS a bemeneti feszültség növelésével vagy csök-
kentésével a he lyes szintre állítja be a feszültséget és szol gáltatja
a kívánt nagyságú áramerôsséget a LED meghajtására. A kivá-
lasztott SMPS topológiáját a rendszer bemeneti feszült ség -
tartománya és a kiszemelt LED nyitóirányú feszültsége határoz-
za meg.

Feszültségcsökkentô/-növelô konverter

Ha a szükséges kimeneti feszültség felett
vagy alatt van a tápfeszültség, feszültség-
csökkentô/feszültségnövelô konverterre lesz
szükségünk (lásd 1. ábra), amely tele pes üze -
mû alkalmazásokhoz is kimondot tan ideális.
Ez a topológia invertáló vagy fly-back szabá-
lyozó néven is ismeretes.

Feszültségcsökkentô/feszültségnövelô konvertert az 1. ábrán
látható módon le het implementálni. Ennek a megvalósításnak a
legnagyobb elônye, hogy egy egyszerû alsóoldali MOSFET-meg-
hajtással mû kö dik. Ez a topológia pozitív feszültséget generál, és
az a hátrányos oldala, hogy a terhelés nem a földponthoz kap-
csolódik.

LED-meghajtás mikrokontrollerrel

A 2. ábrán egy kevert jelû, nagyfeszültsé gû, 8 bites mikrokont-
rollerrel (pl. Micro chip PIC16HV785) megvalósított, egy sze-
rûsített kapcsolást láthatunk. Az áramkör kimenete nem a föld-
pontra, hanem a te lepfeszültségre kapcsolódik, az inverter ki -
menete pedig a LED anódjára kapcsolódik és a bemeneti feszült-
ségnél nagyobb feszültséget állít elô.

A PIC16HV785 típusjelzésû, kevert je  lû mikrovezérlô a 8 bites
mikrokontroller processzormag mellett integrált analóg pe  ri -
fériákat is tartalmaz. A perifériakészletben megtalálható nagy
sebességû, kétfázisú PWM-áramkör alkalmas árammódusú táp -
egységvezérlésre, a két integrált mûveleti erôsítô pedig az áram-
érzékelô ellenállá sok feszültségét erôsíti. Ennek eredményekép-
pen nagyon kicsi áramérzékelô ellenállások is használhatók,
elôsegítve a veszteségek alacsony szinten tartását. Az integrált
nagyfeszültségû mellékáramköri szabályozó miatt nincs szükség
5 V-os kül sô szabályozóra sem, ha nagyobb táp  feszültségrôl

A LED-ek alkalmazása általános fényforrásként az elmúlt években jelentôsen megnôtt, és kiléptek az elekt-
ronikai készülékek státuszfényét betöltô eszközök szerepébôl. A technológiai fejlôdés oda vezetett, hogy a
LED-ek hatásfoka a hagyományos izzólámpákhoz képest háromszor akkora lett. A LED-ek ezenfelül rendkí-
vüli idôtállósággal és több tízezer óra élettartammal rendelkeznek. Cikkünk perifériatakarékos megoldást
ismertet nagy teljesítményû LED-ek kevertjelû mikrokontrolleres meghajtására feszültségnövelô vagy
feszültségcsökkentô/-növelô konfigurációban.

Nagy teljesítményû LED-ek meghajtása kevert jelû
mikrokontrollerrel feszültségcsökkentô-feszült-
ségnövelô konfigurációban
STEVE BOWLING ÉS LUCIO DI JASIO

1. ábra. A feszültségcsökkentô/feszült -
ség növelô konverter topológiája

2. ábra. Egyszerûsített LED-meghajtó áramkör PIC16HV785 típusszámú
mikrovezérlôvel
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mûködik a rendszer. A PIC16HV785 ezeken felül tartalmaz digi-
tális CCP (Capture, Compare, PWM) mo dult, két analóg kompará-
tort, egy 10 bi tes A/D-átalakítót, egy 8 MHz-es belsô ütem  adót,
precíziós feszültségreferenciát és prog ramozható resetáramkört is.
A kom pa rátorok és mûveleti erôsítôk csatlakozá sai kívülrôl is hoz-
záférhetôk, így bármely áramköri konfiguráció megvalósítható.

Áramérzékelés

Az áramérzékelô mûveleti erôsítô differen ciális üzemben
mûködik, pontosan méri az áramérzékelô ellenálláson esô
feszültséget. Az áramerôsséget – az áramköri kö vetelmények
egy szerûsítése okán – a visszacsatoló hurokban méri a rendszer.
Az aluláteresztô szûrô R1, R2 és C1 alkatrészei csökkentik a
kapcsolási zajokat, és a szûrô határfrekvenciáját úgy kell megvá -
lasztani, hogy a konverter kapcsolási frek venciája felett legyen,
így nem limitál juk a vezérlési hurok válaszát.

Áramerôsség-szabályozás

A kétfázisú PWM-modul, a belsô komparátor és a feszültségrefe-
rencia szabályozza a LED-meghajtó áramot. A kétfázisú PWM-
 modul egy analóg modul, amely set/reset alapon mûködik. 
A rendszer saját ütemadójából nyert órajel periodikusan kapcsol-
ja be a PWM kimenetét. A PWM-órajel állítja be az alap PWM-
frekvenciát. Az egyik integrált komparátor resetjele ki kapcsolja a
PWM kimenetét, ha egy specifikált referenciaszint elérésre került.

Az erôsített áramjelet a PIC16HV785 áramkör COMP1 kom-
parátorának pozitív bemenetére vezetik el belül. A CCP1 jelzésû
egység a PWM-módban generálja a komparátor feszültségrefe-
ren ciáját. A PWM-mel a komparátor referenciafeszült  sége 
fi nom vezérelhetô. A PWM-jelet egy RC-szûrô szûri analóg 
fe szültséget elô állít va, amit az invertáló komparátor bemenetre
kötnek.

Szoftveres implementáció

Az alkalmazás szoftvere nagyon egysze rû, mivel a LED áram-
meghajtása az analóg tartományban történik. A perifériák enge-
délyezése és az áramreferencia szintbeállítása után a LED szoft-
veres beavatkozás nélkül fog fényt kibocsátani.

A tápfeszültség mérésére az alkalmazáskóddal használatba
vehetô az integrált 10 bites A/D-átalakító, amely állandó telje-
sítményû módban hajtja meg a LED-et. A telepfeszültség válto-
zásával az új referenciaértéket a CCP-perifériával implemen tált
D/A-áramkör állítja elô és biztosítja a szükséges kompenzációt.

A LED fényességének beállítása

Mivel a mikrokontrollermag a telje sít mény    szabályozással idejé-
nek csak kis ré szét tölti, a felhasználói interfészre és to vábbi
funkciók implementálására több idô fordítható (pl. teleptöltött-
ség figyelése, fény erôvezérlés stb.). Az ismertetett áramkörrel és
szoftverrel kétféle lehetôségünk adó dik a LED fényerôsségének
szabályozására.

