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a méréstechnikán, mûszerezésen spóroljon!
A piac ugyanis átrendezôdik, a vásárló pe dig
egyre jobban megválogatja a gyártót. „Ha már
pénzt adunk érte, akkor legalább legyen már -
kás!” – hangzik el gyakran, a háztartástól a
profi felhasználóig. Vége a korszaknak, ami-
kor csak az volt a fontos, hogy olcsó legyen,
legfeljebb holnap eldobom, és veszek egy
má sikat! A minôséget viszont egyetlen mód-
szerrel lehet biztosítani: a méréssel.

Jelen számunkban igyekeztünk felvonul-
tat ni az igényes méréstechnikát cikkeinkben,
hirdetéseinkben. Kiemelném a rádiófrekven-
ciás mérésekre készült mûszereket, mert a
vezeték nélküli adatátvitel forradalmát éljük.
A digitális (kódmodulációs) technika teszi
lehetôvé, hogy egymás közelségében, a ha -
gyományos értelemben vett azonos frekven-
cián (IFM-sávok) adatok tömkelege terjedjen
biztonságosan, nagy sebességgel, egymást nem
zavarva. Ezekhez modern mûszerek kellenek,
a fejlesztéstôl a gyártásközi és gyártásvégi
minôség-ellenôrzésig a teszteléshez, és nem
elhanyagolható módon a szervizeléshez is.
És ha az olvasást élvezetesebbé teszi új meg -
jelenési formánk is, akkor külön örömünkre
szolgál, hogy elértük célunkat. 

Terveink szerint e számunk fókuszpontjában
a méréstechnika áll. Idei kiadási tervünk ké -
szítésekor már látszottak ugyan a pénzügyi
válság jelei, de nem gondoltunk arra, hogy
idén mérnökeink a villamos paraméterek he -
lyett a pénz áramlási sebességének, az elbo-
csátások során kialakult feszültségnek, az ár -
folyam-növekedés idôbeli differenciálhá nya-
dosának, meredekségének mérésére kénysze-
rülnek. Pedig ma már világosan látható, hogy
a fogyasztás indokolatlanul növekvô mérté-
ke okán kialakult hitelválság erôsen kihat a
gazdaságra, ezen belül – fôként az autóipar-
ban elfoglalt mind szélesebb helyünk követ-
keztében – egyik legjobban sújtott iparág az
elektronika.

Elnézést, nem akartam ünneprontó lenni,
és B. ú. é. k. helyett a szomorú tényekkel és
az ebbôl eredô letargikus hangulattal terhel-
ni a tisztelt Olvasót, de be kell látnom, hogy
alapvetô optimizmusom ellenére a tárgyila-
gosság sem árt. Mit tehetünk hát annak érde-
kében, hogy mielôbb kilábaljon a válságból
a gazdaság?

Megszorítások? Mi az, amit jelen pillanat-
ban ki tudunk húzni a vásárlások listájából?
Nem szívesen mondom ki, de a techno ló gia-
korszerûsítés, a termelékenységnövelés ta lán
ma nem olyan sürgôs, hiszen sok helyen a
termelés visszafogására kényszerülünk, de még
véletlenül se jusson ma senki eszébe, hogy

Mérjünk! – a válság mélységét?

Olvassa naponta frissülô portálunkat! 
� Lézerdiódás Siemens-megoldás

szén-monoxid kimutatására
A Siemens Corporate Technology münche -
ni kutatói olyan lézeres szén-monoxid-mé-
rési eljárást fejlesztettek ki, amelyik jóval
megbízhatóbb a hagyományos szenzoros
módszernél. A mérés ráadásul igen szelek -
tív is, azaz a CO jelenléte több más gáz kö-
zött is pontosan kimutatható.

� Röntgenes vizsgálóberendezés
a Glenbrooktól
A Glenbrook RTX-113HV típusszámú, nagy
teljesítményû röntgenes berendezése több -
rétegû, nyomtatott huzalozású lemezek,
BGA-k, valamint ólommentes forraszanya -
gok vizsgálatára egyaránt alkalmas.

� Megduplázódott értékesítési bevételek
a tajvani napelemgyártóknál
2007 harmadik negyedévéhez képest a ta -
valyi harmadik negyedévben 103%-kal több
bevétel folyt be a napelemek értékesítésébôl.

� IX. BME Nemzetközi 24 órás
Programozóverseny
2009. május 1–3. között kilencedik alka-
lom mal kerül megrendezésre a már ha -
gyományosnak tekinthetô BME Nem zet -
kö zi 24 órás Programozóverseny. Az ext-
rém kihívá sokat keresô programozóknak
2009. feb ruár 21-ig van lehetôségük, hogy
jelentkezze  nek Európa egyik legrangosabb
versenyére.

� A szó elszáll? Nem egészen – beszéd-
 felismerés magyar nyelven…
A Digital Natives új szolgáltatása révén a
tartalomszolgáltatók minôségi video tar tal-
mai már a Google videokeresôjében is
könnyen megtalálhatóvá válnak.

� Az ACTEL új, ICICLE-KIT fejlesztô-
 eszköze
Az ICICLE próbakártya mobiltelefon -mé -
re tû (1,4” x 3,6”) és egy AGL125 IGLOO
egységgel (8 mm x 8 mm, QN132 tok) sze-
relt. A kártya fogyasztása 150 mW alatti.
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alkatrészek világának legfrissebb

újdonságait mutatja be világ-
hírû, nemzetközi gyártók

kínálatából
az aktív,
valamint

passzív
alkatrészek

téma- körében.

