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a magyar mérnök, kiderült, hogy tudásunk
nem megfelelô, mûködô tôkénk kevés, és az
életszínvonal növekedtével – kiváltképpen a
távol-keleti (fôként kínai) munkaerôpiac meg -
nyílásával – élômunkánk drágává vált. A ma -
gyar (kis)vállalkozónak immár nemcsak a
nagy nevû világcéggel, de a (marék rizsért
dolgozó) távol-keleti piaccal is meg kell küz-
deni. Ügyeskedve kellett megtalálni azokat
a (fôként bizalmi) gyártásokat, amelyben je -
leskedni tudtunk, bár néhány helyen (nagy
mû ködô tôkével) a tömeggyártást is sikerrel
végzik (ellátva pl. mobiltelefonnal a világot).
És akkor jött a krach…

Jól tudjuk, a háborút mindig építés köve-
ti. A válságban csak a legerôsebbek marad-
nak fenn. Aki viszont kibírja, szebb jövô elé
nézhet. A piacok átrendezôdnek, mindenki
keresi az új megoldást. Most kell tehát át -
gon dolni a közeljövôt (ami hónapok, évek
kérdése), mihez kezdjünk, ha megindul a gaz-
daság?! Már mutatkoznak a kínai piac korlá-
tai is: amíg mostanáig fôként OEM-gyártók
voltak, és legfeljebb a piacon jól csengô ne -
vekhez hasonlító (némileg hamiskás) neve-
ken próbálták olcsó áraikkal elcsábítani a
bal ga vevôt, addig mára önálló brandépítést
szorgalmaznak, ami már közel sem olyan ol -
csó, mert a minôségnek ára van. Jártam olyan
magyarországi elektronikai szerelôüzemben,
amely kínai piacra szállít, és bár napi árhar-
cok árán, de mûködik a dolog. (Lehet, hogy
ôk már tudnak valamit?)

Mire „jó” hát a válság? Arra, hogy a mér-
nök bátran alkosson újat, amire a piackuta-
tó piacot lát kialakulni, a közgazdász pedig
igyekezzen olyan szervezési szempontokat
kidolgozni, hogy az átalakult új piacon sike-
reket érjünk el. Ezt teszik a multinacionális
cégek is, bár tôkeerejükbôl jobban futja erre,
de ezt az idôszakot kellene kihasználnia a
kkv-knek is, anyagi lehetôségük mértékében.
A fogyasztói piac ugyanis a válság idején el -
sôk között pl. az autóvásárlásról mond le, de
másfél év múlva, amikor (feltehetôen) hely-
reáll a gazdaság, nem a mai autót fogja meg-
vásárolni, hanem azt az új fejlesztést, ami
ma van tervezôasztalon. És aki ma nem hagy-
ja abba a fejlesztést, az holnap feltehetôen
jobb piachoz jut.

Nos, eddig tart az optimizmusom. Nem
ar ról akarom tehát meggyôzni az olvasó(vál -
lal ko zó)t, hogy jó ez nekünk, hanem arról,
hogy a szükséges „tûzoltás” mellett gondol-
junk a holnapra, hogy a gazdasági növeke-
dés él har cosaivá váljunk!

Többnyire optimizmusomról vagyok híres,
no de ennyire? Amikor cégek sora megy
tönkre, amikor üzemeket zárnak be, ami kor
a munkanélküliség mai – és ki tudja, milyen
holnapi gondjai az egekbe szöknek? Ki az a
„fôokos”, aki mindezek pozitív hatásai ról
mer papolni?

Egyetlen mentségem van: a válság jött,
aratott, kivédeni nem lehet, legfeljebb álla-
mi szinten korlátozni, kényszerûen bele kell
törôdni a veszteségekbe! Azért nem bûn, ha
menteni próbáljuk a menthetôt!

De mi is történt voltaképpen? Eltûnt va -
lamilyen anyag, ami eddig megvolt (hogy
pl. fogy a kôolajkészlet)? Vagy eltûnt a pénz
fi zikailag? Egyik sem! A jelenségre
természettudományi magyarázat nincs, fizi-
kai kép lettel nem lehet leírni, a választ a
társadalomtudomány, az emberi gondol-
kodás ad ja. Ami eltûnt, az a bizalom, hogy
a beí gért fizetés határidôre meg fog történ-
ni, hogy ebben va ló hitében a vállalkozó
anyagvásárlást he lyez kilátásba, hogy
alkalmazottai nak holnap legyen mivel dol-
gozni… Vol tak elôrejelzések? Voltak, de
senki sem fi gyelt rájuk! Az üzleti szférában
dívó körbe tartozás azonban még nem
indította volna el a válságot, a gazdaság ezt
már szinte meg szokta. Ekkor jöttek azon-
ban a bankok. Az ô termékük a hitel, ezen
tud keresni (ha fo rog a pénz). És ha ol -
csóbb a televízió, ak kor miért éppen a hi -
tel legyen drága? Ma már mindenki tudja,
hogy a megalapozatlan és mértéktelen
hitelek indították el a válságot, aminek ki -
hatása a gazdaságban is jelentkezik.

No és milyen kihatással van ez a hazai
elektronikai iparra? A magyar gazdaság an y -
nyival volt rosszabb helyzetben pl. az ame-
rikainál, hogy nálunk a fejlôdés is lelassult.
Ha pedig lassabb a fejlôdés, egyre visszafo-
gottabb a befektetés, a munkalehetôség, egy-
re alacsonyabb az újértékteremtés, és pusz-
tán szolgáltatásból nem tud megélni az or szág.
A magyarországi tendencia ebbe az irányba
mutat, hacsak…

Ideje kirukkolni a kincstári optimizmu-
som alapját képezô gondolatokkal.

Sokat tanultunk, hallottunk az evolúció –
revolúció viszonyáról, a fejlôdési spirálisról,
csak alkalmazni kell a gondolatokat. A rend-
szerváltást követô összeomlásból (fôként a
multik által) felépített új elektronikai iparunk
nagyon sikeres fejlôdési pályán indult. Hal -
mozódtak ugyan a hátrányok is, a kkv-k csak
kismértékben voltak képesek a beszállítói
szintet megütni, a külföldiek elôször csak a
magyar munkáskézre építettek, a mûszaki
tu dásra alig – ez természetszerûen levitte az
oktatás színvonalát, és most, mire kapós lett

A pénzügyi válság 
pozitív kihatásai
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Sikeres szakmai nap Gödön: „Szereléstechnika gyakorlata” címen szervezett október 16-án szakmai napot 
hat – az elektronikai szereléstechnika élvonalában mûködô – né met cég. www.elektro-net.hu/god

A szélessáv jövôjét mutatta be az Ericsson: 2008. október 21-én a budapesti Infoparkban állomásozó Ericsson „Full Service Broadband” 
feliratú kamionjában négy fontos technológiai területen élô példákon keresztül mutatták be a legújabb és a jövôben megjelenô mobil 
és ve zetékes szélessávú távközlési megoldásokat, illetve az azokra építhetô szolgáltatásokat. www.elektro-net.hu/ericsson

A kutatás-fejlesztés a felemelkedés útján: November 4-én az NFÜ rendezésében mutatta be Dr. Molnár Károly kutatás-fejlesztésért 
felelôs tárca nélküli miniszter programját a gazdaság élénkítését célzó pályázati rendszerre. www.elektro-net.hu/gop

Kopogtatunk a „nanoklub” ajtaján: A BME ETT 2008-ban sikeresen lebonyolította egy Veeco diInnova pásztázószondás mikroszkóp 
beszerzését és telepítését, ami jelentôs áttörést okoz a Tanszék életében a nanotechnológiai kutatások irányában, 
és ezt november 6-án mutattak be a szaksajtónak. www.elektro-net.hu/nano

Hírek a magyar „szilíciumvölgybôl”: November 14-én alapkôletétellel indult Ma gyar ország egyik legnagyobb 
technológiai és innovációs központjának, a Talentis Business Parknak az építése a zsámbéki medencében. www.elektro-net.hu/szilicium

NIDays08 – A National Instruments bemutatta a LabView 8.6-os változatát: November 19.-én a National Instruments ha zánkban 
is bemutatta a LabView 8.6-os változatát az NIDays egésznapon konferencia keretében a szakembereknek és a szaksajtónak. www.elektro-net.hu/ni

CeBIT 2009 – a digitális világ találkozója Hannoverben: November 20-án sajtótájékoztatón mutatták be a jövô tavaszi CeBIT 
tervezett eseményeit. 2009 március 3. és 8. között a digitális világ találkozik Hannoverben a világ legnagyobb és legjelentôsebb ITC szakvásárán.
2009-ben a CeBIT top téma köré csoportosul, ezek a Web ciety és a Green IT. www.elektro-net.hu/cebit

A digitális analfabetizmus mentén szakadhat a magyar társadalom: 2008. november 20-21-én Siófokon tartott 
„E-Magyarország, e-kormányzat” konferencián a kormányzat, a közigazgatás, az önkormányzatok, az IVSz és hazai ágazati 
nagyvállalatok szakemberei két napon keresztül folytattak párbeszédet Magyarország informatikai jövôjérôl.

www.elektro-net.hu/e-mo

Kérdések a DVB-T hazai indulása kapcsán: Magyarországon 2008. december 1-jével megkezdôdik a földi digitális mûsorszórás 
üzemszerû, kereskedelmi szolgáltatásként történô elindítása. Tóth Andrástól, az Antenna Hungária kommunikációs igazgatójától 
a témával kapcsolatosan, néhány feltett kérdésünkre kaptunk választ. www.elektro-net.hu/dvb-t

Az Európai Unió vegyi anyagokra vonatkozó rendelete: a REACH: Kevesen tudják azonban, hogy mi is ez a REACH, mire terjed ki, hogyan jött létre.
Bár a vegyi anyagokra vonatkozik, azonban sok esetben érintheti az elektronikai gyártó és forgalmazó cégeket is. www.elektro-net.hu/reach

Hírek a szakma világából
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Az ipari M2M (Mac hi -
ne-to-Machine) alkal-
mazások te rü letén a
mo bilkom munikáció
egyre in kább terjed, hi -
szen szá mos elônyt
nyújt a fel hasz  nálók
szá  má ra. A siker kulcsa,
hogy a mobiltechnoló -
gia eg yszerû és kényel -
mes kommuni kációt és

csatlakozást nyújt. Az alábbi cikkbôl meg-
tudhatjuk, hogy a különbözô mobil (cellulá-
ris) modemek között me lyek a legfontosabb
különbségek, és milyen alkalmazásokhoz
melyik eszközt érdemes használni.

Regôs Péter: Javító munkahelyek
forrasztóeszközei 56

A szerzô a szerelt
elektro nikai panelek
alkat rész cseréjéhez
használt eszközöket
mutatja be. 

Dr. Szalay Zsolt, Gubovits Attila:
Európai innovációs tendenciák
a jármûelektronika-iparban 15

Bár a jelenlegi pénzügyi válság értékesítési
problémákat okoz a személygépkocsi-pia-
con, az elôrejelzések szerint a közúti közle-
kedés volumene továbbra is nôni fog. A ver-
senyképesség, a jogszabályi követelmények
meg- és betartása érdekében a gyártóknak
alapvetô érdekük a jármûvek aktív, illetve
passzív biztonságának növelése. A fejleszté-
sek fô irányvonalát a ve -
zetôt támogató, ese-
tenként helyettesí-
tô rendszerek
megvalósí-
tása képezi.

KilátóKilátó
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Fejlesztések az autóiparban

Megállapodás a Budapesti Mûszaki
Fôiskola és a Bosch között

A Budapesti Mûszaki Fôiskola újabb tá mo-
gatóval kötött együttmûködési szerzôdést
2008. október 15-én: az intézmény az el -
következô két évben 15 millió forintos pro -
jektmegbízást kap a Bosch Budapesti Fej -
lesztési Központtól. A megállapodás kere-
tében a cég fejlesztési központja egy úgyne-
vezett „Smart and Small Car” intelligens kis -
autó fejlesztésével bízza meg az intézményt.

Thomas E. Beyer, a cégcsoport ma gyar -
országi képviselôje és Fodor János, a Bu da-
pesti Mûszaki Fôiskola stratégiai és tudo má-
nyos rektorhelyettese megegyezett ab ban,
hogy a következô két év során a projektre
összesen 15 millió forint anyagi támogatást
nyújt a vállalat, és folyamatos konzultáció-
val, szakkönyvekkel segíti az intelligens kis -
autó megépítését célzó programot.

érdeklôdése egyértelmûen jelzi, hogy az
intézményben magas szintû képzés fo lyik,
amely a világ legnagyobb autóipari be szál-
lítója számára is megfelelô alapot nyújt az
együttmûködéshez.

A Bosch a munka során szoftver- és
hard  ver fejlesztést, komponensmegválasz-
tást, modulimplementációt és a design
meg tervezését is elvárja a diákoktól. A
hallgatók részére mindeközben folyama-
tos le he tôség nyílik konzultációra a Bosch
Bu dapesti Fejlesztési Központjában.

A parkolásban is segít az elektronika

Április 8-án érdekes eseményre invitálta a
Bosch Budapesti Fejlesztô Központ a saj -
tó képviselôit. A mûegyetem Informatikai
épülete elôtt rendezett bemutatón a részt-
vevôk egy elôadásban megismerkedhet-
tek a legújabb parkolást segítô fejlesztés-
sel, amit a gyakorlatban ki is próbálhattak.

A két új rendszer alapja egy már szok-
ványosnak mondható parkolássegítô rend-
szer, amely az elsô és hátsó lökhárítóba
épített ultrahangos érzékelôk segítségével
mûködik (szabványos Park Pilot). Ez a rend-
szer méri a távolságot az akadály és a gép-
jármû között, majd audió és/vagy vizuális
jelzést ad a vezetônek az elöl vagy hátul
lévô akadály távolságának függvényében,
ezáltal segítve a parkolást. A Bosch ennek
a technológiának a továbbfejlesztett válto-
zatát is kínálja.

Az elsô új rendszer (Park Steering In -
formation) grafikus információt nyújt a ki -
jelölt parkolóhely nagyságáról, valamint
ajánlatot tesz a parkoláshoz optimális kor -
mányzás és a manôverezés végrehajtására.

A második rend-
szer lehetôvé teszi
az elektromos szer -
vo-kormány köz vet  -
len irányítását: itt a
vezetônek csak a
gázpedált és a fé ket
kell kezelni, míg a
parkolássegítô rend -
szer gondoskodik
a kormányzásról.
A gépjármû veze-
tôjének lehetôsége
van bármikor bea -

vatkozni, hiszen továbbra is ô a felelôs a
parkolás lefolyásáért.

A két bemutatott parkolássegítô asz -
szisztens alapja egy olyan szenzorrend-
szer, amely a gépjármû elsô és hátsó lök-
hárítójában egyaránt megtalálható, így a
vezetô számára nehezen érzékelhetô tár-

gyakat is képes felismerni, amikor a jármû
elôre- vagy hátramenetben beparkol.
Mind  két rendszer megvásárolható külön-
külön is, az autógyártók extrákként fogják
ajánlani az új gépjármûvekbe.

Elkészült a 10 milliomodik starter motor
a Bosch miskolci gyárában

Három év alatt megtízszerezôdött a ter-
melés Miskolcon.

Költségtakarékos és környezetkímélô
megoldás a Bosch miskolci gyárából.

Áprilisban gurult le a 10 milliomodik
starter a Bosch Energy and Body Systems
Kft. gyártósorairól. A terméket Klaus Leo -
pold, a Bosch miskolci autóelektronikai
gyár igazgatója adta át Káli Sándornak,
Miskolc város polgármesterének, aki be -
szédében a Boscht a térség zászlóshajójá-
nak nevezte.

A szerzôdés képviselôi balról jobbra:
J-P. Stadler, a Bosch Budapesti Fej lesz té si
Központ vezetôje, T. E. Beyer, a Bosch- 
csoport magyarországi képviselôje, 
Szeidl L., a BMF –NIK dékánja, Fodor J.,
a BMF stratégiai és tudományos
rektorhelyettese, Sima D., 
a BMF–NIK alapító igazgatója

K. Leopold gyárigazgató átadja a 10 milli o -
modik startermotort Káli S. polgármesternek

A parkolás képi
megjelenítése

Amint azt Thomas E. Beyer a Bosch-cso-
port Magyarországi képviselôje e l mond ta:
„A Bosch egyik legfontosabb hosszú távú
célkitûzése, hogy a mûszaki felsôoktatás-
ban tanuló tehetséges diákokat megtalál-
ja és támogassa. A mai szerzôdés egy fon-
tos mérföldkô ebben, hiszen egy újabb
ran gos intézményt köszönthetünk a part-
nereink között, ahonnan várhatóan sok
hallgató késôbb mérnökként csatlakozik
a Bosch-hoz.”

A Budapesti Mûszaki Fôiskola stratégiai
és tudományos rektorhelyettese is nagy vá-
rakozással tekint az együttmûködés elé.
Mint mondta, az intézmény örömmel vet -
te a cégcsoport megkeresését, hiszen ritkán
adódik alkalmuk olyan kreatív feladatok
meghirdetésére, amelyek a legtehetsége-
sebb diákokat is komoly próbára teszik.
Fodor János azt is kiemelte, hogy a Bosch

Klaus Leopold elmondta: „2005-ben
gyártottuk le az 1 milliomodik startert és 3
év alatt már tízszeres mennyiséget tudunk
felmutatni, ami az autógyártók egyre in ten  -
zívebb érdeklôdését igazolja. Mos tan ra el -
jutottunk oda, hogy Európa összes or szá -
gába valamint Ausztráliába és az USA-ba
is szállítjuk termékeinket. Így a legnagyobb
európai és japán gyártók autóiban megta-
lálhatóak a Miskolcon készülô önindítók.”

A gyárigazgató azt is elmondta, hogy
a startermotorokból naponta mintegy 
15 000 darabot gyártanak személyautók
és haszongépjármûvek számára egyaránt.
A hagyományos „R”- és „CV”-starterek mel -
lett az eddigi legmodernebb technológiá-
nak számító SSM-startermotor is szerepel
a termékpalettán, amelyet egyedülálló mó-
don kizárólag a Bosch miskolci gyára ter-
mel a világon. Az úgynevezett start-stop
technológiára épülô motor egy kiemelke-
dô Bosch-fejlesztésnek számít, hiszen vá -
rosi forgalomban akár 8%-kal kevesebb
üzemanyagfogyasztás és CO2-kibocsátás
realizálható a termék segítségével az autó
típusától függôen. A termék gyártása mel-
lett a fejlesztés is Magyarországon folyik,
a Bosch Budapesti Fejlesztési Központ já ban.

Az SSM-motor legnagyobb vevôje a
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BMW-csoport, mely az egyes sorozatot
kö vetôen tavaly óta már a négyhengeres
hár mas, és az új MINi modellekbe is ezt
a technológiát építi be. Klaus Leupold
utalt arra is, hogy a startermotorok gyártá-
sa a miskolci üzem egyik fô tevékenysége
lett az egyre növekvô kereslet miatt. A
starterek mellett a gyár tevékenysége
kiterjed a villamos komponensek (klíma -
befúvók, klí ma szervók, ablaktörlô-me cha-
nika) gyár  tására is.

A Bosch 2005-ben alapított Me cha tro -
nika Tanszéket a Miskolci Egyetemen, ahol
mostanra a nappali tagozatos képzés is
be indult. A vállalat célja, hogy a mûszaki
felsôoktatást támogassa és a piac igényei-
hez idomítsa. Az egyetemrôl kikerülô jól
képzett mérnökök elôtt folyamatosan nyit-
va áll a Bosch mindkét gyárának ka puja
ahol mind a fejlesztésben, mind pedig a
gyártásban várják a villamos- és gépész-
mérnöki diplomával rendelkezô szakem-
bereket.

ESP-fejlesztés a Boschnál

Az elektronikus menetstabilizáló program
(ESP®) szinte valamennyi kritikus vezetési
helyzetben segítséget nyújt a jármûve ze -
tônek. Egyesíti magában a blokkolásgátló
fékrendszer (ABS) és a kipörgésgátló (TCS)
elônyeit, de ezeknél jóval többet nyújt.
Észleli a jármû csúszómozgásait, és aktí-
van ellensúlyozza azokat. Ez jelentôsen
javítja a vezetési biztonságot. Világszintû
felmérések mutatják, hogy az ESP® jelen-
tôsen csökkentheti a súlyos vagy halálos
kimenetelû egyjármûves balesetekben tör-
ténô részvétel kockázatát. Azon bale se -
teket nevezzük egyjármûvesnek, amelyek
nem érintik az út egyéb felhasználóit.

rendszer felismeri a kívánt utazási irányt.
A kerekeken elhelyezett sebességérzéke-
lôk a kerekek sebességét mérik. Ezzel egy
idôben az oldalcsúszást érzékelôk azt
mérik, hogy a jármû miként fordul el ver-
tikális tengelye mellett, illetve mérik az
oldalirányú gyorsulást is. A vezérlôegység
ezekbôl az adatokból kiszámítja a jármû
aktuális mozgását, és másodpercenként
25-ször összeveti azt a kívánt utazási
iránnyal. Amennyiben az értékek nem fe -
lelnek meg, akkor a rendszer azonnal rea-
gál, anélkül, hogy a vezetô részérôl bár-
milyen lépés történne. Csökkenti a
motorteljesítményt, hogy visszaállítsa a
jármû sta bilitását, és amennyiben ez nem
elegen dô, akkor le is fékezi az egyes kere-
keket. A jármû ennek eredményeképpen
ke letkezô elforduló mozgása ellensúlyoz-
za a sodródó mozgást – azaz a fizika tör-
vényeinek korlátain belül a jármû bizton-
ságosan a kívánt úton marad.

Japánban, Németországban, Svéd or -
szágban, Franciaországban és az Egyesült
Államokban végzett tudományos kutatá-
sok bizonyították az ESP® hatékonyságát:
az összes halálos kimenetelû egy jár mû ves
személygépkocsi-baleset 30 … 50 szá -
zaléka elkerülhetô az ESP® használatával.
Sport-szabadidô jármûvek esetén ez az
arány még magasabb: 50 … 70 százalék.

A Bosch a Mercedes-Benzzel közösen
fejlesztette ki az elektronikus menetstabi-
lizáló programot, hogy az készen álljon a
sorozatgyártásra; a Bosch volt továbbá az
elsô cég, amely világszinten piacra dobta,
amikor beszerelte az új S-Class gépkocsi-
ba 1995-ben. A következô években a fej-
lesztôk tovább finomítottak a rendszeren,
és további kiegészítô funkciókkal látták
el. Ezek a funkciók segítenek a hegyme-
netnél, az utánfutók kilengésének ellenté-
telezésében vagy a furgonok átfordulási
kockázatának csökkentésében. Ezen kü -
lönféle módosításokhoz a Bosch termék-
csoporttá bôvítette ki legújabb ESP® tech-
nológiáját. Ezen termékcsoport legfejlet-
tebb tagja jelenleg az ESP® premium. Ez
egyrészt nagyon halk, másrészt nagyon
gyorsan tud fékezônyomást kibocsátani.
A Bosch azzal, hogy az ESP®-t kibôvítette,
hogy az szoftverfunkciókat is tartalmaz-
zon a jármûdinamikai menedzsmentbôl
(VDM), egy olyan rendszert hozott létre,
amely összekapcsolható a kormány- és
ka rosszéria-rendszerekkel. Ez további új
funkciókra ad lehetôséget, amelyek to vább
növelik a biztonságot és a jármû mozgé-
konyságát.

A Bosch 2008 májusában kezdte meg
az ESP® fékrendszer új változatának gyár-
tását, amely integrálja az oldalcsúszást és
az oldalirányú gyorsulást mérô szenzoro-
kat az elektronikus vezérlôegységben. 
Ez az integrálás világújdonságot jelent. 
A múltban ezeket az érzékelôket külön-

kü lön építették be egy közös burkolat
belsejébe, és kábelkötegen keresztül
csatlakoztatták az ESP® elektronikus
vezérlôegység hez. „Az integrálás jelentô-
sen csök kenti mind a jármûre vonatkozó
helyigényt, mind pedig az autógyártók
ESP® rendszerekkel kapcsolatos össze-
szerelési munkálatait,” magyarázza
Klaus Meder, a Bosch Jár mû karosszéria
rendszerek üz letágának ve zér igazgató-
helyettese. „Ez azt jelenti, hogy jelentôs
lépést tettünk abba az irányba, hogy elér-
jük célunkat, miszerint valamennyi gép-
kocsiba ESP®-t szerelünk.” Az új techno-
lógia alkalmazására elsôként az Seat
Ibiza személygépkocsikban kerül sor.

Az ESP® elektronikus vezérlôegysége
már több éve a motorházban található;
közvetlenül a fékrendszer hidraulikus mo-
dulátorához kapcsolódik. Annak érdeké-
ben, hogy az érzékelôket a vezérlôegy-
ségbe lehessen integrálni, a mérnököknek
számos technikai kihívással kellett szem-
benézniük. Így például az érzékelôket al -
kalmassá kellett tenniük arra, hogy jóval
magasabb környezeti hômérséklettel is
meg birkózzanak. Azt is meg kellett elôz-
niük, hogy a fékrendszer mûködésekor ke-
letkezô rezgések megzavarhassák az ér -
zé kelôk kimeneti jeleit. Az eredmény egy
lengéscsillapított, egyensúly-optimalizált,
hárompontos beszerelésû hidraulikus egy -
ség lett. Ez a beszerelés azt is lehetôvé te -
szi, hogy még a nagyon rossz minôségû
út se befolyásolja az ESP® funkciót.

Az oldalirányú gyorsulást érzékelô szen -
zor elhelyezése egy újabb kihívást jelen-
tett. Az érzékelômodult, amely mostanáig
külön került beszerelésre a belsô részbe,
precízen, az utazás irányának megfelelô
szögben kell elhelyezni. A korlátozott
hely miatt az egység motorházba történô
beszerelésével kapcsolatos ilyen kívána-
lom a mûveletet nagyon megnehezíti. Így
tehát a Bosch mérnökei integrálták a két
gyorsulásérzékelôt az érzékelôelembe,
amelyek egymástól megfelelô szögben el -
helyezkedve pontos mérést biztosítanak.
Ennek eredményeképpen a hidraulikus
mo dulátor, amelyet továbbra is horizon-
tálisan kell beszerelni, a vertikális tengely
mellett helyezkedhet el, amint azt kíván-
ják. A jármû oldalirányú gyorsulását ily
mó don pontosan ki lehet számítani a be -
szerelés ismert helye és a két gyorsulás-
érzékelôbôl érkezô jelek alapján. És nem
csupán ezt: az érzékelôbôl érkezô infor-
máció már a jármû tengelyirányú gyorsu-
lásának mérését is lehetôvé teszi. Így te -
hát ez a „visszagurulás-gátlóként” ismert
érték használható például hegymenetnél.
Automata sebességváltó használata ese-
tén a veszteség nyomatékváltóval csök-
kenthetô, amivel üzemanyagot lehet meg-
takarítani.

Szerk. Lambert Miklós

A Bosch ESP szenzora

Az ABS és a TCS hatékony támogatást
jelent a jármû mozgásában tengelyirányú
sebességváltozás esetén. Az ABS segíti a
jármû fékezését, míg a TCS a gyorsulást.
Az elektronikus menetstabilizáló program
ezek mellett a vezetôt az utazás irányával
ellentétes, keresztirányú mozgásokban is
támogatja. A kormányzási szög alapján a
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Autós hírek
Mercedes-autógyár Kecskeméten

Tavasszal látott napvilágot a hír, misze-
rint Kecskeméten Mercedes-gyár épül.
Eb ben feltehetôen közrejátszik az is,
hogy az autókban (és még inkább a drá-
gább kategóriákban) egyre nagyobb te -
ret hódít az elektronika, amelyben ha -
zánk ban a fejlesztéstôl a gyártásig min -
den megtalálható. Kedvezôtlen fordulat
a pénzügyi válság, amely a gyártásra
világszerte kihat, ugyanakkor föllélegez-
hetünk: a Daimler&Crysler nem gondol-
ta meg magát. 

Tavasz óta folyik hát a beszállítók
kiválasztása. Hol tart a dolog manapság?

Az ITD szerint – amely a gyáralapítást
koordinálja – „Leginkább azok a kis- és
középvállalkozások számíthatnak si kerre,
amelyeknek már van autóipari ta pasz -
talatuk, vagy eleve ezen a területen mû -
ködnek, de ez önmagában nem lesz fel -
tétel”. Meg kell adni a tulajdonosi szer -
kezetet, az elsôdleges tevékenységi kört
és a legfontosabb beszállítókat. Az úgy -
ne vezett elôminôsítési rendszerben tech-
nikai és pénzügyi szempontokat is vizs-
gálnak. A termelési mutatók mellett az
irányítási és minôségbiztosítási rendszert
is átvilágítják, de kíváncsiak például a
mé rômûszerek típusára és életkorá ra is. 

Szeptember elején, amint a Daimler
pontosan meghatározta az igényeit, in -
dult az ITD országjáró roadshow-ja. Ön -
kormányzatokat, iparági klasztereket,
helyi és országos kamarákat keresnek
fel, ahol pontosan ismertetik a német
cég feltételeit és igényeit. Az elôzetesen
össze állított listákról azonban elôbb be
le het kerülni az „elit” körbe. Fontos té -
nye zô az idô, ugyanis akár több év is
kell a technikai, szervezeti és nyelvi fel-
készülésre.

Az ITD egyébként többfajta felkészí-
tô, úgynevezett inkubációs programmal
áll a vállalkozók rendelkezésére. A leg-
rö videbb ezek közül 3 év. A szervezet
honlapján találhatnak egy kilencvenol-
dalas, alapismereteket és gyakorlati pél-
dákat kínáló, úgynevezett Beszállítói ké -
zikönyvet, amely jó alap lehet az in du -
láshoz. 

A Mercedes-gyár 2500 fôs, mérnö-
kökbôl és magasan kvalifikált szakmun-
kásokból álló alkalmazottait (nem is be -
szél ve a közvetlen beszállítók emberigé-
nyérôl és a magyar kkv-k foglalkoztatott-
jairól) folyamatosan képezik majd szep -
tembertôl, három-négy éven át. 

Kecskeméten például tûkön ülve
vár ják a németek igényeit, ugyanis az új
tanévben szeretnék elindítani a speciális
szakképzô osztályokat. Az még kér -

déses, hogy Magyar or szág miképpen
lesz képes kitermelni ezt a munkaerôt
néhány év alatt, különösen annak fényé-
ben, hogy jelenleg is hiány van ezekbôl
a szakmákból.

Vezetô kormányzati és ITD-s körök-
ben többször is elhangzott, hogy a
Daimler az infrastruktúra fejlettsége mel-
lett a jó mérnök-szakmunkásmunkaerô
és -képzés miatt döntött végül Magyar -
ország mellett. Azt azonban már most
lehet látni, hogy néhány száz mérnököt
Németországból hoznak majd, mert
Kecs keméten német ügynökök lakások
százait keresik, és az önkormányzat is
több száz család elhelyezésében gon-
dol kodik.

Ahhoz, hogy minél több magyar
mun kavállaló és cég dolgozhasson a
Mercedes autókon – és ne az olcsó ro -
mán és török alkatrészeket és dolgozó-
kat hozzák be az országba –, fontos idô-
ben és hatékonyan felkészülniük a ma -
gyar vállalkozóknak.

A kipufogógáz hôenergiájának
hasznosítása

A Német Repülési és Ûrkutatási Köz -
pont (DLR) szakemberei olyan megoldá-
son dolgoznak, amelynek segítségével
árammá alakítható át az autók kipufogó-
gá zának hôenergiája. Mint közismert,
az autók mûködése energetikai szem-
pontból meglehetôsen gazdaságtalan,
hi szen jelentôs mennyiségû energia ma -
rad kihasználatlan, illetve távozik pl. a
kipufogón keresztül. A DLR szerint az
ál taluk fejlesztés alatt álló rendszer segít-
ségével a fel nem használt energia egy
ré szének segítségével mûködtethetôk
len nének a gépkocsik fedélzeti rendsze-
rei. Ráadásul így a fogyasztást is csök-
kenteni lehetne.

Az autókban lévô motorvezérlés és
más elektronikus fedélzeti rendszerek
meglehetôsen sok áramot fogyasztanak.
Egy 5-ös sorozatú BMW esetében példá-
ul ez az érték eléri a 800 W-ot. A meg-
ol dást a termoelektronikus generátorok
alkalmazása jelentheti. Ezek hasz ná la tá -
hoz hôforrásra van szükség, ez az autók
esetében a kipufogógázoknak köszön-
hetôen rendelkezésre áll. A DLR kuta-
tói már létrehozták a gép jár mûvekben
használható hôgenerátor pro  totípusát. 
A berendezés jelenleg mind össze 200 W
teljesítményre képes. En nek oka, hogy a
félvezetôként alkalma zott bizmuttellurid
csupán a hô há rom százalékát alakítja át
árammá. Az ala csony hatásfok ellenére
az ipar érdeklôdését máris felkeltette az
eszköz. A BASF vegyi konszern például

jelezte, hogy 80 mil lió eurós költségve-
tésének egy részét a jövôben a generá-
torok alkotóelemének számító termo -
elekt ronikus modulok kifejlesztésére
fogja fordítani. Ah hoz, hogy az autó-
gyártók is érdeklôdjenek a megoldás
iránt, a jövôbeni készülékeknek a proto-
típusnál háromszor-öt ször hatéko nyab b  -
nak kell lenniük.

A legnagyobb problémát jelenleg a
szak emberek szerint egy olyan anyag
megtalálása jelenti, amely egyaránt jól
használható 0 … 500 ˚C-os hômérsékle-
ti határok között, ráadásul nagy mennyi-
ségben fordul elô a Földön, viszonylag
rosszul vezeti a meleget, de jól vezeti az
áramot. A gond az utóbbi esetben csak
az, hogy a jó hôvezetô anyagok ál -
talában jól vezetik az áramot is. Talán a
magyar kutatók megtalálják, bár lehet,
hogy a Fraunhofer Intézetnek jobb esé-
lyei vannak.

Ezen intézet kutatói is olyan generá-
tor fejlesztésén dolgoznak, amely a
kipufogógázokból származó hô energiát
képes villamos árammá alakítani. Az
innen származó elektromos árammal a
fedélzeten található eszközöket látnák
el. Mindez csökkentené a jár mû fo -
gyasz tását és egyben a szén-dioxid-ki -
bo csátást is. 

Napjainkban egyre nagyobb szerep-
hez jutnak az olyan technológiák, ame-
lyek hozzájárulnak a nyersanyagok jó
hatásfokú felhasználásához. A jelenleg
alkalmazott energiaátalakítási technoló-
giák java ugyanis 33% alatti hatásfokkal
mûködik. Ez vonatkozik a gépjármû vek -
re is: az üzemanyagból származó ener-
gia mintegy kétharmada hô formájában
hasznosítatlanul távozik. Világszerte
azon dolgoznak a kutatók, hogy a gép-
ko csik, a különbözô gépek és az erô -
mûvek által termelt hulladék hôt hasz-
nosítani tudják, így csökkentve azok fo -
gyasztását. 

Éppen emiatt egyre nagyobb az ér -
deklôdés az úgynevezett termoelektro -
mos generátorok (TEG) után. Ezek a ge -
nerátorok képesek a hôenergiát a hô -
mérséklet-különbségek kihasználásával
elektromos árammá alakítani. Minél na -
gyobb a kialakuló különbség, annál
több energiát termelnek a ge nerátorok.
A Fraunhofer Intézet Fizikai Mérés tech -
nika (IPM) részlegén a kutatók ter mo -
elekt romos anyagokat, modulokat és
rendszereket fejlesztenek a gép jár -
mûvek hulladékhô-hasznosításához. 

A kipufogócsôben mintegy 700 ˚C-os
hômérséklet uralkodik. A kipufogórend -
szer és a hûtôrendszer csövei között így
több száz fokos a hômérséklet-különb-
ség. Erre a célra szolgál az úgynevezett
termoelektromos átalakító, amely a See -
beck-hatást hasznosítja, de a hagyomá-
nyos két fém kis kapocsfeszültsége he -
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lyett félvezetôt használnak a jobb
energiahasznosítás érdekében. A forró
kipufo góvezeték és a hideg hûtéscsô
között létrejövô hôáram hatására a spe-
ciális fél vezetôkön keresztül elektromos
áram jön létre. Hosszú távon egy ilyen
TEG ge nerátorral szeretnék helyettesíte-
ni a gépkocsikban található hagyomá-
nyos generátort, amely napjainkban
egyre több elektromos rendszert lát el
energiával. Számítások szerint ezzel
átlagosan 5 … 7%-kal  lehetne csökken-
teni az au tók fogyasztását. 

Egy egyszerû számítással szemléltet-
hetô a fogyasztáscsökkentés jelentôsé-
gét: Németországban nagyjából 50 mil -
lió gépkocsi járja az utakat, évi átlagos
futásteljesítményük 200 óra. Amennyi -
ben a TEG generátorok a fedélzeten
található elektromos berendezéseket 
1 kW teljesítménnyel tudnák ellátni, úgy
évente 10 TWh energiát lehetne megta-
karítani. 

A TEG-technológia jelenleg kísérleti
stádiumban van, a kutatók nemsokára
hoz zákezdenek az elsô prototípusok
kifejlesztéséhez (Fraunhofer-Gesell schaft
03. 06. 2008 – DLO nyomán).

Energiaraktározás hibrid
jármûvek számára

A hibridtechnológia egyesíti a belsô
égé sû motorok és elektromotorok elô-
nyeit. Tudósok nagy kapacitású energia-
tá rolókat fejlesztenek, amely a hatékony
hibrid autózás elôfetétele. 

Ha a jármûvet vegyesen hajtja a fo -
lyékony fosszilis üzemanyag (benzin,
dízelolaj) és a vezetékes villamos háló-
zatból elôzôleg elraktározott villamos
energia, az figyelemre méltóan kevesebb
energiát használ. A hibrid meghajtás-
rendszer fékezéskor automatikusan átáll
generátorüzemre, amikor a mozgási
energiát elektromos árammá alakítva ide-
iglenesen elraktározzák azt egy elem  ben.
Az elektromotor ezt az áramot használja
fel. Ez különösen városi forgalomban
nyújt óriási megtakarításokat. Az eddigi
hibridtechnológiának tá ro ló problémája
volt. A Fraunhofer Intézet három kutatója
új energiatárolási módszert fejlesztett ki
Electromobility Fleet Test néven. A fej-
lesztést a német Környezet védelmi
Minisztérium, a Volks wagen és még hét
cég támogatja. A Fraunhofer Intézeten
belül is, a ha tékonység növelé se céljából
az itzenhoei Silicon Tech nology ISIT, a
nürnbergi Integrated Cir cuits IIS és az
erlangeni Integrated Sys tems és Device
Technology IISB egyesítik erôiket a követ-
kezô három évben. A ku ta tók egy lítium-
polimer-akkumulátor-technológia alapja-
ira épülô energiatároló modult fejleszte-
nek, ami alkalmas jármûvekben való
használatra.

Ennek az energiatároló modulnak
ellen kell állnia a mostoha környezeti
feltételeknek, amelyekkel egy hibrid jár -
mûben találkozni fog, és mindezek felett
nagy megbízhatóságot és hosszú élettar-
tamot kell garantálnia – állítja Dr. Ge -
rold Neumann ISIT-kutató, aki az egész
Fraunhofer-tevékenységet koordinálja.
A kutatók remélik, hogy találnak olyan
új elektródaanyagot, amely környezetál-
lóbb. Egy különlegesen fejlett telep-
menedzsmentrendszer tartósabbá és
megbízhatóvá teszi az energia táro ló
eszközt. A szakértôk olyan új koncepció
után is kutatnak, amelyek szellemében
nagy energiasûrûség va lósítható meg.
Ennek érdekében mechanikai és elekt-
romos részegységeket integrálnak egyet-
len modulban, hô mérséklet ellenôrzött,
adatregisztrált és nagyfeszültségû biz-
tonságra is méretezett rendszerben.

Az új energiatároló modul kísérleti
fej lesztésével az intézet 2010-ben ké -
szül ni el, és a Volkswagennél kívánják
tesztelni. 

Szerk. Gruber László

1. ábra. Kipufogóra szerelt termo -
elektromos generátor (forrás: Kollage) 2. ábra. Új, nagy kapacitású energiatá-

roló hibrid autókhoz

A jövô az intelligens autóé
DR. SIPOS MIHÁLY

2008 nyarán fogadta el az Európai Parlament Gurmai Zita képviselô az intelligens autóról szóló jelentését. 
A magyar képviselônô beszámolóját az EU szakbizottsága már korábban ratifikálta. A jelentés két újítás
bevezetését szorgalmazza. Az egyik az e-call nevû, jármûbe szerelt segélyhívó rendszer, amely baleset ese-
tén automatikusan hívja a készenléti szolgálatokat, megadva a jármû pontos helyét...

Ha az unióban az e-call rendszert teljes
körûen kiépítenék, akkor évente mintegy
2500 ember halálát lehetne elkerüli az uta-
kon. A képviselônô becslése szerint Ma -
gyar országon 7… 8 milliárd forintot igé-
nyelne a rendszer kiépítése. A másik kon-
cepció szerint az európai utakon évente 
4 ezer életet lehetne megmenteni azzal,
ha minden gépjármû rendelkezne elek t -
ronikus menetstabilizálóval. Célként azt

kelle ne kitûzni, hogy 2012-tôl az új autó-
modellekbe ezt a technológiát már
beépítsék (lásd mellékelt cikkeinket).

Az EU tagállamaiban becslések szerint
300 millió jármûvezetô van, akik azt sze-
retnék, hogy a jármûvezetés könnyebb le -
gyen, kevesebb gonddal és késéssel, illetve
sérülésveszéllyel járjon. Az unióban a for-
galmi torlódások költségei évente 50 milli -
árd eurót tesznek ki, ami a közösségi GDP

0,5%-ának felel meg, és ez a szám 2010-re
akár az uniós GDP 1%-át is elérheti. Az
ezer lakosra jutó gépkocsik száma az 1975-
ös 232-rôl 2002-re 460-ra emelkedett. Az
úthálózat 10%-a érintett a mindennapos
forgalmi dugók által. Az energiahatékony-
ságot és a kibocsátást illetôen a közleke-
dési ágazat fogyasztása 2002-ben az EU
összes energiafogyasztásának 31%-a volt.
A közúti közlekedés széndioxid-kibocsá-
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1. ábra. Önszervezô autós információs hálózat

tása évente 835 millió tonna, ami az összes
közlekedési kibocsátás 85%-a. Kutatások
szerint a forgalomtorlódások és a nem op -
timális gépjármû-használati gyakorlat akár
50%-ban is hozzájárulhatnak az üzem-
anyag-fogyasztáshoz.