Az elsô megoldás alapja az, hogy a LED fényessége 
a meghajtóárammal változik. Mi több, a LED által kibocsátott
fényerôsség ezzel a módszerrel közel lineárisan vezérelhetô. 
A változó áramú tompítás azonban nem a leghatékonyabb
módja en  nek, hiszen a LED a legnagyobb hatásfokkal a gyártó
által megadott meghaj tó áram esetén üzemel.

Egy alacsony (60 … 1000 Hz-es) frekvenciás PWM-jel segít-
ségével a LED meg  hajtóárama modulálható. Az áramerôsség
csökkentése helyett a LED-et a bekapcsolt állapotában továbbra
is a megadott, ma xi mális meghajtóárammal tápláljuk. A PWM-
jel kitöltési tényezôjével beállíthatjuk a LED táplálásának átlag-
idejét. A vá lasztott PWM-frekvenciának kellôen nagy  nak kell

Felhasznált irodalom
[1] Microchip Application Note AN1047, Buck-Boost LED Driver

Using the PIC16HV785 MCU, DS01047 

[2] Microchip Application Note AN874, Buck Configuration 
High-Power LED Driver, DS00874 

[3] Microchip PIC16F785/HV785 Data Sheet, DS41249
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lennie ahhoz, hogy a LED ki-/be kapcsolása annyira gyors
legyen, hogy az emberi szem számára ne legyen zavaró, ne 
villód zásban valósuljon meg. A PWM-frekvenciának továbbá
elegendô en alacsonynak kell lennie ahhoz, hogy az áram -
szabályo zó áramkörnek legyen elég ideje a PWM bekapcsolt
állapota alatt stabilizálódni. Ha ezeknek a feltételeknek megfe-
lelünk, az emberi szem a LED ki me neti fényét átlagolja, za varó
hatást nem érzékel.

Összegzés

A PIC16HV785 áramkör tartalmaz mindent, ami szükséges egy
jó hatásfokú, nagy  teljesítményû LED-meghajtó áramkör felépí-
téséhez. Egyszerûen konfigurálható fe  szültségnövelô vagy
feszültségcsök ken tô/-növelô üzemre, a bemeneti fe szült ség  -
tartománytól függôen. Az ismertetett al kal mazás a mikrovezérlô
operatív me móriájából és flash-memóriájából csupán keveset
használ fel, további alkalmazáskód írására és futtatására nagy
tárhely áll rendelkezés re. A PIC16HV785 periféria készletébôl
fel nem használt perifériákkal egy második LED-meghajtó,
teleptöltô vagy egyéb kap csolóüzemû áramkör is felépíthetô.
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Megalakult az Európai Innovációs
és Technológiai Intézet

Szeptember 15-én a Magyar Tudo má nyos
Akadémia épületében megalakult az
Európai Innovációs és Technológiai In té -
zet (EITI). A délelôtti ünnepi ülésen ha zai
és uniós közjogi méltóságok szólaltak fel.
Délután megtartotta elsô, alaku ló ülését
az Intézet Igazgatótanácsa, amely elnö-
kének Martin Schuurmanst választotta.

Az ünnepi ülésen felszólalt dr. Mol -
nár Károly, kutatás-fejlesztésért felelôs tár -
ca nélküli miniszter, dr. Pálinkás József,
a Magyar Tudományos Akadémia elnöke,
Gyurcsány Ferenc miniszterelnök, José
Manuel Barroso, az Európai Bi zott ság el -
nöke, Rodi Kratsa-Tsagaropoulou, az
Euró pa Parlament alelnöke, illetve a fran-
cia elnökség képviseletében Valérie Péc -
resse, a francia kormány felsôoktatásért
és kutatás-fejlesztésért felelôs mi nisz tere.

A felszólalók beszédükben mind kie -
melték: Európa számára létkérdés, hogy
kutatási-innovációs tevékenységét a
2000-ben kötött és nemrégiben felülvizs-
gált Lisszaboni Szerzôdés értelmében a
világ élvonalába juttassa. Ebben kulcssze -
repe lehet a ma megalakult intézetnek,
amelynek elsôdleges feladata az lesz,
hogy kapcsolatokat teremtsen a felsôok -
tatási, a kutatási, illetve a gazdasági szféra
szereplôi között. Az intézet létrejötte nem
korlátozza majd az egyes tagálla mok ku -
tatási önállóságát; lehetôséget te remt ezen
tevékenységek összehangolására: tevé-
keny ségét bizonyos elôre megha tározott,
kulcsfontosságú ku tatási területekre fóku-
szálja majd, támogatást pe dig ki vá lósági
alapon ad majd a jelentkezôknek.

A rendezvény utáni sajtótájékozta-
tón Molnár Károly megerôsítette: a kor-
mány szeptemberben elfogadta az inté-
zet felállásához szükséges intézkedés-
csomagot, illetve gondoskodott a kap-
csolódó ma gyar vállalások (az EITI-nek
otthont adó épület 20 éves bérleti díja,
ill. a 20 al kalmazott 5 éves bére) anya-
gi fe de zetérôl is. Ján Fi gel, az Európa
Bizottság tagja elmondta, hogy az ETI
megalakulása fordulópont a Lisszaboni
Szerzôdésben tett vállalások teljesítésé-
ben. Alapvetô szerepe lehet abban,
hogy a kutatóhelyeken létrejött tudás a
piacra kerülhessen, és ezzel a kutatás
valóban az innováció mo torjává vál-
hasson. Ráadásul az intéz mény létreho-
zása tökéletesen illeszke dik az EU szer-
vezetébe is.

Az EITI Igazgatótanácsa elsô ülését
délután 14 órai kezdettel tartotta; elsô el -

nökét is ekkor választotta meg Martin
Schuurmans személyében. Elnökként ô
vezeti majd az igazgatótanács üléseit,
határozza meg az ülések napirendjét, il -
letve az ô hatásköre lesz a hozott dönté-
sek végrehajtásának felügyelete is. Saját
vezetési stílusáról elmondta, hogy elsôd-
leges feladatának mindig azt tartotta, hogy
biztosítsa: a szükséges döntések végül is
megszülessenek. „Figyelni, gondosan
meg tárgyalni, majd dönteni” – röviden
így foglalta össze vezetôi filozófiáját. Ki -
fejtette még, hogy éppen itt az ideje,
hogy az európai kutatás új lendületet kap-
jon, és a világ élvonalába kerüljön.

Martin Schuurmans több évtizedes
akadémiai és ipari kutatási, kutatás me -
nedzsmenti tapasztatai közül a Philips -
nél végzett alapkutatási tevékenységét
emelte ki, ahol elsôsorban szupraveze-
tôkkel, félvezetôkkel foglalkozott; meg-
fogalmazása szerint mindig azzal, ami a
legnagyobb újdonság volt.

EU-s kezdeményezés az elektronikai
ipar érdekében

2007 tavaszán indította az Európai Bi -
zott ság az „Electra” kezdeményezést,
amely nek célja az iparág versenyképes-
ségének elômozdítása, több és jobb mun-
kahely teremtése, valamint a klímaprob-
lémák oldása. 

Nem véletlen, hogy kiemelt figyelmet
for dítanak az iparág jövôjére, hiszen óriá -
si súllyal esik latba az EU gazdaságában:
2006-ban több mint 18 000 cégnél mint -
egy 2,8 millió ember 320 milliárd EUR
értéket állított elô. A Bizottság 2020-as
idôponttal egy „20-as program”-ot vá zolt
fel, aminek eredményeként el kell érni,
hogy egyebek mellett 20%-kal javuljon
az elektronikus eszközök energiahaté-
kony sága, 20%-kal csökkenjen az ipará gi
CO2 kibocsátás. A célok elérése érdeké-
ben megfogalmaztak 20 olyan koncep -
cionális kulcsterületet, amelyek az együt -
tes erôfeszítések, közös tevékenység
mellett az iparág erôteljes fejlôdését ered -
ményezhetik. A koncepciót a „Római
Szer zôdés” részeként kezelik. A Bi zott -
ság úgy véli, hogy a javasolt erôfeszítések
szinergikus hatásaként az elektronikai ipar
a dinamikus fejlôdés újabb korszakába
léphet.

Az idevágó legutóbbi, 2008. szeptem-
ber 10-i brüsszeli ülésen is hangsúlyoz-
ták, hogy az iparág a legjelentôsebb szek-
torok közé tartozik. Mindazonáltal a hú -
szas javaslatcsomagot nem lesz könnyû
elfogadtatni, mert az komoly erôfeszíté-
seket kíván meg gyakorlatilag minden tag-
államtól. Ma még az sem tisztázott, hogy
ezek megvalósítása mennyibe kerül, és
ki fog ja finanszírozni. Nem világos még
a cé gek és intézmények részvételének
mód ja sem.

Mindezek dacára a Bizottság a 2008.
decemberi Versenyképességi Tanácsü lé -
sen az Electra-javaslatok megvalósításá-
ról közleményt kíván elfogadtatni – kér-
dés, sikerül-e?

Az idevágó anyagok, a 20 fô cél  ki tû zés
angolul elolvashatók az alábbi hon lapon:

ec.europa.eu/enterprise/
electr_equipment/electra.htm

Híd az izraeli technológiai vállalatok
és a magyar piac között

Magyarország, mint technológiai piac,
sok szempontból gyorsan fejlôdik, de
idô kell, amíg az új technológiák ideér-
nek. Az esetek jelentôs hányadára jel-
lemzô ugyanis, hogy az új termékek
gyár tói, fej lesztôi csak akkor kezdenek
figyelmet for dítani a magyar – és a kelet-
közép-európai – keresletre, miután már
sikeresen ér tékesítették technológiájukat
az Egye sült Államokban, Nagy-Bri -
tanniában, Fran cia  országban és Német -
országban. Ez átlagban három év lema-
radást jelent.

Az augusztusban megalakult i-Tech
Kft. a híd szerepét kívánja be tölteni a
gyártók és a magyarországi kiskereske-
del mi vállalatok között, hogy lerövidítse
azt az idôt, amely alatt az új izraeli fej-
lesztések Magyaror szág ra érnek. A vál-
lal kozás ugyanakkor regionális központ-
nak is tekinti hazánkat, mivel innen
könnyen lehet nyitni más kelet-európai
országok felé.

Jelenleg az i-Tech négy gyártót képvisel:
� Extricom (nagyvállalati WLAN infra-

struktúra)
� glooq (e-mail-marketing)
� Storwize (tömörítési megoldás tároló-

 eszközökhöz)
� PineApp (e-mail-biztonsági megol-

dások).

Szerk.: dr. Sipos Mihály

K+F, innováció
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A vállalat 1986-ban alakult kis családi
vállal kozásként. Kevés olyan magyar cég
büszkélkedhet eredményeivel, amely sa -
ját erejébôl, ráadásul családi vállalkozás-
ként vált naggyá. A céget Zettwitz Sándor
ügyvezetô igazgató mutatja be.

A növekedés mérföldköveit jól mutat-
ják azok a telephelyek, ahol a munka folyt.
Az elsô egy 37 m2-es kis, bérelt lakás volt,
ahol a tervezgetés kez dôdött. Késôbb egy
200, majd egy 500 m2-es gyártócsarnokba
költöztek, ahol már gyártás is folyt. A je len -
le gi, teljes mértékben a saját igényeikre
szabva kialakított, 5000 m2-es telephe lyet
1993-ban vásárolták meg. (1. ábra)

A kft. profiljának kialakulása a „vélet-
len” mûve. Az induló cég fiatal mérnökei
a legelsô idôkben elektronikai feltalálások  -
kal kísérleteztek, majd az egyik orvos is me-
rôs mutatott egy nyugatról beszerzett ké zi
vércukormérôt. „Tudnátok ilyet csinálni?
Mert nagy szükség lenne rá idehaza is.”
„Miért ne?!” – válaszolták a mérnökök – és
ek kor elindult valami, ami a mai napig tart.
A vállalkozás a pár fôs, barátokból és isme-
rôsökbôl álló csapatból 300 fôs nagy vál la -
lat tá nôtte ki magát, amely két fô te rületen
te vékenykedik: orvosi diagnosztikai- vala-
mint távközlési termékek fejlesztése és
gyártása.

A vállalat fô erôssége a dinamikus fia -
talokból álló kutató és fejlesztôgárda. Je -
lenleg foglalkoztatott 300 embere közül
55 fô gyártásfejlesztô mérnök, az árbevétel
7 … 8%-át fordítják fejlesztésre. A kft. éves
bevételének 45 … 55%-a származik a
több mint 50 országba irányuló exportból.

Orvosi diagnosztikai üzletág

Vércukorszintmérô és vizeletelemzô ref-
le xiós fotométereket és ezek reagens
anya gait gyártják személyes és laborató-
riumi használatra. Vezetô szerepet tölte-
nek be a magyarországi vércukormérô pi a -
con, ugyanakkor számos vércukormérô és

vizeletanalizáló készüléket fejlesztettek ki
OEM-alapon külföldi piacra is. A saját fej-
lesztésû vizeletelemzô készülékek eseté-
ben termékválasztéka a világ legkisebb mé-
retû, zsebteleprôl mûködtethetô, hordoz -
ható berendezésétôl az automata szedi-
men tációs laborgépig terjed. Jelenleg az
59. generációjú vércukormérô készüléken
dol goznak a mérnökök (2. ábra.).