Az összes közúti probléma közül a biz-
tonság az, amelynek a legnagyobb a ha tá-
sa a mindennapi életre. 2001 szeptembe-
rében a bizottság azt a célt tûzte ki, hogy
2010-re felére csökkenjenek a halálos ki -
menetelû közúti balesetek. Bár a helyzet
a közlekedésbiztonsági cselekvési progra-
moknak köszönhetôen javulást mutat, az
EU-25-ök közútjain továbbra is minden
egyes évben több mint 40 000 haláleset
következik be az összesen 1,4 millió bale-
seten belül, amelyek az EU GDP-jének 2%-át
kitevô, nagyjából 200 millió euró éves
költséggel járnak. A balesetek okait vizsgál-
va a kutatások megállapítják, hogy a bale -
setek csaknem 93%-ában szerepet játszik
az emberi mulasztás, és hogy az esetek csak-
nem háromnegyedében kizárólag em beri
hiba volt az elôidézô ok. Ezek nagy része
elkerülhetô lenne, ha a jármûvek maguk
tudnák korrigálni a vezetési hibákat.

Az intelligens autók gyártását lehetôvé
tevô információs és kommunikációs tech-
nológiák olyan új intelligens megoldáso-
kat biztosítanak, amelyek hozzájárulhatnak
a fentiekben vázolt alapvetô kihívások
meg oldásához: növelik a közúti biztonsá-
got, a közlekedési hálózatok általános ha -
tékonyságát, javítják az üzemanyag-felhasz -
nálás hatékonyságát. Az intelligens rend-
szerek segíthetik a jármûvezetôt a balese-
tek megelôzését vagy elkerülését lehetôvé
tevô vezetési funkciókban, valós idejû ada-
tokat szolgáltatathatnak a vezetôk számára
az úthálózat állapotáról a forgalomtorló-
dások elkerülése érdekében, továbbá az
ál talános energiahatékonyság javításával

optimalizálhatják az útvonalat vagy a mo-
torteljesítményt. Ezek az intelligens rend-
szerek a vezetô, a jármû és a közúti infra-
struktúra közötti interakcióra összpontosí-
tanak integrált megközelítésben, azaz az
önálló fedélzeti rendszereket kiegészítik a
jármû-jármû és a jármû-infrastruktúra kap-
csolatot összehangoló technológiákkal,
il letve a közúti forgalom hatékonyabb irá -
nyításával. Ezen intelligens rendszerek több-
sége azonban még nincs jelen a piacon,
illetve olyan luxusautók, amelyek a piac-
nak csak egy kis szegmensét jelentik.

A Car to Car programot hat nagy euró -
pai autógyártó konszern, az Audi, a BMW,
a DaimlerChrysler, a Fiat, a Renault és a
Volkswagen indította még 2004-ben. A cé -
gek egyúttal megalapították a Car-2-Car
Communication Consorciumot (C2C CC) is,
amely elérhetô a www.car-to-car.org hon-
lapon. A program célja, hogy a jövôben a
jármûvek megoszthassák egymással az út-
és közlekedési viszonyokra vonatko zó
információikat, így létrejöhetne egy ön -
magát szervezô, állandóan változó hálózat,
ahol a vezetôk és az autóik közvetlenül
egymással és nem pedig egy távoli köz-
ponttal vannak összeköttetésben (1. ábra).
Ehhez csupán egy WLAN- és egy GPS-egy-
ség kell és az autó máris adó-vevôvé vá -
lik. Az egyik új alközpont a tervek szerint
egyesíti magában az összes fedélzeti szen-
zor (ABS, ASR, ESP, hômérô, fény- és esô-
figyelôk stb.) adatait, így a jármûvek sokkal
többet tudnának a közvetlen környezetük-
rôl, mint azt a vezetô gondolná.

Az úgynevezett Willwarn (Wireless Lo -
cal Danger Warning) program részegységei
várhatóan kevesebb, mint 300 euróba ke -
rülnek majd. Az Európai Unió már bizto-
sította a szükséges mûködési frekvenciákat,
így gyakorlatilag most már csak a kutatók -
tól függ, mikor kerülhet az autókba az új

modul. A Willwarn jelenlegi prototípusai -
nak hatótávolsága 300 … 500 méter, az
egyes adatcsomagok mérete csupán né -
hány kilobájt. Mindenesetre biztató, hogy
az elsô tesztek már 400 km/h-s sebesség-
nél is sikeresek voltak. A továbbított infor -
mációk között megtalálható az adott jár mû
mûholdas helyzete és sebessége, a küldés
ideje, valamint az esetleges veszélyzónák
koordinátái. Utóbbi mindig az adott ese-
ménytôl függ. Egy erôs fékezés például csak
a következô autós számára fontos, a kilo -
méterrel hátrébb haladó számára már nem.
A Willwarn ezenkívül figyeli a többi autó-
tól beérkezô adatokat. Amen nyiben példá ul
érzékeli, hogy bekapcsolt egy elôtte hala-
dó jármû fényszórója és ablaktörlôje,
akkor tudja, hogy es ni kezdett az esô vagy
köd van. A rendszer egyúttal továbbad ja a
riasztást a mögötte ha ladóknak.

A hatótávolságot az út szé lén elhe-
lyezett speciális egy ségekkel növelnék,
így akár többkilométeres körre is ki -
terjeszthe tô a riasztási hatósu gár. Ilyen
modulokat elsôsorban a települések
bevezetô részein és azokon a helyeken
helyeznének el, ahol gyakoriak a du -
gók. Emellett a szakemberek új algorit-
musok kifejlesztésén is dolgoznak, ame-
lyek segítségével a Will warn felismeri,
hogyha egy elöl haladó autós hirtelen
kor mány moz dulatokat tesz, pél dául
kikerül egy elôtte lévô akadályt, vagy ha
bekapcsol ja az el a kadásjelzôt (2. áb ra).
Egy szoftver pedig elôre figyelmeztetne
a kanyaroknál, kü lönös tekintettel az
ak tuális útviszonyokra.

Az elsô, Car to Car rendszerrel ellá-
tott, sorozatgyártott intelligens autók az
utakon várhatóan 2015-tôl jelennek
meg.

2. ábra. C2C információs rendszer
mûködése
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RadarNet (1. rész)
A személygépjármûvekbe beépített 
biztonsági radarok elmélete és gyakorlata

DR. OLÁH FERENC

1. Bevezetés

A statisztikai adatok szerint évente kb.1,2 millió ember veszíti éle-
tét világszerte autó baleset következtében, és 50 millió sérül meg.
Az Európai Unión belül is több millió sérültje van a közúti bal-
eseteknek. Az Európai Bizottság (European Commission = EC)
2001 szeptemberében az ún. Fehér Könyv (White Paper) Közös
Közlekedési Egyezség (Common Transport Policy of September
2001) fejezetében rögzítették, hogy 2010 végéig a közutakon
bekövetkezett halálos balesetek számát 50%-kal csökkenteni kell.
Megegyeztek abban is, hogy ez csak a gépjármûvek biztonságá-
nak növelésén keresztül valósítható meg. A biztonság növelésé-
nek egyik módja, hogy létrehozzanak egy, a vezetôt segítô rend-
szert, amelyet aktív biztonsági funkcióval is ellátnak. Az ilyen
rendszer megvalósítása olyan különbözô szenzorokat igényel,
amelyek képesek megfigyelni az autó teljes környezetét, és jelzést
adni a kü lönbözô veszélyt jelzô algoritmusok szá mára. Ezeknek
az algoritmusoknak olyanoknak kell lennie, hogy képes legyen
idôben fi gyelmeztetni a balesetre vagy a károk csök kentésének
módjára. A feladatmegvalósításhoz egyik legcél sze rûbb nek tûnô
szenzor a radarszenzor, amely bármely idôjárási viszonyok kö zött
mûködik. (Megjegy zés: valójában a 10 GHz feletti frekvenciákon
mûködô radarok hullámterjedési viszonya  it az esô erôsen befolyá-
solja, az 50 GHz feletti frekvenciatartományokban pedig már a hó
és köd is jelentôs csillapítást okoz hat. Ez jelen esetben azért nem
probléma, mert a mûködtetett távolság kicsi (max. 150 … 200 m),
ezért elhanyagolható a já rulékos csillapítás.)

A radarszenzorok elsôként 2004-ben vál tak a magasabb
kategóriájú autók elfogadott tartozékává. A radarszenzorok-
nak fel kell ismerni a gyorsan közeledô objektumokat, tudni
kell mérniük azok távolságát, sebességét, relatív sebességét és
szelektálniuk kell, illetve gyakran meg kell különböztetni több
közeli célt egymástól, bár a mért nyers adatok vizuális megje-
lení tése nem szükséges a felhasználó számára, hiszen az ada-
tok feldolgozása automatikus, és a vezetô beavatkozása nél-
kül következik be.

A cél megvalósítása érdekében hozták létre a RadarNet pro-
jektet. Az ún. RadarNet európai fejlesztésû projekt középpontjá-
ban a 77 GHz-en mû ködô többfunkciós gépjármû-radarhálózat
és néhány újszerû speciális alkalmazása áll. Ilyenek a városi
ütközéselhárító (UCA – Urban Collision Avoidance), ütközés elôt-
ti érzékelés (Pre-crash), ütközésérzékelô, parkolást segítô és
Stop&Go rendszer. Va lójában mindez az ACC (Adaptive Cruise
Control) részét képezi valamilyen szinten.

A projekt 2000. január 1-én indult és 2004. október 31-ig tar-
tott, amelyet az Európai Bizottság (EC-European com mis sion)
rögzített IST 1999-1A-1403 számon.

Jelenleg (2008) a 77 GHz frekvenciájú radarok mellett 
24 GHz-es radarokat is al kalmaznak.

A 24 GHz-es közelradarok (Short Ran ge Radar = SRR, nevezik
még Near Distance Sensors – NDS néven is) és a 76,5 GHz-es
távolradarok (Long Range Radar = LRR, nevezik még Far
Distance Radar Sensor – FDS), új biztonsági és kényelmi funkci-
ókat látnak el. Karakterisztikájuk és méretük az 1. ábrán látható.

A tervek szerint Euró pában a 24 GHz-es frekvenciatartomány
alkalmazása új jármûvek esetében csak 2013. júniusig engedé-
lyezett.

Dr. Oláh Ferenc
okl. villamos-
mérnök,
okl. lokátor-
szakmérnök

1. ábra. NDS- és FDS-radarok karakterisztikája és mérete

2013 közepétôl már az SRR-radarrend szer is csak a 77 … 81 GHz
közötti tartományban (79 GHz-es sáv) lesz alkalmazható. (Az ITV
szerinti besorolásban 11-es frekvenciaszám, szimbóluma EHF, 
az IEEE szerinti besorolásban W sáv, NATO szerint M sáv). 
A 24 GHz-es közel ra da rok ra jelenleg lefoglalt pontos frekvencia-
tartomány 21,625 … 26,625 GHz (ITV sze rinti besorolásban 
10-es frekvenciaszám, szimbóluma SHF, az EU, NATO és 
IEEE szerinti besorolásban K sáv). Az átmenetet a 24 GHz-rôl 
a 79 GHz-re „package solution” névvel illetik.

A 24 GHz-es európai SRR-szabvány (ETSI EN 302 288-as
dokumentum) már elkészült, de folyamatban van a 79 GHz-es
SRR-szabvány (ETSI EN 302 264-es dokumentum) végleges for-
mába öntése is. (Meg jegyzés: 2013 után a már meglévô 
24 GHz-es radarok továbbra is alkalmazhatók lesznek.)

2. A RadarNet elméleti alapjai

A gépjármûvek radarjainak mérnie kell a távolságot, távolsági
felbontóképességet, se bességet és az azimutot. Ezekbôl az ada -
tokból határozza meg különbözô algoritmusok alapján a biz-
tonságos közlekedéshez, illetve balesetveszély esetén az idôben
szükséges beavatkozáshoz szükséges adatokat. A biztonsági
radarok Doppler elven mûködnek. Az alkalmazott modulá ció
frekvenciamoduláció (FM), amely le het lineáris, nemlineáris és
frekvenciaugratásos. Az ilyen radarokat összefoglaló néven foly -
tonos üzemû (CW- Continuous-Wave) ra darnak nevezzük.

A következôkben a bemutatott radarok elméletét és gyakorlati
felépítését tárgyaljuk.
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Az AB
—

hullámszakasz a fény c terjedési sebességével halad.
A hullámszakasz B vége az A helyre t idô múlva ér el. Ez az idô:

Ha a hullámszakasz útjában egy cél (gépjármû) van, azt
ugyanennyi ideig vi lá gítja meg. Haladjon egy jármû az adó irá-
nyába (vagy beépített radarral rendelkezô jármû másik álló,
vagy mozgó jármû irányába) vr radiális sebességgel. Ekkor a ra -
darhullámnak a céltárgyhoz viszonyított sebessége c + vr. A d
hosszúságú út megtételéhez szükséges idôt jelöljük t1 -gyel,
amelynek értéke:

Ezalatt a céltárgy által megtett út:

A hullámhossz B végének ennyivel ke vesebb utat kell meg-
tenni céltól a ra darvevôig. Az út megtételéhez szükséges idô (t2):

CW Doppler-radar

2.1. Doppler-elv értelmezése
A Doppler elv szerint: ha egy folyamatos jelet (CW) sugárzó adó
fa frekvenciával su gároz be egy célt (pl. jármûvet), és a célnak az
adóhoz viszonyítva radiális sebessége (vr) van, akkor a célról
reflektált jel frekvenciája (fv) nagyobb, vagy kisebb lesz fa-nál,
attól függôen, hogy a cél távolodik, vagy közeledik az adóhoz
viszonyítva. A tárgyalt elv jól látható a 2. ábrán. A 2a. ábra álló
hullámforrást, a 2b. ábra pedig egy mozgó forrást ábrázol.

A kisugárzott jel frekvenciájától eltérô frekvenciájú vett jelet
Doppler-frekvenciának (fD) nevezzük. A Doppler-frekvencia
számszerû értékeléséhez tekintsük meg a 3. ábrán látható, egy
CW-adó által kisugárzott elektromágneses hullám egy szakaszát.

Mint látható a 3. ábrából a hullámszakasz „megrövidült”,
amelynek mértéke idô ben kifejezve:

A fenti kifejezésbôl kitûnik, hogy a vételi idô az adás idejé-
hez viszonyítva (c – vr).(c + vr) arányban csökkent, de csökkent
idô alatt ugyanannyi periódus érkezik vissza, mint amennyit az
adó ki su gárzott, ami azt jelenti, hogy közben frekvencianöveke-
dés következett be. A nö vekedés mértéke arányos az idô csökke-
nésével, vagyis a vett frekvencia egy periódusára (d = λ):

E frekvenciaváltozás nagysága a Dopp ler-frekvencia:

Figyelembe véve, hogy a fénysebesség mellett a céltárgy
sebessége elhanyagolható:

Az elôzôk alapján írhatók még az aláb biak:

ahol: Θ a pillanatnyi fázist jelenti.

2.2. Doppler-elven mûködô CW-radar
A folytonos (kisugárzott) és a reflektált jel különbségét képezve
megkapjuk a Dopp ler-frekvenciát. Az alacsony frekvenciákat
nehéz feldolgozni, így kritikus helyzet állhat elô, ezért meghatá-
rozzák a jármû legkisebb mérhetô sebességét, az ehhez cél -
szerûen alkalmazható alapfrekvenciát, to vábbá a várható zaj
nagyságát és az érzékenységet. A modulációt nem alkalmazó
radar tömbvázlata a 4. ábrán látható.

A gépjármûvek radarjainak vevôi, mint minden más vevô,
szuperheterodin elven mûködik, amelyet az 5. ábra mutat.

2. ábra. Doppler-frekvencia képe

4. ábra. Egyszerûsített radar blokkvázlata

5. ábra. Szuperheterodin elven mûködô CW-radar blokkvázlata

A közönséges CW-radar nem képes mérni a környezô terep-
tárgyak távolságát, csak a sebességét. Ez traffipaxfeladatok meg-
oldására használható, de nem alkalmas a gépkocsik biztonsági
radarjainál tör ténô felhasználásra.

a) b)

3. ábra. Doppler-elv
ábrázolása
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2.2.1. LFM–CW-radar

2.2.1.1. Távolság mérése
Amennyiben CW-radarral távolságot is akarunk mérni, akkor az
adó frekvenciáját modulálni kell. Elterjedt az a módszer, hogy az
adó frekvenciáját az idô függvényében változtatják. A változta-
tást az adó oszcillátor frekvenciájának középértéké hez (fo) viszo-
nyítva valamely függvény szerint növelik, illetve csökkentik. Ez
a függvény lehet háromszög, fûrész, exponenciális és szinusz
alakú. A radaroknál az elsô hármat alkalmazzák.

Az elsô két esetben lineáris frek ven cia  modulációról beszé-
lünk, a harmadik eset ben pedig nemlineáris frekvenciamodulá -
cióról. Az elsô két módszer olyan frekven ciával közvetíti a jelet,
ami lineárisan változik az idôben. Ezt a közvetítô frekvenciát
chirp-nek nevezzük. A lineáris frekvenciamoduláció célja, hogy
legyen egy egysze rû módszer a célok távolságának mérésére.
Lineáris frekvenciamoduláció esetén csak a kisugárzott és a visz-
szavert jel között ta pasztalunk frekvenciaváltozást (df). Ha a cél-
pont nem mozog, ez a változás arányos a távolsággal (R).

Vizsgáljuk meg a kisugárzott és vett jel pillanatnyi frekvenci-
áját, ha vr = 0. Vizs gá latot a 6. ábra alapján végezzük.

értékpár adódik mind a távolságra, mind a relatív sebesség re.
Lineáris frekvenciamodulációval a le ta  pogatás mértéke (df/dt) és
a letapogatás sáv szélessége (fa = f1-f0) összefüggenek egymással,
vagyis df/dt = (fa/Tchirp). Az NDS hullámalakjában chirpeket
alkalmazunk, amelynek periodusideje Tchirp. Az elsô chirp ese-
tében használjuk az f0-f1 frek venciatartományt. A frekvencia
azonban foly tonosan nô, vagyis az elsô chirp helyébe egy máso-
dik chirp lép, amelyet upchirp nek nevezünk. Végül a frekvencia
visszamegy f0-ra. Ezt nevezzük downchirpnek. A két mérésbôl a
következô két egyenletet kapjuk:

10. ábra. 
Mérési bizonytalanság 
feloldása

7. ábra.
A kisugárzott
és vett jel
képe, ha vr =/ O

A frekvencia egyszerû mérésekor nem tudjuk elkülöníteni a
távolsághoz és a Doppler-eltolódáshoz tartozó frekvenciaváltozást.

Ezt a határozatlanságot szemlélteti az R … fD (távolság-
Doppler) diagram (8. ábra). Vizsgáljuk meg az ábrát, amely az
alábbi kifejezéseken alapul:

Van azonban egy klasszikus megoldás, amivel feloldható a
mérési bizonytalanság egy másik chirp segítségével. Ek kor
kétismeretlenes egyenletet kapunk, amelynek megoldásakor

A jel két chirppel és két upchirppel (leszálló ág) rendelkezik
és az alábbi mátrix szerint mûködik, ahol: a és b konstansok.

6. ábra.
A kisugárzott
és vett jel képe,
ha vr = 0

Ekkor érvényes a következô kifejezés:

Gyakorlatban a visszavert jelnek két frekvenciaváltozása van,
ezek összege ad ja a teljes frekvenciaváltozást (df). Az egyik ösz -
szetevô a futási idôbôl adódó frekvenciaváltozás (fτ, ami a távol-
sággal függ ös sze), a másik a Doppler-eltolásból adódó frek -
venciaváltozás (fD, ami a sebességgel függ össze). Ebbôl követ-
kezik, hogy a célpont távolsága és sebessége többértékû lehet.

Vizsgáljuk meg a 7. ábrát:

A különbözô frekvenciák értékei:

és

A 8a. ábra mutatja az R … fD karakterisztikát. A df1 és df2
ismeretében azonban két egyenest kapunk, amelynek metszés-
pontja megadja a helyes megoldást (8b. ábra).

Elméletileg két egyenletrendszer is elég lenne az R és v
meghatározásához, de mégis több chirpet alkalmaznak, hogy
több célpont esetén az egyes objektumokhoz pontosan hozzá-
rendelhetôk legyenek a kü lönbözô frekvenciák. Ez különösen
vá rosi forgalomra érvényes. Az alkalmazott chirp a 9. ábrán lát-
ható, a hozzá tartozó R-v diagram pedig a 10. ábrán.

9. ábra. 
A chirp formája 
több cél mérése esetén

8. ábra. Adott távolsághoz tartozó Dopp ler-frekvencia meghatá-
rozásának elve

Ha a sugárzott jelsorozat két chirpbôl (upchirpbôl) áll, akkor
a négy mért frekvenciának megfelelôen négy egyenest ka punk.
A négy egyenes egyben négy metszéspontot eredményez. A két
cél mellett megjelenik két fantom vagy szellemcél is. Négy
chirp alkalmazása esetén nyolc egyenest kaptunk az R-v diag-
ramon, amelyek alapján az igazi cél már azonosítható.

(folytatjuk)
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Aktív biztonsági rendszerek

Aktív biztonsági rendszerek alatt a bal eset
elkerülésében, megelôzésében sze re pet
játszó jármûfelszerelést értjük. Mára ezek
olyan szintre jutottak el, ahol a további fej-
lesztések akadályát leg  inkább a jogi háttér
jelenti. Jelen pilla natban ugyanis a vezetôt
nem lehet ki hagyni a jármû irányításának
folyamatából, szándékának figyelembe vé -
te lével lehet csak beavatkozni a jármû
moz gásállapotába. Az intelligens jármû  -
rend szerek ezt a szabályozókört sza  kít ják
meg, és a jármûrôl, annak kör nyezetérôl
gyûjtött információk alapján – figyelve a
vezetô szándékát – befolyásolják a jármû
dinamikai jellemzôit.

Fék

A már majd’ minden autóban megtalálha-
tó ABS blokkolásgátlón túl széles körben
elterjedt az EBD/EBV elektronikus fékerô-
elosztó, az ASR kipörgésgátló sza bá -
lyozás, a keréknyomás-érzékelô rend -
szerek. Ide tartozik még a BAS (Brake
Assist) fékasszisztens, amely a fékpedál-
elmozdulások elemzésével és a korábbi
adatokkal összevetve vészfékezést fel té -
telezve maximális féknyomást vezé rel a
kerekek felé.

Napjaink egyik legjelentôsebb fékol-
dali aktív biztonsági rendszere az ESP
(Electronic Stability Program) elektroni-
kus menetstabilizáló rendszer. A jármû
ke rekeit a vezetôtôl függetlenül (teljesen
autonóm módon) fékezgeti, amennyiben
ívmenetben az ki akarna sodródni, vagy
a függôleges tengelye körül megpördül-
ni. Az ABS- és ASR-rendszerekkel egybe-
építve figyeli a keréksebesség- és féknyo -
más értékeket, a jármû keresztirányú
gyor  sulását, a függôleges tengely körüli
szögsebességadatokat, azaz a jármû álla -
potát és a kormányszöget (vagyis a 
ve zetô szándékát). Elvi mûködésére az 
1. ábra mutat példát.

Felfüggesztés

A szokványos lengéscsillapítók és ru gós -
tagok csak bizonyos mûködési tartomá-
nyon belül üzemelnek optimálisan. A
határ kijjebb tolásához szükséges az ADS
(Adaptive Damper System) adaptív
lengéscsillapító rend szer használata (2.
ábra). Útjeladókkal, gyorsulásérzékelôk-
kel figyelve a kü lön bözô kerekek beru-
gózását, az elfordulási szögüket, a pilla-
natnyi sebes séget, az elektronika beállít-
ja a meg fe lelô kerekekhez tartozó
lengéscsillapítók csillapítási karakteriszti-
káját. Ezt például úgy érik el, hogy egy
mágnes-sze leppel változtatnak az olaj
vagy a le vegô átömlési keresztmetszetén.

Az aktív keresztstabilizátor is ide tar-
tozó biztonsági rendszer. Ennek révén a
jármû felépítményének dôlése és billegé-

se, kanyarban a jobb iránytartás már nem
csupán a jármû geometriai paraméterei-
nek, illetve a stabilizátor karakterisztiká-
jának lesz a függvénye. A beépített elekt-
ronika villanymotorok mûködtetésével
ál lítja a stabilizátorok elôfeszítettségét,
ez zel optimalizálva a jármûtest helyze-
tét. Ezt a funkcióegyüttest nevezzük aktív
felfüggesztésnek (ABC; DRC; PASM).

1. ábra. Az ESP-
rendszer logikai
mûködése

2. ábra. ADS-rendszer elemei

Bár a jelenlegi pénzügyi válság értékesítési problémákat okoz a
személygépkocsi piacon, az elôrejelzések szerint a közúti közlekedés
volumene továbbra is nôni fog. A versenyképesség, a jogszabályi kö -
vetelmények meg- és betartása érdekében a gyártóknak alapvetô
érdekük a jármûvek aktív, illetve passzív biztonságának növelése. 
A fejlesztések fô irányvonalát a vezetôt támogató, esetenként helyet-
tesítô rendszerek megvalósítása képezi
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Kormányzás

A kormányrendszerek területén vannak a
fejlesztések irányát legerôsebben be -
folyásoló jogi megkötések. Ma a jog -
szabály kizárólag olyan kormányrend -
szert engedélyez, ahol mechanikus kap-
csolat van a kormánykerék és a kor-
mányzott kerekek között, holott a jármû -
gyártók évek óta rendelkeznek az ún.
Steer-byWire (elektronikusan vezé relt
kormányzás) technológiájával. E kor -
mányrendszerben a vezetô csak a kanya -
rodási szándékát definiálja a kormány -
kerékkel, a kerekeket a kormánykeréktôl
teljesen függetlenül elektronika vezérli.
Jelenleg a közúti jármûveknél alkalma-
zott eszközök: sebességfüggô rásegítés,
aktív visszakormányzás, aktív len gés -
csillapítás, több rásegítési fo ko zat, se bes -
ségfüggô szögáttétel. 

Komoly tüzelôanyagfogyasztás-csök-
kenés érhetô el, amennyiben a rásegítô
rendszer nem hidraulikus, illetve nem egy
folyamatosan üzemelô szivattyú bizto sítja
a mûködéshez szükséges olajnyomást.
Erre a célra használják az EPAS (Electric
Power Assisted Steering) elektromos
szervokormányokat (3. ábra). Az elek t ro -
ni kus vezérlôegység a nyomaték és szög  -
szenzor, illetve a motorszög-jel    adó felôl
érkezô információk alapján állapítja meg a
szükséges rásegítés mértékét, és ad ki
vezérlôjelet a villanymotor felé.

Jelentôs potenciált jelent az elektroni-
kus kormányrendszer és az elektronikus
fékrendszer integrációja. Osztott tapadá-
sú útfelületen a jelenlegi ABS/ESP-rend-
sze rek a stabilitás érdekében komoly
komp romisszumot kötnek a fékút tekin-
tetében. A problémát az okozza, hogy a
fékezés rövid ideje alatt csak adott mérté -
kû kormánykorrekciót lehet elvárni egy
át lagos jármûvezetôtôl. Ha azonban a
jár mûben az elektronikus fékrendszer
együttmûködik az elektronikus kormány-
rendszerrel, az osztott tapadású felületen
tör ténô fékezés során szükséges ellenkor-
má nyzás automatikusan megvalósul, és
je lentôsen lerövidül a fékút.

Egyéb támogatások

A vezetôt támogató rendszerek palettája
igen széles: automatikusan sötétedô visz-
szapillantó tükör, esôérzékelô rendszer,
kanyarfény. A jármû közvetlen kör -
nyezetét figyelô, a navigációt segítô esz-
közök a parkolóradar, az elô zésér zé kelô.
Ez utóbbi a visszapillantóba épí tett
kamera segítségével ad jelzést a so fôr -
nek, ha abban a sávban, ahova irány -
jelzés mellett át szeretne sorolni, más
jármû is halad. Így a holttérben tar -
tózkodó kocsikat is könnyedén észlelni
lehet, és elkerülhetô a baleset.

Az adaptív rendszerré fejlôdött sebes-
ségtartó automatika (ACC – Adaptive
Cruise Control) alkalmassá vált a követé-
si távolság tartására. Az elôttünk haladó
jár mû távolságának mérése radar- vagy
lézer alapú Lidar (LIght Detection And
Ran ging) segítségével történik. Tovább -
fej lesz tése a már elkerülhetetlennek
minôsülô balesetek enyhítését célzó,
ütközést elkerülô rendszer. A sebesség és
a tapadási viszonyok figyelembevételé-
vel az elek tronika kiszámolja a jármû
aktuális fék útját, és amikor ez nagyobb
értékû, mint a közte és a másik jármû
közötti táv, akkor fékezéssel beavatkozik
a jármû mozgásába. Így autonóm módon
mû ködik ugyan, de a sofôr kezében
mindaddig megmarad az irányítás joga,
amíg a baleset még elkerülhetô. Ezzel a
ráfutásos esetek nagy része enyhíthetô.

A közeljövô tendenciái

Egy személygépkocsi árának csaknem
45%-át már ma is az elektronika teszi ki,
ez az arány a jövôben tovább nô. A leg-
nagyobb visszahúzó erô az autófej lesz tés
területén a jogi szabályozás, illetve az
etikai felelôsség kérdése. Az em be rek
nehezen fogadják el, hogy a közel hibát-
lanul mûködô mechatronikai rend szerek
helyettük hozzanak dönté se ket. Ugyan -
akkor valós veszélyt is je lent a nehezen
megjósolható elektroni kai meghibáso-
dások okozta baleset ki alakulása.

A jövô fékrendszerében a mechani-
kus fékszerkezetet elektromotorok mû -
köd tetik a vezérlôegység jeleinek megfe-
lelôen, a környezetrôl, a jármûrôl, illetve
részben az embertôl érkezô paraméterek
függvényében. Az úgynevezett Brake-by-
Wire-rendszerek így az összetett és ön -
magát ellenôrzô elektronikai egységük-
nek megfelelôen önmagukban megfelel-
nek majd minden biztonságkritikus rend-
szerrel szemben támasztott feltételnek.

Hasonló tendencia mondható el a
már említett elektromos kormánnyal kap-
cso latban is. Megvalósulhat a tengely
mindkét kerekére független addicionális
el kormányzás, ezzel biztosítva a jármû
optimális nyomvonalát.

A teljes Drive-by-Wire-rendszer meg -
valósulásához számtalan olyan lépésnek
kell követnie egymást, ami teljes mérték-
ben tanúbizonyságot tesz arról, hogy 
a rend szer helyt tud állni a jövôbeni elvá-
rá sokkal szemben, kellôen flexibilis 
a változtatásokra, és biztonságkritikus
szem pontból a legmegfelelôbb választást
jelenti a jelenlegi változattal szemben.

A távolabbi jövô

A csökkenô kôolajkészletek a fej lesz tô ket
az alternatívák felé sodorják. Így vár hatóan
a jelenlegi belsô égésû mo torral felszerelt
hajtásmódot az elektromos fog ja felváltani.
Az elektromotoros jármûvek elterjedésé-
ben azonban óriási gátat je lent, hogy az
energiatárolás módja még mindig megol-
datlan, bár a közelmúltban sikerült ígéretes
technológiai áttörést elérni az akkumu lá -
tor technológiában. Az új, lítium-titanát
technológiával ké szülô akkumulátorok 10
… 15 000 töltési ciklust bírnak és 10 … 15
perc töltés után elérik a töltöttség 90%-át,
szemben a „hagyományos” akkumuláto-
rok 4 … 500 töl tési ciklusával és órákig
tartó töltési ide jével. A mai hibrid, illetve
tüzelô anyag-cellás jármûvek központi vil-
lanymotorja agymotorként fog funkcionál-
ni, amelyek segítségével nemcsak elôre-
hát ra, hanem oldalirányban is haladha-
tunk majd (eCorner) l. 4. ábra.

Az agymotorokkal egyszerre meg old -
ha tó a fékezés, illetve a hajtás folyamata is,

4. ábra. Integrált kerékagymotor, 
a kanyarodni is képes eCorner 
(Forrás: Siemens VDO)3. ábra. EPAS-rendszer elemei (Thyssen–Krupp)
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a kormányzás és a felfüggesztés elemei a
kerékhez helyezve kompakt mó don, közös
egység részeként fognak szerepelni. A fej-
lett navigációs eszközök ké pes sé teszik a
jármûvet a többi közlekedési eszközzel tör-
ténô folyamatos kommunikációra, megva-
lósulhat a teljes au tonóm irányítás.

Kutatási projektek a BMGE-n

A Budapesti Mûszaki és Gazdaság tudo -
mányi Egyetemen mûködô Elektronikus

Jármû- és Jármûirányítási Tudásközpont
részt vesz az Európai Unió EU 7-es ke -
retprogram témához kapcsolódó legna -
gyobb költségvetésû projektjének, a
HAVE-IT kutatásaiban. Cél több olyan,
magas szinten automatizált, bizonyos
kö rülmények között autonóm módon
mû ködô jármû kifejlesztése, amely a
ko rábban leírt követelményeknek teljes
mér tékben megfelel. A projektet meg-
valósító konzorciumban Európa leg-
nagyobb személyautó- és haszonjármû-

gyár tói, azok elsô szintû beszállítói,
egye temek és kutatóintézetek vesznek
részt. A Tudásközpont a hazai autóipari
fej lesztés egyik bázisaként évek óta
vesz részt hasonló projektekben.
Együtt mûködve több hazai nagyvál-
lalattal, európai szintû, egyetemi plat-
formon alapuló fejlesztôhellyé vált, az
eu ró pai uniós nagyvállalatokkal folyta-
tott együttmûködése révén pedig
tovább mé lyít heti és kamatoztathatja
ezeket az ismereteket.

Alkalmazott elektronika a 
biztonság szolgálatában (1. rész)
Haszonjármûvek elektronikus menetdinamikai
szabályozórendszere: Knorr-Bremse ESP

A haszonjármûvek ESP-rendszere akkor
lép mûködésbe, amikor például a nyer-
ges szerelvény valamelyik kereke elve-
szíti a tapadást és emiatt kisodródásra
válik hajlamossá, vagy a jármû megköze-
líti a borulási határt. Elektronikus szabá-
lyozások révén megvalósított beavatko-
zásokkal stabilizálható a szerelvény. Túl
nagy sebességû kanyarodásnál például
az elektronikus fékrendszer utasítást ad a

motorelektronikának a nyomaték csök-
kentésére, illetve mûködteti a retardert,
vagy a motorféket, vagy a kipufogóféket,
és ezzel egy idôben kissé lefékezi a pótko-
csit. Ha például a nyerges vontató túlkor -
mányozott módon viselkedik, és a be csuk-
 lás veszélye fenyeget, a vontató ka nyar-
külsô kerekét és a pótkocsit egy ide jûleg
fékezi. Ha viszont a szerelvény alul kor -
mányozott módon a kanyart igyekszik ki -

egyenesíteni, az ESP a vontató kanyar-bel -
sô hátsó kerekét fékezi. Az elektronikus
légfékrendszer lehetôvé teszi a kerekek
egyedileg végrehajtott, szabályozott fé ke  -
zését. Ezért az ESP valójában ezt a rend-
szert egészíti ki.

Az ESP-fejlesztés kezdete

A közlekedésbiztonság javításáért 1992-
ben a Mercedes – Benz és a Robert Bosch
GmbH az ESP-rendszer közös fejleszté-
sérôl döntött. Elsôként 1995-ben az S- és
az SL-osztályokba szerelték be ezt az új
elektronikus menetdinamikai szabályozó
rendszert, amely már nem csak a gépko-
csi hosszdinamikáját képes kedvezôen be-
folyásolni, mint a blokkolásgátló (ABS) és
a kipörgésgátló (ASR), hanem kritikus ke -
resztirányú menetdinamikánál is támo-
gat ja a vezetôt. Csökkenti az extrém kor -
mányzási manôverek veszélyes következ-
ményeit. Az 1997 ôszén piacra került, új
konstrukciós elveket követô Mercedes
A oszály „jávorszarvas teszt”-je egy idôre
érdekes témát adott a médiának. Így az
ESP sokkal hamarabb átkerült a köztudat -
ba, mint bármely más korábbi mûszaki
fejlesztés, hiszen ennek sorozatbeépítése
és bizonyos konstrukciós módosítások ál -
lították vissza kerekeire az azóta nép sze -
rûvé vált „kisautót”.

Az ESP fejlesztôinek elsôdleges célja
nem a borulás elleni védelem, hanem a
ki sodródás megakadályozása volt. Az ESP
kezdeti sikereit fokozta az igen sok halá-
los áldozatot követelô Audi TT stabilitási
problémáinak elhárítása. Ebbe a gépko-
csi ba a Continental Teves ESP-rendszert
építették be.

Kôfalusi Pál, 
oktató  – Knorr Bremse, 
címzetes egyetemi
docens BME
Közlekedésmérnöki Kar, 

A németországi statisztikai adatok szerint évente 400-an vesztik életü-
ket egyrésztvevôs haszonjármû-baleset miatt. Ezek háromnegyed ré -
szé nél a gépkocsi elhagyta az útpályát, 25%-ánál pedig felborult a
jármû. Egy hatékony asszisztensrendszer, az ESP a veszélyessé váló
manôverek jelentôs részénél elkerülhetôvé teszi a balesetet

Túlkormányzott jármûszerelvény. 
A jármû a belsô íven hagyná el az 
útpályát 

Alulkormányzott jármûszerelvény. 
A jármû a külsô íven hagyná el az 
útpályát

1. ábra. 

Túlkormányzott-viselkedés kiküszöbölése Alulkormányzott-viselkedés kiküszöbölése

ESP nélküli viselkedés

ESP stabilizáló beavatkozása ESP stabilizáló beavatkozása

ESP nélküli viselkedés
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A kilencvenes évek közepe Ma gyar or -
szágon is érdekes fejleményeket hozott,
hiszen 1995-ben a Knorr-Bremse megala-
pította a budapesti Kutatási- és Fejlesztési
Központját, ahol néhány lelkes, fiatal mér-
nök elkezdett kidolgozni egy elektronikus
„gépkocsivezetést stabilizáló rendszert” a
DSC-t (Drive Stability Control). Egy kísér-
leti haszonjármûbe beépített változatát be
is mutatták a németországi anyavállalat-
nak, valamint különbözô konferenciák
résztvevôinek világszerte. 1999-ben el ké-
szült a budapesti kutatóintézet új épüle-
te, és ugyanezen esztendô végén létrejött
a Knorr-Bremse és a Robert Bosch GmbH
haszonjármûvek fékrendszereit fejlesztô
és gyártó részlegével a közös vállalat.
Olyan döntés született, hogy a magyar
kollégák közremûködésével Német or szág-
ban végzik az elektronikus menetdinami-
kai szabályozórendszerek fejlesztését,
amelyben az évek multával a hazai mér-
nökök egyre nagyobb érdemeket szerez-
tek. Az ezen a területen tevékenykedô
többi cégnél is végeztek hasonló fejlesz-
téseket, és elkezdôdött a rendszerek
gyártása is.

Közben a személygépkocsik vonatko-
zásában a Robert Bosch GmbH az ESP-t
folyamatosan továbbfejlesztette. Elké szül-
tek az újabb mûködési elvû speciális ér -
zékelôk, de az elektronika és a beavatko -
zóegység is igazodott a növekvô követel -
ményekhez. A sorozatnagyság növelése
olcsóbbá tette az ESP-t, így a személygép -
kocsiknál már nem csak a felsôbb, ha nem
a középosztályban is egyre szélesebb kör-
ben alkalmazzák.

Ez hozzájárult ugyan a közlekedésbiz -
tonság javításához, bár egyre több gép-
kocsivezetô nagyobb kockázatot vállal.
Soha sem szabad arról megfeledkezni,
hogy az ESP csak a fizikai törvények ha -
tárain belül képes stabilizálni a gépkocsit.
A személygépkocsik hidraulikus fékrend-
szerét kiegészítô Bosch 5.0 típusjelzésû
ESP rendszerét követte az 5.3, az 5.7,
majd a 8.0 változat.

A haszonjármûvekbe az ESP sorozat-
beépítése késôbb kezdôdött. Az egyik vál-
tozat a Daimler-Benz és a Robert Bosch
GmbH közös fejlesztése volt. A közleke-
dés ezen nagy tömegû résztvevôinél is
al kalmazzák a személygépkocsikban
már jól bevált speciális érzékelôket.

A Knorr-Bremse két lehetôséget is kí -
nál az ESP alkalmazására. Az egyik az EBS,
vagyis az elektronikus légfékrendszer egy
alprogramjaként mûködô ESP, a másik
le hetôség az ABS 6, illetve az azt követô
blokkolásgátló rendszerek.

Mint ahogy a blokkolásgátló (ABS) el -
terjedése után nem egészen két évtizeddel
a haszonjármûvekben kötelezôvé vált
azok beszerelése, a közeljövôben várható-
an a közlekedési hatóságok elô fogják írni
az ESP beszerelését is, hiszen nagyon pozi-
tív hatással van a közlekedésbiz tonságra.

Miért következnek be közlekedési
balesetek?

A statisztikák alapján megállapítható, hogy
a leggyakoribb baleseti ok vezetési hibára
vezethetô vissza. A téves helyzetfelisme-
rés, nem megfelelô sebességmegválasz-
tás, figyelmetlenség, a helytelen kormány -
mozdulatok, kényszerítô forgalmi helyze-
tek, félelem, pánikreakciók vezetnek üt kö-
zéses, illetve pályaelhagyásos balesetek-
hez. Ehhez hozzájárul az a tény, hogy a
gumiabroncs és az útfelület közötti tapa-

dás lehetôségének kihasználásán túl a
meg  szokottól eltérôen viselkedik a gépko  -
csi. Ennek oka a gumiabroncsok nemli-
ne áris, instabil viselkedése. Az átlagos ve-
zetô nem képes megbecsülni az útburko-
lat pillanatnyi tapadási tényezôjét, nincs
fogalma arról, hogy éppen mekkora tapa-
dási tartalék áll rendelkezésre, ezért meg-
lepi autója megszokottól eltérô viselkedé  -
se, például amikor az nem engedelmeske-
dik a kormánymozdulatoknak, instabillá
válik. A lecsökkent oldalvezetô erônél a
túlzott kormánykorrekció a veszélyes hely-
zetet tovább ronthatja. A legtöbb vezetô
nem tapasztalta meg, hogy ebbôl az álla-
potból hogyan hozható vissza az autó
azért, hogy ismét a megszokott módon le -
gyen irányítható. Minél kisebb a tapadási
tényezô, annál nagyobb a valószínûsége
a veszélyes közlekedési helyzetek kiala-
ku lásának.

Az ESP a gépkocsi menettulajdonsá-
gait javítja, megfelelôen reagál a gépko-
csivezetô helytelen cselekvéseire, például
amikor hirtelen teljes gázt ad vagy egyik
irányban teljesen elrántja a kormányt.