Az évek során jelentôs fejlôdés ment
végbe az alkalmazott technológiák és a
mérési módszerek tekintetében. A vércu-
korszint mérése során ma már csak mini-
mális vérmennyiségre van szükség, ame-
lyet nem csak ujjbegybôl, hanem a kéz-
fej bármely részébôl és az alkarból is le het
venni. Ez a cukorbetegek szempontjából
azért fontos, mert akár napi 5 … 10 alka-
lommal is végeznek vércukormérést, és az
ujjbegyeik teljesen elhasználódnak. Léte -
zik olyan készülék is, amelyet speciálisan
látáskárosult emberek számára fejlesz-

tettek ki. Egyedi funkciója, hogy képes a
mérési instrukciókat és a mérési eredmé-
nyeket egy beépített hangszóró segítségé-
vel emberi hangon elmondani, nem csak
a képernyô megjeleníteni. Saját fejlesz-
tésük a világviszonylatban egyedülálló,
in ternet alapú adatkezelô rendszer is,
amelyen keresztül a beteg otthonról fel-
töltheti a mért adatait az internetre, és a
kezelôor vosa bármikor letöltheti azokat
(az adato kat a program különbözô, saját
beállítású diagramon képes ábrázolni).

Az automata vizeletvizsgáló készülé-
ke ik rövid idô alatt nagy mennyiségû viz -
e letanalízis elvégzésére képesek: 1 óra
alatt 250 minta analízise, idôzített csík-
adagolás, automatikus kémcsôtovábbítás,
tesztcsíkok automatikus mártása. Mivel a
mûködés teljesen automatikus, a haszná-
lata külön személyzetet nem igényel. Az
egyik legújabb laboratóriumi készülékük
az UriSed, amely a hagyományos mik rosz-
kopikus vizeletüledék-vizsgálatot automa-
tizálja. A kémcsôben lévô vizeletmintát be-
teszik az automatába, amely mintát vesz
belôle, analizálja azt, majd a kapott ered -
ményeket megjeleníti a képernyôn. A kép  -
felismerô szoftver megkeresi és azonosítja
a képen található alakos elemeket. A ké -
szülék 80 minta elemzésére alkalmas órán-
ként, és akár 1000 mérés eredményét ké -
pes tárolni a memóriájában képpel együtt.

Távközlési üzletág

Az ágazat az elérési hálózatra összponto -
sít olyan termékekkel, mint a hagyományos
vonalsokszorozó különféle vonalkonfigu -
rációkkal vagy a 2 Mibit/s E1 adatátviteli
mo dem (3. ábra).

Nagy sikert aratott a maga idejében a
SZIV áramkör, amely alkalmazása lehetô vé
tette az új, digitális telefonközpontok szá-

Zettwitz Sándor, a 77Eleketronika Kft. ügyvezetôje

1. ábra.
A 77Elektronika
telephelye

2. ábra. Kisméretû vizeletvizsgáló
készülékek

77 Elektronika Kft. tevékenységének fôbb adatai:

2006. év 2007. év 2008. év várhatóan

Árbevétel (EFt) 5 441 946 5 880 518 8 358 000

Export (EFt) 1 623 539 2 135 865 4 656 280

Foglalkoztatottak száma (fô) 243 250 300

Látogatóban
a 77 Elektronika Kft.-nél
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technológiát alkalmazott, majd késôbb
be vezetésre került a legújabb G.SHDSL
továbbfejlesztett átviteli technológia. A
vo nalsokszorozók fejlesztése szoros együtt-
mûködésben történt a német telefonszol-
gáltatóval, ami komoly biztosítékot jelent
a termékek minôségét illetôen. Figye lem -
be véve a folyamatosan változó igényeket,
az ágazat áthelyezte a hangsúlyt a DSL
vo nalon keresztül történô nagy sebességû
adatforgalom kezelésére. A G.SHDSL át -
viteli technológia lehetôvé teszi a hagyo-
mányos hangcsatornák mellett az ether -
netprotokoll alkalmazását, továbbra is az
egy meglévô réz érpárat használva. Ezzel
a technológiával lehetôvé válik egy vagy
több elôfizetô számára az internet gyors
elérése.

Eltérnék a hivataloskodásnak tûnô, száraz
„hogyan csináljunk jó marketinget?!” stí-
lustól, és egy konkrét példával – amely a
családban esett meg – szeretném bemu-
tatni, hogy ilyen nehéz idôszakban is tud
mûködni a jól célzott, kalkulált kommuni -
káció. A múlt héten egyik megbízó cé gem-
nél szerda délután arról beszéltünk, hogy
miként tudnánk elôrébb mozdítani a vál-
lalkozást. Mindösszesen néhány óránk
ment rá, kutattunk az interneten, kerestünk
ingyenes hirdetési oldalakat, leveleztünk,
keresôszavas hirdetéseket ad tunk fel.
Egyszerû, gyors és lekövethetô. Ami fontos,
hogy úgy alkalmaztuk a korábban már
elhangzott online marketingeszközö ket,
hogy a héten 2 olyan ajánlatkérés ér ke -
zett, amelybôl az egyik megvalósulni lát-
szik. Igen, elfelejtettem mondani, külföld-
rôl is jött megkeresés! Mi kell mindehhez?

1. Az oldalt oly módon optimalizáltuk,
hogy a nagy keresôk (Google, Yahoo)
számára könnyen felismerhetô, megta-
lálható legyen (kulcsszavak, nyelvek,
törzs szöveg stb. beállítása).

2. Linkstratégia segítségével az oldal url-
jét feltettük ingyenes oldalakra.

3. Kerestünk ugyanilyen külföldi oldalakat,
(fôként angol nyelven).

4. Magyarországon két keresôben (Goog le,
eTarget) fizetett PPC (Pay Per Click),
azaz kattintásalapú hirdetéseket. – Ezek -
nek az a lényeges tulajdonsága, hogy
az ügyfél csak akkor fizet, ha a megje-
lent hirdetésre rákattintva a honlapjára
kerül az érdeklôdô.

5. Egyik termék akcióját hirdetô banner
hirdetést helyeztünk el egy olyan olda-
lon, amely a célcsoportunknak érdekes
információkat tartalmaz és nem melles -
leg, havi átlagos 35 000 látogatója van

6. Beszereztünk egy olyan adatbázist,
amely minden olyan cég e-mail címét
tartalmazza Ausztriában, Német or szág-
ban, ill. Franciaországban, akik textil-
ipari gyártással foglalkoznak. Nem so -
kat, kb. 250 levelet küldtünk el. Tu dom,
ez nem tûnik soknak, de célzottan
küldtük el a leveleket. Egy program
segítségével nyomon tudjuk követni,
hogy mennyien nézték meg azokat,
szám szerint 250-bôl 15-en nyitották.

Fenti nagyon egyszerû és összességé-
ben nem drága kampányunk eddigi ered-
ményeképp tehát a 4. napon két olyan
érdeklôdô van, akikbôl az egyikkel meg-
állapodás (üzlet) köttetett. Mint a mellé-
kelt táblázaton láthatják, az összköltsége-

ket illetôen nagyjából 350 000 HUF-ba
ke rült, és már az elsô napokban mû kö -
dô  ké pes nek bizonyult. Ebbôl a pénzbôl
konkrétan 200 000 HUF az, ami effektív
költség, mert az adatbázist késôbb is hasz-
nálhatjuk.

Ha azt vesszük alapul, hogy a 4 nap
alatt érkezett 2 komoly érdeklôdô, és
csak az egyik vásárol, következtethetünk
arra, hogy a kampány végére 13 érdeklô-
dôbôl csak a fele vásárol, ami 6 üzletet
jelent és ezek az üzletek – tekintettel
arra, hogy nagykereskedésrôl van szó –
nem kisér tékûek, okkal feltételezhetjük,
hogy a be fektetett 200 000 HUF megté-
rül. (Nem be szélve a cég hírnevének
növekedésérôl, valamint a késôbbiekben
várható újravásárlásokról, amelyek min-
den bizonnyal pluszforintokat termelnek
vállalkozásunknak.)

Mielôtt ítélnének a fenti cikkel kapcso-
latban, kérem, ismét oly sokadszor ve -
gyék számba, hogy a marketing igen fon-
tos, hasznos és jó dolog, amelyet, ha
megfelelôképpen használnak, áldásos
fegyver lehet egy éppen mélyrepülésben
levô gazdaságban!

Az online marketing szerepe és fontossága
az ipari marketingben, napjainkban
Gyakorlati tanácsok, weboldalhoz online marketingtervezéshez

BELÁK ZOLTÁN

Kicsit félve kezdek neki mostani cikkemnek, mert valljuk be ôszintén,
a 3. negyedév lehet, hogy az Ön cégénél sem volt a legjobb árbevételt
hozó idôszak. Ennek ellenére azt kell mondjam, hogy a bizonytalansá-
got ébresztô gazdasági helyzet ellenére küzdünk, harcolunk, próbálko-
zunk az értékesítéssel és marketinggel. Nagy csodák nincsenek, de
egy kis kreativitás és igyekezet kell, és lehet extraprofitot generálni Ssz. Eszköz Ktg/kampány

1 oldal optimalizálása 50.000 HUF

2 linkstratégia 0 HUF

3 linkstratégia külföld 0 HUF

4 PPC hirdetés 22.000 HUF

5 banner 30.000 HUF

6 e-mailing 150.000 HUF

Társadalmi elkötelezettség

A kft. szinte minden olyan aktivitásban
részt vesz Magyarországon, ami a cukor-
betegekkel, cukorbetegséggel kapcsolatos
(szûrések, cukorbeteg-klubok, rendezvé-
nyek támogatása). Pl.:

� „Egészségesebben az egészségeseknél”
mozgalom
� „Szûréssel az Életért” program
� Cukorbetegek Világnapja rendezvé-

nyeinek támogatása,
� Magyar Diabétesz Társaság (MDT)

támogatása,
� Országos szûrés indítása a cukorbe-

tegek számának pontos felmérésére
az MDT-vel közösen.

mára a régi ikervonalak
kezelését. Az el múlt évti-

zedben a vonalsokszorozó
rend szerek nagy sikernek

örvendtek világszer te. A válla-
lat rugalmasságának köszönhe-

tôen a szolgáltatók nagy megelé-
gedéssel használják a berendezése-

ket Európában, Észak-Afrikában, a Közel-
Keleten vagy Ázsiában egyaránt.

Az ágazat elsô terméke a digitális vo -
nalsokszorozó berendezés volt. A rend-
szer kezdetben HDSL digitális adatátviteli

3. ábra. EVOMUX
vonal sokszorozó berendezés
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Romániai vállalkozó átalakíthatja
a magyar távközlési piacot

Két nagy és egy kicsi – madártávlatból
így néz ki ma a magyar vezetékes táv-
közlési piac. A liberalizáció nyomán lét-
rejött kis, regionális szolgáltatókból má ra
csak egy maradt meg önállónak: a UPC
által tulajdonolt Monortel. Az el múlt
évben lezajlott felvásárlások nyomán
pedig az Invitel felzárkózott másodiknak
a Magyar Telekom mögé.

Ugyanakkor arról hallani, hogy a dán
TDC távközlési cég eladja az Invitelben
lévô csaknem kétharmados részesedését.
Sajtóhírek szerint a több mint egymillió
elôfizetôt magénak tudható társaság több-
ségi tulajdonrészéért egy amerikai koc ká-
zatitôke-társaság (Mid Europa Partners)
mellett a Pannont tulajdonló Telenor,
va lamint egy titokzatos nagyváradi vál-
lalkozó, Teszári Zoltán DigiTV-jének ro -
mániai anyavállalata szállt versenybe.

Nem túl gyakori még Európa boldo-
gabbik részén sem, hogy az egykori mo -
nopolszolgáltató mellett jelentôs piaci po-
tenciállal rendelkezô alternatív cég is ki
tudjon fejlôdni és eredményesen verse-
nyezzen a másik cég szolgáltatási terüle-
tén. Ezért lehet a befektetôk számára von-
zó célpont a magyar vezetékes telefónia,
még akkor is, ha a mobilok térhódítása
miatt világszerte évek óta zsugorodik a
vezetékes telefonok piaca. Nem csak a
mobilok jelentik azonban a vezetékes
te lefonszolgáltatók számára a kihívást.
Magyarországon európai viszonylatban
is magas a kábeltévé-ellátottság, a szol-
gáltatók számára adott a lehetôség, hogy
a kábeltévé vezetékein olcsó telefonálási
lehetôségeket kínáljanak egy széles ré teg
számára. A telefontársaságok válaszul be -
merészkedtek a tévészolgáltatás területé-
re: mind a Magyar Telekom, mind az In -
vitel elindította a webes alapú tévéeléré-
sét, az IPTV-t. Ám a várt boom egyelôre
elmaradt: a korábban 2008-ra remélt több
százezer elôfizetô helyett mindössze né -
hány tízezren éltek eddig az IPTV nyúj-
totta lehetôséggel.

A harmadikként említett lehetséges fel -
vásárló cég a Romania Cable Systems and
Romania Data Systems (RCS&RDS), amely
DigiTV néven elsôsorban mû hol das és ká-
beltévé-szolgáltatással már je len van Ma -
gyarországon. A DigiTV agresszív fellépé -
sével és a korábbi szolgáltatókhoz ké pest
rendkívül kedvezô áraival megjelenéskor
rögtön kimutatta oroszlán körmeit. Bár
szolgáltatásait sokan minôségi kritikával

il letik, mégis sikerült két év alatt négyszáz -
ezer elôfizetôt magához csá bítania, ami-
vel erôs árversenyre késztette a verseny-
társakat. A fapados tévészolgáltatóként is
emlegetett DigiTV a sa ját rendszerén is
nyújt internet- és telefonszolgáltatást. Az -
zal azonban, hogy be je lentkezett az In vi -
telre, hatalmas opti kai kábel-rendszerrel
és 1,1 millió elôfizetôvel bôvíthetné ma -
gyarországi érdekelt ségeit.

A minimális sávszélességértéket is
bele kell tenni a hirdetésbe!

2008. szeptember 17-tôl hatályos az a
kormányrendelet, amely szerint decem-
bertôl az internetszolgáltatóknak nem-
csak vállalniuk és mérniük kell a garan-
tált le- és feltöltési sebességet az adott
díjcsomag esetében, hanem az értékeket
a sávszélességgel együtt nyilvánosságra
is kell hozniuk. Ezek az értékek eddig
csak a vállalkozási feltételekbôl derültek
ki – ha sikerült megtalálni.