(folytatjuk)

5. ábra. A Knorr Bremse elektronikus
légfékrendszerre épülô ESP-rendszere

6. ábra. A Knorr-Bremse ABS-rendszerre épülô ESP-je

7. ábra. Pályaelhagyásos baleset
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Kutatás-fejlesztés Bosch-módra
LAMBERT MIKLÓS

Gyömrôi út 120., a Ro bert Bosch Kft. Bu da -
pesti Fejlesztési Köz pontja. Egy éve jár-
tunk az intézetben. Május óta új vezetô
áll az intézet élén, Dr. Jan Peter Stadler
úr, akit az aktuális helyzetrôl kérdezünk.
Bár a cég tevékenységében alapvetô vál -
tozás nincs, a töretlen fej lô dést aprónak
tûnô, mégis jelzésértékû változások biz-
tosítják.

A Magyarországon 13 céggel mûködô
Bosch – történelmi hagyományaira építve
– egyszerûen „európai” módon dolgozik,
az unió határain belül (ami ma már egy-
szersmind a schengeni határt is jelenti)
egy országként szervezi gyártását, kuta-
tás-fejlesztését, logisztikáját. A helyi kör-
nyezet csupán a munkaszervezési szem-
pontok figyelembevételére van hatással.
Mivel hazánk, a szellemi tôke tekinteté-
ben kiemelt fontosságú, Budapestre tele-
pítették az autóelektronikai fejlesztôinté-
zetet, de nem elhanyagolható a miskolci
mechatronikai fejlesztés sem, és még azon
többiek, amelyek legfeljebb a cég (titkos)
terveiben szerepelnek.

Mint korábban hírt adtunk, szeptem-
berben a korábbi vezetô, Henk Becker úr
megbízatása lejárt, utóda Stadler úr. Ta -
valy általános képet kaptunk az intézet
ku tatás-fejlesztési tevékenységérôl, témái-
ról, idén arra voltunk kíváncsiak, hogyan
áll helyt a magyar mérnök, milyen lehe-
tôségeket kínál a Bosch.

L. M.: Milyen színvonalúnak tartja a
magyarországi mérnökképzést (Budapesti
Mûszaki Egyetem, Kandó stb.) a kezdô
mérnökök tükrében?

P. S.: Rövid ideje vagyok az intézet
élén, nagyon jó a benyomásom a ma gyar -
országi mérnökképzésrôl. A végzôs mér-
nökök jó elméleti képzést kapnak. Gya -
kor lati képzésük ugyan alacsonyabb, mint
Németországban, de azt mi pótoljuk,
amely nek során a speciális Bosch-ismere-
teket is elsajátítják. Ezért hoztuk létre pél-
dául a Budapesti Mûszaki Egyetemen a

Bosch-laboratóriumot, ahol az autóelekt -
ro  nikai szimulációs rendszereket sajátít-
hatják el, és folyamatos anyagi támoga-
tással segítjük a többi felsôoktatási intéz-
ményt is (pl. legutóbb a BMF Neumann
János In for matikai Kart 15 millió forinttal).
De nincs ez másképpen a vidéki (miskol-
ci, dunaújvárosi, veszprémi) egyeteme-
ken sem.

L. M.: Milyen speciális mérnöki isme-
reteket kell megszerezni a kezdô mérnö-
köknek, és ezt hogyan végzi a Bosch?

P. S.: Bármilyen furcsának tûnik is, ná -
lunk talán a legfontosabb az idegennyelv-
ismeret. Az autóelektronikai fejlesztômun -
ka kiterjedt team-munka. Az autógyárak a
világ minden részén megtalálhatók, lé nye -
gében mindegyikhez igazodni kell. En nek
megfelelôen a Bosch fejlesztôcsapatai is
szerte a világban (bár fôként az Európai
Unióban) helyezkednek el, olyan munka-
megosztásban, hogy a leggazdaságosab-
ban lehessen kihasználni a lehetôségeket.

A fejlesztômérnökök tehát állandó napi
kontaktusban vannak.

A tervezômunka számítógépeken tör-
ténik, és interneten keresztül olyan szoros
kapcsolatban állnak egymással, mintha ter -
vezôasztaluk egymás mellett lenne. Ez pe -
dig nem oldható meg másként, minthogy
„félszavakból” is meg kell érteniük egy-
mást, vagyis nyelvismeretük felsô szintû.
Sajnos ez tûnik a leggyengébb láncszem-
nek. Évek óta mérnökfelvétel van nálunk,
még most is, a pénzügyi válság kellôs kö -
zepén, és sajnos 10 jelentkezôbôl 6-ot el
kell tanácsolnunk a nem megfelelô nyelvi
ismeret miatt. A munkához szükséges bel -
sô hivatalos nyelv a német és az angol.
Felvételkor legalább egyik társalgási szin -
tû ismerete szükséges, a másikat munkája
során kell elsajátítania, melyekhez a
Bosch biztosít nyelvtanárt.

A másik terület a szakmai tudás. Az
elméleti alapok ismeretén túl elônyös, ha
a jelentkezô vonzódik az autóelektroni-

Jan Peter Stadler, a Bosch
Kft. Budapesti Fejlesztési
Központjának vezetôje

Vezetôváltás: Henk Becker átadja a fejlesztôintézet vezetését Jan Peter Stadlernek

A Bosch egyik legnagyobb, de mindenképpen több szakterületre a legkiterjedtebb
külföldi tulajdonú nagyvál lalat ma Magyarországon. A gyárak mûködtetése mel-
lett kiemelkedô kutatás-fejlesztési, felsôoktatást se gítô tevékenysége is. Az
Európai Unió nyári döntése alapján hazánkba helyezte európai kutatás-fejlesztési
központját, máris élénkülés, külföldi érdeklôdés tapasztalható e téren, sorra
jelennek meg fejlesztôintézetek. A Bosch azonban ezt már a korábbi években
megtette, most élvezheti helyzeti elônyét. Legjelentôsebb k+f tevékenysége az
autóiparban van, amelyet most talán legjobban sújt a pénzügyi válság. Hogyan
látja ezt ma Bosch a Budapesti Fejlesztési Központban? Errôl kérdeztük Dr. Jan
Peter Stadlert, a központ vezetôjét
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gyan a Bosch az egyéni továbbtanulási
igényeket (pl. doktoranduszképzés)?

P. S.: A technika gyors fejlôdése miatt
továbbtanulásra, sôt valamilyen szinten
állandó tanulásra szükség van. Ez alól
nem kivétel a Bosch mérnöke sem, sôt, a
cég ar ról híres, hogy nemzetközi szinten
minden intézményében támogatja a
továbbtanulást. Egyéni nyelvtanfolyamok,
6 … 12 hónapos németországi szakmai
betanulás, de nem ritkaság, hogy pl.
dokto randusz kép zésre a doktori cím
megszerzéséhez a cég kutatási témát ad.
A továbbtanulás támogatása azonban
országra szabott, messzemenôen figye-
lembe veszi a helyi lehetôségeket.

A szakmai továbbképzésen kívül nagy
súlyt fektetnek a vezetôi képzésre, akár
1 … 2 napos speciális tréningekre (kom-
munikációs, munkaügyi, jogi stb. ismere-
tek), és bár a vezetôi posztok betöltése
pályázatokon keresztül történik, de nagy
elônnyel pályázhatnak az arra alkalmas
belsô dolgozók, akik bekerülnek a veze-
tôképzô programunkba. A Bosch törekvé-
se ugyanis, hogy a helyi vezetôk az adott
munkacsoportból fejlôdjenek ki. Koráb ban
az intézet munkáját német vezetôk irányí -
tották, mára elérték, hogy az összes cso-
portvezetô a magyar kollégák közül került
ki, sôt, idén kinevezték az elsô magyar
osztályvezetôt is, Poku Csaba személyé-
ben a szenzor osztály élére.

L. M.: Hogyan megy az újonnan be -
lépôk beilleszkedése, hogyan sajátítják
el a Bosch-gondolkodásmódot, hogy a
legnagyobb eredmények születhessenek
a krea tív gondolkodásból (találmányok,
ötletek)?

P. S.: Nagyon fontos dolog a munka-
morál, a helyi szokások ismerete. A Bosch-
nál speciális munkastílus alakult ki, amely
a nemzetközi munkakapcsolatokon alapul.
A beilleszkedés a kollégákon múlik, de a

kához, mi több, egyetemi évei alatt önál-
ló labor- és egyéb lehetôségeket kihasz-
nál, és a Bosch-laboratóriumon keresztül
be nyomásokat, ismereteket szerez jövô-
beli munkájához.

L. M.: Gyakorlott (nem kezdô) mérnö-
köket milyen ismeretekkel fogad legszíve-
sebben a Bosch?

P. S.: Szívesen veszünk gyakorlott kon -
struktôröket, fejlesztôket is. Elônyt élvez-
nek, akik autós ismeretekkel rendelkeznek
(szerviz, hasonló korábbi munkahely, autó-
ipar). A 3 … 4 éves gyakorlattal rendelke-
zôk a legszerencsésebbek, mert már ren-
delkeznek kellô szakmai ismeretekkel, és
még elég fiatalok ahhoz, hogy a Boschnál
fényes karriert csinálhassanak. A tudomá-
nyos diákköri munka, PhD-szakdolgozat
stb. nagyon jó belépô. Budapesti intéze-
tünkben dolgozik pl. egy volt mû egye te mi
oktató is.

L. M.: Ma már a tervezés és fejlesztés
elképzelhetetlen számítógép nélkül. Ehhez
speciális programok és csúcsminôségû gé-
pek (munkaállomások) kellenek. Milyen
számítógépes tervezôprogramokkal dol-
goznak (tervezés, szimuláció stb.)?

P. S.: Valóban, a mai fejlesztômérnök
munkaeszköze a számítógép. A munka
viszont nagyon sokrétû, így sokféle prog-
ramot is használunk. Az intézet 5 osztály -
ból áll, mindegyik mással foglalkozik. Ezek -
ben gépészeti és villamos tervezés folyik,
amelyek között nagy az áthatás. A gépé-
szeti tervezôprogramok közül leginkább
használatos a Catia és a ProEngineer, az
elektronikaiban a Cadence, és mindkettôt
átszövik a MATLAB szimulációi. A Ca den-
ce programjai közül nálunk csak layout
tervezés folyik (OrCAD és Allegro), a mo -
nolit és ASIC-chipfejlesztés Németor szág -
ban történik, de alkalmazásuk érdekében
ehhez is érteni kell.

L. M.: Támogatja-e, és ha igen, ho -

Poku Csaba, a
szenzor osztály

vezetôje

A gépjármûipar egyre nagyobb elôszere-
tettel alkalmazza a 8 és 16 bites mikro -
kontrollereket (MCU-kat). Lévén az MCU
az elektronikus vezérlômodulok (ECM-ek)
legfontosabb alapeleme (akár biztonság-
technikai, menetbiztonsági, információs
vagy kényelmi rendszerekrôl van szó), a
jövôbeni beágyazott alkalmazásokkal va -

ló kompatibilitás szempontjából a megfe-
lelô eszköz kiválasztása meghatározó je -
lentôségû. A mikrokontrollerek szerepét a
gépjármûiparban az esetek 75%-ában a 8
és 16 bites eszközök töltik be, amelyek
nem csak a ma futó, hanem a következô
modellévek jármûveire is érvényesek. 

A fejlesztési stratégia szempontjából a

megfelelô 8  vagy 16 bites MCU-architek-
túra kiválasztása tehát alapvetô fontossá-
gú. Az MCU kiválasztásának szempontjai
az élvonalbeli gyártók termékeinél számos
funkciót és lehetôséget kínálnak, mérnöki,
logisztikai, gyártási, értékesítési és mar ke -
ting szempontok alapján egyaránt. Az
MCU kiválasztásánál nem tanácsos csupán
az analízis eredményeire és a támogatott
funkciók listájára hagyatkozni, a jövôálló
rendszerek szempontjából feltétlenül ér de -
mes megvizsgálni a memóriatechnológiát
és memóriaméreti lehetôségeket, az

A megfelelô mikrokontroller-architektúra kiválasztásával jelentôsen
csökkenthetôk a fejlesztési költségek, és jövôálló, beágyazott
gépjármû-elektronikai rendszerek tervezhetôk…

vezetés igyekszik a lehetôségeket megad-
ni, hogy a helyi ismereteket minél köny-
nyebben elsajátíthassák. Ehhez tartozik a
találmányok felkarolása, a vezetôképzés
és kiválasztás, és sok egyéb juttatás. Az
eddigiek során nagyon kevés kollégától
kellett megválni, általában mondható, hogy
aki egyszer Bosch-os lett, az hosszú távon
megtalálja a cégnél a számítását.

L. M.: Végül, de nem utolsósorban
szeretném megkérdezni, hogyan befolyá-
solja a jelenlegi pénzügyi válság a kuta-
tás-fejlesztési központ munkáját?

P. S.: A pénzügyi válság súlyos gon-
dokat ró a termelôvállalatokra, talán leg-
nagyobb mértékben az autóipart sújtja. Az
autógyárak rendeléseinek csökkenésével
arányban a Bosch is csökkenteni kénysze-
rül termelését, aminek következtében egyes
esetekben nem fogjuk meghosszabbítani
a nem állandó szerzôdéseket. Ugya nak -
kor nagyon fontos megjegyeznem, hogy a
fejlesztést ez nem befolyásolja, a Bosch
elég erôs pénzügyi alapokon áll ahhoz,
hogy a válság alatt is mûködjön, sôt, az ar-
ra alkalmas jelentkezô kollégák elôtt nyit-
va állnak kapuink. Ezt az idôszakot fel sze-
retnénk használni arra, hogy a gazdaság
növekedô szakaszában egy sor újdonság-
gal állhassunk megrendelôink, azaz az
egész autós társadalom elé.

L. M.: Köszönöm az interjút.

Jövôálló, beágyazott autóelektronikai rendszerek

DAN TERMER
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I/O-ki vezetéseket, a rendszer számítási
teljesítményét, a teljesítményfelvételt és a
tokozási opciókat.

A 8 és 16 bites mikrokontrollerek
jár mû -elektronikai beszállítói közremû -
köd nek olyan kérdésekben is, mint a
rugalmas MCU-architektúrák biztosítá-
sa, amellyel szé les körû kompatibilitás
és fejlesztôeszköz általi támogatottság
adható az MCU-khoz. A rendszerrel
szemben támasztott, teljesítményre
vonatkozó követelmények, valamint a
költségvetés nagysága meghatározza,
hogy a 8 vagy 16 bites MCU a megfele-
lô választás. Az ideális mikro kont  roller-
fejlesztô partnercégnek ezért ügyfél -
barátnak kell lennie a 8/16 bites MCU-k
teljes spektrumában, minden ár/teljesít -
mény viszonyban. A szoftverek, perifé-
riák és kivezetés kiosztás kompatibilitá-
sa minden kontrollercsaládnál kardiná-
lis jelentô ségû, amennyiben elvárás az
értékarányos költségû fejlesztés és a
rövid piacra jutási átfutási idô.

Szoftverkompatibilitás

Vegyük példának a 8 bites mechatronikai
alkalmazásban használt szoftverrutinokat,
amelyhez egy 2 KiB programozható me -
móriával felvértezett, 8 kivezetésû MCU
szükséges! Az elektronikus vezérlômodul
gyártója számára egy olyan MCU-gyártó
az ideális, amely lehetôséget biztosít arra,
hogy a 8 bites kód egy 16 bites kontrol-
lerben, 100 kivezetésû, 256 KiB memóriás
rendszerben újra felhasználható le gyen.
A PIC® nevû MCU-architektúra például
rendelkezik ilyen szoftveres kompatibili-
tással. Az ilyen mértékû szoftverkompati-
bilitással rendelkezô, ráadásul kivezetés-
ki osztását tekintve kompatibilis architek-
túra jelentôs helyzeti- és idôelônyt ad a
tervezôgárdának, akik így gyorsabban és
ol csób ban tudnak készterméket kifejlesz-
teni. A szoftver-újrafelhasználhatóság kér -
dése nagyon fontos, mivel a legtöbb elekt -
ronikai vezérlômodul-gyártó többnyire
be á gya zott szoftverfejlesztési nehézsé gek-

kel néz szembe. Továbbá, egy olyan fej -
lesztôkör nyezettel, mint az MPLAB® In teg-
rated De velopment Environment, a be á -
gyazott ve zérlések fejlesztôi a rendszereik
produk tivi tását is hatékonyan fejleszthe-
tik. A rö vi debb fejlesztési ciklusok egyút-
tal alacsonyabb költségû fejlesztést is 
je lentenek.

A fejlesztô szempontjából vajon fontos
a rugalmasság? A rugalmasságot az ECM-
ek gyártói nem csak a jövô jármûveinek
fejlesztésénél értékelik nagyra, hanem a
túlélés rendkívül fontos kelléke a mai ki -
élezett piaci viszonyokban. A piachódítás
reményében és a piaci igényekhez való
igazodás miatt megfigyelhetô, hogy a jár -
mûgyártók minden korábbinál nagyobb
elôszeretettel integrálnak egyre több elek -
tronikai megoldást gyártmányaikba. A mik-
rokontrollerek gyártói kellôen rugalmas,
ki váló kompatibilitású és skálázható telje-
sítményû architektúrákat kínálnak, ame-
lyek teljesítik az autógyártók és az ECM-
gyártók követelményeit.

ONLINE
www.elektro-net.hu

Megújult lapunk portálja! Klikkeljen ránk!
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Alkatrész-kaleidoszkóp

A Silicon Labs bemutatta 
a világ legkisebb gépjármû-elektronikai
kommunikációs kontrollerét

A C8051F50x termékcsalád kevertjelû
mikrokontrollereket tartalmaz, amelyek
elsôként tartalmaznak integrált, nagy telje-
sítményû, precíziós oszcillátort CAN- és
LIN-támogatással, külsô kristály szüksé-
ges sége nélkül. Az eszközök alkalmazási
le hetôségei többek között az elektro mos
ab lakemelôk, ülésbeállító elektro mos
rend szerek vagy kormányszög-ér zéke lôk.

ni a tekercs energiadisszipációját, javítva
a konverter hatásfokát.

Az új sorozatok méret/teljesítmény
ará nya és DC ellenállása (44 mΩ ±20%
az LQH3NP_M0, 80 mΩ ±20% az
LQH3NP_G0 esetében) új mércét állít fel.
A két sorozat alacsony profilmagassá gú
(1, ill. 1,5 mm), 1212 méretkódú al kat ré -
szei helytakarékos alkalmazásokhoz is ki -
válóan megfelelnek. Az LQH3NP_M0 so -
rozat névleges értéktartománya 1 … 100 μH,
az LQH3NP_G0-nál 1… 250 μH. A név -
leges áramerôsség maximális értéke 
2,05 A, a mûködés hômérséklet-tartománya
–40 … 85 °C, és az alapkiszere  lés ré sze a jó
minôségû mágneses árnyékolás.

További információ:
www.murata.com

Derékszög PCI Express csatlakozók

Az ERNI Electronics új PCI Express (PCIe)
csatlakozókat vett fel kínálatába x1 (36 ki -
vezetés), x4 (64 kivezetés), x8 (98 kiveze-
tés) és x16 (164 kivezetés) formátumú,
derékszögû kivitelû eszközök formájában.

A csatlakozók kielégítik a PCI Ex press
architektúrás eszközökkel szemben tá -
masz tott követelményeket. A piacon elér-
hetô legtöbb eszköz vertikális kialakítású,
az ERNI által piacra dobott vízszintes, de-
rékszögû kivitel ezért komoly hiánypót-
lást valósít meg, és megoldást jelent a kény-
szerûen helytakarékos, vertikális el ren de-
zésû csatlakozók használatára al kal mat lan
készülékek számára. Az ERNI de rék szö gû
PCI Express csatlakozói 5,84 … 16,68
mm kártyaközi távolságot támogatnak,
kompatibilisek 1,6 … 2,4 mm vastagságú
áramköri hordozókkal. A robusztus csatla-

kozó kat ellátják polaritás-biztonsági, fröcs  -
csön tött megvezetôkkel is.

További információ:
www.erni.com

Új, olcsó rádiófrekvenciás modulok
az ISM-sávra a Radiocrafts kínálatában

A kompakt RF-modulok ve ze  tô gyártója,
a Radiocrafts AS vadonatúj modulcsalá-
dot jelentett be az ol csó,
mégis nagy teljesít mé nyû
RC11x0 sorozat ban.
A többcsatornás RF-
adóvevô rendel -
kezik be ágya zott
protokollal, va la-
mint különféle frek -
vencia sávokra (433, 868,
915 MHz) hangolt válto-
zatokkal. Az új modulok
al kal mazá si lehetôségei
igen sok rétûek, többek
kö zött lefedik a szenzoros és vezérlôhá-
lózatos rendszereket is.

A modul egy teljes értékû rádiófrekven -
ciás rendszer, nagy teljesítményû frek-
ven ciabillentyûzéses (FSK) rádiós adóve-
vôvel, csomagprotokoll-kezelôvel és
kön nyen használható UART-interfésszel
ellát va. A beágyazott RC–232™ proto-
koll egyedi címzésre vagy üzenetszórás-
ra pont-mul tipont megoldásokkal, a jel-
integritás biztosítására pedig CRC ellen-
ôrzési funkciókkal rendelkezik. A modul
RS–232/RS–485 kábelezés vezeték nél-
küli kiváltására is alkalmas.

A kompakt RC11x0-RC232 modul
mindössze 12,7×25,4×3,3 mm méretû,
eb ben az egyetlen tokban teljes értékû
RF-modemet tartalmaz, szemben egyes
diszkrét alkatrészekbôl építkezô rendsze-
rek több mint tíz alkatrészével. Az an ten-
nán kívül külsô alkatrészekre nincs is szük-
ség, a kis méretekhez társuló alacsony
fo gyasztás pedig ideális megoldássá te szi
a rendszert telepes ellátású mobil alkal-
ma zások számára.

A 433 MHz-es sávra hangolt
RC1140 és a 868 MHz-es RC1180
típusjelû mo dulok az európai rádiófrek-
venciás szabá lyozási követelményeket
kielégítik a nem engedélyköteles frek-
venciasávokban. Az RC1140 és
RC1180 eszközökkel 1200, ill. 600 m
távolság hidalható át szabad rálátás ese-
tén, negyedhullámú antenna alkalma-
zásával. A 915 MHz-es RC1190 kielégí-
ti az FCC követelményeit.

További információ:
www.radiocraft.com

szerk. Lambert Miklós

1. ábra. Kevertjelû mikrokontrollerek
autóipari alkalmazásokra

2. ábra. Kis ellenállású chiptekercs
a MURATA-tól

4. ábra.
RF modul

az IFM
sávra

3. ábra. Az ERNI derékszögû PCI Express
csatlakozói

A C8051F50x család 50 MIPS teljesít -
ményû processzormagot, akár 64 KiB
nagy robusztusságú flash-memóriát, 4 KiB
RAM-ot, 32 üzenet kapacitású puffert,
CAN 2.0B és LIN 2.0 hardvert tartalmaz
egy mindössze 25 mm2 (5×5 mm) mé re tû
tokban. Az eszköz számítási és memória-
kapacitása támogatja a CAN és LIN
szoftverstackes alkalmazások valós  idejû
végrehajtását. Az 50 MHz-es órajel a kon -
kurenciához képest akár 5-ször na gyobb
CPU-teljesítményt biztosít, amely 8 bites
létére a 16 bites rendszerek teljesítményét
kö zelíti meg. A belsô precíziós oszcillátor
pontossága ±0,5% a teljes mûködési hô -
mérséklet-tartományban (–40 … 125 °C)
és feszültségtartományban (1,8 … 5,25 V).

A Silicon Labs egy ISO/TS-16949 hi -
te lesítéssel rendelkezô vállalat, a cég ösz-
szes gépjármûelektronikai terméke ren-
del kezik AEC-Q100 jóváhagyással.

További információ:
www.silabs.com

A Murata vállalat 1212 méretkódú,
alacsony DC ellenállású tekercseket 
mutatott be DC/DC átalakítókhoz

A Murata két új, huzaltekercselésû chip -
te kercs sorozatot mutatott be DC/DC
átalakítós alkalmazások számára. Az
LQH3NP_M0 és LQH3NP_G0 sorozatú
tekercsek DC ellenállása alacsony, amely
nagy elônyt jelent a DC/DC konverteres
alkalmazásoknál, hiszen segít meggátol -
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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.
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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
terméket mutatjuk be:
Elektronikus navigációs mûszer
MultiScanner Pro

� Cikkszám:  91 13 95
� Fali és harántgerendák elektronikus

felismerése
� Fémek, fagerendák, üregek, áramveze-

tô vezetékek, mûanyagcsövek stb. ke -
re sése
� Jelzi a Spotfite márkájú kártyákat
� Kezelôbarát LCD-kijelzô
� Mérési mélység keresô üzemmódban:

...20 mm (minden anyag)
� Mérési mélység mélykeresô üzem-

módban: ...38 mm (minden anyag)
� Mérési mélység fémkeresô üzemmód-

ban ...76 mm (fém)
� Mérési mélység AC-keresés üzemmód-

ban: ...50 mm (áramvezetô vezetékek)

� Akkumulátor: 1x6LR61/9 V
� Méretek: 160x80x30 mm

E-commerce-megoldások a DISTRELEC-tôl!
DISTRELEC, az elektronikai disztribútor sze-
mélyre szabott e-commerce-megoldásai:
A C-Teile területére jellemzô, hogy szá-
mos alacsony értékû termék csupán
viszonylag magas ráfordítással szerez-
hetô be.

Ezért minden üzleti eljárás, mely
elektronikus úton lebonyolítható, kész-
pénzt takarít meg!

A DISTRELEC támogatja az elektroni-
kus üzletkötést: WebShop összeköttetés-
ben az Ön gazdasági rendszerével vagy
standardizált katalógusadatokat nyújt az
Ön elektronikai-beszerzési rendszeréhez.
Számos katalógusformátumot (mint
BMEcat / XML, ASCII, …), klasszifikációt
(mint eclass, UN / SPSC, …) és átviteli for-
mátumot (mint EDIfact, SAP ORDERS, …)
támogatunk.

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

A nyomtatott elektronikai katalóguson
kívül a teljes program természetesen CD-
ROM-formátumban és a DISTRELEC hon-
lapján (www.distrelec.com) is megtalál-
ható. E-commerce-megoldásainkkal tel-
jes, vállalata akár egyéni igényeihez iga-
zított elektronikai katalógushoz juthat,
mellyel pénzt és idôt takaríthat meg.

DISTRELEC G.m.b.H.
Tel.: (06-80) 015-847
Fax: (06-80) 016-847
E-mail: info-hu@distrelec.com
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Actel

Az Actel saját fejlesztésû IGLOO termékei
teljes funkcionalitású, újraprogramozható
FPGA-k, a mai mobil alkalmazások kö ve-
telményei szerint fejlesztve. A cég nem fe-
lejtô flash memóriatechnológiájára és egy-
chipes ProASIC3 FPGA architektúrájára
épülô IGLOO FPGA-k fogyasztása nyugal -
mi állapotban mindössze 5 μW, a család
legnagyobb tagja 3 millió rendszerkaput
és akár 504 Kibit duálportos SRAM-ot, 6
beágyazott PLL-t és 620 I/O-csatlakozást
tartalmaz. Az IGLOO eszközökben imp-
lementált ún. Flash*Freeze technológia
tel jes támogatást nyújt az ultraalacsony fo -
gyasztású módba lépésre, ill. az abból tör-
ténô kilépésre 1 μs idô alatt, az SRAM-ban
és regiszterekben tárolt adatok, illetve a
konfigurációs beállítások megtartásával.
Az IGLOO eszközök a teljes funkcionalitá -
suk megtartása mellett akár 12 μW fo -
gyasz tással is mûködôképesek. Az IGLOO
család továbbfejlesztett változata az
IGLOO PLUS, amely akár 64%-kal több
I/O-por tot, független Schmitt-triggerbe me -
neteket, forrócserét és Flash*Freeze busz -
tartást támogat. Az 1,2 … 1,5 V tápfe -
szültségû, 30 … 125 ezer kapus IGLOO
PLUS-t I/O-intenzív, kis fogyasztású alkal-
mazások ra ajánlja a gyártó Actel. A 2. ábra
egy IGLOO-alapú fejlesztôkitet mutat.

Augusztusban jelentette be az Actel a
saját fejlesztésû Libero® integrált fejlesztô-
környezetének legújabb változatát, kifeje -
zetten kis fogyasztású alkalmazásokra 
op timalizálva. Az új verzió újabb tápellá-
tási lehetôségeket is támogat az 1,14 …
1,575 V-os IGLOO/PLUS és ProASIC®3L
FPGA-knál. A Libero IDE v8.4 támogatja
az Actel vagy harmadik fél által kreált
elméleti megoldások beépítését. Az
újon nan támogatott SmartPower analízis-
funk cióval többféle teljesítményprofil
hatása vizsgálható, megkönnyítve a
választást. A szintén a Libero v8.4 részét
képezô Smart De sign modullal HDL kód
vagy kapcsolási rajz nulla kiindulási
alappal generálható, valamint támogatja
a HDL modulok és funkcionális blokkok
importálását is.

További információ:
www.actel.com

Atmel

Az Atmel picoPower™ technológia lé nye ge,
hogy a hordozható alkalmazásoknál na -
gyon fontos, általában csak alvó mó dok  ra
jellemzô alacsony fogyasztást aktív mikro -
kontrolleri állapotban is biztosítja. A pico-
Power technológiás AVR-mikrokon  trol le rek

különféle ak tív, tétlen és
al vó állapotú mûködési
üzem mó dok kal rendel -
keznek. Alvó mikrokont    -
roller állapo  tá ból mind -
össze 6 óra jel ciklus
alatt kihoz ha  tó I/O-ki -
vezetésen ke resz tül.

A fogyasztáscsök-
kentés egyik hatékony
módja az alacsony táp-
feszültségû üzem. Az
egyciklusú CPU-val ren-
delkezô AVR-mikro-
kontrollerek alacsony,

1,6 V feszültségû tápról mûködnek a teljes
ana lóg modulkészletükkel és program- ill.
adat me mó riájukkal egyetemben. Azon al -
kalmazások számára, amelyek gyakran
üze melnek al vó módban, a mikrokontrol-
ler szivárgá si ára ma meghatározó jelentô-
ségû, lévén az nem egy kikapcsolható funk -
ció. Az At mel picoPower eszközöknél ez
a szivárgási áram mindössze 100 nA,
amely mellett a teljes RAM- és regiszter-
tartalom tá rolt. A 3. ábra egy picoPower
technológiás mikrokontrollert ábrázol.

Az energiafaló elektronika
alkonya? (2. rész)

ifj. Lambert Miklós
okleveles villamosmérnök,
informatikai-elektronikai
szakújságíró

2. ábra. Olcsó fejlesztôplatform kis fogyasztású alkalmazá-
sokhoz beépített Li-ion teleppel: IGLOO Icicle Kit

3. ábra.
Kis fogyasztású, 8 bites
CMOS-mikrokon troller
picoPower technológiával:
Atmel ATmega169P

1 A Common Power Format (CPF) elnevezésû fájlformátumot a több mint száz félvezetô-, gyártó- és elektronikai tervezôvállalatokat tömörítô, non-
profit Silicon Integration Initiative (Si2) konzorcium alkotta meg. A CPF célja energiatakarékos tervezési technikák definiálása a tervezés legkorábbi
stádiumára vonatkozóan, és lefedi többek között az órajelvezérlés, többfeszültségû logikák és funkcionális blokkok deaktiválását is. A lényege,
hogy a teljesítményfelvételre vonatkozó követelményeket elegendô egyszer definiálni, a fájlformátum átjárhatóságot biztosít a különbözô tervezô-
szoftverek, modulok között

További fogyasztáscsökkentô megol-
dás, hogy az egyes perifériák dinamiku-
san ki- és bekapcsolhatók üzem közben:
az XMEGA nevû, dinamikus óra jel ská lá zó
megoldás a tesztek szerint igen hatékony.
Az AVR-mikrokontrollerek az integrált
flash-memóriát sem tartják állandóan en -
gedélyezett állapotban, csak indokolt eset-
ben. A kontroller valós idejû számlálója
az áramkör bekapcsolt állapotában min-
den üzemmódban fut, energiaigénye
650 nA.

További információ:
www.atmel.com

Cadence Design Systems

A Cadence-féle Low-Power Met ho do lo gy
Kit célja, hogy lehetôvé tegye az elektro-
nikai tervezôknek a kisfogyasztású elek -
tronikai megoldások hatékony implemen-
tálását. A kit a Cadence fogyasztásra opti -
malizált, Incisive és Encounter platformok-
 ról származó technológiáit kombinálja a
bevált tervezési módszerekkel és a CPF1

leíróformátummal.
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az Intersil tervezési filozófiáit ápoló, 
275 MHz-es, 8 és 10 bites A/D-átalakító-
kat találhatunk, méghozzá 180 nm-es
CMOS-eljárással gyártva. A példátlanul
gyors és kis fogyasztású chipek titka a cég
Femto Charge névre keresztelt technoló-
giája. A feszültségközpontú analóg rend-
szer he lyett töltéscsomag-továbbítással
mûködik a megoldás, akárcsak egy CCD.
A Kenet szerint ez a megközelítés nem
csak kisebb méretû, de lényegesen kisebb
fo gyasztású és alacsonyabb terhelési hô -
mérsékletû áramkörökkel mûködik, mint a
ha gyományos analóg, hiszen szükségtele-
nek a teljesítményre éhes mûveleti erôsí-
tôfokozatok. További elôny, hogy a szub -
sztrát zajokra is sokkal érzéketlenebb a
Kenet rendszere.

igazgatója az ELEKTROnet-nek adott in -
ter júja során elmondta, hogy cége osztja
azt a nézetet, miszerint a rendszerterve-
zés az egyik legkevésbé kiaknázott, leg-
több lehetôséget magában tartó terület a
fogyasztáscsökkentésre. A vezetô
elektro nikai tervezésautomatizálási
cégek, így a Mentor Graphics is már ma
kínál megfelelô eszközöket, amelyekkel
a hardver- és szoftverfejlesztési világ
közelebb hozható és egységes munkával
optimális ener giafelvételû rendszerek ter-
vezésére ad lehetôséget. A leghatéko-
nyabb technikák a Mentor olvasatában –
a teljesség igénye nélkül – a CPU-,
memória- és busz ar chi tektúra optimali-
zálása, a korrekt par ti ci o nálás, az algorit-
musok fejlesztése, valamint az adaptív
frekvencia- és feszültségskálázás és gyors
munkaterületi memória implementálása.
A hiteles rendszeranalízishez az EDA
szoftveroldaláról nagyon gyors szimulá-
ciós támogatásra van szükség, amelynek
nem utolsósorban pontos nak is kell len-
nie a teljesítményfelvétel hi teles meg-
becslése miatt.

A Magma Design Automation, a
Men  tor Graphics és a Synopsys vállala-
tok be jelentették, hogy az Accellera
által kifejlesztett, Unified Power Format
szabvány UPF 1.0 verziójára alapozva
elektronikai tervezésautomatizálási
eszközöket fejlesz tettek ki kis fogyasz-
tású alkalmazástervezés támogatására.
A bejelentés nem csak az ipari verseny-
zôk között folyó versenybôl adódó
átjárhatóság miatt hasznos, ha nem jó
hír a fogyasztás visszaszorítására töre-
kedô fejlesztôknek is.

A kit azonban nem csupán egy el já rás-
gyûjtemény: a legjobb gyakorlati módsze-
reket gyûjti csokorba végrehajtható mun -
kafolyamatok, részletes ellenôrzô jegy zé -
kek formájában, elôsegítve a csapaton be-
lüli hatékony feladatkiosztást és magas
szin tû automatizálás megvalósítását. A kit
további elônye, hogy moduláris, így tá mo-
gatja az inkrementális adaptálást. A mo -
du lok felhasználhatóságának kivizsgá lá sát
támogató megoldás garantálja, hogy adap-
tálás esetén a tervezôk képesek lesznek
kihasználni a kit nyújtotta szolgáltatásokat.

A Low-Power Methodology Kit to váb  bi
elônye, hogy kevesebb tapasztalattal ren -
delkezô tervezôcsapatok kezében is rend -
kívül hatékony, alacsony fogyasztású rend -
szerek tervezését támogató eszközkész -
le  tet ad, használható szintre fejleszti az
idô beli kiszámíthatóságot, a csomagban
implementált tapasztalati anyagok alap-
ján csökkenti a kockázati tényezôket, és
ugyanezen oknál fogva a lehetô legalacso-
nyabb szinten tartja a rendszerköltségeket.
A Cadence Low-Power Metho do logy Kit
tartalmazza az RTL-nézeteket, fi zikai
imp lementálást és verifikációt tá mogató
tervezôkörnyezetet (SrD – Segment rep re -
sen tative Design), a kis fogyasztású rend-
szerekre vonatkozó módszer gyûj te ményt,
re ferenciaimplementációkat, ellenôr zô -
listákat, tervezési kompromisszumvizsgá -
latokat, valamint a szakértôi konzultációs
felületet.

www.cadence.com,
www.si2.org

Intersil

Andrew Baker, az Intersil szenior mar ke -
ting igazgatója lapunknak elmondta, hogy
az Intersilnél a fogyasztáscsökkentés
szempontjából a legfontosabb a megfele-
lô rendszertervezési megközelítés és az
alkalmas architektúra kiválasztása, amely
támogatja, hogy mindig csak az aktuáli-
san használt fogyasztók mû köd jenek a
rendszerben. A rendszertervezésnél ma -
radva a hatékony pa r ti cionálás, vagyis a
bizonyos funkciókra külön feldolgozóegy -
ségek hozzárendelése is lényeges a kon-
zisztensen hatékony energiagazdálkodás
fenntartásához, továbbá a rendszer egyes
elemeinek külön tápvezetékkel táplálása
szintén növeli a teljes rendszer hatásfokát.
A beágyazott szoftver szerepe a fogyasz-
tók valós idejû kezelése és kihasználtság
szerinti fel-/lekapcsolása, a teljes rendszer
készenléti és aktív üzemmódjainak folya-
matos kezelése.

Az MIT-t végzett analóg alkalmazási
szakértôk által alapított, majd az Intersil
által kivásárolt Kenet vállalat kínálatában

4. ábra. Intersil KAD5512P-50: kis
fogyasztású, 12 bites, 500 Mminta/s
sebességû A/D-átalakító 407 mW
fogyasztással

Az A/D-átalakító alapesetben úgy
mû ködik, hogy minden következô bitnél
két szeres erôsítést alkalmaz a bemeneti
fe szültség digitális számmá alakítása
során. A Kenet-féle FemtoCharge ehe-
lyett a csök kenô helyiértéknek megfelelô
(MSB � LSB), kisebb méretû töltéscso-
magokkal dolgozik, amelyekhez ugyan
na gyobb precizitású alkatrészekre van
szük ség, azonban minden fokozatban egy-
re kevesebb az átalakító fogyasztása. Egy
hétköznapi A/D-konverter 275 MHz se -
bes ségen 2 W felett fogyasztana, a Fem to-
Charge-technológiás átalakítók azonban
270 mW-tal is megelégednek. A 4. ábrán
egy 407 mW fogyasztású, 500 Mminta/s
sebességû A/D-átalakító látható.

Az eredetileg katonai felhasználásra
fejlesztett megoldást ma már kereskedel-
mi alkalmazásokban is alkalmazzák, pél -
dául mobil digitális videós, szoftverrádiós,
hálózati és mûszeres rendszerekben is.

További információ:
www.intersil.com

Magma Design Automation, Mentor
Mentor Graphics, Synopsys

Glenn Perry, a Mentor Graphics vállalat
ESL/HDL (Electronic System Level/Hard -
ware Description Language) üzletágának

Az UPF-szabvány lényege, hogy a
rendszertervek konzisztens és egységes
formátumú, az elektronikai tervezés -
auto matizálási szoftverek által értelmez-
hetô leírását teszi lehetôvé. Ez két szem-
pontból is elônyös: egyrészt a digitális
rendszerek regiszterszintû leírásától
kezd ve egé szen a fizikai megvalósításig
támogatja a tervezést konzisztensen ala-
csony fo gyasz tású kialakításban, más-
részt lefedi az elektronikai tervezésauto-
matizálási piac megoldásainak jelenleg
mintegy 60%-át, így ugyanazon az ala-
csony fogyasztásra optimalizált megoldá -
son lehet dolgozni eltérô gyártók rend -
szereivel.

További információ:
www.magma-da.com
www.mentor.com
www.synopsys.com
www.accellera.com
www.unifiedpowerformat.com
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National Semiconductor

A National Semiconductor vállalat a vi zu-
ális megjelenítôk piacát vette célba új lap -
kakészletével, amelyet a mobil alkalmazá-
sokhoz fejlesztett. A minden aktuális ipari
követelményt teljesítô chipset minden ko-
rábbi megoldásnál alacsonyabb fogyasz-
tású, és még könnyebb, még vékonyabb,
még energiatakarékosabb mobiltelefonok
megvalósítását támogatja csúcsminôségû
felhasználói interfészekkel.

A Society for Information Display nem-
zetközi szimpóziumon debütált lapka-
készlet két integrált áramkörbôl, az
FPD94128 vezérlôbôl/oszlop meg haj tó -
ból, valamint az FPD93140 tápegység-
bôl/gate-meghajtóból áll, amelyek együt-
tesen bármilyen mobiltelefonos aktív mát-
rix LCD-panel meghajtására alkalmasak.
Az 5. ábrán a chipset egy tipikus alkalma-
zása látható.

színmélységet a fogyasztás mintegy 40%-
kal csökkenthetô. Az univerzális video -
interfész 18 bites RGB- vagy 8/16 bites
YCbCr-formátumban képes képi informá-
ciók feldolgozására, közvetlen csatlakoz-
tatást lehetôvé téve a kamerás mobiltele-
fonok kameramodulja felé. A chipkészlet
bármilyen képfelbontású kijelzôt támogat
egészen 176×240 pixel méretig, így az
alsó kategóriás, hosszú telepélettartamú
mo biltelefonok fontos alapeleme lehet.

További információ:
www.national.com

Qimonda

A szervereknél és hálózati infrastruktúrás
rendszereknél még sosem fordult elô, hogy
a memória mennyisége és sebessége ele-
gendô lett volna. A sebesség- és ka pa ci -
tás fejlesztésen túl azonban a szerverek és
különbözô hálózati eszközök memória-
al rendszerének döbbenetes energiaigénye
elôtérbe helyezte a fogyasztás vissza -
fogását is.

A Qimonda saját fejlesztésû ún. „Bu -
ried Wordline” (eltemetett szóvezeték) di -
namikus RAM-technológiája lehetôvé te szi
a DRAM-ok szóvezetékének a szilícium-
hordozóra építését, amely a cég mé rései
szerint energiahatékonyabb, ugyanakkor
teljesítményben és méretben kiválóan op-
timalizált megoldást jelent. 6. ábránk ilyen
technológiával készült DRAM-chipeket
mutat.

A hatékony energiafelhasználású
DRAM-ok alkalmazása kettôs elônnyel ke-
csegtet. Egyfelôl a memóriák a szerverek-
ben tipikusan az energiafelvétel mintegy
egynegyedéért felelôsek, ezért közvetlenül
is jelentôs energiamegtakarítás érhetô el
alacsonyabb fogyasztású modulok alkal -
mazásával. További örvendetes hozadék,
hogy a kisebb energiafelvételû modulok
kevésbé melegednek, így indirekten, a
teljes rendszer hûtésére rendszeresített
meg oldások visszafogásával is érhetô el
energiamegtakarítás.