Mindezt a 229/2008. (IX. 12.) számú
Kormányrendelet „Az elektronikus hír-
köz lési szolgáltatás minôségének a fo -
gyasztók védelmével összefüggô
követel ményeirôl” alapján kell megten-
niük. A garantált le- és feltöltési sebessé-
get a cégeknek a hirdetésekben is meg
kell je leníteniük. Az NHH a közzétételt
és a vállalt értékeket ellenôrzi.

Az elôírás a rendelet kihirdetésétôl szá-
mított kilencvenedik napon lép életbe,
tehát a szolgáltatóknak már ka rá csony
elôtt meg kell kezdeniük a fo gyasz tók
tájékoztatását arról, hogy ajánlataikban a
meghirdetett sávszélességhez mekkora
garantált le- és feltöltési sebesség tartozik.
Ezen túlmenôen a szolgáltatóknak saját
vállalásaik teljesülésérôl szóló jelentései-
ket közzé kell tenniük honlapjukon és
ügyfélszolgálataikon is. Korábban a szol-
gáltatók a garantált értékeket csak az ál ta -
lános szerzôdési feltételeikben adták meg,
de ott sem feltétlenül egy helyen az elvi
maximumot tükrözô értékkel…

Másik oldalról a kormányrendelet
csök  kenti a szolgáltatók adatszolgáltatási
terheit. Elôírja viszont, hogy – hasonlóan
az analógokhoz – a földfelszíni, mû hol -
das és a kábeles technológián nyújtott
digitális televíziós szolgáltatások üzemel-
tetôinek is vállalniuk kell a szolgáltatás
minôségére vonatkozó célértékeket.

A rendelet egy további érdekes elô-
írást is tartalmaz: a mobiltelefon-szolgál-
tatóknak célértéket kell vállalniuk a saját

hálózaton belül küldött és fogadott SMS-
ekre és MMS-ekre. Ez azt jelenti, hogy
saját hálózaton belül az SMS-eket 60
másodpercen, az MMS-eket 10 percen
belül célba kell juttatni, s erre garanciát
kell vállalniuk a telefontársaságoknak.

Az NHH honlapján már jelenleg is
elérhetôek a legfrissebb szolgáltatásmi-
nôségi adatok, paraméterek. Így az ár és
a szolgáltatásminôség összehasonlítása
alapján körültekintôbben tudnak a fo -
gyasztók dönteni és választani a szolgál-
tatók és szolgáltatások közül.

Egységes frekvenciaelosztás az EU-ban

A távközlési szolgáltatások szabályozá-
sáról fogadott el jelentéseket az Európai
Parlament szeptember utolsó hetében. 
A képviselôk egy független, szakértô, ta -
ná csadó testület létrehozását szorgalmaz-
zák (Európai Hírközlési Szabályozók
Tes tü le te, BERT), amely a nemzeti ható-
ságok munkájának, szabályozásának
összehan golásával biztosítaná a tisztes-
séges versenyt és a magas minôségû
szolgáltatásnyújtást az EU-ban.

A képviselôk elfogadták, hogy uniós
szinten kell optimalizálni az amúgy tag-
állami hatáskörbe tartozó rádiófrekvencia-
kiosztást, hogy megfelelôen tudják el lát -
ni a vezeték nélküli szolgáltatások (mint
egyebek mellett a rádió, a mobiltévé, a
szélessávú internet és például a mû hol -
das navigáció, a légiirányítás, az idôjárás-
elôrejelzés, az e-kormányzás, e-egész-
ség ügy) igényeit, úgy, hogy ezek közben
ne zavarják egymást.

Az irányelvtervezet szerint a tagálla -
moknak biztosítaniuk kellene, hogy bár -
mely technológia, illetve szolgáltatás
hasz nálhassa az elektronikus hírközlési
szolgáltatások számára elérhetô bármely
frekvenciát, összhangban a nemzeti frek  -
ven ciakiosztási tervekkel és a Nemzet -
közi Hírközlési Unió szabályozásával.

Az EP egy véleményadó jelentést is
elfogadott az analógról digitális mûsor -
szó rásra való átállás miatt felszabaduló
frekvenciák felhasználásáról. Az új tech-
nológiával 2012-ig a korábban használt
frekvenciák mintegy háromnegyede meg -
üresedik. A jelentés szerint a felszabaduló
spektrum felosztásának szempontjairól
uniós szinten kell dönteni. Az EP ezen
„digitális osztalék” felhasználásának
összehangolására jogszabályjavaslatot
vár a Bizottságtól.

Szerk.: dr. Sipos Mihály
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Opinion and critics 
– the responsibility of the medias 3
The article writes about the responsibility of
the medias: getting convinced  about the
validity of the news is absolutely necessary,
and everything has to be communicated to the
readers in an educational, instructive manner,
coupled with opinions. A special timeliness is
added to this by the components domain that
has experienced larger changes in the recent
months.

Components kaleidoscope 6
The component kaleidoscope heading was
transformed to this new one, but just like its pre-
decessor, it offers the newest announcements in
the world of electronics components from the
offering of the largest players in the sector,
including active and passive components.

ChipCAD Kft.: ChipCAD news 7
ChipCAD Kft. company’s news of this month
include new Cinterion GSM modules and new
ISM-band RF module from HopeRF, not to
mention the country’s first satellite made with
a strong co-operation of ChipCAD.

Transfer Multisort Elektronik Kft.: Transfer
Multisort Elektronik Kft. has started operation 8
Transfer Multisort Elektronik was founded in
1990 as a small family enterprise, with an offer-
ing of electronics devices for service and small-
series manufacturing activities. The company
has followed the economic growth of the
Central- and Eastern European companies and
expanded its clientele and introduced new prod-
uct groups. Transfer Multisort Elektronik Kft. has
started its operation in Hungary this October,
being the second subsidiary company of TME.

Zoltán Kiss: ProTek Devices analogue 
devices at Endrich 10
The Arizona-based ProTek Devices is mainly
known of its overvoltage protection solutions,
particularly of transient suppressors and steer-
ing diode matrices. It is not very well known
however that the company offers a multitude
of solutions on the analogue device market.
The article reviews various analogue switches
and applications.

Uwe Spohn: MP3/WMA/AAC decoder IC
with USB- and SD card interface 12
ROHM has developed a new stand-alone
audio decoder IC with mp3, wma and aac file
support. The new device preservers software
command and pin compatibility to the former
devices, and the integrated fast forward func-
tion makes the BU9438KV a good basis for
portable players, car radios and accessories,
home stereo and other systems.

Summary
Miklós Lambert Jr.: The dusk of energy-inten-
sive electronics? (Part 1) 14
The energy used today is gained mainly from
fossil fuels. This generated global problems with
environment pollution and harmful economical
and political relevance. The next few years will
bring great changes in the way our society views
the high-tech community. We’re in the early
stages of a transition that will result in recogni-
tion of the electronics industry as a major con-
tributor to the resolution of the world’s global
warming problems. The first part of the series
reviews the energy needs of electronics systems.