További információ:
www.qimonda.com

5. ábra. Tipikus alkalmazás
a National Semiconductor
FPD94128/FPD93140
lapkakészletével

6. ábra. 1 Gibit kapacitású, 65 nm-es
„Buried Wordline” gyártástechnológiával
készült DRAM chipek

A lapkakészletben képfüggô háttérvilá-
gítás-vezérlési funkciók is megtalálhatók,
amelyek a kép kontrasztarányától füg gôen
automatikusan csökkentik a háttérvilágítás
erejét programozható mértékben, és ez zel
akár a felére csökkenthetô a háttérvilágítás
energiaigénye. A chipset rendelkezik kör -
nyezetifény-érzékelô szenzo rinter fész szel
is, amely a mindenkori megvilágítás függ -
vényében állítja szintén a háttérvilágítást.

Az FPD94128 vezérlô programozha-
tó színmélységû megjelenítést is biztosít:
a maximális 18 bites színmélységû üzem -
módról például 12 bitesre redukálva a

Irodalomjegyzék:
[1] John East elnök-vezérigazgató, Actel:

„The POWER to Change” (Glo bal press
Electronics Summit 2008)
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Új, nagy sebességû MPLAB ICD 3
fejlesztôrendszer
A Microchip új, MPLAB ICD 3 programozója a kor igényeinek meg fe le lôen megnövelt sebességgel, megerôsített
elektromos védelemmel és gaz dagabb funkcionalitással váltja le elôdjét, a nagy sikerû MPLAB ICD 2 fej lesz -
tô rendszert. Az akár 15-szörös sebességû programozásnak, a fe szült ségmonitorozásnak, a túláramvédelem-
nek, a kisfeszültségû emu  lá ció nak, a külsô táp nélküli mûködésnek és nem utolsósorban a ki emelkedô ár/érték
aránynak köszönhetôen méltán nagy érdeklôdésre tarthat számot az új és korábbi ICD-felhasználók körében
egyaránt. A Mic  rochip PIC18F67J60 mikrovezérlôjének, ill. az ingyenesen letölthetô TCP/IP stack szoftverének
hatékonyságát és képességeit szemlélteti az in ter netes rádió demonstrációs kártya

Új, nagy sebességû MPLAB ICD 3 fejlesztôrendszer

Az MPLAB® ICD 3 In-Circuit
Debugger a Microchip leg költ -
ség hatékonyabb, nagy sebes  -
ségû hardveres hibavadász- és
programozó-fejlesztôrendsze  re
a Microchip flash-alapú digitá-
lis jelvezérlô, ill. mikro ve zérlô
áramköreihez. Az MPLAB in -
teg  rált fejlesztôi környe zet se -

gít ségével a PIC® mikrovezérlôk és dsPIC® DSC áram körök prog-
ramozása és hibakeresése egyszerû. Az MPLAB ICD 3 hibava-
dász a számítógéphez nagy sebességû USB 2.0 porton keresztül
csatlakozik, a célrendszerhez pedig az MPLAB ICD 2 és az
MPLAB REAL ICE fejlesztôrendszerekkel kom patibilis RJ-11 csat-
lakozóval. Az MPLAB ICD 3 az összes MPLAB ICD 2-höz készült
header kiegészítôket támogatja.

Az MPLAB ICD 3 lényegesen nagyobb sebességre képes az
elôd, MPLAB ICD 2 rendszerhez képest, és a legtöbb Mic ro chip
PIC és dsPIC eszközt támogatja.

Fôbb jellemzôk
� Valós idejû hibakeresés: az MPLAB ICD 3 In-Circuit De -

bug gert úgy tervezték, hogy a nagy sebességû processzo-
rokat maximális sebességen képes legyen futtatni, lehetôvé
téve a fejlesztôk számára, hogy saját alkalmazásukban
valós idôben teszteljék programjukat.
�Megerôsített interfész: a meghajtó áramköröket külön vé de -

lemmel látták el, hogy a céláramkörben keletkezô feszültség -
tüskéktôl megvédje a fejlesztôrendszert. A Vdd és Vpp fe szült -
ségeket figyeli a rendszer, hogy megakadályozza az eset leges
túlfeszültséget, s emellett az összes csatlakozási pont rendel-
kezik túláramvédelemmel. A céláramkört táp fe szült ség gel is
képes ellátni 100 mA erejéig.
� Szabványos Microchip csatlakozófelület: az MPLAB ICD 3 a

Microchip szabványos debugcsatlakozóját (RJ-11) hasz nálja.
�Hordozható, USB-táplálású, ólommentes kivitel: a kicsi

(9,4x2 cm) és vonzó külsôbe bújtatott MPLAB ICD 3 az USB
portról kapja a tápfeszültségét, így nincs szükség külön háló-
zati adapterre a müködéséhez. Az MPLAB ICD 3 teljesen
ólom mentes és CE-minôsítéssel is rendelkezik.
�Nagy sebességû programozás: a gyors programozás lehetôvé

teszi a gyors firmware-újratöltést a gyors hibakereséshez és
programozáshoz. A programozási sebességet sikerült 15-szö -
rö sére növelni az MPLAB ICD 2-höz képest.
� Kisfeszültségû emuláció: az MPLAB ICD 3 a céláramkör táp-

feszültségét 2,0 és 5,5 V között támogatja.
�Tesztinterfész-modul:minden MPLAB ICD 3-hoz tartozik egy teszt-

modul is, mellyel az I/O vonalak helyes mûködése ellenôrizhetô.

� Egyszerû karbantartás és jövôbeni fejlesztés: az új eszközök
támogatásával, ill. új tulajdonsággal történô bôvítés olyan
egyszerû mint az ingyenesen letöltehetô MPLAB IDE leg fris -
sebb változatának telepítése. Az MPLAB ICD 3 mûködtetô
szoft vere az MPLAB IDE firmware-frissítés funkciójával aktu-
alizálható.
�Alacsony költség: Az MPLAB ICD 3 letöri az emuláció árát, új

lehetôséget kínálva az alkalmazással történô interaktivításra és
hibakeresésre a hagyományos emulátor rendszerek töredéké-
ért.
�Hatékony hibakeresés: MPLAB IDE által széleskörûen támo-

gatott hibakeresô funciók, több töréspont támogatása, stop-
per, forráskódos hibakeresés az MPLAB szerkesztôjében és
gyors programmódosítás/hibakeresés.

Támogatott eszközök
Az MPLAB ICD 3 hibavadász/programozó a legtöbb flash PIC
mikrovezérlôt és dsPIC digitális jelvezérlôt támogatja. A támo-
gatott eszközök aktuális listája a legfrissebb MPLAB IDE „release
notes” menüjében található. A fejlesztôeszköz mûködtetô szoft -
verét folyamatosan frissítik, hogy új eszköztámogatásokkal bô -
vít sék azt. Az új firmware-verziókat az ingyenesen letölthetô
MPLAB friss változatával lehet beszerezni.

Internetrádió PIC mikrovezérlôvel

Az internet rádió demonstrá-
ciós panel (DM183033) egy 
8 bites PIC18F67J60 mik ro -
ve  zérlô segítségével, amely
be épí tett 10 Base-T MAC és
PHY egységgel is rendelke-
zik, a SHOUTcast szerverek-
hez csat la kozik, és az onnan
érkezô MP3 adatfolyamot az

audio dekóderhez továbbítja. Ez a demonstrációs kártya az
internet rádió alaptulajdonságait szemlélteti, mint a hangerô-
szabályozás vagy a csatornaváltás.

Fôbb jellemzôk
� PIC18F67J60 8 bites mikrovezérlô integrált 10Base-T MAC és

PHY egységgel.
� RJ-45 csatlakozó státus-LED-ekkel.
� VLSI VS1011E MPEG Audio codec áramkör az MP3 adatfo-

lyam dekódolásához és a fülhallgató-kimenet meghajtásához.
� Két 256 Kibit soros SRAM-memória a TCP-csomagok és az

MP3 audióadatok puffereléséhez.

További információk: 
www.microchip.com/icd3
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� Kiváló OLED kijelzô a számcímek, ill. szerzô, valamint állo-
másnév és a panel IP-címének megjelenítéséhez.
� Nyomógombok az állomásválasztáshoz, a hangerô és a

basszus szabályozásához.
� Csatlakozó az MPLAB ICD 2, vagy ICD, 3 ill. MPLAB REAL

ICETM fejlesztôeszközök részére.

Elindulás
A panelhez mellékelt csatlakoztatási útmutató segít az elindu-
lásban és a SHOUTcast szerverhez történô csatlakozásban a
audio stream hallgatásához.

Az internet rádióról részletes információ az AN1128 számú,
„TCP/IP Networking: Internet Radio Using OLED Display and
MP3 Audio Decoder” címû mintaalkalmazásban található.

TCP/IP stack és firmware
A microchip TCP/IP stack – beleértve az internet rádió spe-
ciális mûködtetô szoftverét – ingyenesen letölthetô a
www.microchip.com/tcpip oldalról. A Microchip TCP/IP stack
könyvtár telepítése után az „Internet Radio App” projekt meg-
nyitásával tanulmányozható a szoftver.

Media Access Control (MAC) cím
Minden Internet Radio Demonstration Board egy elôre progra-
mozott, egyedi Ethernet MAC-címmel kerül forgalomban,
amely a PIC18F67J60 Flash programmemóriájában kerül eltá-
rolásra. Ez az egyedi cím a kártyán lévô matricán is megtalál-
ható. Ha a mûködtetôszoftver törlésre vagy felülírásra kerül,
akkor a MAC-címet is újra kell programozni. A matricán sze-
replô MAC-cím visszaállításához az internetböngészôben az
OLED kijelzôn röviddel az elindulást követôen megjelenô IP-
címet kell beírni. Az internetrádió webes felületén a MAC-cím
konfigurálásán kívül egyéb beállítások is végezhetôk.

További információk: 
www.microchip.com/tcpip

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

www.chipcad.hu 
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Az alacsony ellenállású áramérzékelô
chip ellenállások elôször túláram vé -
delmi megoldásként tápegységek áram-
köreiben kerültek felhasználásra. A
késôbbiek ben a mobilkészülékek ener-
giaellátó és nagy frekvenciás áramkörei-
ben jelentek meg és töltenek be fontos
szerepet. Termé sze tesen más alkalma-
zási területeken is ta lál kozunk ezekkel
az alkatrészekkel, mint például a
különbözô motorok és szo lenoid teker-
csek áramának vezérléséért felelôs
áramkörökben. Az elektronikus eszkö-
zöktôl elvárt feladatok mennyisé ge és a
jelfeldolgozási sebesség növeke dé sé -
nek igénye az áramkörtervezôket olyan
kihívások elé állítja, mint a nagy -
frekvenciás zajok kezelése. Ebben a
cikkben a SUSUMU által gyártott rend-
kívül sokféle kis ellenállású áramér-
zékelô chip ellenállás közül a speciális 
RL-sorozatot vesszük szemügyre, amely
nép sze rûségét az alacsony ellenállás-
tartományban is kis induktivitásának
köszönheti, és ez ideálissá teszi nagy-
frekvenciás és nagy  sebességû alkalma-
zások (kapcsolási) zajkontroljához.

Elvárások az áramköri elemmel szemben

Ahhoz, hogy egy energiaellátó áramkör-
ben áramerôsséget mérhessünk, kis el -
len állású, áramérzékelô ellenállásokra
van szükség, és ténylegesen az ezeken
esô feszültséget mérjük (lásd 1. ábra). Az
ilyen eszközökkel szembeni triviális el -
várások a szûk tolerancia, a magas hô -
mér sékleti stabilitás (kis TCR), nagy telje-
sít mény és kis méret, amelyeknek együt-
tesen az alacsony ellenállású chipellen-
állás felel meg. Azért, hogy magasabb

igé nyû alkalmazásokra is használható le -
gyen az al katrész, még egy elvárásnak is
meg kell, hogy feleljen, alacsony indukti-
vitásúak is kell lennie (ESL).

Az alacsony ESL elérésének módszere 

Egy csatlakozás induktivitását az aláb bi
kép lettel számíthatjuk ki:

ahol h a kivezetés hossza, d a kivezetés
szé lessége, μ az anyag permeabilitása.

Az anyag permeabilitásának és a
kivezetés hosszának növekedésével az
eszköz induktivitása nô, míg a szélesség
növekedése az induktivitás csökkenésé-
hez vezet. Ebbôl következôen adott
anyag esetén rövid, de vastag kivezetés
al kalmazásával lehet alacsony ESL-érté-
ket realizálni. A SUSUMU emiatt úgy
ala kítja ki az RL-sorozatú chipellenállá-
sait, hogy azok hosszabb oldalai képzik a
terminálokat is egyben, így a rövid, de
vastag mechanikai kiképzés miatt ala-

KISS ZOLTÁN

,

Speciális, hosszúoldali kivezetéses SUSUMU áramérzékelô
chipellenállások az Endrich kínálatában

1. ábra. elvárások az áramérzékelô
ellenállással szemben

Szûk tolerancia
Alacsony TCR
Kis ESL

Funkcionalitás

Kis ellenállás Teljesítmény
Kis méret Miniatürizálás
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2. ábra. ESL-összehasonlítás precíz LCR-mûszerrel: hosszúoldali terminál – rövid
oldali terminál

További információ: z.kiss@endrich.com � www.endrich.com

csony induktivitás jellemzi ezt a soroza-
tot. A második ábrán többféle alacsony
ellenállású sorozat ESL-mérési adatait
hasonlíthatjuk össze. Ahogy az várható is
volt, a hosszú oldali kivezetéses típus in -
duktivitása majd harmada a hagyományos
rövid oldali kivezetéses sorozatokénak.

A kis ESL hatása: zajcsökkenés

Notebook számítógépeknél, amelyek
rendkívül kifinomult energiaellátást igé-
nyelnek, az alkalmazott DC/DC konver-
terek kHz nagyságrendû kapcsolási frek-
venciával mûködnek. Ha az alkalmazott
áramérzékelô ellenállás nagy induktivitá-
sú modell, akkor olyan kapcsolási zaj
keletkezik, mely jelentôsen befolyásolja
a vezérlés pontosságát, míg kis ESL ese-
tén ez a hatás elenyészô.

A 3. ábra bal oldalán rövid oldali
kivezetéses ellenállás használata melletti

(kapcsolási) zajos hullámalakot mutat a
mérés, míg a speciális alacsony ESL-vál-
tozat esetén a zaj jelentéktelen. Ezzel az
egyszerû módszerrel a tervezô számára
elkerülhetôvé válik költséges zajelnyomó
áramkörök használata.

Összefoglalás

A SUSUMU hosszúoldali terminállal és
kis ellenállással rendelkezô chipellenál-
lásait a teljesítmény növelése érdekében
fejlesztették (1 W 3,7x2,0 mm esetén
RL3720 W), és nagyon népszerûek vol-
tak. Ugyanakkor az elektronikai eszkö-
zök egyre nagyobb sebességigénye és
mûködési frekvenciája szükségessé tette
az alacsony ESL-értékeket, amelyeknek
ezek az alkatrészek kialakításukból adó-
dó an megfelelnek. A fejlesztés iránya az
áramérzékelô ellenállások területén ma a
pontosság és megbízhatóság további nö -
velése az autóiparhoz kapcsolódó elekt-
ronika elvárásainak megfelelôen, vala-
mint nagyobb teljesítmény (20 W) eléré-
se, amelyre elsôsorban ipari inverte rek -
nél van szükség.

Adatlapokért, mintákért és konzultá-
cióért kérem, forduljanak az Endrich
Bauelemente Vertriebs GmbH budapesti
irodájához!

3. ábra. Az alacsony ESL hatása a zajra

A 4. ábrán a SUSUMU különbözô chip ellenállás-sorozatait foglaltuk össze

Sorozat RL3720 RL3720W RL7520W PRL1220 PRL1632 PRL3264 KRL2012 KRL3216 KRL6432

Méret (mm)
L 3,7 3,7 7,5 2,0 3,2 6,4 2,0 3,2 6,4

W 2,0 2,0 2,0 1,25 1,6 3,2 1,25 1,6 3,2

Teljesítmény (W) 0,5 1,0 2,0 0,66 1,0 2,0 0,66 1,0 2,0

Ellenállás (Ω) 0,01∼2,2 0,001∼1,0 0,001∼0,47 0,007∼0,1 0,005∼0,1 0,003∼0,1 0,001∼0,027 0,001∼0,036 0,001∼0,050

Tolerancia (%) ±1%, ±2% ±1%, ±2%, ±5% ±1%, ±2%, ±5%

TCR (ppm/˚C) 0∼ +100, 200, 350, 420, 800 ±50, ±100, 0∼200, 350 ±50, ±100, ±150

Hosszú oldal elektródás ellenállások 
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lák), a meghajtónak kb. 40 V feszültség
leadására is képesnek kell lennie. Alter na -
tív lehetôséget jelent az egy vagy több
darab, többcsatornás meghajtó-IC haszná-
lata. Ilyen konfigurációkban a csatornák
közötti áramillesztés nagyon lényeges 
az egyenletes fényerôsség biztosítása
okán. A legújabb több ki me netû meghaj-
tók például képesek erre, jóval a legújabb
LED-ek toleranciáján belül.

Sok tervezô aggodalmait fejezte ki ami-
att, hogy a kisméretû és nagy hatásfokú
LED-es világítás mennyire életképes az
alacsony üzemi feszültségû, telepes táplá-
lású mobileszközökben. Egy kétcellás
telep feszültsége például 1,8 … 2,5 V nik-
kel-kadmium vagy nikkel-metál hid rid,
illetve akár 3 V alkálitechnológiás cellák
esetén. Egy olyan meghajtó-IC, mint pél-
dául a Zetex cég TXSC310 típusjelû, kons-
tans áramú feszültségnövelô konvertere,
minden nehézség nélkül használható a
kisfeszültségû telepek kimenetének felkon-
vertálására és akár 3,4 V nyitófeszültségû
fehér LED meghajtására. A mindössze 
0,8 V bemenetrôl is mûködôképes meg-
hajtó a telep feszültségének csökkenésével
is képes konstans árammal táplálni a 
LED-et. A ZXSC310 hasznos a zseblámpás
vagy kisméretû, hordozható eszközök hát-
tér-világítási alkalmazásaiban is. Az áram-
kör egyetlen kivezetésén keresztül vezérel-
hetô normál, vagy 5 µA nyugalmi áramú
üzemmódba, továbbá PWM-jelre köthetô
a LED fényének tompítására is.

A National Semiconductor vállalat
LM3410 típusjelû áramköre egy újabb
példa a kisfeszültségû eszközökhöz hasz-
nálható feszültségnövelô konverterre. Az
áramkör 2,7 … 5,5 V bemenetet 3 … 24 V
kimenetre tudja felkonvertálni, amelynek
elsôsorban nagyobb háttér -világítási
alkalmazásokban lehet hasznát venni.

Az elektromos hálózatról mûködô
alkalmazásokra áttérve elmondhatjuk,
hogy a kisfeszültségû, beltéri világításra
tervezett halogénlámpák feszültségnöve-
lô meghajtók alkalmazásával egyszerûen
kiválthatók LED-es változatra. A 18 V
feszültségû bemenetet is kezelô áramkö-
rök, mint például a Texas Instruments-féle
TPS61160/1 a standard halogénlámpák
12 V egyenfeszültségét egyszerûen kon-

ver tálja akár 6 … 10 LED-bôl álló mátri-
xokhoz szükséges feszültségre. Az 1. ábra
a TPS61161 áramkört mutatja, amelyben
integrált 40 V/0,7 A paraméterû, n-csator-
nás MOSFET-kapcsoló mûködik, akár 10
LED meghajtására elegendô energiával. A
fénytompítást vezérlô csatlakozás hasz-
nálható egyvezetékes digitális interfész-
ként vagy PWM-bemenetként is.

Feszültségcsökkentô konverterek 
LED-meghajtásra

Az általános célú világítási alkalma zá -
sok ra tervezett meghajtók többségét álta-
lában nagyobb egyenfeszültségû mû kö -
désre optimalizálják, amelyet több a háló-
zati váltakozó feszültség  5 … 30(+) V-ra
konvertálásával valósítanak meg. A Nati o -
nal Semiconductor LM3406 típusszámú
feszültségcsökkentô szabályozója példá-
ul 6 … 32 V fe szült ség tartománnyal és
folyamatosan fenntarthatóan akár 1,5 A
nyitóirányú árammal rendelkezik. 
A 2. ábra egy tipikus alkalmazási áram-
kört illusztrál, amelyben külsô ellenállás-
sal állították be a LED-áramot, és dedikált
bemeneti csatlakozási ponttal rendelke-
zik a PWM fénytompítási célra.

A Zetex ZXLD1350 egy hasonló jel-
lemzôkkel rendelkezô feszültségcsökkentô
szabályozó 7 … 30 V bemenettel és 
350 mA LED-árammal. A külsô csatlako-
zási pont használható áramvezérlésre,
továbbá fénytompításhoz PWM-jel foga-
dására is képes. Egyszerû egyenfeszültség-
gel a kimenet a külsô érzékelô ellenállással

LED-ek világítási célokra

A világítási célokra tervezett teljesítmény,
LED-ek – a maximális névleges áram erôs -
sé gükkel táplálva – ma már több, mint
kielégítô mértékû fényáram produkálására
képesek. Ezen eszközöket megfelelôen
méretezett mátrixba szervezve gyakorlati-
lag bármilyen világítástechnikai megoldás
kifejleszthetô, kezdve a zseblámpáktól
egészen a kültéri világítótesteken át a meg-
világított reklámtáblákig. A piacon ma
elér hetô meghajtó-IC-k folyamatosan akár
jóval nagyobb, mint 1 A áramerôsség le -
adá sára is képesek, igazodva a legújabb
nagy fényerejû, fehér LED-ek követelmé-
nyeihez, képességeihez. Mivel a meghajtó -
áram alapvetôen meghatározza a LED-ek
fénykimenetét, a LED-mátrix minden ele-
mének ugyanakkora és állandó meghajtó -
áramra van szüksége ahhoz, hogy egyen-
letesen magas fényerejû megvilágítással
rendelkezzen az alkalmazás.

Az egyenletes áramerôsséget általában
a LED-ek sorba kötésével biztosítják,
amelynél azonban figyelembe kell venni a
LED-ek feszültségesését is. Minden egyes
LED a láncban kiveszi a maga részét a
feszültségesésbôl, amelynek értéke átlago-
san 3,4 V, azonban 2,5 és 4 V között vál-
tozhat. A LED-láncra kapcsolt feszültség-
nek nagyobbnak kell lennie a láncban lévô
LED-ek nyitóirányú feszültségének összeg-
zett értékénél. A LED-gyártók olyan cellás
rendszert használnak, amelynél a nyitóirá-
nyú feszültségekkel jobban lehet kalkulál-
ni. A nyitóirányú feszültségi cella specifi-
kálásával a termékrendelésnél a tervezô-
mérnökök a tápfeszültséget a lehetô legha-
tékonyabban tudják kihasználni, jóllehet
ez a lehetôség növeli a költségeket, továb-
bá nem szükségszerûen garantált az adott
celláról való üzemelés lehetôsége.

Telepes üzemû alkalmazások

A sorosan kapcsolt LED-ek meghajtásához
szükséges lehet feszültségnövelô konver-
ter használata olyan alkalmazásokban,
mint zseblámpák vagy hordozható, 
LED-es képernyô-háttérvilágítású elek -
tronikus eszközök. Ugyanakkor az olyan
alkalmazásoknál, ahol nagyságrendekkel
több LED-re lehet szükség (pl. hirdetôtáb-

A vakító, fehér fény – és ami mögötte van 
Fejlôdô LED-meghajtók az új követelmények szerint
DIETMAR VEITH

1. ábra. Feszültségnövelô konverterrel
akár 10 teljesítmény-LED is meghajtható

A zseblámpáktól kezdve a színpadi megvilágítási alkalmazásokig a
nagy fényerejû LED-ek használhatósága immár teljes körû és a hagyo-
mányos fényforrásokéval összevethetô, fényerôsséget, élettartamot,
hatásfokot és méreteket tekintve is. Továbbá olyan speciális alkalma-
zások is megoldhatók, mint tompítás, programvezérlés vagy villogta-
tás. A jó hatásfokú LED-es világítás szempontjából a pontos áramve-
zérlés döntô fontosságú, szerencsére ma már LED-meghajtó IC-k széles
választéka segíti ebben a tervezômérnököket…

2. ábra. Konstans áramú LED-vezérlés
feszültségcsökkentô konverterrel





2008/8.AlkatrészekAlkatrészek

meghatározott érték fölé vagy alá is vihe-
tô. Az 1. ábra feszültségnövelô sza bá lyo -
zó já val szemben a 3. ábra fe szült -
ségcsökkentô szabályozós konfigurációt
mutat 3 db 1 W teljesítményû LED-del,
kisfeszültségû halogénlámpák felváltására.
Az áramkör integrált hidas egyenirányítót
és flyback diódát is tartalmaz, amely elfér
egy standard MR16-os izzólámpa csatla-
kozórészében, közvetlen 12 V váltakozó
feszültségû táplálást téve lehetôvé.

Többcsatornás és többáramkörös meghajtás

A feszültségcsökkentô szabályozós to -
pológiával a meghajtható-LED-ek szá-
mát a maximális kimeneti feszültség
határozza meg, amely nem haladhatja
meg a bemeneti feszültséget. A nagymé-
retû LED-mátrixokhoz (például hirdetô-
táblás vagy színpadi megvilágítási alkal-
mazásokban) több meghajtóra lehet
szükség, amelyek mindegyike egy-egy
LED-sort hajthat meg.

Alternatív lehetôség, hogyha több-
csatornás meghajtót használunk. A TI
TLC5917 például egy 8-csatornás meg-
hajtó, amely csatornánként 120 mA sta-
bil leadására képes. Az áramkör össze-
sen 8 szabályozott porttal rendelkezik,
amelyek akár 17 V-on is mûköd het nek.
A kimeneti áram csatornaközti toleran-
ciája kisebb, mint ±3%, így a konfigu-
ráció a különbözô LED-láncok között is
egyenletes fényerôsségû világításra
képes. Továbbá, az IC-k közötti, ±6%-
nál kisebb pontosság eredményekép-
pen még több TLC5917-es meghajtó-IC
használata esetén sem kell lemonda-
nunk az egyenletes fényerôsségrôl
adott esetben egy alkalmazáson belül.
A megszakadt terhelés, rövidre zárt ter-
helés vagy túlhevülés elleni védelem-
mel is rendelkezô meghajtó-IC kifino-
mult hibakezelésre is képes.

A teljesítmény-LED-ek egyre erôsebb
világítástechnikai térnyerésének köszön-
hetôen a közeljövôben további meghaj-
tó-áramköri megoldások felbukkanására
lehet számítani, amelyek még nagyobb
áramú meghajtást, még egyszerûbb
vezérlést biztosítanak, és még nagyobb
szabadságot adnak a tervezôknek az
optimális tulajdonságú és számú LED-et
tartalmazó világítástechnikai rendszerek
fejlesztésében.

3. ábra. Kisfeszültségû halogénlámpa köz-
vetlen kiváltása step-down LED-meghajtó
IC-vel

A FARNELL
vállalatról

A Farnell világelsô, kiváló szolgáltatást
nyújtó, kis darabszámokkal dolgozó
disztribútor az elektronikai, elektromos,
ipari és karbantartási, va lamint javítási és
üzemeltetési termékek piacán. A vállalat
a kor igényeinek maradéktalanul megfe-
lelô e-ke reskedelmi rendszerrel rendelke-
zik, a világ húsz országában több mint
1200 alkalmazottat foglalkoztat.

A Farnell a Premier Farnell cégcso-
port tagjaként valódi, egyállomásos
vásárlási lehetôséget kínál több mint 800
gyártó 415 ezernél is több, különbözô
terméket számláló raktárkészletével és
jelentôs hozzáadott értéket képviselô
további szolgáltatásaival.

A rugalmas rendelést és aznapi pos-
tára adást, valamint kézbesítési op ciókat
biztosító rendszerük minden vevô igé-
nyét kielégítik, tükrözve a Far nell törekvé-
seit a legegyszerûbb és legkooperatívabb
disztribúciós cég imázs megtartására.

További információ: ww.farnell.com/hu



4 wattos melegfehér
Acriche LED

GH-625, a GlobalSat legújabb GPS-karórája

Év végi 
nyomtatottáramkör-
tervezô akció
A Labcenter folyamatosan fejleszti Pro teus tervezôrendszerét.
A V 7.4 ver zióban a felhasználó még többet kap a pénzéért,
és az új verziót bevezetô ked vezményes akcióra ez még foko-
zottabban igaz. A Proteus Design Suite 7.4 mérföldkô olyan
szempontból, hogy teljesen új alakzatbázisú (shape based) au -
toroutert kapott a csomag. Áramkörtervezôk, akik hosszabb
ideje figyelik a ter vezôprogram-fejlesztéseket, tudják, hogy a
Specctra autorouternél jelent meg elôször az akkor forradal-
minak szá mító shape based technológia, amiért kemény
összegeket kell fizetni még ma is. Az alap shape based algo-
ritmus magasabb teljesítési százalékot és a rövidebb vezeték-
hosszúságok mellett kevesebb via-számot biztosít. Az interak-
tív módban akár egyesével huzalozhat juk a neteket és szabá-
lyokat állíthatunk fel a különbözô tervezési feltételekhez.

Jó hír, hogy a VSM modellek kö zött már a dsPIC33 csa-
lád is megtalálható, és több mûveleti erôsítômodellel is
bôvült a szimuláció. 

További információ: 
info@chipcad.hu További információ:

www.acriche.com/en/product/prd/acriche.asp

A GlobalSat is, követve a legújabb kézi GPS tracker divatot, kihozta a karóra for-
májú eszközét. A Sirf Star III chipsettel rendelkezô karóra támogatja a
WAAS/EGNOS vételt is, növelve a meghatározás pontosságát. A készü-
lékben 100 saját célpontot rögzíthetünk elôre és 60 000 tracking pon-
tot tárolhatunk navigálás és edzés  közben. Li-Poly mer 660 mAh-s
akkumulátora 10 óra üzemidôt tesz lehetôvé, de kikapcsolt háttérvi-
lágítással és pulzusmérôvel a GPS-funkció folyamatosan 21 órán át
használható. A szür keárnyalatos LCD-kijelzô mérete 24,9x39,88 mm
és 80x120 pixel. A kar óra tömege 72,87 gramm, mérete
76,5x61,5x17,5 mm. A készülék USB-csatlakozással tölthetô, és
természetesen ezen keresztül a firmware is frissíthetô. Masszív,
vízálló kialakítása teszi lehetôvé, hogy extrém körülmények kö -
zött is megállja a helyét. A rögzített útvonalat PC-re letöltve
megjeleníthetjük a Google-térképeken. A kiszolgáló PC-program
lehetôvé teszi az útvonalak letöltése és megjelenítése mellett a cél-
pontok feltöltését is. A GH-625M változat pulzusmérô mellpánttal
is rendelkezik, ami vezeték nélküli átvitellel küldi a pulzusjeleket a
karórába. Ajánljuk sportolóknak, kirándulóknak, kerékpárosoknak
és GPS tracker-felhasználóknak. Az eszköz raktárról kapható, kiváló
ajándék az ünnepekre. 

További információ: 
www.chipcad.hu oldalon

-hí rek

A fehér teljesítmény-LED-ek színhômérséklete általában hide-
gebb, mint a megszokott izzólámpák fénye. A 230 V-ról köz-
vetlenül táplálható, 4 wattos Acriche AN3231 már melegfehér.
Szín hô mér sék lete 3000 K, ami már megfelel egy ha gyo mányos
izzólámpa színhômérsékleti értékének. Alkalmazásával a nap-
fényhez hasonló, kellemes színhômérsékletû világítás valósítha-
tó meg. Az alkatrész raktárról rendelhetô.

Parameter Symbol
Value

Unit
Min. Typ Max.

Luminous Flux [1] Φv [2] – 150 – lm
Illuminance [3] ΦI – 170 – lx
Correlated Color Temperature CCT – 3000 – K
CRI Rz – 70 – –
Operating Current Iopc – 20 – mA [RMS]
Power Dissipation Pd 4 W
Operating Frequency Freq 50/60 Hz
View angle 2Θ 1/2 110 deg.
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Automatizálási paletta

Helyreigazítás

2008. októberben megjelent Auto ma ti zá -
lási palettában a CASON-hírek címszó
alatt félreérthetôen fogalmaztam, amiért
elnézést kérek az Advantech Ma gyar or -
szág Kft.-tôl. Természetesen az Ad van tech
cég gyártmányait nem csak a CASON
ZRt.-tôl, hanem tôlük is be lehet szerezni.

Október, tehát DCS Konferencia
Lillafüreden

Ki gondolná, hogy már 14. alkalommal
rendezi meg az Alkalmazott Kémiai Ku -
tató Intézet (mai nevén ME AKKI) most
már valóban hagyományos és igen szín-
vonalas automatizálási konferenciáját,
vagy, ahogy mindenki ismeri: a DCS Kon-
ferenciát. A konferencia háromnapos volt
október 27–29. között. Hang  súlyoznom
kell, hogy ez a konferencia az irányítás-
technika leggyakorlatibb meg közelítésére
törekszik és a résztvevôk (elô adók és láto-
gatók) szinte kizárólag az automatizálá-
si iparágból jöttek (gyártók, felhasználók
és kis részben kutatók), hogy kicserél-
hessék tapasztalataikat és bemutathas-
sák ragyogóbbnál ragyogóbb ered mé -
nyei ket. Igen nagy büszkeséggel tölt el,
hogy ebben a pici országban mennyi
kitûnô automatizálással foglalkozó mér -
nök van. Mindnyájan megszállottan imád-
ják szakmájukat, s közben alig veszik ész -
re, hogy mennyire nem becsülik meg ôket!

Csak címszakban szeretném ismertet -
ni a konferencián elhangzott elôadások
fôbb területeit: Folyamatirányító rendsze -
rek és megoldások, Új termékek és meg -
oldások, DCS- és kapcsolódó rendszerek,
DCS-alkalmazások, Nagy sebességû és
vezeték nélküli kommunikáció, Vezeték
nél küli alkalmazás és biztonság, Folya -
mat irányítás és biztonság.

Lám-lám, folyamatirányítási szakem-
bereink milyen nagy hangsúlyt fektetnek
a BIZTONSÁGRA, nem úgy, mint má sok
az élet egyéb területein…

NI-hírek

Ha a National Instruments cég belép va -
lamely szakterületre, az valószínûleg na-
gyon sokunk javát szolgálja. Így van ez
akkor is, ha ez a robotizálás, amely igen
csak messzire esik a cég eredeti kutatási,
fejlesztési és gyártási profiljától: a virtuá-
lis mûszerezéstôl. Különös érzés fog el a
mai pénzügyi, gazdasági helyzetben, ha
egy cég újdonsága emberi életek meg-

mentésére szolgál. Egy életmentô szer-
ke zet elsôrendû célja, hogy az igen ne héz
mentési körülmények között is – ameny -
nyire az csak lehetséges – csökkentse an-
nak (magának a mentésnek) a következ-
ményeit. Ennek a fô célnak a maximális
szem elôtt tartása mellett fejlesztették ki
a pókszerû, hatkaros robotjukat a men-
tés tökéletes támogatására

Ez egy apró, intelligens és mozgékony
robot, amelyik képes akadályokat is meg-
kerülve, és szinte megközelíthetetlen te -
repen is elérni a csapdába esett áldoza-
tok. Mivel érték ezt el a tervezôk:
� hat, egymástól függetlenül mozgó

robotkarral,
� többfunkciós mechatronikai rendszerrel,
� 24 szabadságfokú, intelligens 

mozgatással,
� beágyazott rendszerekkel,
� és természetesen a grafikus fejlesztô-

rendszer segítségével, a Labview-
programmal,
� a trajektóriák programozásának

sokféleségével,

� intelligens látással és távolság-
érzékeléssel,
� bluetooth segítségével történô

vezeték nélküli kommunikációval,
� beágyazott, alacsony teljesítmény -

felvételû hardverrel,
� beágyazott grafikus rendszerrel.

A DCS-konferencián hallott egyik elô-
adáshoz jól illik a következô újdonság,
amelynek a címe egy kicsi fricska is az
elôadónak: sok berendezés vezérelhet kü-
lönbözô buszokat, de a leghatékonyabb
mégis a Labview. Valóban az utóbbi 20
évben a mûszereket összekötô buszrend-
szerek állandóan változtak és fejlôdtek,
mégis a Labview minden változáshoz ru -
galmasan tudott alkalmazkodni. Mos tan-
ra azt a lenyûgözô 6000-es készülékszá-
mot is elérte, amelyet könnyedén vezé-
relni tud, a még könnyebben elérhetô és
letölthetô maghajtói által. A kommuni-
ká ciós buszok sokfélesége miatti aggó-
dás is elmaradhat az NI-VISA alkalma-
zásával. Az operációs rendszerek sokfé-
lesége sem zavaró: Windows, Mac in tosh
és Linux, mind jöhet.

A következô újdonság azt szemlélte-
ti, hogyan lehet egy folytonos, folyama-
tosan mérô analóg csatornát GPS-idôin-
formációval ellátni és szinkronizálni. 
A megoldás kulcsa egy folytonos taszk
buf fer, amely egy GPS-idôcsatornához
kapcsolódik. A paraméterezô felület Lab -
view elôlapján többek között megjele-
níthetô a mért és a GPS-idôcsatornával
folyamatosan korrigált analóg jel.

További információk:
www.ni.com

Szerk.: Dr. Szecsô Gusztáv

Életmentô robotok az NI-tôl

Hat egymástól függetlenül mozgó karú
robotok beágyazott vezérléssel

A Labview buszvezérlési hatékonysága
kimagasló

GPS idôvel szinkronizált analóg
mérôcsatorna
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Kompakt szintkapcsoló típusok

� Egybeépített szonda és elektronika
� 1 vagy 2 KRK-512 elektronika
� 1 vagy 2 független jelfogókimenet,

csatornánként választható töltés-
ürítés vezérlés vagy szintkapcsolás
� Átkapcsolható jelfogómûködés
� Állítható érzékenység
� Állítható be- és kikapcsolási késlel-

tetés
� Késleltetéskijelzés
� AC/DC kivitel

Szondák

Különbözô kivitelû szondafejek egy és több szint kapcsolásánál
alkalmazhatók

Általános ismertetô

A konduktív elven mûködô szintkapcsoló mûszerek vezetôképes
folyadékoknál alkalmazhatók. A mérés feltétele, hogy a folyadék
fajlagos vezetôképessége min. 10 μS/cm legyen. A jelezni kívánt
szintek érzékelésére a tartályba nyúló szondák szolgálnak és
olyan érintkezôk szerepét látják el, amelyek között a villamos
kapcsolatot a mérendô anyag teremti meg, amely kapcsolat a fel-
dolgozó- és kapcsolóegység jelfogó kimenetén eredményez vál-
tozást. A mûszerekhez – típustól függôen – max. 4 db szonda és
egy ún. segédszonda csatlakoztatható. Az egyes szondaszárak
hosszát az érzékelni kívánt szinteknek megfelelôen kell levágni.
Ha a tartály, vagy annak belsô felülete elektromosan nem veze-
tô anyag (pl. mûanyag, gumírozás, zománcozás, festés stb.),
akkor szükséges a segédszonda beépítése, ellenkezô esetben
annak szerepét a tartály fala is betöltheti. A szondaszárak távol-
ságának tartására kb. 0,5 m-enként KLP típusú szeparátorokat
kell a szondaszárakra húzni.

Kiviteli változatok

Szintkapcsoló és szonda

� DIN-sínre szerelhetô 1 vagy 2 csatornás elektronika
� Fém- vagy mûanyag házas szonda 1 1/2BSP csatlakozással
� Max. 3 m-es cserélhetô szondaszárak

Kompakt szintkapcsolók

� Egybeépített 1 vagy 2 csatornás elektronika és mûanyag házas
szonda 1 1/2BSP csatlakozással
� Max. 3 m-es cserélhetô szondaszárak

Szintkapcsoló típusok

NIVOCONT KRK-512
� Szintkapcsolás
� Töltés-ürítés vezérlés
� Átkapcsolható jelfogómûködés
� Állítható érzékenység
� Állítható be- és kikapcsolási késleltetés
� Késleltetéskijelzés
� AC/DC kivitel

NIVOCONT KRK-522
� 2 független jelfogókimenet 

1 kapcsolási szinthez
� 2 független jelfogókimenet 

2 független kapcsolási 
szinthez
� 2 együttmûködô jelfogó ki me -

net töltés-ürítés vezérléshez
� Átkapcsolható jelfogó -

mûködés
� Állítható érzékenység
� Külön állítható be- és kikap-

csolási késleltetés
� AC/DC kivitel

NIVOCONT – konduktív szintkapcsolók
Szintkapcsolás vezetôképes folyadékoknál

KÁLMÁN ANDRÁS

KRK-512

KRK-522

KKH-2□2

Egyszáras
szonda

Többszáras, 
fémházas szonda

Többszáras, 
mûanyag házas szonda

A szondafejek kiválasztásánál szempont a megengedett max.
nyomás és hômérséklet.

Megengedett nyomás-hômérséklet diagram fémházas szondánál

25 ÉVES TAPASZTALAT 
A SZINTMÉRÉSBEN
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További információ:
NIVELCO IPARI ELEKTRONIKA ZRT.
H-1043 Budapest, Dugonics u. 11.
Tel.: (36-1) 889-0100
Fax.: (36-1) 889-0200

Töltés Ürítés

1 tartály, 1 szint
KRK-512 típ. elektronikával

1 tartály, 2 szint
KRK-522 típ. elektronikával

1 tartály, 2 szint
KKH-222 típ elektronikával

1 tartály, 2 szint
KRK-512 típ. 
elektronikával

2 tartály, 2-2 szint
KKH-222 típ. 
elektronikával

Mûködési ütemdiagram KRK-512 típusú elektronikával

Alkalmazási példák

Szintkapcsolás

Szintszabályozás
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Mire jó az IP-modem?

Az ipari M2M (Machine-to-Machine) alkalmazások területén a mobil
kom munikáció egyre inkább terjed, hiszen számos elônyt nyújt a fel-
hasz nálók számára. A siker kulcsa, hogy a mobil technológia egyszerû
és kényelmes kommunikációt és csatlakozást nyújt. Az alábbi cikkbôl
megtudhatjuk, hogy a különbözô mobil (celluláris) modemek között me -
lyek a legfontosabb különbségek, és milyen alkalmazásokhoz melyik
eszközt érdemes használni...