Nico Bruijnis: Thermal design of electric
motor controllers 16
Since their development, electric motors have
been playing a determining role in electronics
applications. The author of the article, the Euro -
pean marketing director of Bergquist company
reviews the developments and discusses the ther-
mal budget concerns of electric motor controllers.

Distrelec is your distributor for electronics 18
The Distrelec European distributor company
has a qualitative and comprehensive product
offering in electronics, electric engineering,
measurement technology, automation, pneu-
matics, tools and auxiliary materials. This
month a bubble-level digital measuring
instruments is presented from the company’s
offering.

ChipCAD Kft.: Microchip site 20
The article presents a PIC10F-based Microchip
solution for intelligent LED-driving, and
reviews the new and former community page
development efforts of the company.

Automation palette 21
The automation palette heading brings you the
news of the industrial automation industry
from time to time, including new systems and
new concepts.

István Szilágyi: JUMPFLEX – signal conversion
systems and relays from WAGO 22
The article features the 857 component range
from WAGO company.

Balluff Elektronika Kft.: Success on the whole
production line – IO-Link installation on an
Index machine tool 24
The Index company group belongs to the top
manufacturers of machine tools. The Esslingen
company’s specialty is the build of multifunc-
tional machining centers. Under the hood of
the current  Speedline C100 and C200 series,
sensors and actuators of various manufacturers
work together with Balluff’s active distributors.
The article describes the details of the IO-Link
installation at Balluff Elektronikai Kft.

Péter Bóna: Embedded computer – what 
good are you to me? 26
One of the difficulties of linking the industrial
tools to control systems is the diversity of the
myriads of connectable devices, protocols,
connectors and mediums. The embedded

computers have the versatility and flexibility
necessary for handling the most connections
and protocols. Your task is “only” to find the
device that is appropriate for your needs. The
article gives you a hand with this.

Dr. László Madarász: Highways of digital 
signal transmission: buses (Part 7) 28
The 7th part of our series reviews the integrat-
ed circuits used for bus realization, separately
discussing personal computers, industrial and
microcontroller buses and automotive systems.

József Kovács: The QNX Neutrino operating
system (Part 7) 30
The sixth part of the series reviews the use of
QNX Neutrino OS in embedded computers,
then sums up the custom boot image creation
methods for target machines.

Instrument panorama 33
The article presents the newest develop-
ments of worldwide known instrument
manu facturers.

Erika Szûcs, András Ferencz: Automated
bodywork checking system for “Poka-Yoke”
assembly lines – with the use of NI IMAQ
Vision devices 34
The goal of the company represented by the
authors was to develop a system that is capa-
ble of the visual inspection of white bodies at
the end of welding lines in a bodywork shop.
The task of the visual checking system is to
decide whether all of the necessary bodywork
elements are mounted on the given bodywork,
including all car types. Incase of incomplete or
deficient mounting, the checking system has to
initiate the prevention of that particular body-
work of advancing in the assembly line
towards the paint shop. The article presents
the systems architecture and operation.

ViennaTec 2008 Show 36

Miklós Lambert: Rohde & Schwarz signaling
the future – European press conference at 
the 75-year-old instrument company 38
Rohde & Schwarz has held an international
press conference called “Signaling the Future”
on 24. September in the Savoy Palace,
London. The article discusses the announce-
ments made on the press conference.

Dezsô Daróczi: WaveAce – the newest 
oscilloscope family from LeCroy 39
The new WaveAce is a two-channel,
60/100/200/300 MHz bandwidth oscilloscope
family, all equipped with a 5.7” color TFT
LCD. With their long memory, multiple mea-
surement options and advanced triggering
capabilities, the WaveAce devices make
debugging easier and shorter. The article fea-
tures the newest entry-level oscilloscope fami-
ly from LeCroy, the WaveAce.

Measurement technology 
and instruments
Measurement technology 
and instruments

ComponentsComponents

AutomationAutomation
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Technology news 41
The technology palette heading will bring you
the newest technologies and most important
announcements of the electronics technology
industrial sector.

Torsten Gast, Levente Orosi: Security 
solution from Phoenix Contact with 
Profinet integration 43
The integration of security solutions to new
networks is the most demanding when the
user has the intention of preserving every
advantage of the solution. With the Profinet-
Proxy and the Interbus Master integrated secu-
rity controller, Phoenix Contact offers a high-
performance alternative to the users. The arti-
cle describes the details of the integration.

Tamás Lázár: Experience and co-operation 
– professional days at Auter Elektronikai Kft. 45
The AUTER Elektronikai Kft. company consid-
ers continuous communication, co-operation
with its customers (the wired assembly board
designers, developers and assembly technolo-
gy expert companies) of primary importance.
This kind of devotion has remained. The com-
pany is planning to hold a professional day
around January 2009, where they are going to
present potentials in manufacturing technolo-
gy, showing possible ways of development
and discussing the experiences.

Zsolt Sárvári: Automatic stencil printer from
Korea – ingenious solution for mid-sized
plants 46
Microsolder Kft. has been distributing the
South Korean ESE company’s excellent quality
and reasonably priced component pick-up
pipettes for multiple placement machines. Not
widely known is however that ESE has also
developed an inline stencil printer family as
well. See the article for details.

Inczédy & Inczédy Kft.: VIGON SC200 – the
most frequently used cleaning agent for sten-
cils and underside cleaning 49
The aqueous-based MPC® Vigon SC200
cleaning agent from Dr. O.K. Wack Chemie
GmbH is worldwide known and very widely
used for stencil cleaning and underside printer
cleaning in SMT. The article presents the
application of this chemical.

Bernadett Varga: Product traceability realiza-
tion steps 50
Product identification codes were used world-
wide since the early 80’s for the automated,
fast and reliable scanning of products. Every
product for the markets has to be equipped
with product identification codes by the man-
ufacturers. In the beginning, a few characters
and bar code was adequate for identification
purposes, but today various product identifica-
tion codes and traceability systems are used by
the industry players. The author describes the
traceability design steps of products in detail.

Eszter Horváth: Build-up technology and blind
hole metallization analysis (Part 2.) 52
Electronics circuits are built upon insulator
carrier plates, wiring between the components
is realized with copper foil stripes. The article
presents how we reached today’s modern,
sequential layer construction technology start-
ing from the tradition through-hole technolo-
gies.

Attila Levachich: EMC protection with ferrites
from Würth Elektronik 54
In course of the CE audit it turns out whether
you were careful enough with taking the basic
noise protection viewpoints in consideration.
Disturbing frequency components can come
up many times at smaller clock frequencies as
well. The EMC ferrites can be used with suc-
cess mainly with high-frequency protection of
power and data lines. The article presents the
application of ferrites available in Würth’s
offering.

Attila Kovács: Telecommunication news 55
The telecommunication news follows in prin-
ciples the former telecommunication news
heading and gives account on the telecom
industry

Péter Jákó: Modulation techniques of digital
video and audio broadcasing (Part 11) 56
The eleventh part of our series reviews hard
and soft decoding and substitution, holding
and muting in detail.

László Gruber: News in the IT sector 58
The article heading will bring you the newest
technologies and most important announce-
ments of the IT sector.

Andreas Pohl: Design solutions for solid-state
lighting applications 59
This article deals with the difficulties that
designers may experience when designing
LEDs into their lighting applications. This arti-
cle will focus on the application of discrete 1-
Watt LEDs in a thermal design that can effi-
ciently dissipate heat from the high power LED
(MCPCB, thermal vias) on lenses that are cur-
rently available on the market to address cus-
tomer-specific design demands.  This article
will also discuss solutions on how to use solid-
state LEDs in an efficient and space-saving
way (small-scale drivers, parallel or serial cir-
cuits).

Imre Pechan: Fast computation of bioinforma -
tics algorithms with FPGA circuits (Part 1) 62
Several problems with high complexity and/or

extreme amounts of data are linked to bioin-

formatics, involving exceptional computation

capacity needs. One of these has great impor-

tance in medicine research and analyses the

interaction of a protein and a potential medi-

cine molecule, and is called molecular dock-

ing. Running the calculation-intensive algo-

rithms with application specific circuits is

many times a much more viable solution than

a software alternative. The article discusses the

implementability of FPGAs.

Steve Bowling, Lucio Di Jasio: Buck-boost 
LED driving with a mixed-signal MCU 66
LEDs have emerged in recent years as viable

sources of light and are no longer used solely

as status-light indicators for electronic equip-

ment. Advances in technology have provided

LEDs that are typically three times more effi-

cient than incandescent bulbs. LEDs are also

extremely durable and have lifetimes exceed-

ing tens of thousands of hours. The article

reviews a peripheral-conscious for mixed-sig-

nal microcontroller driving of high-power

LEDs in boost or buck-boost configurations.

Dr. Mihály Sipos: R&D, innovation 68
The article reports on important research-

development events, announcements.

Visiting 77 Elektronika Kft. 69
77 Elektronika Kft. company was founded in

1986 as a small family undertaking.

Unfortunately there are not many Hungarian

companies that can be proud of their results –

77 Elektronika Kft. is one of the exceptions.

Mr. Sándor Zettwitz general manager intro-

duces the company.

Zoltán Belák: The role and importance of online
marketing today – practical advices for web
portals and online marketing planning 70
The author uses a specific example to present

how you can operate well a consciously built

up and aimed marketing communication even

in such economically challenging periods.

Dr. Mihály Sipos: Outlooks 71
The article reports mainly on Hungary-specific

events and announcements from the world of

electronics manufacturing and telecommuni-

cation.
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Nyomtatott 
Tervezés  • Filmkészítés  • Egy darabtól a nagyobb sorozatig

Áramkör
Egy- és kétoldalas kivitel  • Forrasztásgátló bevonat

Gyártás
Pozíciószitázás  • Expressztôl a kéthetes határidôig

Gyorsszolgálat

Hirdetõink
ATT Hungária Kft. 48. old.

ATYS-Co 
Irányítástechnikai Kft. 23. old.

AUSZER Bt. 13. old.

Auter Elektronikai Kft. 45. old.

Balluff 
Elektronika Kft. 24., 25. old.

C+D 
Automatika Kft. 36., 37. old.

ChipCAD Elektronikai 
Disztribúció Kft. 7., 20., 76. old.

COM-FORTH Kft. 26., 27. old.

Distrelec GmbH 18., 19. old.

EFD International Inc. 42. old.

Eltest Kft. 39. old.

Endrich Bauelemente 
Vertriebs GmbH 10., 11. old.

ELECTROSALON 2. old.

Farnell InOne 59., 61. old.

Folder Trade Kft. 40. old.

GLYN GmbH 
& Co. KG Head Office 17. old.

HT-Eurep Electronic Kft. 13. old.

Incomp Kft. 67. old.

Inczédy 
& Inczédy Kft. 40., 48., 49. old.

Kern Communications 
Systems Kft. 57. old.

Kreativitás Bt. 48. old.

Microchip 65. old.

Microsolder Kft. 46., 47. old.

National Instruments 
Hungary 34., 75. old.

Nivelco Ipari Elektronika Rt. 29. old.

NÓNIUSZ Kft. 40. old.

Phoenix Contact 
Kereskedelmi Kft. 42., 43. old.

Profitech Kft. 40. old.

Ferking Kft. 49. old.

RAPAS Kft. 40. old.

RLC 
Electric Elektronikai Kft. 48. old.

ROHM Electronics GmbH 12. old.

Rutronik GmbH 13. old.

Sharp 4. old.

Sicontact Kft. 5. old.

Silveria Kft. 13. old.

SOS PCB Kft. 74. old.

Tali Bt. 13. old.

Transfer Multisort 
Elektronik Sp. z o.o. 1., 8. old.

Trodimp-r Kft. 50., 51. old.

UP Teks 23. old.

WAGO Hungária Kft. 22., 23. old.

Würth Elektronik GmbH 54. old.





Authorised Microchip Distributor

1094 Budapest, Tûzoltó u. 31.
Tel.: (+36-1) 231-7000
Fax: (+36-1) 231-7011
www.chipcad.hu

Product Memory Bytes RAM Pins Comparators A/D
Converters Timers/WDT Packages Internal

ICSPTM OSC

PIC10F200 Flash 384 16 6 0 0 1-8 bit, 1-WDT SOT-23 yes 4 MHz

PIC10F202 Flash 768 24 6 0 0 1-8 bit, 1-WDT SOT-23 yes 4 MHz

PIC10F204 Flash 384 16 6 1 0 1-8 bit, 1-WDT SOT-23 yes 4 MHz

PIC10F206 Flash 768 24 6 1 0 1-8 bit, 1-WDT SOT-23 yes 4 MHz

PIC10F220 Flash 384 16 6 0 1 1-8 bit, 1-WDT SOT-23 yes 4/8 MHz

PIC10F222 Flash 768 24 6 0 1 1-8 bit, 1-WDT SOT-23 yes 4/8 MHz

A Microchip si ke re sen in teg rált egy nagy tel je sít  mé-
nyû, 8-bites PIC® mikrovezérlõt egy ap ró, SOT-23
tok ba. A PIC10F költ sé get és he lyet is meg ta ka -
rít hat az Ön al kal ma zá sá ban. A na gyobb PIC-ve -
zérlõkkel tel je sen kódkompatibilis esz köz zel rög tön
ne ki fog hat a ter ve zés nek a je len le gi Microchip fej-
lesz tõ esz kö zök kel, be le ért ve a Microchip web ol -

da láról IN GYE NE SEN le tölt he tõ MPLAB® in teg rált
fej lesz tõi kör nye ze  tet is. Vá las   sza a PIC10F-et, és
kezdje meg a ter ve zést!

Lá to gas son el a www.microchip.com/pic10f ol dal  -
ra, vagy ve gye fel a kap cso la tot a he lyi diszt ri bú -
tor ral!

A világ legkisebb 8-bites mikrovezérlôje – a Microchip PIC10F-család