Néhány szó a GSM/GPRS-modemrôl

A GSM/GPRS-modemeket az ipari kom-
munikációban a soros porton kommuni-
káló eszközökkel való távoli kommuni-
kációra használják. Ezek a modemek AT-
parancsokkal kommunikálnak, és hiány-
zik belôlük a tárcsázási (dial-up) funkció.
Mivel a legtöbb soros eszköz nem ren-
delkezik tárcsázási funkcióval, egy köz-
bensô eszközre van szükség (pl. ipari PC,
beágyazott számítógép, PLC stb.) ahhoz,
hogy a soros eszközünket a mobil háló-
zatra csatlakoztatni tudjuk. Ráadásul, ha
Ön egy ilyen modemet szeretne hálózatba
integrálni, akkor ismernie kell az AT-pa-

rancsokat, azaz programoznia kell az
esz közt. Ez a követelmény nagymérték-
ben megnöveli a rendszerintegráció költ-

ségeit, ha összehasonlítjuk a GSM/GPRS
modemeket az IP-modemekkel.

Mi az az IP-modem?

Egy IP-modem segítségével Ön soros esz-
kö zeihez mobil hálózaton keresztül csat-
lakozhat anélkül, hogy szükség lenne
ipa ri PC-re, vagy olyan soros eszközre,
amely képes a tárcsázási funkcióra. Így
nem csak költséget (beruházás ipari PC-be),
hanem helyet és idôt is megtakaríthat.
Emellett az IP-modem egy lokális memó-
riával és TCP/IP-eléréssel rendelkezô in -
tel ligens készülék, így a távoli soros esz-

köz egyszerûen elérhetô az interneten
ke resztül, ráadásul AT-parancsokkal sem
kell bajlódni.

Jellemzô GSM-modem IP-modem

Vezeték nélküli interfész GSM/GPRS/CSD/SMS GSM/GPRS/EDGE/SMS

AT-parancsok ismerete Szükséges Nem szükséges

Sávszélesség Max. 14,4 Kibit/s Max. 921,6 Kibit/s

Lokális memória Nincs 8 MiB RAM, 4 MiB Flash

PSTN, vagy GSM-modem mindkét oldalon Szükséges Nem szükséges

Dialing-funkció Nincs Van

TCP/IP-stack Nincs Van

A telepítés költsége Magas Alacsony
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De mire jó az IP-modem? 
– Egyszerûen, érthetôen

Adott egy PLC-nk és egy mûszerünk,
mindkettô Modbus protokollon keresztül
kommunikál, távol vannak egymástól,
kinn a „pusztában”. Hogyan kommuni-
kálhatunk velük?
Soros vonal?

Nem jó, mert túl nagy a távolság,
nem lehet a kábelezést megoldani.

Rádiós kapcsolat?
Nem jó, mert túl költséges lenne a
fel szerelés, a rádió, illetve a frekven-
ciaengedélyeztetés.

Vezeték nélküli ethernet (Wifi)?
Nem jó, mert nincs rálátás, túl nagy
a távolság, kevés a szabad csatorna.

Internet?
Nem jó, mert kint van a terepen, in -
ternetelérést nem lehet vezetni az
esz közökhöz.

GPRS-modem?
Nem jó, mert a mérôeszköz nem tud
AT-parancsokat kiadni.

Telepítsünk számítógépeket az eszközök-
höz, amelyek egymás közt GPRS/EDGE-
en, de a soros irányba már Modbus proto-
kollon keresztül kommunikálnak?

Ez sem a legjobb megoldás, mert a
2 szá mítógép költséges, emellett a
prog  ra mo zás, a hibajavítás, a tesz te -
lés is idôbe és pénzbe kerül, a PC
pe dig elromolhat.

De akkor mi lehet a megoldás?
IP-modem.

Mi is ez valójában?
Az IP-modem egy intelligens
GPRS/EDGE-modem, ami a legnép-
sze rûbb internetes protokollokat is -
meri (TCP Server/Client, UDP), és
ezek segítségével programozás nél -
kül transzparens kommunikáció ala -
kítható ki.

Miért jobb ez, mint a többi?
– GPRS-kapcsolat szinte már min-
denhol van.
– Nem igényel extra szerelést, ká be -
lezést.

– Nincs engedélyhez kötve.
– A soros protokollokra nézve transz -
parens.
– Nincs szükség AT-parancsok is me -
retére.

Hogyan mûködik?
Nézzük meg példánkat. Az IP-mo -
dem TCP kliens/szerver üzemmódját
kihasználva egy kliens/szerver kap -
csolatot tudunk kialakítani. A kap cso -
latot a modemekben kell konfigurál-
ni, nincs szükség külsô konfigurációra
a késôbbiekben. A soros portokon lé -
vô adatok szabadon áramolhatnak a
két eszköz között, így a Modbus kom-
munikáció is mûködik.

Az OnCell G3100 IP-modemek fôbb tu -
lajdonságai:
� Univerzális négysávos (quad-band)

850/900/1800/1900 MHz GSM/GPRS/
EDGE-támogatás
� Különbözô mûködési módok: TCP

Ser ver, TCP Client, UDP, Real COM
dri ver, és RFC2217
� LED-kijelzô (állapot és jelszint)
� Titkosított módok: TCP Server, TCP

Client, Real COM
� Redundáns tápellátás (DC)
� 2 digitális bemenet, 1 relés kimenet

� Konfigurálási lehetôségek: webkonzol,
soros konzol, Telnet
� DIN-sínre, vagy falra szerelhetô kivitel

OnCell G3100-HSDPA: 
váltson magasabb sebességi fokozatba!

Az OnCell G3100-HSDPA ipari IP-mo -
demek nagy sebességû adatátvitelre ké -
pe sek, valamint intelligens vezeték nél-
küli kommunikációt biztosítanak távoli
so ros eszközökkel celluláris TCP/IP-háló-
zaton keresztül. Ez az új IP-modem ké pes
csatlakozni bármilyen HSDPA/UMTS,
vagy GSM/GPRS/EDGE frekvenciasáv-
hoz, amelyet Európában vagy az Egye -
sült Államokban használnak, így lehetô-
vé teszi a roamingfunkciót a legkedve-
zôbb hálózat eléréséhez. Az OnCell
G3100 segítségével (Real COM-módban)
Ön virtuális soros portként láthatja az esz -
közt a saját számítógépén, így lehetôvé
teszi a soros eszközzel való egyszerû
kommunikációt. A 2 db digitális bemenet
se gítségével kapcsolódhat I/O-eszközök-
höz, a relés kimenet által pedig riasztási
üzeneteket kaphat különbözô esemé-
nyek esetén. Az OnCell G3100 redun-
dáns tápellátással is rendelkezik, biztosít-
va a megszakítás nélküli mûködést.

Legfontosabb tulajdonságok
� Univerzális háromsávos (tri-band)

850/1900/2100 MHz UMTS/HSDPA
tá mogatás
� Univerzális négysávos (quad-band)

850/900/1800/1900 MHz GSM/GPRS/
EDGE-támogatás
� Különbözô mûködési módok: TCP

Server, TCP Client, UDP, Real COM,
Reverse, Real COM, RFC2217 és
Ethernet Modem
� Titkosított módok: TCP Server, TCP

Client, Real COM és Reverse Real COM
� Redundáns tápellátás (DC)
� 2 digitális bemenet, 1 relés kimenet
� Konfigurálási lehetôségek: webkon-

zol, soros konzol, Telnet
� DIN-sínre, vagy falra szerelhetô kivitel

(Moxa sajtóinformáció alapján)

1. ábra. Terepi kommunikáció

2. ábra. A Moxa IP-modeme

ONLINE
www.elektro-net.hu

Megújult lapunk portálja! Klikkeljen ránk!
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Bár a gépkocsikban alkalmazható speciá-
lis buszok közül néhány még egészen friss
fejlesztés, mégis több IC-gyártó is megje-
lent már a buszt kezelô áramkörökkel. Ez
a fejezet is csak érzékeltetni kívánja, hogy
a buszok kialakításához a szükséges in teg-
rált áramkörök már rendelkezésre állnak.
Több tucat gyártó sok száz áramkörérôl
van szó, így teljes körû bemutatásra ter-
mé szetesen itt sem lehet vállalkozni.

Mint már a Microwire, az SPI-, az I2C-
busz esetében láttuk, a mikrovezérlôk gyár-
tói törekszenek arra, hogy áramköreikben
az egyre újabb illesztôegységek, buszve-
zérlôk megjelenjenek. A mai mikro ve zér -
lôk többsége több buszrendszerhez is hoz -
zákapcsolható, így akár hídáramkörként
is szolgálhatnak.

A CAN mára már általánosan elterjedt
buszrendszerré vált, ennek megfelelôen a
mikrovezérlôk gyártói több típusban is sze -
repeltetik a CAN-vezérlôegységet.

A CAN-busz illesztôegységével felsze-
relt mikrovezérlô felhasználható egy
CAN-rendszer központi elemeként is,
vagy egy CAN-állomás illesztô áram kö re -
ként. A gyár tók általában kidolgozott
szoft verpéldákkal, mintaalkalmazások-
kal, fejlesztôrendszerekkel is segítik a
CAN-alkalmazások kialakítását.

CAN-illesztôegységet tartalmazó mik -
ro vezérlôket gyárt az Atmel, a Cygnal, a
Dallas/Maxim, a Fujitsu, a Hitachi, az In -
fineon, az Intel, a Microchip, a Micronas,
a Mitsubishi, a Motorola, a National Se -
miconductor, a NEC, az OKI, a Philips, a
Renesas, a Siemens, a Silicon Labora to -
ries, az ST-Microelectronics, a Texas Instru-
ments, a Toshiba – s ez a névsor hétrôl
hétre még bôvül is.

A Microchip PIC18F6585/8585/6680/8680
sorozatú mikrovezérlôiben lévô ECAN-mo-
dul minden CAN-kofnfiguráció kialakítá-
sára alkalmas, a CAN 2.0B specifikáció-
nak megfelelôen, automatikus keretkeze-
léssel, sokoldalú hibavédelemmel. Ugyan-
akkor az áramkörökben megtalálható az
I2C- és az SPI-illesztô is.

A Renesas Technology gépjármû-elek-
tronikai alkalmazásokra optimalizálta új
mikrovezérlôit, ezekben tehát nem csak
egy újabb illesztôegységként jelenik meg
a CAN-vezérlôegység. A H8SX/1527F 
32 bites mikrovezérlô CAN-egységgel ké -
szül, de sokoldalú egyéb illesztési lehetô-
ségeket is kínál. A tápfeszültség-tartomá-

nya 4,5 … 5,5 V, az órajele 40 MHz. 
A CAN 2.0B protokoll szerinti mûködést
valósítja meg. A mikrovezérlô további
aszinkron és szinkron illesztôegységeket is
tartalmaz, így egyszerûen megoldható a
CAN-buszos gép kocsielektronika PC-vel,
laptoppal tör ténô ellenôrzése, a szervizin-
formációk ki olvasása.

A mûszerfalak átalakulásának követ-
kez tében egyre magasabbak a gépkocsik-
ban a grafikus kijelzôk vezérlésével szem-
beni igények is. A Renesas Technology
ezért fejlesztette ki az SH7770 áramkört
2D/3D grafikus motorral, több mint 50 be-
integrált perifériaegységgel. Az órajel frek-
venciája 400 MHz. Az áramkörben meg-
található a CAN-vezérlôegység is, de I2C-,
SPI- és USB-illesztôt is lehet benne hasz-
nálni.

Önálló CAN-vezérlôt gyárt pl. az Infi -
neon, az Intel, a Microchip, a NEC, az OKI,
a Philips. A 15. ábrán láttuk, hogy egy
CAN-állomás a buszvezetékekhez CAN-
buszmeghajtó áramkörrel csatla kozik.
Ilyen meghajtóegységet is tucatnyi félve-
zetôgyártó forgalmaz.

A LIN, mint láttuk, többnyire nem ön -
ál ló buszrendszerként kerül felhasználásra,
hanem egy CAN-busz alegységeként, szeg -
menseként. Ennek megfelelôen hídáram-
körök szükségesek, melyek a CAN- és a
LIN-busz közötti kommunikációt kezelni
tudják. Ezek mellett természetesen LIN-
ve zérlôk és egyszerûbb kialakítású LIN-il -
lesz tôk is készülnek.

A Microchip több mikrovezérlôjébe
be integrálta a LIN-vezérlôt, ezek az áram-
körök alkalmasak Master vagy Slave fel-
adat ellátására is. Ugyanakkor SPI-felülettel
is rendelkeznek, ezen át lehet megvalósíta-
ni más vezérlôáramkörökkel, mikro ve zér -
lôk kel az adatcserét. A fejlesztést a cég a
PICDEM LIN-egységcsomaggal támogatja,
a PICDEM CAN-LIN mindkét általánosan
használt gépkocsi-buszrendszerrel lehetô -
vé teszi a megismerkedést. Az utóbbiban
lévô bemutatóáramkör úgy épül fel, aho-
gyan a valóságos rendszerek is: a CAN
buszhoz csatlakozik egy LIN-szegmens.

A Philips egyik újdonsága az SJA2020,
ami 32 bites buszvezérlô áramkör. A gyár-
tó a felhasználási területre utalva ezt az
áramkört „Automotive Microcontroller”-
nek nevezi. Az ARMJ-maggal épült áram-
kör CAN- és LIN-csatlakozási felülettel is
rendelkezik. A 60 MHz-es órajelet haszná-

ló mikrovezérlô hat CAN-csatlakozást és
négy LIN-kapcsolatot szolgál ki. A mik ro -
ve zérlôt öt UART aszinkron csatoló teszi
még sokoldalúbbá. A 144 csatlakozópont-
tal készülô LQPP-tokozású IC ideális köz-
ponti elem a személygépkocsi fedélzeti
kommunikációs rendszerének kialakításá-
hoz. Újdonságnak számít, hogy egyetlen
IC-ben megjelenik a CAN- és a LIN-csat-
lakozó, s belsô egységek oldják meg ezek
kapcsolatát is.

A Philips az UJA1023 áramkörével is
segíti a LIN-rendszerek kialakítását, ez egy
LIN I/O Slave expander. Nyolc független
LIN I/O Slave egység csatlakoztatható az
áramkörhöz s azon át a gépkocsi LIN-bu -
szához. Az áramkör mindössze 16 kiveze -
téses, hiszen az egyes LIN-egységeket egy-
egy csatlakozóponttal ki lehet szolgálni!

A J1850 protokollt kezelô áramkört
gyárt az OKI, MSM6636 típusjellel. Ez az
áramkör egy fölérendelt eszköz, számító-
gép vagy mikrovezérlô és a LIN-busz kö -
zötti illesztési feladatokat oldja meg, leg-
feljebb 41,6 Kibit/s adatátviteli sebességig.
Az IC 18 kivezetéses DIP, QFJ és 24
csatlakozópontos SOP-tokozással készül.
A fö lérendelt eszközzel aszinkron adat-
kapcsolatot tud fenntartani, egy UART-
egységen keresztül.

A Texas Instruments ARM (Advanced
RISC Machines Ltd) licensz alapján gyárt-
ja új TMS470 sorozatú mikrovezérlôit. Az
ARM7 mag nagy teljesítôképességet, gyors
mûködést biztosít. Az öt I2C- és az öt SPI-
illesztôegység mellett három CAN-csatla-
kozó is található az áramkörön és egy
J1850 buszillesztôt is tartalmaz.

A CAN, LIN kezelô áramkörei után a
Fujitsu elsôként fejlesztett ki FlaxRay ve -
zérlôáramkört. A V2.1 protokoll szerint mû-
ködô MB88121 IC 64 kivezetéses LQFP-
tokban készül, a fölérendelt számítógép-
pel a gyorsabb adatátvitel érdekében pár-
huzamos porton át tartja a kapcsolatot. 
A FlexRay a személygépkocsiban sokszor
fô buszáramkörként szerepel és hídáram-
körök útján kapcsolódik ide egy vagy
több CAN-, LIN-, MOST-szub-buszrend-
szer. Ilyen esetben a diagnosztikai csatla-
kozó a Flex Ray buszon kerül kialakításra.
Egy ilyen rendszer központi egységeként
is mû köd het az MB88121 áramkör. 
A Fujitsu a fejlesztéseket egy mintarend-
szerrel is támogatja.

A BájtFlight (SI) buszhoz is sorra jelen-

A digitális jelátvitel országútjai: a buszok (8. rész)
A gépkocsik buszrendszereit támogató IC-k

DR. MADARÁSZ LÁSZ LÓ
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nek meg a vezérlô és illesztô áramkörök.
A mikrovezérlôk ebben az esetben is gyor -
san, kis átalakítással alkalmassá tehetôk
az új busz kezelésére, ez magyarázza, hogy
több mikrovezérlô családban megjelentek
a BájtFlight buszt kezelô új áramkörök. A
Motorola (Freescale) MC68HC912BD32
egy 16 bites mikrovezérlô, az aszinkron
kom munikációs port és az SPI szinkron so-
ros illesztô mellett SI-Bus-interfészt is tar-
talmaz. Az áramkör igen nagy teljesítmé nyû
eszköz, a beépített ALU 20 bites, Fuzzy-
logikás utasítások kezelési lehetôségével.
Az SI-Bus-illesztô teljes mértékben meg-
valósítja a BMW által kidolgozott proto-
kollt, így pl. 16 teljes üzenetet képes puf-
ferelni. 80 kivezetéses QFP-tokozású IC,
4,5 … 5,5 V tápfeszültséggel, 40 MHz óra-
frekvenciával.

A Motorola (Freescale) MC9S12DB csa-
lád gépkocsielektronikai alkalmazásokra
ki fejlesztett mikrovezérlô-sorozat. 16 bi tes
áramkörök, két aszinkron és két szinkron
(SPI) soros illesztôvel, két CAN 2.0A,B csa-
tolóval és egy BájtFlight interfészegység-
gel. A BájtFlight egység 10 Mibit/s adatse -
bességû csatlakozást tesz lehetôvé. 80 csat -
lakozópontos QFP- és 112 kivezetéses
LQFP-tokokban készül.

Az ELMOS BájtFlight illesztôáramköre
a 100.38 IC. A QFP 44 tokozású áramkör
a BájtFlight busz és egy mikrovezérlôvel

felépített szenzor közötti illesztési felada-
tokat tudja ellátni. A 100.38 Rx, Tx pont-
jaira egy 100.34 modult kell kapcsolni,
így lehet az optikai szálhoz csatlakoztat-
ni a szenzort. Ez az áramkör Slave és
Master egységeknél egyaránt használha-
tó a fénykábel meghajtására, jeleinek
fogadására.

A légzsák elektronikát mûködtetô 
D-Bus (DSI) felépítéséhez használható
integrált áramkörök is megjelentek a
gyártók ajánlataiban. A Freescale termé-
kei között ta lál ható meg az MC68HC55
típusjelû D-Bus vezérlôáramkör. Az IC
alkalmas egy SPI- és egy DSI-busz közöt-
ti jelátvitel megszer vezésére is, így a 
D-Bus egy fölérendelt rendszerhez csa-
tolható. Az MC33790 egy D-Bus Master
(Host), de egyúttal a fizikai réteg létreho-
zására is alkalmas. Két független csator-
nát kezel, a szükséges feszült ségértékeket
belsô töltéspumpás konverterrel állítja
elô. A Slave egységekhez tervezett áram-
kör az MC33793, ezzel ké pez hetô a fizi-
kai réteg.

Az MC33780 egy összetettebb áram-
kör. Ez is Master (Host) képzésére alkal-
mas a DSI 2.0 protokoll szerint, de egy-
úttal a fizikai réteget is létre tudja hozni.
A 16 kivezetéses, SOICW tokozású
áramkör két D-Bus-csatlakozót képez,
ide köthetôk be a D-Bus Slave elemek. 

A fölérendelt rendszerhez SPI-felülettel
kapcsolódik az áramkör. Az áramkör 
4 MHz-es órajellel mûködik, a +5 V-os
tápfeszültségen kívül külsô feszültség-
ként igényli a busz jelfeszültségének elô-
állításához szük séges +9… +12 V feszült-
ségértéket.

Irodalomjegyzék:
[1] Ivan Flores: Korszerû számítógépek rendszertechnikája.

Mûszaki Könyvkiadó, Budapest, 1973.
[2] Dr. Varga Lóránt: Ipari sínrendszerek. ELEKTROnet 2000/2.

(március), p. 64–67.
[3] David March: Drive by wire fuels network-highway race.

EDN, April 13, 2000. p. 173–184.
[4] Andrew S. Tanenbaum: Számítógép-architektúrák. Panem,

Budapest, 2001. ELEKTROnet 2004/5. p. 18–20.
[5] Intel: High Speed USB Platform Design Guidelines. Rev. 1.0

01. 18. 2004.
[6] Dr. Ajtonyi István–Orosi Levente: Ipari kommunikációs rend-

szerek programozása. ELEKTROnet, 2006/1, p. 6–7; 2006/2,
p. 26–27; 2006/3, p. 46–47; 2006/4, p. 45–46; 2006/5, p.
36–37; 2006/6, 45–47; 2006/7, p. 38–39; 2006/8, 48–49.

[7] Richard A. Quinnel: PCI Express Contends for
Communications Role. EDN, October 12, 2006. p. 51–58.

[8] www.interfacebus.com
[9] www.can-cia.org

[10] www.canopen.us
[11] www.lin-subbus.org

A különbözô IC-gyártók internetes honlapjai

Összefoglalás
A buszok a digitális rendszerek architek-
túrájának alapvetô, meghatározó ele -
mei. Sajátos módon a mind nagyobb
sebességre és megbízhatóságra törek-
vés általánossá teszi a soros megoldá-
sok alkalmazását. Buszjelleggel csatla-
koznak az egységek a számítógépen
be lül is, és külsô készülékként is.

Az ipari alkalmazási lehetôségek
szem léltetésére a gépkocsielektronikát
választottuk, s bemutattuk az ott hasz-
nált buszmegoldásokat, egészen a leg-
újabban kifejlesztett rendszerekig. Ér de -
kes volt megfigyelni, hogy az általános
megoldástól (amit a CAN-buszrendszer
biztosított) hogyan jut el a gépkocsiipar
a speciális buszokból álló, albuszokra
osztott megoldások használatáig.

Végül érzékeltettük, hogy a külön-
fé le buszrendszerek kidolgozása, szab-
ványosítása után rövid idôvel a megfe-
lelô áramköri támogatás is megjelenik.

ONLINE

Még több újdonság portálunkon!

www.elektro-net.hu
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A ChannelCreate_r() függvény megnyit egy kommunikációs
csatornát. A flagekkel kell beállítanunk a folyamat jellemzôit,
valamint mely esetekben kérünk vissza figyelmeztetô pulse-t a
kerneltôl vagy a rendszertôl. A függvény a chid azonosítót adja
vissza, visszatérési értékként.

A _dispatch_create() argumentumként kéri az elôzôleg létre-
jött chid értékét, visszatérési értéke pedig a dispatch_t típusú dpp
struktúrába kerül.

A name_attach() felhasználja a dpp nevû dispatch-struktúrát.
Létrehozza a processz nevét a /dev/name/local vagy
/dev/name/global könyvtárban, a függvénynek átadott harmadik
paraméter szerint. 

Ha az üzenetváltást hálózaton keresztül szeretnénk létrehozni
a QNX-et futtató gépeken létezô folyamatok között, akkor a har -
madik paraméterben a NAME_FLAG_ATTACH_GLOBAL-lal kell
a függvényt meghívnunk.

Az elsô, dpp paraméter helyett átadhatunk NULL értéket is a
függvény számára, ekkor a rendszer automatikusan tölti ki a pro -
cesszhez tartozó dispatch_t típusú struktúrát.

Jobb mégis nekünk kezelni, mert így könnyedén beállíthatjuk
a venni kívánt pulse-ok típusait.

Néhány további fontos kérdést nem árt áttekinteni:

Az ütemezési algoritmus kiválasztása

A megfelelô ütemezési algoritmus kiválasztása (scheduling policy):
� SCHED_FIFO Fix prioritású ütemezés, a magasabb

prioritású processz preemptálja
az alacsonyabbat.

� SCHED_RR Körbe forgó (Round-Robin) ütemezés,
hasonló a SCHED_FIFO -hoz,
de az azonos prioritású processzek
számára azonos, 50 ms idôszelet jut.

� SCHED_OTHER Ez jelenleg azonos a SCHED_RR-rel.
� SCHED_SPORADIC sporadikus (elszórt) ütemezés

A QNX Neutrino operációs rendszer (8. rész)

KOVÁCS JÓZSEF

A QNX operációs rendszer nagyon erôsen támogatja a többfeladatos és többszálú végrehajtást, valamint 
csak a QNX-re jellemzô, a programfolyamatok és programszálak közötti kommunikációhoz használatos,
Send/Receive/Reply szinkron üzenetváltási módszert. A precízen valós idejû, ún. hard-realtime mûködést a
szinkron üzenetváltás módszerével kombinálva, a QNX segítségével könnyedén oldhatunk meg olyan precíz
és speciális feladatokat, mint amelyeket az ipari robotok vagy alkatrészbeültetô gépek, valamint szekven-
ciális folyamatok követelnek meg. Jelen cikkben egy kommunikációra alkalmas folyamatot hozunk létre, a
szükséges lépéseket is elemezve.

Folyamatközi kommunikáció

A Send/Receive/Reply üzenetváltási módszer nagyon elegáns és
kényelmes megoldás, de a lényegi részét tekintve eltér a más
rendszerekbôl ismert megoldásoktól. Használatához elôször
néhány lépésben fel kell rá készítenünk az új programfolyama-
tunkat, amellyel rendszerbe il lesztjük. A módszer C nyelvû prog-
ramsorok segítségével kerül bemutatásra.

Az új programfolyamat regisztrálása az operációs rendszerbe

Mindenekelôtt a kommunikációra alkalmas folyamatot regisztrál -
nunk kell.

A programfolyamatokat elegánsabb megoldás resource ma -
na ger-ként megírni, mivel ez sokkal szebben implementált, vala -
mint sok finom beállítást, paraméterezést tesz lehetôvé. Az alábbi
példasorok egy AM9513 chipalapú 10 csatornás számlálókár-
tyához készült, frekvenciamérést végzô kezelôprogramból lettek
kiemelve, amelyek forgásjeladók ütemjeleit mérik.

A programsorok a main() függvény részét képezik, de itt csak
a lényegi rész kerül bemutatásra.

Az alábbi forráskódban három lényeges függvényhívás talál-
ható meg, ezek a ChannelCreate_r(), _dispatch_create(), és a
name_attach().

int policy_value;
int chid;
dispatch_t *dpp;
dispatch_t *_dispatch_create(int ch_id, unsigned flags);

// Csatorna létrehozása
chid = ChannelCreate_r( _NTO_CHF_COID_DISCONNECT |

_NTO_CHF_DISCONNECT |
//_NTO_CHF_FIXED_PRIORITY |
//_NTO_CHF_NET_MSG |
//_NTO_CHF_REPLY_LEN |
//_NTO_CHF_SENDER_LEN |
_NTO_CHF_THREAD_DEATH |
_NTO_CHF_UNBLOCK );

if ( chid == EAGAIN )
{

printf( “counter.c: ChannelCreate_r() returned
with ERROR ! chid: %d EAGAIN: %d\n”, chid, EAGAIN);
return EXIT_FAILURE;

}
else if ( chid == EBUSY )
{

printf( “counter.c: ChannelCreate_r() returned with -
EBUSY - ERROR ! chid: %d\n”, chid);
return EXIT_FAILURE;

}
else
{

//Dispatch létrehozása
if ( (dpp = _dispatch_create( chid, 0 ) ) == NULL)
{

printf( “counter.c: dispatch_create() returned
with NULL !\n”);
return EXIT_FAILURE;

}
else
{

printf(“counter.c: dispatch_create() is OK.\n”);
}

}
// Létrehozunk egy helyi hatókörû névvel rendelkezô csatornát
– local name (/dev/name/local/...)
if ((attach = name_attach( dpp, ”counter”,
NAME_FLAG_ATTACH_LOCAL)) == NULL)
{

sprintf(error_msg, “PROCESS:: %s: Unable to attach
name!\n Error type: %s\n”, ”counter”, strerror( errno ));
printf(“\n%s\n”, error_msg);
return EXIT_FAILURE;

}
else
{

printf(“\n counter.c: ATTACH OK.  pid: %d\n”, getpid() );
}  

A forráskódok hosszabb sorait a cikk hasábjainak mérete miatt megtörtük, ezeket a programkódok begépelésénél (még a fordítás elôtt) korrigálni kell a C nyelv szabályai szerint
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Leggyakoribb a SCHED_RR körbe forgó (round-robin) típusú
ütemezés használata.

Folyamatprioritási szintek

A megfelelô prioritási szint és beállítási mód kiválasztása történhet:
� A maximális érték bizonyos százalékértékére, vagy
� A jelenlegi (alapértelmezett) prioritás százalékértékének eme-

lésével.
Az ütemezési algoritmus kiválasztása és a prioritásbeállítás kód-
jai az alábbiak:

A processz rendszerbe illesztése, felkonfigurálása ezzel meg-
történt. Ha a folyamatot többszálú mûködésre tervezzük, a szá-
lak elindítását a fenti kódrészlet után célszerû elvégezni.

(folytatjuk)

pthread_attr_init( &attr ); //inicializálja a thread-
tulajdonság objektumot

pthread_attr_getschedparam( &attr, &schedparam );
//Visszadja a jelenlegi
ütemezési paramétereket

orig_prio = getprio( 0 ); //0 azt jelenti, ez a thread.
A függvény visszaadja a
//jelenlegi prioritás értékét

prio_min = sched_get_priority_min(policy);
//Az ütemezési mód szerinti
MIN prioritásérték

prio_max = sched_get_priority_max(policy);
//Az ütemezési mód szerinti
MAX prioritásérték

if ( ( prio_min > -1) && ( prio_max > -1 ) )
{

if ( PRIO_CALC_MODE == PRIO_CALC_MAX_PRIO_BASIS )
{

new_prio = (int) ( prio_max *
FILESAVE_PRIORITY_PCT_OF_MAXPRIO );

}
if ( PRIO_CALC_MODE == PRIO_CALC_CURR_PRIO_BASIS )
{

new_prio = (int) ( orig_prio *

#define COUNTER_PRIORITY_PCT_OF_MAXPRIO 0.2
#define COUNTER_PRIORITY_MULTIPLIER 1.5
#define PRIO_CALC_MAX_PRIO_BASIS 1
#define PRIO_CALC_CURR_PRIO_BASIS 2
#define PRIO_CALC_MODE PRIO_CALC_CURR_PRIO_BASIS

FILESAVE_PRIORITY_MULTIPLIER );
}
schedparam.sched_curpriority= new_prio;
schedparam.sched_priority= new_prio;

//Az ütemezési algoritmus és prioritási szint
beállítása
policy_value = sched_setscheduler( 0, policy,
&schedparam );

}

// Beállítjuk az I/O Privileges-t, a hozzáférés lehetôségét
a hardverhez.

if(ThreadCtl(_NTO_TCTL_IO, 0) != 0)
{

printf(“counter.c : Cannot gain IO privileges
(ThreadCtl). Error type: %s\n”, strerror( errno ));
return (-1);

}

A prioritás beállításához használt PRIO_CALC_MAX_PRIO_BASIS
és PRIO_CALC_CURR_PRIO_BASIS is saját azonosítók, ezt egy
header file-ban definiálhatjuk (pl. processznév.h):

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

IPARI VEZÉRLÔK, ELEKTRONIKÁK
JAVÍTÁSA GARANCIÁVAL

www.lektronix.co.uk

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

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

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

Több mint 40 000 tétel kapható, raktárról

Ipari elektronikák szervizelése garanciával
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Tektronix

A Tektronix TLA5000B típusú analizátor-
családja

A TLA5000B logikai analizátorcsalád
egyesíti magában a TLA7000 család tu -
lajdonságait, képességeit, viszont kompakt
felépítésénél fogva sokkal kedvezôbb áron
érhetô el.

Frekvenciahatára 235 MHz. Alap -
eset  ben 2 MiB hosszúságú memóriával
rendelkezik, amely opcionálisan 8 MiB-
ra, ill. 32 MiB-ra bôvíthetô. Felbontása
500 ps ezen a memóriahosszon és 
125 ps a MagniVu területen. Kapható
34, 68, 102 és 136 csatornával
(TLA5201B, TLA5202B, TLA5203B,
illetve TLA5204B típusjellel).

Kifinomult triggerelési rendszere és az
ún. MagniVu technológia segítségével ha-
tékonyan támogatja a digitális rendszerek
hibakeresését. Az iView kábel segítségé-
vel együtt lehet mûködtetni a Tektronix
oszcilloszkópokkal is.

További információ:
www.foldertrade.hu

Pendulum

A CNT-90 típusú idômérô („timer”),
számláló és analizátor

Az új CNT-90-as sorozatú mûszerrel –
amely számláló, idômérô („timer”) és
egyúttal analizátor is –, a Pendulum cég
egyedülálló eszközt ajánl a frekvencia,
idô intervallum vagy fázis mérésére, elem -
zésére. A CNT-90 használható tesztrend-
szerben, tervezôi munkaasztalon vagy
kalibrációs laboratóriumban, és felülmúl
minden jelenlegi számlálót. A CNT-90 a
világ leggyorsabb számlálója, amely egye-
dülállóan egyszerû kezelhetôséget biz-

kal hasonlítja össze a vá lasztott busztí-
pus alapján, de beállíthatók személyes
referenciaértékek is, ha eltérô tûré sek re
van szükség.

A 225C és a 215C típusú Scope Me ter-
ek nem csak egy vagy két buszrendszert
támogatnak, hanem minden ismert ipari
buszt. A kisebb sebességû AS-i és CAN-
buszoktól kezdve a nagyobb sebességû
Ethernet 100Base-T alapú rendszerekig
egyetlen mûszer fed le mindent. Egy sze -
rû menüstruktúra teszi lehetôvé a fô busz-
típus kiválasztását, és ahol lehetséges, ott
további típusokat lehet kilistázni alme -
nükben a könnyû kiválasztás érdekében.
A vizsgált paraméterek és referenciaér té -
kek ekkor az így létrejött választásnak
felelnek meg.

További információ:
www.testquip.hu

LeCroy

A Voyager analizátor

A LeCroy Co., amely oszcilloszkópok
és soros adatvizsgáló megoldások
vezetô szállítója, bemutatta a Voyager
fantá zia nevû verifikáló rendszerét,
amely a világ elsô protokollanalizátora
USB 3.0 esetén, amelyet szupersebes-
ségû USB-nek is neveznek (a jelsebes-
ség itt: 5 Gibit/s).

A LeCroy 5 Gibit/s-os, ún. PCI-Ex -
press platformjával összekapcsolva, a
Voyager analizátor egyidejû protokollt
szolgáltat mind az USB 2.0, mind pedig
az USB 3.0 jelekrôl. A beépített gyakor-
lóopcióval együtt ez a hatodik generáci-
ós verifikáló platform a LeCroy cég komp-
lett meg oldása az USB-eszközök, -rend-
szerek és -szoftverek vizsgálatára.

További információ:
www.lecroy.com/europe

Szerk. Dr. Zoltai József

Mûszerpanoráma ONLINE

Még több újdonság portálunkon!

www.elektro-net.hu

A Tektronix TLA7000B típusú logikai
analizátorcsaládja

tosít, grafikus kijelzôvel rendelkezik, és
rendkívül kedvezô az ára.

Fôbb jellemzôi:
� Sebesség: 250 000 mérés másod-

percenként a saját memóriába tárolva
és 2000 mérés GPIB-n keresztül.
� Felbontás: 12 számjegy/s (frekvencia-

méréskor), 100 ps (idôméréskor),
0,001 (fázisméréskor).
� Kijelzô: 14 számjegyes.
� Frekvenciatartomány: 300 MHz

(standard) és 3, 8 vagy 14 GHz
opcionálisan.
� Egyszerû kezelhetôség, a mért

eredmények grafikus ábrázolása.
� USB- és GPIB-csatlakozási lehetôség.
� Kiemelkedô teljesítmény/ár arány.

További információ:
www.foldertrade.hu

Fluke

A 225C és a 215C típusú ScopeMeter-ek

Ezek a Fluke-mûszerek olyan karbantar-
tó specialistáknak valók, akik ipari bu -
szokkal és hálózatokkal, valamint általá-
nos elektronikával foglalkoznak. Ellenô -
riz he tô velük buszok és hálózatok integ-
ritása „fizikai rétegvizsgálatokkal” és a
vizsgálat eredménye gyorsan és köny-
nyen áll elô. A 190C típusú 100 vagy
200 MHz-es színes ScopeMeter-ekre ala-
pozva, ezek a mûszerek rendelkeznek
minden, a 190C sorozatban található
funkcióval, ezen fe lül még „buszegész-
ség-vizsgálattal” is.

A „buszegészség-vizsgálat” az ipari
bu szon vagy hálózatban található vil-
lamos jeleket elemzi, és világos „jó”,
„gyenge” vagy „rossz” minôsítést ren-
del hozzá va la mennyi fontos paramé-
terhez az aktuális mérési eredmény
után. A mért értékeket szabványosak-

Forradalom a frekvencia- és idô -
analízisben

A LeCroy Voyager fantázianevû, nagy -
sebességû USB verifikáló rendszere
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Turbinák, motorok, hûtôrendszerek 
az osztályteremben
Professzionális mûszaki modellek adnak személyes élményt 
és gyakorlati tapasztalatot a „száraz tananyaghoz”

NÉMETH GÁBOR

Hál’ Istennek, Öveges professzor mû so -
rát néha ismétlik, és mára már DVD-n is
hozzáférhetô. De jellemzônek sajnos az
tûnik, amit nemrég fedeztem fel: külön
tv-mûsort indítottak azért, hogy a fenti –
igen fontos, ezért ismétlem – személyes
élményhez (legalább korlátozottan) a
nebulók hozzájuthassanak, mert úgy tû -
nik: manapság az iskolákban (pénzhi-
ány? tanári lelkesedés hiánya?) nem min-
dig biztosított a (fizikai, kémiai stb.) kísér-
letek elvégzése...

A helyzetnek mindenképpen változ-
nia kell, mert csábítani kell a fiatalokat a
reál, a mûszaki pályákra! Az érdeklôdés
felkeltésében, majd az oktatás során a
fenntartásában és különösen a fizikai tör-
vények, jelenségek, az összetettebb mû -
szaki folyamatok megértetésében ha tal -
mas szerepet játszanak az azokat repre-
zentáló vagy konkrétan bemutató kí sér leti
összeállítások és mûszaki modellek – az
általános iskolától egészen az egyetemig.

Eszközoldalról a fentiek megértését a
német G.U.N.T. cég a maga részérôl szé-
pen igazolja több mint 1000-féle készlet
gyártásával. A fizikai törvényeket (pl.
erôk vektoros felbontása), mechanikai
mûködési alapegységeket (pl. sebesség-
váltó), anyagvizsgálati módszereket (pl.
szakítógép), ipari mûveleteket, technoló-
giai folyamatokat, szabályozórendszere-
ket (pl. hûtôrendszer) stb. bemutató
összeállítások, illetve kisberendezések öt
kategóriában készülnek: 1. Mechanikai
rendszerek és az anyagok tulajdonságai;
2. Mechatronika; 3. Termodinamika és
HVACR (fûtô-, szellôzô-, lég kon di ci o -
náló- és hûtôrendszerek); 4. Áramlástan
és hidrológia; 5. Folyamatszabályozás és
folyamattervezés.

Vagyis látható: gyakorlatilag bármi-
lyen iparági szakképzésrôl is legyen
szó, hozzáférhetô olyan eszközkészlet,

mely a közép- és/vagy felsôszintû okta-
tás valamely szakaszában kitûnôen
hasznosítható.

Az építôkészletek, modellek, beren-
dezések kezelése, mûködtetése általában
egyszerû. Kialakításuknál különös gon-
dot fordítottak a biztonságra, hiszen diá-
kok, azaz „kezdô felhasználók” használ-
ják ôket rendszeresen. A következô pél-
dákból is látható, hogy a felépítés – ahol
lehet, és persze ahol van értelme –
moduláris jellegû. Például: van olyan
család, amely a folyamatirányításban leg-
gyakrabban elôforduló szabályzóköröket
mutatja be. Lehetôség szerint arra is töre-
kedtek, hogy egy adott készlet is variál-
ható legyen és többféle konstrukció is
megépíthetô és vizsgálható legyen vele.
Például ilyen az a készlet, mellyel komp-
lett kis anyagvizsgáló labort lehet
mûködtetni. Nagyon tanulságosak azok
a rendszerek, ahol egy berendezést, ill.
rendszert többféle mûszaki színvonalon
– beleértve a számítógépes ellenôrzést és
vezérlést is – lehet összeépíteni és mû -
köd tetni. Sôt, ezen a szinten már szán -

dékos hibákat is vihetünk a rendszerbe,
és – a biztonságra ekkor is ügyelve –
figyelni lehet a következményeket és
gyakorolni a felismerésüket.

Nézzünk tehát – nagyon röviden –
két jellemzô példát! A „Mechatronika”
témái között szerepel a PT500-as gépdi-
agnosztikai rendszer. Rendelkezik egy
alapkészlettel, és a hozzá megrendelt
különbözô kiegészítôkkel a következô
megismerési lehetôségeket nyújtja: for-
gógépek tengely- és csapágyrezgéseinek
vizsgálata, alapvetô változók és paramé-
terek, szenzorok és mérôkészülékek, a
sebesség nagyságának és a tengely alak-
jának befolyása a mûködésre, a szenzo-
rok, illetve mérôátalakítók elhelyezésé-
nek hatása a mérésre. Ezenkívül vizsgál-
ható vagy kipróbálható a tengely helyszí-
ni kiegyensúlyozásának lehetôsége, a
motor és a tengelykapcsoló viszonya, be -
állí tása, az ébredô rezgések frekven cia -
spektruma és a spektrumból nyerhetô

A mai napig emlékszem rá, amikor a József Attila Gimnáziumban a cso-
dálatos Bakányi Marci bácsi a fizikaórán – talán még Öveges profesz-
szort is „megszégyenítô” – kitörô lelkesedéssel örvendett az éppen
elvégzett kísérlet sikerén, majd méltatta annak jelentôségét, és meg-
tanította nekünk a kapcsolódó számításokat is. Arra törekedett, hogy
a gondolkodásmódot, a helyes szemléletet adja át nekünk, és ebben
sokat segített a személyes élmény

1. ábra. A Mechatronika PT500-as alapkészlete

2. ábra. A PT500 alapkészlet rajza
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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

információk, valamint a számítógépes
rezgésvizsgáló mûködése és alkalmazá-
sa. A fentieket pedig kiegészítik a beépít-
hetô hibák, például egy kiegyensúlyozat-
lan lendkerék…

Cikkünk terjedelmébe még egy na -
gyon izgalmas, az egyik német egyetem-
mel együtt kifejlesztett modell fér bele: A
„fuzzy” logikán alapuló szabályozást
demonstráló „Golyó a lapon” nevû
elrendezés. A cél az, hogy a golyó ne
guruljon le a lapról, sôt elérjen egy adott
pozíciót. A golyó helyzetét az érintô kép -
ernyô szerûen mûködô speciális lap köz-

vetíti a vezérlés felé, a lapokat moto-
rok forgatják. A feladat rendkívüli
nehézségét érzékelhetôvé tették
azzal, hogy a  megoldást meg
lehet próbálni kézi, botkormá-
nyos vezérléssel. Hát, ember
legyen a talpán, aki a lapon
tudja tartani a golyót, nem-
hogy a kívánt pozícióba
vezényelni!… Ter  -
mészetesen a mikro ve zér -
lôs rendszer megoldja a
feladatot, de itt is lehet
különféle feltételeket és
paramétereket állítani és
azok igencsak érdekesen
tudják a folyamatot befolyásolni. 

A mellékelt fotók is illusztrálják, hogy
minden mûködô modell – amennyire csak
lehetséges – az iparban általánosan hasz-
nált, professzionális alkatrészekbôl épül
fel. Így a képzéseken részt vevôk az iparba
kikerülve sok esetben már ismerôs elemek-
kel fognak találkozni, s az elméleti tudás
mellett a – többek között a szó ban forgó
oktatási segédeszközök, modellek segítsé-
gével is – megszerzett gyakorlati tapaszta-
latokkal már kezdôként is magabiztosan
kezdhetnek munkálkodni. 5. ábra. A fuzzy-vezérlés tömbvázlata

3. ábra. A PT500 rezgésdiagnosztikai
szoftvere

4. ábra. „Golyó a lapon” fuzzy-vezérlés
modellezése
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Az MSO (Mixed Signal Oscilloscope – ke vert jelû oszcilloszkóp)
kategória és elnevezés nem újdonság, hiszen az MSO4000 csa-
lád tagjainál már alkalmazták ezt a technológiát. A Tektronix –
mint a logikai analizátorok legnagyobb gyártója – úgy döntött,
hogy az MSO sorozatú oszcilloszkópokba integrálja 16 digitális
csatorna vizsgálatának képességét is. Amennyiben a teljesít-
mény mégsem lenne elegendô a logikai analízis terén, úgy az
oszcilloszkó pokkal együttmûködni képes Tektronix logikai anali-
zátorok bármilyen felmerülô probléma megoldásában segítséget
nyújtanak. A DPO2000/MSO2000 család az elôzô családokban
megszokott kis sebességû soros jelfolyam-analízisével és a ka -
tegóriában egyedülálló párhuzamos logikai jelanalízisével töké-
letes eszköz a be ágyazott rendszerek fejlesztéséhez.

A DPO2000/MSO2000 oszcillosz kópcsalád is a Tektronix által
szabadal maztatott digitális-foszfor technológián (DPO) alapul,
amely lehetôvé te szi, hogy az oszcilloszkópok mind a ka tód su gár -
csö ves analóg, mind a digitális tároló osz cilloszkópok elônyös tulaj-
don ságait ötvözzék. A folyamatos, va lós  idejû hullám forma-befo-
gás, triggere lés maximális értéke a DPO2000/MSO2000 családban
5000 hullámforma felett van másodpercenként minden csatornán,
ez pedig hozzávetôlegesen 5 … 10-szerese a ha gyo má nyos digitá-
lis tárolós oszcilloszkópokénak.

Az új család tagjai 2 vagy 4 csatornás 100 MHz-es, 4 csa-
tornás 200 MHz-es analóg sávszélességû kivitelben rendelhetôek.
Valós idejû mintavételezési se bes ségük 1 gigaminta/s 
csatornánként, s ehhez a Tektronixnál szokásos, hardverrel
megvalósított sin(x)/x interpoláció társul. A memóriahossz a
kategóriában ki emelkedô 1 megaminta minden egyes csator-
nán. A DPO2000/MSO2000 család csatornabemenetein sa
Tektronix által fejlesztett TekVPI mérôfej-csatlakozókat al -
kalmazzák az analóg csatornákon, amelyek az illeszkedô mérô-
fejek alkalmazása esetén – számos egyéb elôny mellett – lehe-
tôvé teszik például a korlátok nélküli áramellátást és a kétirányú
kommunikációt is. Ennek segítségével a TekVPI mérôszondák
az oszcilloszkóp USB vagy ethernetcsatlakozóján keresztül
vezérelhetôk is, ami az automatikus tesztberendezések még
sokoldalúbb alkalmazását teszi lehetôvé.

A 16 digitális csatorna elôlapon ta lálható csatlakozóját úgy
alakították ki, hogy ez a mérôfej sem foglal több he lyet az asz-
talon, mint egy hagyományos oszcilloszkópé. A logikai csator -
nák mintavétele 1 gigaminta/s az elsô 8 csatornán, 500 mega-
minta/s 16 csatornán, míg a memóriahossz itt is 1 megaminta,
mint az analóg csatornáknál. A kategóriában egyedülálló
hardverteljesítmény mellé különleges analizálási lehetôségek
társulnak. A párhuzamos minta-trig ge re léssel egy elôre beál-

lított logikai mintára triggerelhetünk, mégpedig akár az összes
analóg és logikai bemenetek figyelembevételével. A logikai
mintát akár csatornánként beállítva, akár hexadecimális vagy
bináris értékkel buszként is megadhatjuk. A digitális bemene -
ti csatornákon a logikai értékekhez tar tozó komparálási szin-
tek külön-kü lön, egyesével állíthatóak, tehát nem azo nosak a
teljes szélességû buszra. Ezzel lehetôség nyílik akár több,
különbözô szabványú busz együttes vizsgálatára is. A logikai
csatornákat saját ízlésünk szerint csoportosíthatjuk a képer-

DPO2000/MSO2000 
Alsó kategóriás digitális foszforoszcilloszkópok 
a Tektronixtól, 16 logikai csatornával
FÖLDVÁRY BOTOND

Ahogy azt már megszokhattuk, a Tektronix minden évben újabb és újabb, kategóriájukban a csúcsot képvi-
selô mérômûszerekkel jelenik meg a piacon. Az újonnan bejelentett DPO2000/MSO2000 oszcilloszkópcsalád
esetén sincs ez másképp. A már jól ismert DPO4000/MSO4000, DPO3000 családok technológiai színvonalát
folytatva, a DPO2000/MSO2000 család az alsóbb kategóriákban nyújtja a már jól megszokott kiemelkedô 
teljesítményt és a szolgáltatások széles körét
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nyôn, és a késôbbiekben ezek együtt mozgathatóak. A képer-
nyôn megjelenô, színekben kódolt logikai szintek nagyban
megkönnyítik az oszcillosz kóp használatát. Az alacsony szin-
tet kék, a magas szintet zöld, az átmeneteket pedig szürke
színnel kódolja a kijelzô. Így, ha az idôalap beállítása miatt
egy csatornán a teljes kép ernyôt egy jelszint, egy érték tölti ki
átmenet nélkül, akkor is tudjuk, hogy az a szint „0” vagy „1”
értéket képvisel. Ha túl lassú mintavételt alkalmaztunk, vagy
nagyon hosszú jelfolyamot nézünk, és egy megjelenített
átmenet alatt több is történt a valóságban, az átmenet fehér
színnel világít, figyelmeztetve bennünket, hogy érdemes az
adott részletet kinagyítani.

A hosszú memóriában tárolt jelfolyam vizsgálatához a
Tektronix a DPO4000-ben bevezetett Wave Inspector™ kezelô-
szervet a DPO2000/MSO2000 családba is beépítette. Ennek
része a  Pan/Zoom ne vû, két részbôl álló tekerôgomb, amely
segítségével egyetlen mozdulattal tudjuk állítani az idôbeli
nagyítást, illetve a nagyítás helyzetét folyamatos megjelenítés
mellett is. Ezzel a funkcióval a teljes hullámformán úgy
söpörhetünk végig, mint gyorstekeréssel egy felvett videón. A
képernyô ilyenkor két részre osztódik: egy kisebb ablakban
jelenik meg a teljes hullámforma, egy nagyobban pedig a
kinagyított hullámforma részlet. E kezelôszervek alkalmazása
feleslegessé teszi a zoom-funkció me nükön keresztüli hosz-
szadalmas beállítását. Amennyiben további vizsgálatra szoru-
ló anomáliát találunk a hullámformán, azt megjelölhetjük a
Mark gombbal, hogy a késôbbiekben ne kelljen új ra megke-
resni. Ilyenkor itt egy marker, „könyvjelzô” kerül elhelyezésre.
Amen nyi ben több ilyet helyeztünk el a vizsgált jelen, a mar-
kerek kö zött egyetlen gomb segítségével ugrálhatunk idôben
elôre vagy hátra. Ha tudjuk, hogy milyen jellegû hibát kere-
sünk a már eltárolt hullámformán, akkor az egyszerûen kezel-
hetô keresési funkciót alkalmazhatjuk – így az oszcilloszkóp
automatikusan végzi el a feltételnek megfelelô anomáliák
keresését, és mind egyiket külön megjelöli. E szolgáltatás tulaj-
donképpen a triggereléssel ana lóg funkció, de nem az élô
bemenôjelen, hanem a már eltárolt jelen fejti ki hatását.
Eredménye pedig nem a jel befogása, ha nem a markerek elhe-
lyezése.

A DPO/MSO családnevû oszcillosz kópoknak, így a 2000-es
sorozatúaknak is fontos opcionális szolgáltatása az alacsony
sebességû soros buszok analízise. Az opciók között meg -
találhatóak a CAN és LIN-busz, az I²C és SPI és az
RS–232/422/485/UART buszanalizáló csomagok, amelyek
mind protokoll-szin ten, mind a fizikai réteg szintjén le he tôvé
teszik a buszok analízisét. Egy szerre akár több buszt is defini-
álhatunk a saját elképzelésünk szerint, akár a logikai csator-
nákkal kombinálva. A busz-triggerelés segítségével az oszcillo-

szkóp a csomag kezdetére, megadott címre és adattartalomra is
triggerel, vagy a már említett keresôfunkcióval keres. A busz-
dekódolás a képernyôn megjelenô digitális jelet a megfelelô
bináris vagy hexadecimális értékekkel ábrázolja vagy je leníti
meg az eseménytáblában, amelynek minden egyes sorában
egy dekódolt csomag idejét, adattartalmát, azonosítóját, CRC-
kódját stb. olvashatjuk.

A DPO2000/MSO2000 család új szol gáltatása a szabadon
állítható alul áteresztô szûrô, amely a teljes sávszélességben
alkalmazható. Segítsé gé vel jobban kiszûrhetjük a zajokat, és
láthatjuk az alapjelünk jellegzetességeit. A kép ernyô a kiszûrt
jelet akár meg is jeleníti halványabb intenzitással, ezzel is fon-
tos információt adva a mérést végzônek.

Az oszcilloszkópcsalád tagjai a Tek t ronix oszcilloszkó-
poknál már megszokottan alapszolgáltatásként nyújtják a kifi-
nomult triggerelési módokat, mint a beállás/tartás, a törpeim-
pulzus, glitch, és logikai triggerek. Automatikus mérések terén
is bô a választék, hiszen az oszcilloszkópok 29 mérést tudnak
automatikusan elvégezni, és matematikai ké pességekkel is
rendelkeznek.

A DPO2000/MSO2000 oszcillosz kópok kijelzôje 7 inch
átmérôjû, 480×234 felbontású TFT-kijelzô. Az oszcilloszkópok
mérete csak 18×37,7×13,7 centiméter, tömegük 4 kg alatt van,
így könnyen hordozhatóak, elférnek bármilyen laborkörnyezetben
vagy akár egy aktatáskában is.

A mûszerek elôlapján USB-csatlakozót találunk, amellyel
adattárolóhoz csat lakozhatunk, míg a hátlapon elhelyezett
USB-csatlakozóval printerhez vagy PC-hez kapcsolhatjuk
oszcilloszkópunkat. Opcionális modulként LAN- és VGA-
csatlakozási mód is lehetséges, így akár távoli hozzáféréssel is
vezérelhetjük a mûszert, illetve képét más kijelzôkön is
megjeleníthetjük.

Minden oszcilloszkóp mellé továbbra is jár az
OpenChoiceTM programcsomag, amely alkalmazások, meg -
hajtó prog ramok, programozási példák, kézikönyvek és mind-
azon eszközök gyûj teménye, melyek az oszcilloszkóp–PC
kapcsolat gyors létrehozásához szükségesek. Ugyancsak
alaptartozék a Natio nal Instruments SignalExpress Tektronix
Edition szoftver standard verziója. E teljesen interaktív szoft-
ver segítségével grafikus felületen, programozás nélkül hoz-
hatunk létre mérési alkalmazásokat.

További információ: Folder Trade Kft.
Tel.: 349-0140, 349-7189

www.foldertrade.hu

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

ONLINE

www.elektro-net.hu

Megújult lapunk portálja!

Klikkeljen ránk! 
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tekercsben (amely lényegében egy
hagyományos felépítésû lakatfogó) indu-
kálódó áram pedig egyenesen arányos 
a földelôhurkon átfolyó árammal. A
feszültséggenerátor feszültségébôl és a
mért áram értékébôl egy áramkör állítja
elô a mért értéket.

Jóllehet a mért érték tartalmazza a föl -
delô hurok minden elemének ellenállását,
általában a földelési ellenállás értéke mel-
lett a többi befolyásoló elem értéke elha-
nyagolható.

A módszer a hagyományos földelési
ellenállás mérésével szemben több elô-
nyös tulajdonsággal rendelkezik. Ezek:
� a mérés gyorsan elvégezhetô, legfel-

jebb néhány másodpercet vesz igénybe
� a földeléseket nem kell szét-, majd a

mérés után újra összeszerelni
� nincs szükség szondákra, azokat nem

kell leverni (majd kiszedni és megtisz-
títani!)
� nincs szükség mérôkábelekre
� nem kell távolságot mérni, ill. tartani
� nem kell vigyázni arra, hogy a szon-

dák egy egyenesen helyezkedjenek el
� a készülék jóval kisebb, könnyebb,

kezelése egyszerûbb

� egy ember azonos idô alatt jóval több
mérést tud elvégezni
� a zavaró áramok/feszültségek hatása

lényegesen kisebb

A 2. pont biztonsági szempontból
különösen fontos. Mivel a méréshez NEM
kell megbontani a földelôhurkot, így azt a
mérés befejezésével nem kell összesze-
relni. A hagyományos módszernél az
összeszerelést nem tudjuk ellenôrizni,
hogy a kötés átmeneti ellenállása megfe-
lelô-e. Ennél a módszernél erre nincs
szükség, így biztosak lehetünk benne,
hogy ha a mérés megfelelô eredményt
adott, a földelés a mérés után is biztosan
ellátja életvédelmi feladatát.

Földelésiellenállás-mérô lakatfogó

Mint minden elônyös dolognak, ennek is
megvan a maga hátránya. A mûködési
elvbôl következik, hogy a megvalósított
készülékkel CSAK olyan helyen lehet föl-
delési ellenállást mérni, ahol a földelô-
rendszer hurkot alkot, tehát pl. nem mér-
hetô meg a földelési ellenállás olyan osz-
lopnál, ahol a földelés nincs hozzákötve
az oszlopon futó semleges vezetôhöz.

Az ETCR 2000C földelési ellen állás -
mérô lakatfogó az ismertetett mérési elv
megvalósításán túl több elônyös tulajdon-
sággal is rendelkezik: nagy pofanyílás
65x32 mm-es földelôvezetô befogásá-
hoz, kis, telepkímélô fogyasztás, telepes
mûködés, 50 mért érték tárolása, áram-
mérés 20 A-ig, beállítható áram- és ellen-
állás-riasztási szintek.

Az eszköz igen jól használható vil-
lámvédelmi rendszerek ellenállásának
mérésére is. Ebben az esetben a földelés
biztosan hurkot képez, amennyiben az
egyes földbe menô levezetések egymás-
sal is össze vannak kötve. Az, hogy a
méréshez a csavaros kötéseket nem kell
megbontani, külön elôny. A mérés gyor-
san és pontosan végezhetô el minden
egyes levezetôelemre.

A földelésre életvédel-
mi szempontból van
szükség. Ha egy beren-
dezés meghibásodik, a
hálózati feszültség rá -
ke rülhet a berendezés
megérinthetô fém al kat -
részeire, amelyek meg       -

érintése a környezeti feltételektôl függôen
(nedves padló, jól vezetô lábbeli stb.) akár
halálos áramütést is okozhat. A biztonság
megköveteli, hogy a földelések megfelelô
állapotban legyenek.

A földelési ellenállás hagyományos,
háromvezetékes mérési elvét az 1. ábra
mutatja.

Városi környezetben nehéz megvaló-
sítani ezt a mérést, általában nincs hely és
mód a szondák megfelelô helyen és meg-
felelô távolságra történô leverésére. Ha a
földelés (a talajon keresztül) hurkot
képez, lehetôség van a földelési ellenállás
megfelelô (speciális) lakatfogóval történô
mérésére. A lakatfogó mûködését a 
2. ábra mutatja.

Az „Ng”-jelû vasmagon átmenô
vezetékben (védôföld vezeték) az „e”
feszültséggenerátor egy, a földelési hurok
ellenállásától függô áramot indukál.
(Ebben az ellenállásban benne van a föl-
delési ellenállás, az esetleges csavaros
kötések átmeneti ellenállása és a kábel
ellenállása.) Az „Nr”-jelû vasmagos

Földelésiellenállás-mérô lakatfogó
PÁSTYÁN FERENC

1. ábra

2. ábra

Életvédelmi szempontból a földelésnek kiemelt szerepe
van. Alapvetô követelmény, hogy egy elektromos beren-
dezés, gép, szerszám, eszköz vagy a környezetétôl 
szigetelt, vagy megfelelôen földelt legyen. A megfelelô
földelés azt jelenti, hogy az eszköz meghibásodásakor
az áramkör nem az eszközt megérintô személyen, hanem
a földelésen keresztül záródik, megvédve ezzel az adott
személyt az áramütéstôl. A megfelelô földelés kialakítá-
sához és ellenôrzéséhez mérésekre van szükség

További információ: Rapas Kft. 
Tel.: (06-1) 294-2900 

rapas@t-online.hu
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Technológiai újdonságok

Asztali AOI (automatikus optikai
ellenörzô) berendezés

A Mirtec cég MV-3L típusú asztali AOI
berendezése a beültetett és beforrasztott
alkatrészek vizsgálatára egyaránt alkal-
mas. Ez a berendezés a kötési hibák kö -
zül többek között a felfutási ív (nedvesí-
tés) hibáit, hídképzôdést, hiányzó alkat-
részeket, rossz polaritást, sírkôhatást, el -
görbült lábakat (pl. sirályszárny-kivete-
tésnél stb.) észleli. A rendszer saját szoft -
verével automatikusan (ATT = Auto
Teaching Tool) vagy kezelô segítségével
dolgozza fel a vizsgált tárgyról készült
képeket. A program beépített szövegfel-
ismerôvel (OCR = Optical Caracter Re -
cog nition) rendelkezik. Ennek segítségé-
vel a berendezés szoftvere a 0603
méretkódú vagy ezeknél nagyobb mé -
retû passzív diszkrét alkatrészek felirata-
it értelmezni tudja. Az áramköröket öt
szí nes kamera (egy négy megapixeles
kamera felül, négy darab döntött két
mega pixeles kamera oldalt) vizsgálja.
Az oldalsó döntött kamerák térképezik
fel a legkisebb vagy annál nagyobb 
mé re tû SMD-alkatrészek kötési hibáit. 
A szí nes kamera alkalmas a színkóddal
el látott alkatrészek felismerésére is. 
A vizsgálat során 3 sorban elhelyezett
LED-ek világítják meg a beültetett, illet-
ve bekötött alkatrészeket.

Mûszaki jellemzôk:
� a szerelôlemez maximális mérete:

450x400 mm,
� a szerelt áramkör és a kamera távol-

sága: 25 mm,
� a szerelôlemez vastagsága: 0,5 … 3 mm,
� a négy megapixeles kamera képkészí-

tési sebessége: 0,28 s/képkocka,
� a tárgyasztalmozgatás felbontása: 6 μm,
� a tárgyasztal pozícióra állási pontos-

sága: ±15 μm,
� a négy megapixeles kamera felület-

vizsgálati sebessége: 4940 mm2/s,

� a berendezés méretei: 
970x1130x472 mm,
� a berendezés tömege: 110 kg,
� üzemeltetési hômérséklet-tartomány:

10 … 40 ˚C.

További információ: 
www.mirtec.com

YAG lézeres jelölôberendezés

A Nutek cég LMC3000HE típusszámú
YAG lézeres jelölôberendezése nyomtatott
huzalozású lemezek, kerámiák, fémek és
mûanyagok feliratozására egyaránt alkal-
mas. A berendezés gyártósorba illeszthetô
vagy használható önálló egységként is. Egy
rögzített pozíciójú lézerfej alatt mozgatják
a munkadarabot egy szervomeghajtású 
X–Y asztal segítségével. A gép vezérlô
szoftverével könnyen beállítható a munka-
darabba égetendô jelek pozíciója.

A berendezés szövegek, vonalkó-
dok, mátrixkódok és rajzok felírására
szolgál. A gép lézerfoltátmérôje, vala-
mint fókuszpontja dinamikusan állítha-
tó, így optimális minôségû feliratok
készíthetôk akár ferde felületeken is. 
A munkadarabok cseréje egyszerû. A
szállítószalag haladási iránya állítható. 
A berendezés Windows XP operációs
rendszert használ, és ellátták egy 
15 hüvelykes monitorral is.

Mûszaki jellemzôk:
� a lézeregység típusa: Nd-YAG,
� a lézeregység teljesítménye: 15 W,
� a lézersugár hullámhossza: 1064 nm,
� a berendezés hûtése: vízhûtés,
� a lézer maximális jelölési területe:

120x120 mm/pozíció,
� lézerfolt átmérô: 40 … 150 μm,
� fókusztávolság: 0 … 40 mm,
� jelölési sebesség: 600 karakter/s,
� szállítószalag maximális sebessége:

18m/perc,

� a hordozó maximális mérete:
400x400 mm,
� a berendezés méretei: 1x1,635x1,555 m.

Opciók:
� 30 W teljesítményû YAG-lézer,
� CCD-kamera,
� beépített páraelszívó,
� adatbázis és internetkapcsolódási lehetôség,
� kétoldalas feliratozási lehetôség,
� a berendezés felkészíthetô nagyobb

méretû hordozók befogására is.

További információ: 
www.nutek-europe.com

Alakkövetô bevonatkészítô berendezés

Az Asymtek cég Select Coat SL-940E
nagy  teljesítményû alakkövetô bevonat
készítô (conformal coating) berendezése
szerelt áramkörök mûanyag réteggel va -
ló bevonására alkalmas. A teljes ciklus
nyomon követhetô és eltárolható az
Easy Coat® (Windows XP kompatibilis)
software segítségével.

A bevonóanyaggal érintkezô felüle-
tek rozsdamentes acélból készültek,
tisztán tartásuk egyszerû, ellenállnak az
agresszív anyagoknak. Mintázat felisme -
rô, és/vagy (1D vagy 2D) vonalkód fel -
ismerô moduljával még egyszerûbbé te -
hetô az Easy Coat® tanítása.

Választható hozzá lézeres folyadék-
áramlás-mérô, amelynek segítségével a
fe lületre jutó bevonat mennyisége ponto-
san meghatározható és állítható a teljes
folyamat alatt. Ennek elônye, hogy akkor
is egyenletes maradhat a bevonat vastag-
sága, ha a bevonatkészítés során meg -
változik a bevonóanyag viszkozitása 
(pl. hômérséklet-változás következtében).

A berendezés akár 475 mm szélessé-
gû szerelôlemez befogadására is alkal-
mas. A szórófej gyorsulása eléri az 1 g-t,
se bessége pedig az 1 m/s-ot. Beépített
ven tilátorok segítik a légnemû szerves
vegyületek (VOC) eltávozását, csökkent-
ve ezzel a szennyezôdés kockázatát.

Mûszaki jellemzôk:
� szükséges légnyomás: 6,2 Bar,
� áramoltatott légmennyiség: 17 m3/perc,
� szükséges nitrogénnyomás (páratarta-

lomra érzékeny anyagokhoz): 4,1 Bar,
� zajszint: 70 dB,
� szállítószalag szélessége: 25 … 475 mm,
� munkaterület mérete: 500x440 mm,
� pozícióbeállás pontossága: ±0,075 mm,
� teljes tömeg: 400 kg,
� rendelhetô két diszpenzerfejjel és

auto matikus panelfordító modullal is,
� kompatibilis kommunikációs rend-

szerek: CE, SMEMA, NFPA, SEMI.

További információk:
www.asymtek.com

Szerk.: Dr. Ripka Gábor

1. ábra. A Mirtec cég MV-3L típusú asz-
tali AOI berendezése

2. ábra. A Nutek cég LMC-3000HE
típusszámú lézeres jelölô berendezése
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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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Fókuszban: a rework

Javító munkahelyek forrasztóeszközei
REGÔS PÉTER

Mindenekelôtt, egy kis fogalmi tisztázás
(bár pár hónapja már megtettem egy
másik cikk keretében): a „rework” egy
va  la mely szempontból nem megfelelô
cikk ismételt munkába vétele az eredeti,
vagy azzal egyenértékû eljárással, oly
mó don, hogy az biztosítsa a cikk teljes
megfelelôségét az alkalmazható rajz -
dokumentációknak vagy elôírásoknak.
(IPC-T-50 szerint).

Vagyis, egy gyártóüzemben, ahol a
cél a specifikációknak megfelelô termék
kibocsátása, majd’ mindig rework-öt,
meg felelô, de nemigen használt magyar
szóval: újramunkálást végzünk, még ha
magunk között csak javításról, javítóesz-
kö zökrôl, javító munkahelyrôl beszélünk.

(A javítás – angolul: repair –, az idézett
szabvány szerint: egy hibás cikk funkcio-
nális képességének helyreállítása oly
módon, hogy az nem biztosítja a cikk tel-
jes megfelelôségét az alkalmazható rajz -
do kumentációnak vagy elôírásoknak.)

A tipikus javító (rework) munkahelyen
kézi forrasztóeszközöket használunk,
többé-kevésbé automatizált rework for-
rasztási folyamat legfeljebb a BGA jellegû
alkatrészek cseréjénél fordul elô. Mivel
cégünk, a Microsolder Kft. az ERSA
forrasztóeszközök, Multicore, Stannol for-
raszanyagok, Cramolin vegyi segédanya -
gok forgalmazója, példaként és az illuszt-
rációkon ezekre fogok hivatkozni.

Szabályozott forrasztóállomás / alap -
fel   sze relés (1. ábra). Javító munkahelyen
kü lön bözô hômérsékletek beállítására van
szükség. Azok a pákák, amelyeknél a hô -
mérsékletet csak pákacsúcscserével lehet
változtatni, nem alkalmasak. A pá ka csúcs
cseréjére szükség lehet – a feladattól füg-
gôen a megfelelô alakút és méretût hasz-
náljuk – akár naponta többször is. A meg-
felelô pákacsúcs megválasztása a sikeres
forrasztás egyik legfôbb záloga: könnyít-
sük meg azzal, hogy olyan pákát vásáro-
lunk, amelyen a csúcs egyszerûen cserél-
hetô! Ólommentes forrasz alkalmazása
ese tén magasabb hômérsékletre, erôtelje-
sebb pákára van szükségünk. A korszerû,
kisméretû, de nagy teljesítményû pákák
egyaránt alkalmasak felület- és furatszerelt
kötések létrehozására. Fontos szempont a

pákacsúcs munkafelületének mi nél köz-
vetlenebb hômérséklet-érzékelése, és a
sza bályzórendszer gyors felfûtési re ak -
ciója a csúcs hûlésére. Az energiata ka ré -
kos ságot szolgálja a jól beállítható stand-
by funkció, amely kisebb teljesítményen
tartja a fûtôbetéteket, amikor a páka be
van kapcsolva, de éppen nincs hasz ná lat -
ban. Az érzékeny elektronikai alkatrészek
megóvását segíti, ha szabályozni tudjuk a
páka felfûtési „vehemenciáját”, megelôz-
ve ezzel, hogy a nagy sietségben a hômér-
séklet túlszaladjon a beállított értéken,
mielôtt stabilizálódna.

Forraszhuzal többféle átmérôben is
szükséges lehet egy javító munkahelyen,
mivel a forrasztásra kerülô csomópontok
mérete is jelentôsen eltérhet. A forraszöt-
vözet legyen hasonló, mint amit a gyár-
tási folyamat használ. Vagyis, javítsunk
ón-ólom huzallal, ha azzal gyártottunk,
de nincs jelentôsége annak, hogy 63/37
ötvözet után 60/40-es huzalt használunk.
Ólommentes esetében az ón-réz gyártási
ötvözet szintén ón-réz javítóhuzalt kíván.
Ha ón-ezüst-rézzel dolgoztunk, ón-
ezüst-réz javítóhuzal használata indo-
kolt, de lehet az egyik SAC387, a másik
SAC305, a gyakorlatban ez semmi jelen-
tôséggel nem bír. Természetesen, ha a
gyártmány mûszaki dokumentációja szi-
gorúan megköti az ötvözetet a rework-
höz is, azt kell használni, mert – tetszik,
vagy nem – a vevô elôírása minden
egyéb megfontolásnál erôsebb. A for-

raszhuzalba töltött folyasztószer típusa,
jellege, fajtája összhangban kell legyen a
gyártási folyamatban alkalmazott fo -
lyasz tószer tulajdonságaival. A folyasztó -
szerek meghatározó mértékben befolyá-
sol hatják a gyártmányok megbízhatósá-
gát élettartamuk során. Három legjellem-
zôbb tulajdonságuk: a korróziós hatás, a
forrasztás utáni maradék felületi szigete-
lési ellenállása, valamint az elektroké -
miai migráció elôsegítésére való hajlam.
Ezek vizsgálatára nemzetközileg elfo -
gadott tesztmódszereket alkalmaznak 
(l. IPC-TM-650 szabvány), amelyek ered-
mé nyét általában a folyasztószerek mû -
sza ki adatlapjaiban megtalálhatjuk.

Rework folyasztószer, vagyis a hu -
zal töl teten kívüli, további folyasztó szer
használatát idônként nem tudjuk elke-
rülni. Nagyon nem mindegy azonban,
hogy mit, milyen formában alkalma-
zunk! Fo lyé kony folyasztószer felvitele
ecsettel vagy cseppentôvel nem szeren-
csés. Túl sok hatóanyag kerül a felület-
re, ellenôrizhetetlenül szétfolyik, és
késôbbi üzemzavarok okozója lehet.
Filc he gy ben, vagy kis, hajlékony üveg-
szálas ecsetszerû ség ben végzôdô ada-
golótollak sokkal biztonságosabbak 
(2. ábra). Szá mos esetben a folyasztó -
zselé a legjobb meg oldás. Jól adagolha-
tó, nem folyik szét, segít áthidal ni az
egysíkúság (koplanaritás) kisebb eltéré-
seit, és nagyban elôsegíti a jó hôátadást
a forrasztóeszköz és a forrasztási felület
között. A folyasztószerek hôátadást
javító tulajdonsága – bár rendkívül fon-
tos – a szak emberek többségében nem
tudatosult.

Járva a hazai üzemeket, az a benyomásom, a javító munkahelyek forrasztóeszközei többnyire vélet len sze rû en,
esetlegesen, különösebb átgondolás és rendszerszemlélet nélkül kerülnek beszerzésre. Szemben a gépi beren-
dezésekkel, ebben a helyieknek általában szabad kezük van. Ennyi erôvel és ennyi pénzbôl akár megfelelô esz-
kö zöket is vehetnénk. De mit, milyet? Megpróbálom csokorba szedni a legfontosabb szempontokat

1. ábra. ERSA i-CON2 elektronikus 
szabályozású rework forrasztóállomás
kicsi, de 150 W teljesítményû, könnyen
cserélhetô hegyû pákával és SMD
kiforrasz tó csipesszel

2. ábra. Zselés folyasztószer fecskendô-
ben, folyékony folyasztószerrel töltött
filctoll- és üvegszálhegyû toll (Multicore
illetve Stannol gyártmány)
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Folyasztószer-eltávolító folyadék vagy
permet (3. ábra) használata szintén szük -
séges lehet, hogy a folyasztószer ma -
radéka ne veszélyeztesse a termék meg -
bízhatóságát és esztétikai megjelenését.
Ügyelni kell arra, hogy egyes mû -
anyagok, festékek és bevonatok bizonyos
folyasztószer-eltávolító anyagokra érzé-
kenyek lehetnek. Az eltávolítószerek
több sége tûzveszélyes, és fokozott gon-
dosságot igényel!

Kiforrasztóeszközök közül furatsze-
relt csomópontoknál a vákuumos kifor -
rasz tópáka a legjobban használható. Ki -
választásánál figyelemmel kell lenni a
meg felelô fûtésteljesítményre és szívó-
erô re (ólommentesnél különösen!), vala-
mint a csúcsválasztékra és a kifor rasztó -
csúcsok cseréjének egyszerûségére!

Hozzáférhetô forrasztási pontú SMD
al katrészek kiforrasztásának leggyorsabb,
legegyszerûbb eszköze a kiforrasztó csi -
pesz (4. ábra). A csipesz csúcspárjait az
alkatrész-kivezetések geometriai mérete
sze rint kell kiválasztani, úgy, hogy mind-
egyiket lefedje és a forraszt egyidejûleg
minden ponton megolvassza. Szemben
az elterjedt hôlégfúvókkal, az eszköz a hôt
csak oda koncentrálja, ahol szükség van

rá. Alig melegíti fel az alkatrész testét, nem
olvasztja meg a szomszédos al katrészek
forrasztásait. A jó hôátadás bizto sításához
sokkivezetéses alkatrészeknél (SOIC,
TSOP, PLCC, QFP stb.) zselés fo lyasz -
tószer felvitele és a kifor rasz tó csú csok
megfelelô elôónozása szükséges.

Rejtett forrasztási pontú alkatrészek
közül számos – elsôsorban a kisebb geo-
met riai méretûek – kiforrasztható a javító
munkahelyen, a többi, már említett esz -
köz mellett elférô forrasztóeszközökkel.
Sajnos legáltalánosabban, a hôlég fú vókat
használják. Ezeknek nagy hátránya, hogy
nehéz kordában tartani az erôs, magas
hômérsékletû légáramot. Gyak ran nem-
csak megolvasztja a kö zeli forrasztásokat,
de sokszor elfújja, elmozdítja a szomszé-
dos alkatrészeket a he lyükrôl. A hôátadás
nem egyenletes, nagy a túlmelegítés
veszélye, ami alkatré szek tönkremenete-
lével, mûanyag szerelvények megolvadá-
sával, a laminált áram kö ri lap vagy az
azon lévô bevonat felhólyagosodásával,
elszínezôdésével jár hat.

Mi ezért a kíméletesebb módszerek
hívei vagyunk.

Az ERSA kifejlesztett egy egyedülálló
módszert, amely a hôátadás során kom-
binálja a meleg le vegôt az infravörös su -
gár zással. A Hybrid Toolnak keresztelt
kézi forrasztószerszám enyhe, kis sebes-

4. ábra. Chipalkatrész kiforrasztása
ERSA Chip-tool kiforrasztócsipesszel

3. ábra. Cramolin
Flux-Off folyasztó -
szer-eltávolító spray
kefés szórófejjel
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ségû forró légárammal dolgozik, a felme-
legítést jelentôs részben az infrasugárzás
biztosítja. A hôközlés helyét lézermutató
segít becélozni. A forrasz megolvadása
után az alkatrészek eltávolításához (csak-
úgy, mint a hôlégfúvónál) alkalmas csi-
peszt használunk.

Bármely módszert is kövessük, a ki -
forrasztások során a kivezetések, alkatré-
szek feszegetését kerülni kell, hiszen a
pad-ek, forrszemek könnyen felválhat-
nak, leszakadhatnak!

Forrasztási felületek elôkészítése ki -
forrasztás után, ismételt beforrasztás elôtt
fontos lépése az újramunkálásnak. A for-
rasz tási felületeken visszamaradt, páká-
val megolvasztott forraszt legcélszerûbb
ón szívó zsinórral (vékony rézszálakból
fonott, kanócszerû, folyasztószerrel át -
itatott szalaggal) felitatni. A szalag és az
al kalmazott pákacsúcs szélessége iga-
zod jék a forrasztási felület méretéhez.
Mul ticore kiforrasztózsinórok 0,5 mm-tôl
2,7 mm szélességig kaphatók. Kevés
folyékony folyasztószert (tollal) tanácsos
felvinni mind a forraszmaradékra, mind
az ónszívó zsinórra.

Beforrasztás furatszerelt alkatrészek-
nél, vezetékeknél hagyományos pákával
hagyományos módon történik. SMD-al -
katrészek esetében különféle módszere-
ket alkalmazhatunk az alkatrész kialakí-
tásától, nagyságától, elhelyezkedésétôl
függôen. Chipalkatrész, kisméretû, ke vés
kivezetésû alkatrész (pl. SOT) pákával,
forraszhuzallal és meleg levegôvel,
forraszpasztával is beforrasztható. Láb -
sorral rendelkezô alkatrészeknél (SOIC,
PLCC, QFP, TQFP stb.) választhatunk
például a lábankénti, hagyományos pá -
kás forrasztás, a lábsoronkénti pákás hú -
zóforrasztás (zselés folyasztószer hozzá-
adásával), vagy a lábsorokra, illetve mé -
rettôl függôen az egész alkatrész vala -
mennyi kivezetésére egyidejûleg irányu-
ló meleg levegôs, vagy hibrid rendszerû,
vagy infravörös sugárzással történô for-
rasztás között.

Lábanként forrasztani idôigényes, nagy
gyakorlatot és türelmet kíván. A húzófor-
rasztáshoz használhatjuk a rendelkezésre

álló forrasztópákánkat egy speciális csúcs-
csal (5. ábra). Az eljárás gyors, egyszerû és
megbízható. A folyasztószer-maradék el -
tá volítása a mûvelet után szükséges le -
het. A pasztás eljárásoknál nemcsak a gépi
forrasztással összetéveszthetô, egyenletes
forrasztási csomópontok keletkeznek, ha -
nem az igen csekély folyasztószermaradék
is jellemzô, de egy további forrasztóesz-
közt tesz szükségessé.

A meleg levegôs és hibrid rendszerû
for rasztóeszközökkel rejtett forrasztási
pontú alkatrészek (BGA, µBGA, CSP,
QFN stb.) beforrasztása is lehetséges.

Kézben tartott eszközzel nehéz fel-
adatról feladatra pontosan megismételni
a forrasztási paramétereket. A szabadké-
zi alkatrészhelyezésnek is megvannak a
maga korlátai. Az ERSA Hybrid rework
forrasztóberendezés állvánnyal és alsó
fûtôlappal kombinált, számítógéprôl is
ve zérelhetô változata (6. ábra) átmenetet
ké pez a nagyobb rework-berendezések
irányában. Még elfér az asztal sarkán a
ha gyományos forrasztóállomás mellett,
sok tekintetben kiegészíti azt, de már sok
kényesebb feladatra is megfelelô, és bi -
zo nyos alkalmazásokhoz elegendô.

A nagyobb méretû és a finomabb ki -
vezetéstávolságú, rejtett forrasztási pon tú
alkatrészeket kézben tartott eszközzel
megbízhatóan nem tudjuk sem a helyük-

re tenni, sem beforrasztani. Ehhez a fel-
adathoz már önálló BGA-rework munka-
állomások szükségesek, mint pl. az ERSA
IR/PL550 vagy IR/PL650. Ezek részlete-
zése azonban túlnô jelen cikk keretein.

Mi a Microsolder Kft.-nél a rework-
höz szükséges eszközök, anyagok és se -
gédanyagok teljes vertikumát rendszerbe
foglalva kínáljuk. Meggyôzôdésünk,
hogy megfelelô eszközökkel lehet minô-
sé gi munkát végezni. Ahhoz, hogy ehhez
hozzásegítsük a hazai vállalkozásokat,
jelenleg folyó akciónk keretében a
legkor sze rûbb eszközökhöz lehet a lista-
árnál je len tôsen olcsóbban hozzájutni.
Ezen túlmenôen szakmai, mûszaki-tech-
nológiai tá mogatással is segítjük vásárló-
inkat az op timális eszközök kiválasztásá-
ban és fel adataik megoldásában.

Mindjárt egy jó tanács: a jó minôségû
új ramunkáláshoz, ahhoz, hogy az elôírá-
soknak mindenben megfelelô, a nem ja -
ví tottakkal 100%-osan egyenértékû ter-
mék szülessen, és az addig belefektetett
munka ne vesszen kárba, türelem és meg -
fe lelô mûveleti idô kell (7. ábra). A mene -
d zserek, sajnos, nincsenek mindig tudatá-
ban ennek. Gondoljanak bele, amikor ve -
vô tôl jön vissza egy kifogásolt termék, mi
lett volna célszerûbb!

A javításokat végzô dolgozók és az
irá nyítást, felügyeletet gyakorló munka-
tár sak továbbképzését szolgálják az IPC
7711B/7721B szabvány (Az elektronikai
szerelvények újramunkálása, javítása és
módosítása) elméleti és gyakorlati, alkal -
ma zástechnikai szintû oktatására vállal-
kozó tanfolyamaink, ahol lehetôség van
az IPC által lefektetett alapelvek, jóváha-
gyott és részletesen leírt módszerek meg-
is merésére, gyakorlására, a különbözô
esz közök használatának elsajátítására,
illetve megismerésére.

További információ:
info@microsolder.hu
www.microsolder.hu

5. ábra. Különbözô méretû speciális pákacsúcsok lábsorok húzóforrasztásához. 
A végzôdés ferdén vágott és homorú a szükséges forraszmennyiség befogadásához

6. ábra. ERSA Hybrid rework berendezés,
amely egyesíti a meleg levegôs és infra-
sugárzós eszközök elônyeit. Alsó fûtô -
lappal és hômérô szondával kiegészítve
már számítógéppel is vezérelhetô

7. ábra. A reworkkel foglalkozó IPC
szabvány (7711B) külön kiemeli az alap-
vetô szempontok között a nyugodt mun-
kavégzés fontosságát
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Bevezetés

A lézersugaras anyagmegmunkálások leg-
különbözôbb technológiai felületeken
vál tak munkafolyamatok szerves részévé.
Igaz ez mind a tömegtermelésre, mind az
egyedi termékek elôállítására is. Az autó-
ipartól a mikroelektronikáig és az elektro-
nikai technológiáig folyamatosan nô a lé -
zerberendezések alkalmazásával kapcso-
latos technológiai lépések száma. Gazdag
tapasztalat gyûlt mára össze, a lézergépek
alkalmazása így egyre nagyobb elônyök-
kel jár. Közben sokat tökéletesedtek ma -
guk a lézerforrások is. [1]

A technológiában alkalmazható lé -
zer  gépekkel szemben az alábbi követel-
ményeket fogalmazhatjuk meg:
� Nagy megmunkálási sebesség (vagy

rövid ciklusidô)
� Lehetô legnagyobb rendelkezésre állá-

si idô elérése
� Rövid beállítási idô és egyszerû kezel-

hetôség
� A megvalósítható, egyszerû integrálha-

tóság a meglévô gyártósorokba
� Alacsony költség a nyersanyagok, az

elhasználódó alkatrészek, a
teljesítményfelvétel és a környezeti
hatások tekintetében
� Robusztusság és magas MTBF-tényezô,

hogy az ipari környezetben is magas
legyen a rendelkezésre állás
� A lehetô legkisebb gondozási és kar-

bantartási igény, csökkentve ezzel az
állásidôt
� Nagy hatásfok, mindenekelôtt a lézer-

forrásra vonatkoztatva, hogy csökkent-
hessük az energiaköltséget
� Kompakt felépítés, egyszerû kezelhe-

tôség

� Hosszú élettartam, hogy még az amor-
tizáció után is sokáig mûködhessen a
berendezés
� Jó minôségû lézersugár, hogy elérjük

ugyanazokat az eredményeket ala-
csony teljesítményszintek mellett is,
garantálva a felbontást.
A lézerberendezéseket vágásra, fúrás-

ra, hegesztésre, felületi keményítésre, jelö-
lésre, tisztításra, bevonatkészítésre, színte-
relésre, átkristályosításra és felület simává
tételére is használhatjuk. A mikroelektro-
nika szempontjából kiemeljük a marást,
az egyes mikrostruktúrák jellemzôinek
módosítását, és a gázfázisból történô
kémiai leválasztást (LCDV-laser-induced
chemical vapor deposition). [2]

A lézergépek alkalmazási sok színû -
ségét mutatja az is, hogy 1997-ben azért
adtak Nobel-díjat, mert a lézerberendezés
segítségével történô hûtéssel –273,15 ̊ C-ot
értek el, azaz jelentôsen megközelítették
az abszolút nullafokot. [1]

A lézersugárral történô alapkísérlete-
ket az 1950-es és a 60-as években az
USA-ban és a Szovjetunióban végezték.
Az elsô rubin lézerforrást 1960-ban Teo -
dore Maimann hozta létre (Hughes
Research Labs, USA). Ezt a kísérleti ered-
ményt több évtizedes elméleti munka
elôzte meg, ezek közül kiemeljük Albert
Einstein 1917-es munkáját, amelyben
de finiálta a „stimulált emisszió”-t. [1]

Általában a lézereszközök arra szol-
gálnak, hogy elektromágneses sugárzást
hoz zanak létre, amelyeknek egy része
koherens, és egy igen szûk frekvenciasáv-
ban mûködik. Ennek a sávnak 400 na -
nométertôl 750 nanométerig terjedô tarto-
mányát látjuk, ez a látható fény. A jelen-
leg kereskedelmi forgalomban kapható

lézergépek által kibocsátott hullámhossz
a 157 nm-tôl (F2 lézerforrás) a 10 μm fe -
let ti hullámhossz-tartományig terjed.
(CO2 lézerforrás) 10,6 μm-ig.

Maga a lézer szó egy akronim „Light
Amplification by Stimulated Emission of
Radiation”.

Minden lézerforrás három fô összete-
vôbôl épül fel:
� energiaforrás
� a lézer aktív közege
� rezonátor

Az egyes elemek kiviteli alakja igen
jelentôsen függ attól, hogy milyen típusú
eszközben kerül alkalmazásra.

A lézer aktív közeg szilárd, folyékony
vagy gáz formájú lehet. A lézerforrá sokat
a lézer aktív közeg neve után szokásos
elnevezni, iparilag leginkább a szén-
dioxid-lézerforrást és neodímiummal
adalékolt yttrium-alumínium-granát kris-
tályt használják legelterjedtebben.
Tárgyunk szempontjából a mikrochipek
termelésében (Pentium IV) kripton-fluo-
rid és argon-fluorid típusú fényforrásokat
használnak fotolitográfiás célokra.

A legfontosabb lézertípusok összeha-
sonlítását az 1. táblázat szemlélteti.

A félvezetô lézerforrások elsôsorban
kisebb teljesítményük miatt fogyasztási
cikkekben is alkalmazásra kerülnek.
A vo natkozó egészségügyi szabványok
ugyanis nem engedik meg, hogy 3 mW-
nál nagyobb teljesítményû lézerkészülé-
keket szabad kézben tartva, védôszem-
üveg nélkül használjunk. A félvezetô lé -
zerforrások elsô tömeges alkalmazása a
szupermarketekben üzemelô vonalkód-
leolvasó berendezések voltak. A köz-
szükségleti cikkek közül megemlítjük a
lézerprintert, lézeres mutatópálcát és a
CD/DVD lejátszót. Az ezekben az eszkö-
zökben alkalmazott félvezetô lézer -
források elôállítási ára ma már 1 euro
alatt van.

A szilárdtestfizika és az anyagtudomány egyik, az utóbbi idôben dina-
mikusan fejlôdô területe a vékony, néhány nanométeres rétegek fizi-
kai tulajdonságainak kutatása. A vékonyrétegek fizikai tulajdonsá-
gai, a mintában zajló diffúziós folyamatok, fázisátalakulás, feszült-
ségek kialakulása és relaxációja azonban jelentôsen különböznek a
térfogati anyagétól. Az egyre jobb minôségben elôállítható vékonyré-
tegek, az anyagvizsgálati és felületanalitikai módszerek fejlôdése
jelentôs elôrehaladást eredményezett e kutatások területén. Ezekben
a K+F eredményekben fontos szerepet játszanak a lézerek, mint olya-
nok, amelyek kutatása az optoelektronika fontos területe
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A lézersugárzás elnyelôdése erôsen
hullámhosszfüggô, így réteges szerkeze-
tekben az egyes sugarak más-más anyag-
összetételû tartományokban nyelôdnek
el. Helyesen megválasztva az alkalma-
zott lézerforrás hullámhosszát el tudjuk
érni, hogy a lézersugárzás alapvetôen
abban a tartományban történjen, amely-
ben a kívánt hatást megcéloztuk. [1]; [2];
[3]; [4]

Mikroelektronikai alkalmazások

A lézersugaras anyagmegmunkálások az
egyes mûveletekhez kapcsolódóan, elté-
rô módon fejlôdtek. Ehhez valamennyi
mik roelektronikai technológiai lépésnek
ma már rendelkezésükre áll a lézersuga-
ras technológia megvalósíthatósága. En -
nek ellenére nincs hírünk olyan félvezetô
eszközrôl, amelyet csak, és kizárólag lé -
zer sugaras technológiák segítségével hoz-
tak volna létre. Ennek elsôsorban kihoza-
tali és gazdaságossági okai vannak.

Az áramköri bonyolultság növekedésé-
vel a félvezetô eszközökben alkalmazott
rétegstruktúrák egyre vékonyabbak, a ter -
vezési szabályok által meghatározott mé -
retek viszont egyre kisebbek lesznek. Így
felértékelôdnek azok a technológiák, ame-
lyek az ilyen laterális és mélységi felbontá-
sú tartományokban használhatóak. Ezek
egyik legperspektivikusabb megoldása a
lé zersugaras technológiákban rejlik.

A lézerforrások jól használhatók a fél-
vezetôk szilárd fázisú adalékolásához is
[5]. A lézersugárral történô hôkezelés se -
gít ségével elôállíthatunk ohmos kontaktu-
sokat, pn-átmeneteket és heteroátmen te -
ket is. [6]

A lézersugaras technológiával lehetô-
vé válik 10 … 100 nm mélységû pn-át me -
netek létrehozására. Ez különösen a
fotovoltaikus eszközök elôállítására al kal -
mas [7]. Itt ugyanis a hatásfok szempont-
jából kulcsfontosságú, hogy az el nye len -
dô fény minél rövidebb utat te gyen meg
az átalakítást végzô pn-átmenetig, azaz
sekély átmenetet kell kialakítani.

A lézersugaras technológiák alkalma-
zása lehetôvé teszi, hogy igen pontosan
ada goljuk azt az energiát, amely az
egyes mûveletek elvégzéséhez szüksé-
ges. Ez különösen olyan anyagok tech-
nológiája során fontos, amelyek hô hatá-
sára disszociálnak, így pl. InP, GaAs,
InGaAs, InGaAsP.

A lézergépek által elvégzett ada lé -
kolás különösen fontos a különbözô
tech nológiákban. A mûvelet kivitelezé-
sére olyan hullámhosszúságú sugárzást
választanak ki, amelyre a félvezetô réteg
átlátszó. Ekkor az elnyelôdés leginkább
az adalékolórétegben történik, azaz jól
képben tarható a bediffundáltatni kívánt
anyag. Ezt a mûveletet hidegdiffúziónak,

vagy hômérséklet gradiens mentén törté-
nô diffúziónak nevezik.

Mint említettük, kísérleteink során mi
is elsôsorban vegyület-félvezetôkkel
végeztük kísérleteinket. Vizsgáltuk, hogy
a lézersugár hatására megolvasztott
aranyalapú fémezés hogyan viselkedik a
lézersugaras hôkezelés következtében
beállt olvadás során. [8]

Elôzmények

A félvezetô tulajdonságú vegyületek
közül elsôsorban a periódusos rendszer
III. és V. oszlopában levô elemek 1:1 ará-
nyú vegyületei váltak fontossá. Ezek az
ún. AIII-BV vegyület-félvezetôk, köztük is
a legfontosabbak a GaAs és az InP, ame-
lyek kétkomponensû vegyületek; a
GaAlAs, a GaAsP háromkomponensû öt -
vö zetek, valamint néhány négy kom -
ponensû ötvözet (például a GaInAsP) is
egyre jelentôsebbé váltak [8].

Ezekben az anyagokban az ohmos
kon taktusok általában egyenirányító jel le -
gûek közvetlenül a fémrétegek leválasz -
tása után. Az ohmos jelleg a kontaktus hô -
kezelés során lejátszódó átrendezôdése
során alakul ki. A hôkezelés egyik korsze -
rû formája a lézeres hôkezelés [9]. Ezért a
kontaktusokban hôkezelés alatt lejátszódó
folyamatok vizsgálata, mind az ohmos,
mind az egyenirányító eset ben különösen
fontos. A vegyület-félvezetôk ohmos és
egyenirányító kontaktusainak kialakítása
lényegesen nehezebb technológiai folya-
mat, mint ez a szi lí ciumeszközöknél meg -
szokott. Az alap vetô nehézséget az okozza,
hogy GaAs esetében nem létezik olyan
fém, amely a félvezetô széles kon cent -
rációtartományában termikusan, mecha ni -
kailag és elektromosan olyan jó minôségû,
meg bízható kontaktust adna, mint a szilíci-
um esetében az alumínium [9].

Vizsgált anyagok

Vegyület-félvezetô eszközökben a legel-
terjedtebben használt és vizsgált kontak-
tusok aranyalapúak. Az arany elônyös
tulajdonságai közé tartozik, hogy nem
oxi dálódik, könnyen alakítható és nem
ri deg, ezért a félvezetô chipek kikötésére
alkalmas. Nagyrészt ez indokolja hasz-

ná latát az eszköztechnológiában alkal-
ma zott kontaktusokban, a kontaktus-
fém ezések kedvelt alapanyaga vagy
kom ponense. [10]

Az általában néhány száz ˚C-os hô ke -
zelés következményeként a vegyület-fél-
vezetô a felületén lévô fémréteg hatására
elbomolhat. A GaAs hordozónak meg-
emelt hômérsékleten (600 … 700 ˚C-on)

történô hôkezelése, az arannyal bevont
hordozóból intenzív arzénpárolgást ered-
ményez, ez arzénkiáramlást, aztán – az
atmoszféra maradék oxigénjével reagálva –
gáz halmazállapotú arzén-oxidot hoz
létre. Ezután a gáz kondenzálódik a kris-
tályfelületen [11]. A hôkezelés során a
lehûléskor további anyagát rendezôdések
jöhetnek létre, a fém félvezetô határfelüle-
ténél új fázisok jelenhetnek meg.

További nehézség az, hogy a hôkeze-
lésnél a vegyület-félvezetôkben általában
nem alakulnak ki olyan stabil fázisok,
mint a szilíciumban a szilicidek, ame-
lyekkel szinte minden kontaktálási fela -
dat megoldható. Az egyes alkotóelemek
transzportja mellett az alkotóelemek egy-
mással is kölcsönhatásba léphetnek, új,
az eredetiektôl eltérô kémiai minôségû
alkotóelemeket képezve. [10]

A hôkezelés során magasabb hômér-
sékleten (350 ˚C fölött) az aranyréteg
fém tartalma növekszik. Ez a folyamat a
kontaktusréteg olvadásához vezet, mert a
fémtartalom növekedés az olvadáspont
csökkenését is eredményezi a különbözô
Au-tartalmú fémvegyületek és/vagy ötvö-
zetek kialakulásában, és ezeken a felüle-
teken fraktálszerû felületi mintának lát-
szanak [11]. Az arany és a többi nemes-
fém elsôsorban az elektropozitív AIII-as
komponenssel képez ötvözeteket [12].
Az arany arzénnel nem is képez vegyü-
letet.

Amikor a hôkezelési hômérséklet túl-
lépi a 600 ˚C-ot, a fémvegyületek olvadt
állapotban vannak a kristályfelületen
(mert a hôkezelési hômérséklet túllépi
mindkét hordozótípus esetén az eu -
tektikus pontot) és szögletes alakú gödör-
ként látszanak a felületeken. Ezek az Au-
tartalmú gödrök a nanoszál növesz tésnek
a kiinduló pontjai.

(folytatjuk)

CO2 lézertípus Nd:YAG-lézertípus Excimer lézertípus
gáz lézerforrás szilárdtest lézerforrás gáz lézerforrás

10,6 μm hullámhossz 1,064 μm hullámhossz 0,157 … 0,351 μm hullámhossz
(távoli infravörös) (közeli infravörös) (UV C – UV A)

Folytonos teljesítmény 50 kW-ig Folytonos teljesítmény 8 kW-ig Folytonos teljesítmény 0,2 kW-ig

1. táblázat. Az iparban alkalmazott legelfontosabb lézertípusok – széles körben terjedtek
el a CO2 és Nd:YAG-lézertípusok

� rövidebb hullámhossz
� csökkenô folytonos teljesítmény (continuous wave)
� meredeken emelkedô költségek a teljesítmény függvényében
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Trotec lézertechnológia

• Fiber, Nd: YAG/YVO  vagy CO ?
• Síkágyas vagy galvofejes kialakítás?
• Beépített vagy egyedi megoldás?
• Jelölés, gravírozás vagy vágás?
• Egyedi vagy sorozatgyártás?

Kész megoldásokat kínálunk!
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A nagy kérdés az, hogy mit kell tennünk
abban az esetben, ha dôl a fal. Mert most
eldôlni látszik. Több vállalkozással van kap -
csolatom és a legrosszabb híreket kapom.
Itt nem lesz tovább 3 mûszak, ott 25%-kal
csökken a termelés, amott elküldenek
200 embert.

Észrevehetôen csökkent a forgalom, a
2007-es növekedéshez képest a vállalko-
zások nagy része örül, ha eléri az idei ter-
vet, de a legtöbben 10 … 20%-os árbevé-
tel-csökkenést prognosztizálnak.

Azt gondolom ezek igenis nagy prob-
lémák, de tetszik, nem tetszik, szembe kell
nézzünk velük, mert mi okoztuk magunk-
nak. Hogy miért? Azért, mert sok vállalat
nem éri be az 5 … 10%-os éves árbevé-
tel-növekedéssel, hanem 30 … 50% kö -
zött várják el azt, mindenhol a pro fit -
maximali zálás a lényeg, mit sem törôdve
a környe zettel, emberekkel.

A kérdés azonban továbbra sem az,
hogy miért történt mindez, hanem, hogy
mit is kell tenni? Azt gondolom ez az, ami
igazán aktuális kérdéskör.

Tudják, mit csinál ilyenkor egy normál
cég? Megfelelô anyagi háttér nélkül meg-
próbál túlélni, vagy csôdbe megy, mert
nincs bevételük. Sajnos ez elôfordulhat,

de vajon mit tesznek azok a vállalkozások,
melyek a túlélésre játszanak. Elôretörnek,
brandet építenek.

Igen kedves olvasó. Tudja, mi történik?
A többség megáll, kivár, költséget csök-
kent, nem hirdet. Ön szerint is ez a meg-
oldás? Tegyék, de ne feledjék, minden vál -
ság egyszer véget ér és kezdôdik az egész
fejlôdési folyamat elôrôl. Mi fog történni
cégével, ha elfelejtik a nevét? A válasznak
egyértelmûnek kell lennie.

A profit növeléséhez a költségek csök-
kentésével jelentôsen hozzá lehet járulni.
Marketingköltségeket úgy lehet leghaté-
konyabban optimalizálni, hogy elemezni
kell a látogatottságot, a hirdetések haté-
kony ságát, az átkattintási arányokat és nem
utolsósorban a beérkezô megkereséseket,
megrendeléseket.

Több megkeresés érkezett cégemhez,
hogy ilyen oldalon, olyan oldalon hirdes-
sünk… Sok esetben NEM-et kellett mon-
danom, mert nem tudta senki bizonyítani,
hogy hatékony. Mikor átkattintásra kerül
a szó, hirtelen mindig igazam lesz. Nem
érkezett az egy év alatt 10 átkattintás. Ma -
gam részérôl sokkal elônyösebbnek talá-
lom egy-egy szaklap, például ennek a lap-
nak az online felületén történô hirdetés el-

helyezését, és a forgalom növekedésének
arányát (átkattintási arányokat).

Keresôszavas marketing, tudom, a csap -
ból is ez folyik, Adwords, eTarget, ad words
stb. Azért fontos, mert célzott, jól pozicio-
nálható, mérhetô és kiszámítható. Min den -
képpen javaslom. 

A személyes kapcsolattartás – bár nem
egyszerû, ám költséges – de mégis a leg-
hatékonyabb fegyvere egy vállalkozás-
nak. Ha megteheti, ne akadályozza az
értékesítô kollégákat. Menjenek, nézzék,
mérjék fel a piacot, a lehetôségeket, mert
ebben az idôszakban is vannak olyan vál-
lalatok, amelyek nem állították le a beru-
házásokat.

Tanácsom az elkövetkezô idôszakra:
ne fagyassza be teljesen a marketing köl-
téseit!!!
� Optimalizálja reklámköltéseit!
� Nézze meg, mi hozott eddig hasznot,

és mi az, amit el lehet hagyni!
� Kérjen engedményeket a hirdetôi

helyeken!
� Keresôszavas hirdetéseikre is fordítsa-

nak figyelmet!
� Amit tudnak, oldjanak meg „házon

belül”!
� Készüljenek fel egy hosszú és nehéz

idôszakra, ennek megfelelôen alakítsák
ki a marketingkommunikációs straté-
giákat!
� Törekedjenek arra, amit normális

esetben is tesznek, minél kevesebb
pénzbôl próbálják elérni a lehetô
legnagyobb tömeget!
� Szövetkezzen nem konkurens, de az

azonos piacon lévô vállalkozásokkal!

Ne feledje, amikor véget ér ez a re -
cesszió, az ismételten megnövekvô igé-
nye ket akkor is ki kell elégíteni, és lehet,
hogy pont az Ön vállalkozása fogja
szállítani a megoldást egy-egy felmerülô
problémára!

Válság???!!! Valóság?!

BELÁK ZOLTÁN

Hetek óta semmi mást nem hallani, csak azt, hogy válság van, segítség,
mit csináljunk. Igen, úgy tûnik, hogy hozzánk is begyûrûzött az, amitôl
mindenki félt. Az okokat lehetne firtatni, de nincs értelme, elég
viszszatekinteni a húszas évek végére. Igen, az a helyzet látszik kiala-
kulni, hogy globalizálódunk, túltermelünk, környezetet szennyezünk.
Nincs hová eladni? Ezek akár filozófiai kérdések is lehetnek, amelyet
nem áll szándékomban boncolgatni, hi szen a sorozatunk célja nem ez...

KilátóKilátó
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Továbbfejlesztett operációs rendszer

Az Open AT® Software Suite 2.0
bevezeté sével megnôtt a WCPU-k
kihasználhatóságának lehetôsége.

Az új generációs szoft verfelépítés
folyamatos tökéletesítést és újítást képvi-
sel, ami lehetôvé teszi a fej lesztôk szá-
mára, hogy alkalmazáskódokat ír has -
sanak két népszerû programozási nyel-
ven: C és Lua – a C a hatékonyságra és
kódtömörítésre, a Lua pedig a fejlesztés
könnyítésére és a kódok bizton ságára
szolgál. A kifejlesztett kód módosítás nél-
kül újrahasználható több Wave com
Wireless CPU® eszközön, a Plug&Play ki -
egészítôktôl a Wireless Mic ro proces sor®

termékekig. Ez a mobil tulajdonság lehe-
tôvé teszi a nö vekvô számú Open AT®

fejlesz tô számára, hogy elôzôleg kifej-
lesz tett programkódokat újra felhasználva
csökkentsék a végtermékek teljes költsé-
gét, testre szabható platformok tervezése
és a piacra jutási idô lerövidítése révén.

Az alkalmazás hordozhatóságán felül
az Open AT® Software Suite legújabb
ver ziója értékes extra funkciók széles vá -
lasztékát is tartalmazza, amelyet fôképp
távtelepítésû gépekhez dolgoztak ki,
ahol a költség optimalizálása kritikus té -
nyezôje egy termék sikerességének. Egy
ilyen jelentôs elômenetel a pre-
emptív, valós idejû operációs
rendszer multitask támogatása,
egy, az Open AT® ügyfelek ál tal
már nagyon várt fejlesztés.

Ellenôrzés: egy kattintás a számítógépen

A BIOS is fejlesztésre került, így az most
már támogatja az egyedülállóan biztonsá -
gos Intelligent Device Service-t (IDS), a vi -
lág elsô hálózati mûködésû szolgáltatás-
kínálatát, amely az ügyfelek számára hoz-
záférést nyújt a világ legerôsebb web es
szolgáltató platformjához. Az Intelligent
Device Services olyan szolgáltatás, amely-

lyel lehetôvé válik a termék alkalmazás-
szoftverének és az Open AT® szoft vernek
távoli ellenôrzése és biztonságos frissítése.
Az IDS a következô megoldásokat nyújtja
a Wavecom-felhasználók számára:

A Communication Management Ser -
vice szolgáltatással a Wavecom lehetô-
séget biztosít az adott idô alatti forgalom
és roaming forgalmának megtekintésére,
elemzésére, a va lós használathoz igazo-

dó tarifacsomag ki választására.
Az Application Management Solu -

tionnal a Wavecom probléma meg -
elôzési szolgáltatásokat kínál Önnek,
amelyekkel eseményeket elemezhet, és
cse lekedhet, még mielôtt komolyabb
prob léma következne be.

A Wireless Device Management Ser -
vices segítségével a beágyazott Open
AT® szoftverfrissítések által lehetôsége
nyílik arra, hogy felesleges szervizhívá-
sok nélkül újabb kiegészítéseket biztosít-
hasson ügyfelei számára, valamint, hogy
termékét egy fejlôdô hálózati infrastruk-
túra révén naprakészen tarthassa.

A szolgáltatásról Stéphane Baixas, a
Wavecom Software igazgatója összeg-
zésképpen így nyilatkozott: „Cseppet
sem kételkedem abban, hogy ez a meg-
oldás mérföldkô a szoftverfejlesztésben a
vállalati kommunikációs alkalmazások
te rén. Egyesíti a Wavecom stratégiájának
elemeit, amelyek a piacnövekedés fel -
gyor sításához szükségesek. Módfelett
örömömre szolgál, ahogy látom számos
ügyfelünket, akik vagy már termelésben
vannak, vagy új termékeket terveznek az
IDS lehetôségeit felhasználva, amely bi -
zonyítja az értékalapú hozzáállásunkat.”

A szolgáltatás az összes Wavecom-
ügyfél számára elérhetô, teljesen függetle-
nül a vásárolt WCPU-k számától; le gyen
szó akár egy darabról, akár több ezerrôl, a
kényelmes és biztonságos, web es távoli
elérés mindenki számára adott.

Wavecom sajtóinformáció alapján

Könnyû programozhatóság, erôs 
háttértámogatás a Wavecom kínálatában
Teljesen testreszabható, 
webes felületen ellenôrizhetô eszközök

További információ: 
Kern Communications Systems Kft.
www.kern.hu
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IP-alapú push-to-talk 

Mobilinternet-alapú, digitális rendszeren
nyugvó push-to-talk (ptt) szolgáltatást
kínál a PTTSystems Kft. Az elôfizetôs díj-
csomaggal rendelkezô elôfizetôknek le -
he tôségük van, hogy mobiltelefonnal –
IP-alapú kommunikáció révén – egy vagy
több mobiltelefont érjenek el, egyetlen
gombnyomással, távolsági korlátok nél-
kül. A szolgáltatás igénybevételéhez ptt-
képes mobiltelefon (pl. a legtöbb Nokia
típus), érvényes SIM-kártya és külön ptt-
elôfizetés (2600 Ft/hó) szükséges. A rend-
szer minden hazai mobilszolgáltató háló-
zatában mûködik, az országban bárhol,
ahol van legalább egyosztásnyi térerô
(metróban, aluljárók ban, alagutakban is).
A ptt lényege, hogy a telefonról küldött
be szédet egy adott csoporton belül min-
den bejelentkezett személy megkapja.
Ilyen kommunikációs csoportokat bár-
melyik elôfizetô szabadon létrehozhat.
A meg hívás SMS-en történik. Hasonlóan
a hagyományos CB-rádiókhoz, itt is egy-
szerre egy ember beszél, a többi hallgat-
ja. Csoporton be lül bárki kezdeményez-
het adást, ami teljesen szelektív, tehát
csak azok veszik, akik ugyanabban a cso-
portban vannak. Egy elôfizetô egyszerre
több csoportnak is tagja lehet, így párhu-
zamosan hallgathat több csatornát. Üze-
net vétele esetén a beszéd automatikusan
megjelenik a készülék kihangosítóján; a
kijelzôn pedig az, hogy melyik csoport-
ból és kitôl érkezett az adás. A tagok azo-
nosítása hívójelükkel történik. A bármi-
kor be- vagy kikapcsolható szolgáltatásba
egy megfelelô program segítségével lehet
belépni. A robusztus ipari, vízálló, ütésál-
ló készülékek közül az indiai –amerikai
Sonim cég XP1 jelû mobiljaival (2009-tôl
a Sonim újonnan megjelenô XP3 készü-
lékeivel) is rendelhetô a szolgáltatás. Po -
tenciális felhasználási területek: biztonsá-
gi szolgálatok, sportrendezvények, vadá-
szatok, építkezések, taxi- és futárszolgá-
latok, logisztika, konferenciák stb.

Szélenergiát hasznosító bázisállomás 

Megújuló energiára optimalizált rádió-
bázisállomás koncepcióját jelentette be
az Ericsson. A Tower Tube-megoldásban
a bázisállomás-toronyra függôlegesen

rögzített 4 db, egyenként öt mé teres lapá-
tos turbina fogja be a szélenergiát. 
A kísérleti üzem során dôl majd el, hogy
milyen mértékben képes hoz zájárulni az
energiatakarékos Tower Tube és a függô-
leges rotorlapátok ah hoz, hogy alacsony
költségû mobilkom munikáció jöjjön
létre, és a helyi, valamint globális környe-
zetre gyakorolt hatás kisebb legyen. A
Tower Tube szerkezete bázisállomásokat
és antennákat rejt egy esztétikailag tetsze-
tôs betonto ronyban. Kisebb alapterülete
és alacsonyabb, környezetre gyakorolt
hatása van, mint a hagyományos acél-
szerkezetes tor nyok nak, mivel a gyártás
és szállítás során keletkezett szén-dioxid-
kibocsátás legalább 30 százalékkal ala-
csonyabb. A To wer Tube nem igényel
tápvezetéket és hûtôrendszert. A hagyo-
mányos bázisállomásokénál 40 százalék-
kal alacsonyabb energiafelhasználása
segít jelentôsen csökkenteni a szolgálta-
tók mûködési költ ségeit. A fejlesztés
azoknak a kezde ményezéseknek a sorá-
ba illeszkedik, amely nek célja az
energiahatékonyság ja vítása, a környeze-
ti hatások csökkentése és a mobilhálóza-
tok mûködtetési költségeinek leszorítása.

Okos útvonaltervezô GPS 

A TomTom vezetô hordozható navigáci-
ós rendszergyártó októbertôl nálunk is
elérhetôvé tette IQ Routes GPS-alapú
tech nológiáját és a Fejlett Sávválasztó
Asszisztens (Advanced Lane Guidance)
szol gáltatását. Az okos útvonaltervezô
még pontosabb útvonaltervezést és me -
netidô-kalkulációt tesz lehetôvé, továbbá
még átláthatóbb útvonalkövetést és útba-
igazítást nyújt. Mindkét technológia az
összes TomTom GO x30 terméken elér-
hetô. Az IQ Routes az útvonalat az éppen
aktuális úton mért sebesség alapján, nem
pedig korábban beállított, sebességre vo -
natkozó közlekedési jelzések alapján
számítja ki. Minden olyan tényezôvel
(köz lekedési lámpák, körforgalmak, fek-
vôrendôrök, meredek lejtôk/emelkedôk
stb.) számol, amely befolyásolhatja a
gép jármûvezetô célba érését. Ezt követô-
en kiválasztja a legrövidebb menetidejû
útvonalat.  A TomTom GO x30 termék-
szé riába épített Fejlett Sávválasztó
Asszisz tens egyszerûsíti a bonyolult köz-
lekedési csomópontokon való áthaladást.
Valósághû módon jeleníti meg azokat,
jól átlátható, jól idôzített nyilakkal jelölve
a követendô nyomsávot. Aktuális termé-
kek: a TomTom GO 930 (T) 35 országra
vonatkozó térképcsomagot tartalmaz
(Nyugat- és Kelet-Európa, USA, Kanada,
Oroszország). Ajánlott fogyasztói ára:
109 990 Ft. TomTom GO 730 (T) 31 or -
szág elôre telepített, összefüggô térképét

tartalmazza Nyugat- és Kelet-Európára.
Ajánlott fogyasztói ára: 97 990 Ft. A Tom -
Tom GO 630 (T) elôre telepített, 17 kelet-
közép-európai országra vonatkozó tér -
képeket tartalmaz, ajánlott fogyasztói ára:
79 990 Ft.

Networks 2008: konvergencia és NGN 

A hosszú múlttal rendelkezô Networks
nemzetközi konferenciasorozatot 2008-
ban ismét Magyarországon rendezték
meg. A Hírközlési és Informatikai Tudo -
mányos Egyesület (HTE) és a Budapesti
Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem
Távközlési és Médiainformatikai Tanszéke
(BME TMIT) közös szervezésében szep -
tember 29. és október 2. között megtartott
eseményen 31 ország képviseletében 258-
an (kétharmad részben külföldiek) regiszt-
ráltak. Összesen 90 technikai szekciós elô-
adás hangzott el. A budapesti konferencia
szlogenje a „Convergence in Progress”
volt. A fô fókuszterületek: a konvergencia
lehetôségei, eredményeinek mûszaki, gaz-
dasági kihatásai és eladhatósága, a tarta-
lom, a mobilitás és az új generációs háló-
zatok (NGN) kérdései voltak. Bartolits
István, a Networks 2008 sajtófônöke szak-
mai benyomásait röviden így foglalta
össze: „Az új generációs hálózatok, az
NGN témaköre jelentôs teret nyer a háló-
zattervezési stratégiákon belül. Ezt több
igen nívós elôadás is bizonyította, mind a
gerinchálózatokkal, mind pedig a lakáso-
kat ellátó hozzáférési hálózatokkal kap-
csolatosan.” Az Alcatel-Lucent Technolo -
gies képviselôje, Mohamed El-Sayed elô-
adásában a lakásig kiépített optikai szálas
hozzáférés különbözô megoldásait ele-
mezte gazdasági szempontból: „Kiderült,
hogy a passzív optikai szálas hálózatok
kiépítési költsége – ahol egy optikai szálról
32 –64 lakást látnak el – nem sokkal kisebb
beruházást igényel, mint a pont-pont kap-
csolatok kiépítése, ahol minden lakást egy
önálló optikai szál lát el. Az elemzés ko -
moly alapot ad ahhoz, hogy hamarosan
akár több száz Mibit/s-os hálózatok legye-
nek kiépíthetôk a lakásokig.” Egy másik
súlypont volt Bartolits szerint a szabályo-
zási kérdések felvetésének növekvô súlya:
„Mivel a szabályozási kérdések nagy része
is az új generációs hálózatokkal volt kap-
csolatos, kimondhatjuk: a hálózatok világa
komoly lépést tett az NGN gyakorlati
megvalósítása felé”.

Szerk.: Kovács Attila

Sonim XP1 ptt-re képes mobilkészülék

TomTom IQ Routes képes készülék
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A digitális kép- és hangmûsorszórás 
modulációs eljárásai (12. rész)
Digitális földfelszíni rádió-mûsorszóró rendszerek: a DAB és a DAB+

BALLA ÉVA, HTE DIGITÁLIS RÁDIÓ KÖR

2008. október 31 én leállt a hazai kísérleti DAB-sugárzás, amelyet december 1 jén – a szükséges szabályo-
zási elôkészületek után – a rendszeres DAB+-szolgáltatás vált fel. A DAB és a DAB+ között a rádiófrekven -
ciás pa raméterek terén nincs különbség, a cikk a két rendszer közös elemeinek áttekintése mellett a
különbsége ket ismerteti

Bevezetés

Míg az elsô rendszeres digitális földfelszí -
ni rádióadások megkezdésének idején
„di gitális rádió” alatt kizárólag a DAB-ot
értették, ma földfelszíni és mûholdas di -
gitális rendszerbôl is tucatnyi található.
A digitális mûsorszóró rendszerek alap-
eleme a forráskódolás. A DAB – mint a
leg régibb földfelszíni digitális rádiórend-
szer – forráskódolása a fejlesztés korának
megfelelô MPEG 1 hangkódolás II-es ré -
tege. A világszerte hosszúra nyúlt kísérle-
ti és bevezetési idô alatt hatékonyabb
kódolási eljárások jelentek meg, emiatt a
DAB nem zetközi bevezetését koordináló
WorldDMB Forum (eredeti nevén World -
DAB Forum) meghozta azt a döntést,
hogy az MPEG 1/2 hangkódolás II-es réte-
ge mellett egy új kódolást is a DAB-szab-
ványba integráljon. A kiválasztott eljárás
az MPEG 4 HE AAC v2. Az MPEG 4 eme
hangkódolását alkalmazó új rendszer
neve pedig DAB+.

A DAB kezdetei

Az URH FM adásrendszer hibái egyre
szembetûnôbbé váltak Nyugat-Euró pá -
ban a ’80 as évek végére ott már telített-
nek mondható 100 MHz-es frekvencia-
sávban, így megszületett az igény egy
jobb, spektrumhatékonyabb, korszerûbb
rádió-mûsorszóró rendszer kifejlesztésé-
re. A kezdeményezés az ARD/ZDF, a
Bayerischer Rundfunk (BR), valamint az
Institut für Rundfunktechnik (IRT) nevé-
hez fûzôdik. Az elsô adáskísérletek
1985-ben kezdôdtek. A fejlesztések és a
próba sugárzások alatt a projekt nemzet-
közi kereteket öltött. 1995 ôszén indultak
el a rendszeres kísérleti adások. Elôbb
Ang liá ban, majd Svédországban, nem
sokkal késôbb Németországban (Bajor or -
szág), és – a magyar rádiózás 70. évfor-
dulója al kalmából – 1995. december 
1-jén Bu dapesten is megindult a DAB-
sugárzás, egy 250-W os Telefunken adó-
val a 230,784 MHz-es frekvencián a

Kossuth, a Petôfi, a Bartók és a Danubius
rádió mûsoraival.

A DAB jellemzôi

Az ETSI EN 300 401 jelû szabványban
rögzítették a DAB-bal szemben támasz-
tott követelményeket. Ezek szerint:
� a DAB olyan minôségû átvitelt tegyen

lehetôvé, amely szubjektív megítélés-
sel összemérhetô a kereskedelmi forga-
lomban levô CD-k hangminôségével;
� legyen az analóg FM-rendszereknél

jobb spektrum- és teljesítményhatéko -
nyságú;
� az analóg FM-rendszereknél lényege-

sen jobb átvitelt biztosítson többutas
terjedés esetén is;
� rugalmasan változtatható szolgáltatá-

sok legyenek megvalósíthatók;
� a kisugárzott mûsorok minôsége és

szá ma egymással kiváltható legyen;
� az ellátott terület és a szolgálatok szá -

ma (minôsége) egymással kiváltható
legyen;
� ugyanaz a vevôkészülék legyen alkal-

mas földi, kábeles vagy mûholdas vé -
telre is;
� nyíljon lehetôség mûsorkísérô adatok

továbbítására;
� a mûsorszerkezet tegye lehetôvé a há -

lózatok összekapcsolódását távközlési
interfészen keresztül;

� értéknövelt szolgáltatásokkal lehessen
bôvíteni a szolgálatot (állókép, grafika,
üzleti hírek, menetrend stb.).
A DAB-hálózatnak nem egyszerûen

adó- és vevôoldala van, mint pl. az FM-sáv-
ban történô rádiózás esetén, hanem kiegé-
szül egy harmadik szereplôvel, az ún. mul-
tiplex szolgáltatóval. Mivel egy adóberen-
dezés egyidejûleg több hang mûsor és adat
átvitelére képes, a multiplex szolgáltató fog -
ja össze a mûsorokat és az adatokat; ô az
összekötô a stúdió és az adóoldal között.

Hangkódolás

Amint arra a bevezetésben utaltunk, a
hangot az MPEG 1 szabvány II-es rétege
sze rinti tömörítésnek vetik alá, amely
gyakorlatilag az IRT, a Philips és a CCETT
által közösen kidolgozott MUSICAM
(Mas king pattern Universal Sub band, In -
tegrated Coding And Multiplexing) rend-
szerû hangkódolás.

A hangjel emberi fül számára érzékel -
hetetlen összetevôinek eltávolítására a tö -
mörítési eljárások az érzékelés két korlát-
ját használják ki: a hallásküszöböt és az
elfedést. Ezeket cikksorozatunk 4. és 6.
részében tárgyaljuk mélyen (lásd ELEKT -
ROnet 2007/8. és 2008/2. szám), az aláb-
biak ban csak vázlatosan említjük meg.

1. ábra. DAB mûsorszóró hálózat



info@elektro-net.hu

2008/8.

66

TávközlésTávközlés

Az MPEG tömörítési eljárása a kere-
ken 20, ill. 10 kHz sávszélességû átviteli
sá vot egy szûrôsorozattal 32 egyforma,
750, ill. 375 Hz-es szélességû részsávra
bontja. A részsávokban a mintavételi
frek vencia 1500, ill. 750 Hz. (A sávokra
bontásra azért van szükség, hogy a jel
összetevôit a hallás  és az aktuális elfedé-
si küszöb frekvenciafüggésének megfele-
lôen sávonként tudjuk módosítani.) Az
el fedések értékeléséhez a jel pszicho -
akusz tikai vizsgálata szükséges. Az átvi-
tel felbontását a dinamikus bitkiosztást
végzô egység határozza meg. Ennek az a
feladata, hogy a kimeneti jel megkívánt
sebességét figyelembe vegye és a részsá-
vok kvantálási zaját minimális értéken
tartsa. A segédinformáció-kódoló elhe-
lyezi az MPEG-keretben az átvitt bitfo-
lyam értelmezéséhez szükséges informá-
ciókat. A hangjelkeretet a bitfolyam for -
máló áramkör állítja össze. A keretben
ben ne foglaltatik még a CRC (ciklikus
redundanciakód) és a mûsorkísérô adat-
csa torna egy-egy adatcsomagja is.

Keretszervezés

A DAB-keret 1152 hangjelmintát tartal-
maz, tehát 48 kHz mintavételi frekvenci-
ánál 24 ms, 24 kHz-nél 48 ms idôtarta-
mú. A hangjelkeretek bitszámát a tömö-
rített jel beállított sebessége szabja meg.
A 32 bitbôl álló fejléc többek között a 
12 bites szinkronszót, a tömörítési al go -
ritmus- és rétegazonosítót, a beállított bit-
sebességet, a mintavételi frekvenciát, az
üzemmódot és a szerzôi jogvédelemre
vo natkozó jelzôbitet tartalmazza. Az elsô
CRC hibajelzô a fejléc utolsó két bájtját,
a bitkiosztást és a skálatényezôk hovatar-
tozását tartalmazó mezôk hibáját jelzi.
Ha ezek hibásak, a keret nem értelmez-
hetô. A teljes hanginformációt a max. 96
ská latényezô és az 1152 változó bitszá-
mú alsávi minta hordozza. Minden keret
önállóan értelmezhetô.

A hanginformáció mellett kísérôada-
tok átvitele is lehetséges. A járulékos
információk két alaptípusa:
� programkísérô adat (Programme As so -

cia ted Data, PAD), amely lehet
– szöveges (Digital Label Segment,

DLS)  – hasonló az FM RDS üzene-
tek hez és

– képi (Multimedia Object Transfer,
MOT);

dig aktuálisnak és rögtön hozzáférhetônek
kell lennie. A kódarány 1/3, tehát há rom -
szor annyi bitet viszünk át, mint amennyi
valójában információt hordoz. Ezen adato-
kat ciklikusan ismételni kell, tartalmuk töb-
bek között szolgáltatásinformációk (SI –
Ser vice information), amelyek a vevôké-
szülék kezelési kényelmét biztosítják, vala-
mint ezek hordozzák az ún. gyorsadat -
csatornát (FIDC – Fast In formation Data
Channel) is, amelyen ke resz tül további
információk közölhetôk a vevôvel.

A különféle szolgálatok csatornáinak
bitfolyamát közös átszôtt keretekbe, ún.
CIF-ekbe szervezik (CIF: Common In ter -
leaved Frame), terjedelmük 55 296 bit. 
A keretek 864 darab, egyenként 64 bit
hosszúságú szakaszokból, ún. kapacitás-
egységekbôl (CU – Capacity Unit) állnak.
A kisugárzott DAB-jel fô szolgáltatás csa-
tornája (MSC) közvetíti a CIF-adatokat,
me lyek típusa háromféle lehet:
� hangcsatorna PAD-dal;
� vonalkapcsolt adatcsatorna (adatfo-

lyam-átviteli mód);
� csomagkapcsolt adatcsatorna (cso mag -

átviteli mód).

Csatornakódolás

A DAB-rendszer COFDM-modulációt al -
kalmaz (általános leírását lásd cikksoroza-
tunk 3. részében, amely az ELEKTROnet
2007/6. számában jelent meg).

A megbízható vétel érdekében a mul-
ti plex bemenetét képezô adatforrások
min degyikénél konvolúciós kódolást vé -
gez nek (a hibajavító kódolásról cikksoro-
zatunk 2008-ban megjelent részei érte-
keznek).

A konvolúciós kódolással kapott ada-
tokon a mobil vétel további segítése ér -
dekében 16 keretnyi mélységû bitátszö-
vést hajtanak végre. Többutas terjedés
ese tén a vivôk egy része erôsödik, más
ré szük gyengül, ezért a rendszer a digitá-
lis bitfolyam átrendezésével frekvencia-
beli átszövést is megvalósít. Ezt az ún.
COFDM (Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplex) moduláció hajtja
vég re. Az átvitelre szánt információt
nagyszámú, egyenként kis sebességû bit-
folyamok ra bontják, ezekkel egyedi vivô-
ket modulálnak (differenciális QPSK
modulációval), védelmi idôvel kiegészít-
ve, így a reflexiókkal szemben bizonyos
ha tárig védett lesz a vétel.

(folytatjuk)
2. ábra. MUSICAM és DAB keret

3. ábra. COFDM modulátor

� programtól független, azaz nem prog-
ramkísérô adat (N-PAD). Az N-PAD in -
for máció sokrétû felhasználást tesz
lehetôvé: az idôjárás, közlekedési in for -
mációk, menetrend vagy hírek HTML
formátumban jeleníthetôk meg a vevôk
kijelzôjén vagy a számítógépen.
A multiplex szabadon konfigurálható,

vagyis a hang- és adatszolgálatok aránya
tetszés szerint választható meg, csakúgy,
mint a hangmûsorok száma, illetve mi -
nô  sége.

A mûsorkísérô adatcsatorna a hangjel-
mintákat követi, és két részbôl áll: kiter-
jesztett és fix PAD-ból (X-PAD és F-PAD).
A 16 bites F-PAD mindig jelen van, az
X-PAD csak igény esetén. Az X-PAD-
mezô mérete nem kötött, a kívánt átviteli
kapaci táshoz igazodik.

Az F-PAD-mezô tájékoztatja a vevô-
készüléket arról, hogy az X-PAD-szolgál-
ta tás üzemben van e, ha igen, akkor mi -
lyen szerkezettel és terjedelemben; átvi-
het „házon belüli” információkat, ame-
lye ket a kereskedelmi vevô figyelmen kí -
vül hagy, tartalmazza a dinamikaszabá-
lyozó (Dynamic Range Control) adatokat
és a zene-beszéd jelzôt (Music/Speech),
átvihet vezérlési parancsokat, valamint
ezen belül továbbíthatók a hangfelvéte-
lek azonosítására szolgáló kódok.

Az X-PAD mezô legkisebb mérete 4
bájt. A szabvány a kiválasztható 287 al -
kal mazástípusból 13-at rögzít az X-PAD
be li átvitelre. Ezek közül néhány példa a
di namikus szöveg (készülék kijelzôjén
megjeleníthetô rövid szövegek, perio di -
kusan ismételve), interaktív szöveg (ITTS
– Interactive Text Transmission System),
mul ti média-objektum (MOT – Multi me -
dia Object Transfer), „házon belüli” in -
for mációk, adatfolyam és adatcsomag át -
vi tele zárt felhasználói csoportok felé,
va la mint tartalomjegyzék.

Multiplexálás

A mûsor- és adatjelek a DAB multiplexer
bementére érkeznek. A multiplexer ki me -
netén áll elô a teljes átviteli csatorna. Két
részbôl áll: a gyorsinformációs csator -
nából (FIC – Fast Information Channel) és
a fô szolgáltatáscsatornából (MSC – Main
Ser  vice Channel).

A gyorsinformációs csatornán nem al -
kalmaznak bitszintû átszövést, mivel min -
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hosszú pipeline-t, amelynek elsô fokoza-
taiban beolvassuk az atomok adatait egy
memóriából, illetve elôállítjuk a p és q
kvaterniókat. Ezt követôen kell a két kva -
terniószorzást megvalósítani, végül az ato -
mok eltolását elvégezni. Ha nem spóro-
lunk a mûveletvégzôkkel, elérhetô, hogy
minden órajelütemben képes legyen a pi -
peline egy új atom adatait fogadni, ami
által a blokk egyszeri lefutása N+c órajel
lesz. Itt N a ligandum atomjainak száma,
c pedig egy konstans, ami a pipeline fel -
töl tôdésének felel meg. Elképzelhetô azon-
ban egy lassabb, de kisebb erôforrásigé -
nyû megoldás is, amelynek lényege, hogy
a két kvaterniószorzást összesen négy szor -
zó-akkumuláló (MAC) blokkal végezzük
el. Ilyen blokkokat sok FPGA tartalmaz,
lényegük, hogy egy ütemben képesek ki -
me netüket két bemenetük szorzatával ös z-
szeadni, vagyis az acc = acc+x*y mûve -
le tet elvégezni. A Virtex 4-es FPGA-kban
lévô beépített DSP-blokkok (4. ábra) pél-
dául MAC-üzemmódra is felkonfigurálha-
tóak. Mivel a kvaterniószorzat egyes tag-
jai részszorzatok összegzésével számítha -
tó, kézenfekvô az eredmény kvaternió
va lós és három képzetes tagjának kiszá-
molá sához egy-egy ilyen MAC-blokkot
rendelni. Ezzel egy kvaterniószorzás

A megvalósítás

A dokkolási algoritmus megvalósításakor
azt kell megvizsgálni, hogy az eljárás mi -
lyen párhuzamosítható részeket tartal-
maz, illetve, hogy vannak-e benne olyan
sokszor ismétlendô, for ciklus jellegû mû-
veletek, amelyeket az FPGA-ban pipe line-
osan meg lehet valósítani. Nyilvánvaló,
hogy tulajdonképpen a teljes algoritmus
egy ciklusmagként képzelhetô el, hiszen
egy teljes dokkolás sok molekulaelrende-
zés megvizsgálásából áll. Kézenfekvô ezért
a teljes implementációt egy háromfokoza-
tú pipeline-ként elképzelni, ahol az egyes
fokozatok rendre a genetikus algoritmust,
az atomok pozícióinak, illetve a kiértéke-
lô függvénynek a kiszámolását valósítják
meg (3. ábra).

A genetikus algoritmust megvalósító
blokk minden ütemben elôállít a kimene-
tein egy lehetséges megoldást, vagyis – a
genetikus algoritmus szabályainak megfe-
lelôen – értékeket ad a szabadsági fokok-
nak. Az atomi pozíciókat számoló fokozat
a következô ütemben kiszámolja az ato-
mok koordinátáit, ezalatt az elsô blokk egy
újabb lehetséges megoldást generál. A har-
madik blokk pedig a szabadenergiát hatá-
rozza meg még egy ütemmel késôbb. A
kiszámolt energiaértéket a genetikus algo-
ritmust megvalósító fokozat kapja meg, itt
eldôl, hogy a megoldás bekerüljön-e a po-
pulációba, vagy ne. Látható, hogy egy ilyen
megvalósítás csupán annyiban különbözik
a korábban vázolt eljárástól, hogy a gene-
tikus algoritmusnál az egyes lehetséges
meg oldásokról nem azonnal döntünk, ha-
nem elôbb két másikat is létrehozunk,
vagyis az új egyedek adott késleltetéssel
kerülhetnek be a populációba. Ez az al go-
ritmus lényegét nem érinti, viszont ezzel
a kialakítással már elértünk egy bizonyos
mértékû párhuzamosítást.

Az egyes fokozatok megvalósításakor
arra célszerû törekedni, hogy azok lehetô-
leg hasonló sebességgel mûködjenek,
vagy is nagyjából ugyanannyi órajelciklust
vegyen igénybe egyszeri lefutásuk, mivel
a leglassabb blokkot a többinek mindig be
kell várnia. A genetikus algoritmust meg -
valósító modul ebbôl a szempontból nem

Bioinformatikai algoritmusok gyors számítása
FPGA-áramkör alkalmazásával (2. rész)

PECHAN IMRE
KONZULENS: DR. FEHÉR BÉLA

3. ábra. A megvalósítás blokkdiagramja

kritikus. Az algoritmus meglehetôsen egy-
szerû lépésekbôl áll, és az is nyilvánvaló,
hogy a fokozat valamekkora konstans óra-
jel alatt képes lenne egyszer lefutni.

Az atomi pozíciókat számoló modul
már érdekesebb. Egy szoftveres megol-
dásnál ezt a részt megint csak egy for cik-
lus valósítaná meg, amelynek magja egy
atom pozícióját számolja ki. Erre a fel-
adatra az FPGA-ban kialakíthatunk egy

4. ábra. A Xilinx Virtex 4-es
FPGA DSP-blokkja [3]
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négy, kettô pedig nyolc órajelet venne
igénybe, amely által a teljes modul egy-
szeri lefutása 8N+c órajelig tartana.

A szabad energia meghatározását
vég zô fokozat szintén egy pipeline-ként
képzelhetô el, hisz a feladat itt is az, hogy
ugyanazt a mûveletet minden ligan du m -
atomra elvégezzük. Lényegében a trili neá -
ris interpolációt kell megvalósítani, vagyis
az adott ligandumatom helyzete alapján
beolvasni egy memóriából a megfelelô koc-
ka csúcspontjaihoz tartozó, elôre kiszámolt
értékeket, kiszámolni a téglatestek térfoga-
tát, az értékeket súlyozva összeadni és a
kimeneten az egyes atomok energia hoz zá-
járulását akkumulálni. Ha ezt teljesen pi -
pe line-osan valósítjuk meg, a blokk képes
lesz órajelenként egy új atom adatait fo -
gadni. Mivel azonban egy atomhoz nyolc
rácspont értékeire van szükség, amennyi-
ben egy memóriánk van, ezeket nem tud-
juk egy órajel alatt beolvasni. Ráadásul a
rá csok esetében viszonylag nagy adatmeny -
nyiséggel kell számolnunk, ami való szí nû-
síthetôen nem férne el az FPGA belsô me -
móriájában, viszont egy külsô memóriához
való hozzáférés még lassabb lehet. Ha
mégis feltételezzük, hogy lehetôség van
minden órajelben egy adat beolvasására,
nyolc órajel alatt tudjuk az egy atomhoz
tartozó értékeket összegyûjteni, és a mo -
dul 8N+c órajel alatt fog végezni. Tel je sen

ideális esetben pedig, ha nyolc külön me -
mória van a rendszerben, egyszerre is hoz-
záférhetünk az adatokhoz, vagyis ilyenkor
N+c órajel alatt végezne a fokozat.

Értékelés

Folytatva az iménti gondolatmenetet, ha
a memóriánkból órajelenként tudunk ol -
vas ni, elérhetô, hogy a három fokozat egy  -
sze ri lefutása rendre c1, 8N+c2 és 8N+c3
óraje let vegyen igénybe egy N atomos
ligan dum esetén. A konstansok általában
a pi pe line-ok feltöltôdésének feleltethe-
tôk meg, és nagyobb ligandumoknál vár-
ható an jóval ki sebbek lesznek 8N-nél,
vagyis ilyenkor egy molekulaelrendezés
teljes szá mítási ide je nagyjából 8N órajel
lesz. Például egy 30 atomos ligandumnál
egy 100 000 le het séges megoldást meg-
vizsgáló dokkolási el járás 100 MHz-es
FPGA-s órajel frek ven cia mellett, amelyek
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[1] Xilinx Virtex-4 User guide.

Honlap: www.xilinx.com/support/documentation/virtex-4.htm#19324
[2] Computer Assisted Drug Design poster. University of Kuopio,

Department of Pharma ceutical Chemistry.
Honlap: www.uku.fi/farmasia/fake/modelling/pdf/mallinnusposteri_valmis.pdf

[3] Xilinx XtremeDSP for Virtex-4 FPGAs User Guide.
Honlap: www.xilinx.com/support/documentation/virtex-4.htm#19324

tipikus nak tekinthetô értékek, a rendsze-
ren nagy jából 0,24 s-ot ven ne igénybe.
Egy ha son ló algoritmust meg valósító, köz-
ismert szoft ver, az Auto Dock ugyanezt a
feladatot egy korszerû PC-n nagyjából fél
perc alatt vég zi el. Óvatos becsléssel te hát
azt mondhatjuk, hogy az FPGA-s meg -
valósítás hoz závetôleg két nagy ság rend -
del lenne gyor sabb a szoftvernél.

Természetesen a bemutatott megvaló-
sítás pusztán teoretikus, azt azonban jól
mutatja, hogy egy hardveres implemen-
táció milyen lehetôségeket hordoz magá-
ban. Az is látható, hogy az elérhetô ma -
ximális sebességet sok esetben nem az
FPGA mérete, hanem például a memó ria-
hozzáférés, vagy más esetekben a peri fé -
riák sebessége korlátozza. Ki kell emelni
továbbá, hogy az elérhetô gyorsulás nagy -
ban függ a feladat jellegétôl is. Amennyi -
ben az algoritmus alig párhuzamosítható,
az FPGA-s implementáció esetleg nem is
lesz gyorsabb a szoftveres megoldásnál.

A dél-dunántúli régió egyetlen mûszaki felsôoktatási intézménye, a Pécsi Tudományegyetem Pollack Mihály Mûszaki Kara a
mérnökképzés teljes spektrumát kínálja az ide jelentkezô hallgatóknak, akik 8 alap (BSc) és 3 mester (MSc) képzés közül választ-
hatnak az építôipar, a gépészet, a villamosipar és az informatika területén.

A magas színvonalú gyakorlati képzés érdekében a kar igen nagy hangsúlyt fektet az ipari kapcsolatokra. Ennek keretében
az egyes szakok – az adott mérnöki területen érdekelt cégekkel együttmûködve – már 30 év óta megrendezik tavasszal a 
hagyomá nyos „szaknapjaikat”.

Az erôk egyesítése érdekében az érintett szakok 2007-ben összefogtak és azóta közösen, kari szervezésben rendezik meg ezt az
eseményt „Pollack Expo” néven. Ez a rendezvénysorozat több modulból épül fel: egyrészt jelentôs szakmai kiállítás (2008-ban több
mint 200 cég képviseltette magát), másrészt tudományos konferencia és harmadrészt a végzôs hallgatók búcsúztatása is, állásbör-
zével kombinálva. A nagyszabású kiállítás keretében hallgatóink megismerkedhetnek a szakma legújabb eredményeivel és a jelen
levô cégeken keresztül leendô munkaadóikkal is. Mára ez a rendezvény országos méretekben is az egyik legnagyobb és nyitott a
régió szakemberei és a nagyközönség elôtt is. Szakmai szempontból felöleli az építôipar, az elektronika, az épületgépészet és az
informatika területét.

A Magyar Mérnöki Kamara és a Magyar Építész Kamara tagjai a rendezvény elôadásain való részvétellel továbbképzési 
kreditpontokat szerezhetnek.

A tudományos konferencia lehetôséget nyújt a mérnökképzést és a régiót érintô legfontosabb témakörök megtárgyalására, 
a szakma legújabb eredményeinek ismertetésére és nemzetközi partnereink bemutatkozására is. Ennek külön hangsúlyt ad az,
hogy 2009-ben a rendezvény keretében kerül sor a „Science in Practice” címû nemzetközi konferenciára is. Ez egy évente meg-
tartott vándorkonferencia, amelyben 4 ország képviseletében villamosmérnök-képzést folytató intézmények képviselôi vesznek
részt, immár a 27. alkalommal. Várjuk a cégek jelentkezését a szakmai kiállításra (www.pollackexpo.hu) és minden érdeklôdôt
invitálunk a Pollack Expo programjaira 2009. február 26–27-én.

A PTE PMMK Pollack Expo szervezôi nevében:
Kvasznicza Zoltán

POLLACK EXPO 2009
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A K+F, innováció eredményei

Együttmûködési megállapodás
a GE és a BMF között

A General Electric az 1990-es évek ele-
jén privatizálta a Tungsramot, amelyen
alapulva létrehozta Európa legnagyobb
fényforrásgyártó komplexumát. A késôb-
bi években aztán sorra megjelentek a GE
további profiljai is: közöttük az energeti-
ka, a hajtómûgyártás és az orvos elek tro -
nika. Mint arról már hírt adtunk, a hagyo-
mányos izzólámpákat 2015 után a
múzeumokba kívánja szá mûzni az
Európai Unió energiaügyi ha tósága. A
már ma is érzékelhetôen csökkenô izzó-
lámpaigény miatt a GE-nek is az egyéb
területeken kell erôsítenie.

A GE Healthcare számára technoló-
giai és üzleti szempontból kiemelt fon-
tosságú a globális innovációs folyamat
és szervezet erôsítése. Ennek egyik leg-
fon tosabb eleme a szoros akadémiai
kapcsolatok és együttmûködés kialakítá-
sa. E folyamat keretében mérföldkövet
jelent, hogy szeptember 18-án a GE
Healthcare magyarországi szervezete 
és a Budapesti Mûszaki Fôiskola (BMF)
kö zös együttmûködési szándéknyilatko-
zatot írt alá.

A projektben a BMF keretein belül
mûködô Neumann János Informatikai
Kar (NIK) vesz részt. A kar nemcsak ha -
zai, hanem nemzetközileg is elismert,
sikeres projektekben mûködött közre az
utóbbi években. Jó példa erre a nemzet-
közi bioinformatikai adatbázisokhoz ter-
vezett adatbányász-szoftver, a szekven-
ciális alkalmazások párhuzamosításá-
ban, optimalizálásában történô együtt -
mû ködés nagy nemzetközi informatikai
cégekkel, valamint kereskedelmi szoft-
verekhez kifejlesztett külsô szoftvermo-
dulok (pl.: digitális mikroszkópia terüle-
tén 2D-3D képalkotó szoftverhez grafi-
kus felület) készítése.

A partneri kapcsolat célja olyan
hosszú távú együttmûködés kialakítása,
amely közelebb hozza egymáshoz a
BMF magas értékû akadémiai tevékeny-
ségét a GE Healthcare ipari kihívásai-
hoz. Az együttmûködés kiterjed a közös
K+F-projektek indítására, amelynek jó
példája egy nemrégiben elnyert – Nem -
zeti Technológia Program által kiírt –
K+F-pályázat az úgynevezett életvitelt
segítô technológiák terén. További lehe-
tôség van például ösztöndíj program
kialakítására és egyéb együtt mûkö dé -
sekre vagy gyakornoki programokra is.

Remélhetô továbbá, hogy hosszú távon
lehetôség nyílik a GE Healthcare számá-
ra kiemelkedô képességû diákok megis-
merésére és megnyerésére, hogy tanul-
mányaik után a GE Healthcare techno-
lógiai szervezeténél találják meg szak-
mai kihívásaikat.

A mintegy hároméves projekt kere-
tén belül a NIK többek között szoftver-
fejlesztést végez, amelynek célja egy
szoft veralapú szenzor kialakítása, vala-
mint vezeti a rendszerintegrációs mun-
kafázist. A fejlesztés során adatbiztonsá-
gi, funkcionalitási, valamint a rendszer
teljesítményének szempontjából
rendszer vizsgálatokat végez. A megva-
lósított rendszer késôbbi felhasználói
számára felhasználói felületet alakít ki,
valamint a projekt második felében
elemzéseket végez a pilotrendszer üze-
meltetése so rán keletkezett adatokon.

Magyar mûszerek a világûrben

Ha visszatekintünk a magyar mûszeripar
gazdag múltjára, akkor nem csodálko -
zunk, de ha a szomorú jelent szemlél-
jük, akkor annál figyelemre méltóbb:
száznál több magyar mûszer járt már a
világûrben! Az ûrkutatás gyakorlati je -
lentôségét a fejlesztéseknek a minden-
napi használatba történô átültetése adja.

A hazai ûrkutatás kezdeti lépését
1946-ban tette meg a Bay Zoltán veze-
tésével alakult hazai kutatócsoport,
amely sikeresen vette a Hold felszínérôl
a radarjelet. Magyarország az ENSZ Vi -
lág ûrbizottság (COPUOS) egyik alapító
tagja volt 1959-ben. Az elsô magyar fej-
lesztésû mûszer, a mikrometeorit-csap-
da 1970-ben jutott el a világûrbe. Tíz
évvel késôbb, 1980. május 26-án szállt
fel az elsô magyar ûrhajós, Farkas Ber -
talan, aki hat magyar mûszerrel végzett
kutatásokat a Szaljut-6 ûrállomás fedél-
zetén. 1984-ben indult útjára a Vénusz
tanulmányozására felbocsátott Vega-1
és Vega-2 ûrszonda, fedélzetükön ma -
gyar mûszerek is voltak.

1991-ben Magyarország a kelet-
közép-európai államok közül elsôként
írt alá együttmûködési egyezményt az
Európai Ûrügynökséggel (ESA). Magyar -
or szág részt vesz az ESA Rosetta-prog-
ramjában is: a 2004-ben elindított ûr -
szonda tíz év alatt éri el az 500 millió
kilométerre lévô Csurjumov-Geraszi -
men ko-üstököst.

2003 óta Magyarország részese az
Európai Együttmûködô Államok Prog -
ramjának (PECS Plan for European Co-
ope rating States). Lezárult az elsô ötéves
idôszak, s a 49 projektbôl 48 sikeresen
zajlik, ami nagyon jó arány. Még jobb
viszont az, hogy az éves tagdíjat, amely
2008-ban 2 millió euró volt, a sikeres
pályázatok révén teljes egészében visz-
sza tudtuk hozni Magyarországra. Sikert
jelent még az is, hogy egy 2008 októbe-
ri megállapodás szerint Magyarország
újabb öt évig, 2013. november 5-éig
maradhat az Európai Ûrügynökség eu -
ró pai együttmûködô állama.

Figyelemre méltó eredmény továb-
bá, hogy 2007-ben létrehozták a Ma -
gyar Ûripari Klasztert, amelynek ma
már 20 (többnyire kis-) vállalkozás a
tagja, köztük, a Bonn Hungary Kft. már
számos nemzetközi munkában vett
részt, például az Indonéziai Ûrkutatási
Hivatal által megrendelt távérzékelô
mû hold megépítésében, amelynek
segítségével a 2004-es cunamihoz
kapcsolódó katasztrófákat szeretnék a
jövôben elkerülni. Az iparág számára
nem csak jelent, de jövôt is biztosít, ha
be tudnak kapcsolódni az európai
mûholdas helymeghatározó és globális
navigációs rendszer kifejlesztését
célzó Galileo-programba is.

Említésre méltó még a hazai egyete-
misták tevékenysége, amelyrôl elmúlt
szá munkban számoltunk be (7. oldal), a
Cubesat-programon belül. Ebben támo-
gatók az elektronikai fejlesztésben élen-
járó magyar(országi) cégek, mint pl. a
ChipCAD, Bonn Hungary, Silicon Labs.
(korábbi nevén Intergration Hungary).
Bôvebben a
� Cubesat honlap: MASAT-1
� BME Szélessávú Hírközlés és Villa -

mosságtan Tanszék
� BME Elektronikus Eszközök Tanszéke
� BME Rádióklub
� Microchip mérnökök korábbi ûr kí sér -

lete: SuitSat 2006
� Magyarok a Marson 
honlapokon tájékozódhatnak. Tu do -
másunk szerint létezik egy elképzelés
önálló magyar mûholdról is, amelybe
többnyire magyar mûszereket építenek
be. Köztudott az is, hogy professzi onális
módon a KFKI RMKI intézet készít
berendezéseket a NASA-nak és orosz
megrendelésekre, tehát a hazai tudásbá-
zis komoly mértékû, kívánatos lenne a
munkákat koordinálni, tapasztalatot cse-
rélni, a még nagyobb hatékonyság re -
mé nyében. A feladatra vállalkozik a
MELT.

Szerk.: dr. Sipos Mihály
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… hogy szóljon hangosan az ének! 
Látogatás a Dension Audio Systemsnél
LAMBERT MIKLÓS

Lukács József ötlete

Lukács József, a Dension Audio Systems
Kft. tulajdonosa – munkájából kifolyólag –
sokat autózik, és mellette szereti a zenét
(nem véletlen, hogy a Sztregova utcai cég
melletti Fonó zeneház is a tulajdonában
van, a volt Beloiannis-gyárterületen).
Hosszú utazáskor a rádió sok kívánnivalót
hagy maga után: egyik adó elmegy, a másik
jön, nem biztos, hogy kedvünkre való
zenét ad, sokszor szívesebben hallgatjuk
személyesen készített zeneösszeállítást.
Valaha ezt megoldottuk a kazettás magnó-
val, majd késôbb a CD-játszóval, véges
játékidôvel, amely hamarosan CD-váltóval
egészült ki, amit korszerû autóknál a kor-
mányról lehet vezérelni, hogy a vezetéstôl
minél kisebb figyelmet vonjon el. Azután
jött a forradalmi áttörés, az MP3 tömörítési
mód, és pillanatok alatt elterjedtek az egyre
kisebb méretû és mind nagyobb kapacitású
me móriában tárolt zeneládák akár 1000
órás játékidôvel. Nem kellett hát mást
tenni, mint a rádió mé retû CD-váltó dobo-
zába építeni a me móriát (a DMP3 készü-
lékben a noteszgépekre kifejlesztett merev-
lemezt), megteremteni a dekódolt hang
audiokap cso latát az erôsítôrendszerrel, és a
kormány oszlopról úgy szervezni a vezér-
lést, mintha a CD-váltót mûködtetnénk (vir-
tuális CD-váltó). Az ötlet a piacon nagyon
be jött: olyan megrendelések jöt tek, hogy a
2001-ben alapított cég mára 150 alkalma-
zottat foglalkoztat, amelybôl 30 fejlesztô-
mérnök.

Az iPod-ôrület is beszól

Ma már nálunk is arat az Apple, Ame -
rikában viszont sokkal jobban kedvelik
(nem véletlenül a Windows sérülékenysé-
ge miatt). A noteszgépekben is fölényben
van a Macintosh, a marokgépekben azon-
ban vi tathatatlan az elônye, megbízhatósá-
ga stb. Az iPod viszont egyfajta kultúrát
teremtett, sôt, a kb. egy éve megjelent
iPhone beépített telefonjával, GPS-ével az
(igényes) autós létfontosságú „ke tye ré jévé”
vált: miért ne szólhatna az autóban? 

A Dension Kft. észrevette a piaci lehetôsé-
get és 3rd part Apple iPOD fejlesztôként
egy egyedülálló megoldással jelent meg a
piacon. A termék sikere további fejleszté-
sekre sarkalta a céget, mely nem sokkal
késôbb már USB- majd Blue tooth- és nap-
jainkban már WIFI-kapcsolatokat kínál az
autós társadalom számára. A legelsô CD-
tár szim u lá ciós-illesztéseket kö vették az
autók optikai (D2B-, MOST-) és vezetékes
(CAN-, VAN-) kommunikációs rendszerei-
hez csatlakoztatható elektronikai egy ségek
is. Ezen termékek révén a cég aktív fejlesz-
tôi tagjává vált a MOST Autó ipari Optikai
Adatátviteli Szervezetnek és a CEA Szó ra -
koz tató Elektronikai Szer ve zet nek.

És mit szólnak hozzá az autógyárak?

Bár az önálló Dension gyártmány is nagy
piaci siker volt, az igazi áttörést az OEM-
rendszerek hozták meg. Sok autós ugya nis
nem akarja feltétlenül „tunin gol ni” hang-
rendszerét, megelégszik a gyári felszereltség-
gel. A Dension piaci sikere vi szont arra ösz-
tönözte az autógyárakat, hogy a rendszert
beépítsék saját rádióikba. Így hamarosan a
három francia márká ba (Peugeot, Citroën,
Renault), a né me tek közül a Volkswagenbe
és az Audiba, az olaszoknál a Fiatba, Alfa-
Rómeóba, Lan ciába Dension hangrendszer
épült a gyári rádióba, kiegészítve az átlag -
autók sorát a SEAT-tal és a Nissannal. Az
autóipari kapcsolatok építese során kapcso-
lat alakult a Magneti Marelli, Visteon és
Clarion cégekkel is. És ha már egy felsôkate-

góriás hangrendszerrôl van szó, miért éppen
a luxusmárkák maradnának ki? Szerzôdések
születtek a Bent ley, Jaguar, Lambor ghini,
Land rover cégekkel is, és nincs megállás, az
ér deklôdés nagy, mert a számítástechnikai
multimédia is bejelentkezett.

Ennyit a termékekrôl, de hogyan áll
mindez elô?

A termék nem tömeggyártásban készül, a
sorozatnagyság 100 és 5000 között van
egyes típusokból, amelyeket gyakran váltani
kell a vevôk rugalmas és gyors kiszolgálása
érdekében. A Dension viszont egy jó rést tölt
be a szórakoztatóelektronikai piacon, ame-
lyet más nem mûvel. A fej lesztés nagyará-
nyú, ennek következtében a szellemi hoz-
záadott érték kimagas ló (35% felett van).
A mérnökök munkáját komoly mû sze rezés,
számítógépes tervezôrendszerek (OrCAD és
ProE), kí sér leti gyártósor támogatja.

A fejlesztés és gyártás a cég alapítása
óta a Sztregova utcai telephelyen volt
idén nyárig. A termelés felfutása követ-
kez tében ezt már nem lehetett sokáig tar-
tani, nyáron döntés született a gyártás új,
bôvített helyre költöztetésérôl.

Erre gyárat építünk?

A régi telephely maradt Budapesten, a
gyár tás viszont új helyen, Pásztón, egy
szép üzemcsarnokban folyik.

A 3300 m2-es területû szerelôcsarnok
klimatizált, ESD-védett padlózatú, 110

1. ábra. A pásztói gyár

Az autó veszélyes üzem: elsôdleges a menetbiztonság, de a modern autók ezt már elég jól tudják. A hosszú
utazás unal mas óráit azonban jó lenne kellemesen eltölteni. Erre szolgál a rádió és a konzervzene-szolgál-
tató gépek, amelyek olykor hasznos tartalmat is nyújtanak (hírek, útinformációk stb.). A hagyományos
audio rendszerek sokszor inkompatibilisek, ráadásul beleszólt a számítógép is mint multimédia-szolgáltató.
Ezek összehangolása lehetetlennek tûnik! Vagy mégsem? Ezt tûzte zászlójára a Dension...
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mun  kahelyen folyik a munka. A menedzs -
ment elôrelátó volt a hely megválasztásá-
ban, jelenleg még területfelesleggel is ren-
delkeznek, amelyet bérszereléssel kíván-
nak kitölteni, de biztos növekedési alapot
ad a fejlôdéshez.

Technológia, vállalatirányítás

A gyártás lényegében összeszerelés.
Az elek tronika szerelését külsô cégekkel
végzik (Zollner, Elektromont, Sanshin).
A szerelés két fô területe a huzalozás
gyártása és a végszerelés, mindkettôt ko -
moly tesztelés kíséri.

A piac magasfokú megbízhatóságot
kö vetel meg, ezért a minôségbiztosítás
érdekében ISO/TS 16949, ISO 9001 és
ISO 14001 tanúsítványokkal rendelkez-
nek. Mindezt korszerû számítógépes
vállaltirányítási rendszer támogatja. Alap -

ként az MFG Pro-rendszert használják
(az ISYS-ON Kft. telepítésével), amely
kedvezô interfészt biztosít a kapcsolódó
rendszerekhez. A pénzügyi, szállítási-
logisztikai, anyagbiztosítási, konstrukciós
stb. rendszerek mellé saját fejlesztésû
termelésvezérlô rendszert (TVR) dolgoz-
tak ki.

Ez abban áll, hogy a számítógépes há -
lózathoz minden munkahely saját termi -
nállal csatlakozik (monitor és a szükséges
kezelôszervek), ezen kapja meg a dolgo-
zó az utasításait, vonalkód segítségével
regisztrálja saját mûveleteit, így min den
kontrollálható. A rendszer még arra is
ügyel, ha valaki betanítás alatt áll, munká-
ját fokozottabb ellenôrzés kíséri. A tesz -
telésre ellenôrzô mûszereket használ nak,
amelyek nagy része saját fejlesztés.

Ez a rendszer természetesen igaz a
bér munka jellegû szerelésre is, aki tehát
úgy dönt, hogy megbízható helyen akar-
ja tudni gyártását, az a Densionnel nem
jár rosszul.

3. ábra. Végszerelés, a szerelt elektroni -
ka dobozba kerül, majd nyomatékhatá-
rolt csavarozógéppel rögzítik

2. ábra. Kábelcsatlakozó-szerelés

4. ábra. A tesztelés: a termék megkapja
a végsô vonalkódmatricát. A ké pen 
látható dolgozó betanítás alatt áll, ezt
jelzi a piros mezô a képernyô jobb felsô
sarkában

Dension Audio Systems Kft.
1116 Budapest, Sztregova u. 1.
Telefon: (+36-1) 463-0470
Fax: (+36-1) 463-0479

www.dension.com
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Positive effects of the financial crisis 3
Maybe it is easy to understand for everyone
that the financial crisis indeed has positive
effects as well. The crisis causes the market
to restructure, which must be utilized to put
new life into the market. The chief editor
shares his thoughts with you in the editorial.

Developments in the automotive industry 6
The summary includes two important hot
new products from Bosch automotive elec-
tronics manufacturing and development
company, and also tells about its most
recent higher education cooperation effort.

Automotive news 8
The article picks the news from the automo-
tive world, with the beginning of the
Mercedes factory in Kecskemét having ele-
vated importance.

Dr. Mihály Sipos: 
Future is for intelligent cars 10
The article discusses the report of EU
Parliament member Ms. Zita Gurmai and
the introduction of the two related innova-
tions.

Dr. Ferenc Oláh: 
RadarNet – theory and practice 
of passenger car safety radars (Part 1) 12
Statistical data show that around 1.2 million
people decease in car accidents, and
around 50 million people get injured. The
European Committee has declared in 2001
that until the end of 2010 the number of
lethal accidents on public roads needs to be
decreased by 50%. One of the methods of
increasing the safety is to create a driver
assistant system equipped with active safety
functions. The realization of such a system
needs multiple sensors that can continuous-
ly observe the whole environment of the
car and provide the danger warning algo-
rithms with signals. One of the most obvi-
ous sensors to use is the radar sensor that
can operate in any weather condition.

Dr. Zsolt Szalay, Attila Gubovits: 
European innovation trends 
in the automotive industry 15
Although the current financial crisis causes
severe sales problems on the passenger car
market, the predictions show that the vol-
ume of public road traffic will continue to
grow. To preserve and increase competi-
tiveness and compatibility with rule and

Summary
law requirements, it is the basic interest of
the manufacturers to increase the active and
passive security of their vehicles. The main
guideline of developments is the develop-
ment of driver assistant and replacement
systems.

Pál Kôfalusi: Applied electronics serving
your safety – electronic stability controller
systems for trucks (Part 1) 17
The German statistical data show that
around 400 people decease every year in
one-man truck accidents. In 75% of the
cases the truck has left the roadway and in
25% of the cases the vehicle also turned
over. An effective assistant system, the ESP
makes the accidents avoidable in a signifi-
cant number of cases. The article presents
the electronic stability programs from Knorr-
Bremse developed for trucks.

Miklós Lambert: 
Research and development à la Bosch 19
The Bosch company is one of the largest
alien company in Hungary with the most
extensive field of interest. Besides the opera-
tion of the factories, the company’s research
and development and higher education
support efforts are also excellent. The com-
pany’s most significant R&D activity is relat-
ed to automotive electronics, which is per-
haps the most afflicted by the financial cri-
sis. How does Bosch see this issue from the
Engineering Center Budapest? Our ques-
tions were answered by Dr. Jan Peter
Stadler, the new leader of the center.

Dan Termer: Future-proof embedded 
systems in automotive electronics 20
The automotive industry tends to use the 8-
and 16-bit microcontrollers with ever grow-
ing preference. Given the fact that the MCU
is the most important component of elec-
tronic control modules, choosing the right
device is of determining importance when
talking about future embedded application
compatibility. By choosing the appropriate
microcontroller architecture, the develop-
ment costs can be reduced and future-proof
embedded automotive electronics systems
can be designed. See the article for solu-
tions.

Components kaleidoscope 22
The component kaleidoscope heading
offers the newest announcements in the
world of electronics components from the
offering of the largest players in the sector,
including active, passive and electro-
mechanical components.

Distrelec is your distributor on electronics 24
The article shows the sales activity of
Distrelec 

Miklós Lambert Jr.: The dusk of energy-
intensive electronics? (Part 2) 26
The second and final part of the series fea-
tures solutions of well-known players in the
electronics design industry.

ChipCAD Kft.: Microchip site 29
Microchip’s new MPLAB ICD 3 program-
ming solution offers increased speed, rein-
forced electrical protection and richer func-
tionality compared to its predecessor, the
successful MPLAB ICD 2 design environ-
ment. The article also presents the
DM183033 internet radio demonstration
panel, offering a complete internet radio
development solution.

Zoltán Kiss: Special SUSUMU current 
sensing chip resistors in Endrich’s offering 30
The low-resistance current sensing chip
resistors were used initially in overcurrent
protection applications in power suppliers.
Later on they also made a debut in high-fre-
quency and power supply circuits of mobile
devices. The article focuses on the special
RL resistor series of SUSUMU’s current
sensing chip resistor offering, featuring low
inductivity in the low resistance domain,
making it ideal for high-frequency and high-
speed (e.g. switching) noise control applica-
tions.

Dietmar Veith: Behind the bright lights 
– LED drivers evolve to meet new 
requirements 32
In applications ranging from small torches
to stage lighting systems, high-brightness
LEDs are now able to generate usable levels
of light while also delivering improved effi-
ciency, longer lifetime and smaller dimen-
sions than conventional light sources.
Special effects such as dimming, sequenc-
ing and blinking can also be achieved.
Accurate current control is essential for an
effective LED lighting solution, and a wide
variety of LED driver ICs are available to
help engineers optimize their designs.

ChipCAD Kft.: ChipCAD news 35
ChipCAD Kft. company’s news of this
month includes white LED, wrist-GPS and
shape based autorouter.

Automation palette 36
The automation palette heading brings you
the news of the industrial automation indus-
try from time to time, including new sys-
tems and new concepts.

ComponentsComponents

AutomationAutomation

Automotive electronicsAutomotive electronics
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András Kálmán: 
NIVOCONT conductive level switches 38
The conductive level switch instruments
can be used with conductive fluids. For
sensing the levels that need to be signaled,
probes are used in the tanks. The article
reviews the types, realization variants and
application examples.

Com-Forth Kft.: 
What good is the IP modem? 40
The mobile communication in industrial
M2M (Machine-to-Machine) applications
continues to grow, since it provides the
users with numerous advantages. The key
to the success is that the mobile technology
is a simple and convenient way to commu-
nicate. The article shows you how the 
differences between the various mobile 
(cellular) modems, and gives you advice on
their use.

Dr. László Madarász: Highways of digital
signal transmission: buses (Part 8) 42
The 8th part of our series reviews the inte-
grated circuits used for bus realization of
the automotive systems.

József Kovács: The QNX Neutrino 
operating system (Part 8) 44
The QNX operating system has a good sup-
port for multitask and multi-threaded execu-
tion and the Send/Receive/Reply synchro-
nous message exchange method that is only
typical of QNX, used for communication
between program runs and program
threads. In the seventh part of the series we
create a communication-capable process
by analyzing the necessary steps.

Instrument panorama 46
The article presents the newest develop-
ments of worldwide known instrument
manufacturers.

Gábor Németh: Turbines, motors, cooling
systems in the classroom 48
The author shows a demonstration-system
helping the physic-education in the primary
school.

Botond Földváry: 
DPO2000/MSO2000 – entry-level digital
phosphorous oscilloscopes from Tektronix
with 16 logical channels 50
As usual, Tektronix launches newer and
newer state-of-the-art measurement instru-
ments every year. The recently launched
DPO2000/MSO2000 oscilloscope family is
another good example for this. Continuing
along the high technology level path of the
DPO4000/MSO4000 and DPO3000 series,
the DPO2000/MSO2000 family offers the
familiar excellent performance and range of
functions in the lower price categories.

Ferenc Pástyán: 
Grounding resistance clamp meter 52
Grounding has primary importance when
talking about life protection. It is a basic
requirement that an electric installation,
machine, tool or device must either be
properly grounded or insulated from its
environment. Proper grounding means that
in case of malfunctioning the circuit gets
closed not across the touching person but
the grounding facility, protecting the person
from electric shock. To properly realize and
evaluate grounding you need to do mea-
surements, for which the solution is present-
ed in the article.

Technology news 54
The technology palette heading will bring
you the newest technologies and most
important announcements of the electronics
technology industrial sector.

Peter Regôs: 
Rework-station’s soldering devices 56
The author shows the soldering devices for
the repair and rework of mounted electron-
ics card.

Dr. Imre Mojzes, Bernadett Varga: 
Laser machining of semiconductor 
materials and devices (Part 1) 59
One of the most dynamically evolving
domains of solid state physics and material
science is the research of physical proper-
ties of layers with a width of a few nanome-
ters. The physical properties of thin layers,
the ongoing diffusion processes in the sam-
ples, the phase transformation, establish-
ment and relaxation of voltages are pretty
much different from those of the volume
materials. The better quality of thin layers
and the evolution of material analysis and
surface analytics methods have resulted in a
remarkable progress in these research fields.
In these R&D results the lasers play an
important role.

Zoltán Belák: Crisis???!!! Reality?! 62
Nothing else can be heard but the existence
and severity of the crisis. The causes could
be dwelled upon, but it does not make any
sense, it is enough to look back to the ‘20s.
The major question is what can we do
when the wall collapses? The turnovers have
fallen back considerably, the companies are
lucky if they can reach this year’s results in
2009, as opposed to the growth expecta-
tions. The question still isn’t why all this
happened, but what can be done now. This
timely question is discussed in the article.

Kern Communications: 
Easy programmability and strong 
support in Wavecom’s offering 63
The article features the Open AT® Software
Suite 2.0 available for every Wavecom
client, which can increase the efficiency of
Wavecom Wireless CPUs.

Attila Kovács: Telecommunication news 64
The telecommunication news follows in
principles the former telecommunication
news heading and gives account on the
telecom industry

Éva Balla: Modulation techniques of digital
video and audio broadcasting (Part 12) 65
The twelfth part of the series reviews the
digital terrestrial radio broadcasting systems,
the DAB and DAB+ standards. On the 31st
of October, 2008, the national experimental
DAB was stopped, going to be replaced by
regular DAB+ service as of the 1st of
December, 2008 – after the necessary regu-
lation preparations. DAB and DAB+ do not
differ in radio frequency parameters; after
the review of the common elements, the
article presents the differences as well.

Imre Pechan: 
Fast computation of bioinformatics algo-
rithms with FPGA circuits (Part 2) 67
The second, ending part of the series dis-
cusses the details of the realization and the
evaluation.

R&D, innovation 69
The article reports on important research-
development events, announcements.

Miklós Lambert: … and let the rhythm guide
you – visiting Dension Audio Systems 70
The automobile itself is a dangerous busi-
ness. Top priority is the passenger safety,
which is quite well accomplished by mod-
ern cars. Nevertheless it would be nice to
spend the boring hours of long car trips
with some pleasant activity. This is what the
car radio is good for, which also can serve
you with useful information (news, traffic
info etc.). Traditional audio systems are
many times incompatible, not to mention
the computer as multimedia content source.
The Dension company’s goal is to match
these two.

Electronics 
design
Electronics
design
Electronics 
design
Electronics
design

Measurement technology 
and instruments
Measurement technology 
and instruments

TechnologyTechnology

OutlookOutlook

TelecommunicationTelecommunication
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ATYS-Co 
Irányítástechnikai Kft. 43. old.

AUSZER Bt. 23. old.

Auter Elektronikai Kft. 53. old.

C+D 
Automatika Kft. 48., 49. old.

ChipCAD Elektronikai 
Disztribúció Kft. 29., 35., 76. old.

COM-FORTH Kft. 40. old.
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