Dr. Sipos Mihály: Látogatóban
a BHE Bonn Hungary Kft.-nél 46

A vállalat 1991-ben alakult
a professzionális mikrohullámú ipar
kutató-fejlesztô és gyártási igényeinek
kielégítésére. Cikkünk ismerteti 
cég fô tevékenységeit, beleértve
a kutatást-fejlesztést és érté-
kesítést is, vala-
mint áttekinti a
jövôbeni
elképzeléseiket.

Dr. Sipos Mihály: 
Elektronikai
vállalataink a TOP500-ban 54

Az ELEKTROnet hasábjain folyamatosan
figyelemmel kísérjük a magyarországi
elektronikai cégekrôl megjelent
összefoglaló elemzéseket.
Legutóbb a HVG közölt az 500
legnagyobb árbevételû, ill. nyereségû
cégnek a világgazdasági krízis elôtti
utolsó „békeévben” folytatott
gazdálkodására vonatkozó
összeállításokat. Cikkünk megállapításokat
tesz a felmérésre vonatkozólag.

ChipCAD-hírek 30

A CREE legfényesebb MultiChip-es
LED-tí pu sa a CREE MC-E. Nagy
fénytelje sít mé nye mel lett egyedi
tulajdonsága, hogy a 8-lábú tokozás
lehetôvé teszi a 4 chip külön-kü lön
meghajtását akár 700 mA-vel. 

Buchholcz Gábor:
Elektronikus áramlásmérés 12

Az ipar minden területén ugrásszerûen
növekszik napjainkban az igény az elek t -
ronikus, mozgó alkatrész nélküli és táv-
adásra is képes áramlásmérôkre. Ezek
a 21. század szigorú követelményeinek
megfelelô, karbantartást nem igénylô,
digitális jelfeldolgozáson alapuló, jogha-
tású mérésekre is alkalmas áramlásmérôk
többféle mérési elv alapján
mûködhetnek. Cikkünk
áttekintést ad a fôbb
mûködési elvekrôl
és egy gyártó
konkrét
megoldásairól.
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Mérési funkciók széles választéka
– kedvezô áron

Minden elektromos készüléket – számító-
gépeket, háztartási gépeket, autók távirá-
nyítóit stb. – be kell vizsgálni elektromág -
neses összeférhetôség szempontjából.
A gyakorlati tapasztalatok azt mutatják,
hogy ha az EMC-követelményeket idôben
figyelembe veszik, és az elektromágneses
összeférhetôség biztosítására már a fej-
lesz tés során tesznek lépéseket, akkor
könnyebb lesz a késztermék minôsítése,
és elkerülhetôk a költséges újrafejlesztési
mûveletek.

A minôsítésre szolgáló EMI-mérôvevôk
– mint például az R&S ESU vagy az 
R&S ESCI – sokszor túl kifinomultak és túl
drágák a diagnosztikai vagy áttekintô jel-
legû mérésekhez. Ilyenkor szükséges egy
kedvezô árfekvésû berendezés, mint ami-
lyen az R&S ESL (1. ábra) is, amely EMI-
mérôvevô funkciói mellett teljes értékû
spek t rumanalizátorként is használható.

A típusváltozatokat a 2. ábra szemlélteti.

Gyors, megbízható mérések, automatizált
mûveletsorokkal

Az R&S ESL akár kézi vezérlés útján, akár
teljesen önmûködô vagy félautomata mû -
veletsorok futtatásával is képes vizsgálni
egy eszközt. Az automatikus mérésekkel
a vizsgálatok reprodukálhatósága biztosít -
ható, jelentôs idô takarítható meg, és az
EMI-tesztelés területén kevésbé gyakorlott
felhasználók számára megkönnyíthetôk a
mérések. Egy ilyen automatikusan végre-
hajtott mûveletsornak három szakasza van,
függetlenül attól, hogy zavarfeszültség, za-
varteljesítmény vagy zavaró térerôsség vizs-
gálatáról van-e szó:
� Gyors, áttekintô jellegû, csúcs- vagy át -

lagérték-detektorral végrehajtott mérés,
amelyet a felhasználó által beállított
pásztázási tábla alapján hajt végre a
be rendezés. E táblában adhatók meg a
vizsgálandó frekvenciatartományok és
az egyes tartományokban alkalmazan-
dó mûszerbeállítások (sávszélesség és
mérési idô)

� A megadott határértékeket megközelítô
vagy túllépô frekvenciák és a
hozzájuk tartozó jelszintek meg -
határozása (adatok mennyiségé -
nek csökkentése)
� Végsô, automatikusan végre -

hajtott, csak az elôbbi kri-
tikus frekvenciákon tör-
ténô, CISPR-de tekto -
rok  kal végrehajtott
mérések.

Az adatmennyiség-csökkentéshez és a
kritikus frekvenciákon történô, végsô mé -
résekhez szükséges valamennyi paraméter
könnyen és gyorsan állítható be, egyetlen
ablakban (3. ábra).

A végsô minôsítômérés frekvenciáit ön -
mûködôen határozza meg a mûszer, vagy

az abszolút csúcsértékek, vagy a résztar-
tományok maximumai alapján. A zavarjel
relatív nagysága (csúcsérték-ingadozás), a
határértéktôl való távolsága (tartalék) és a
résztartományok/csúcsértékek maximális
száma (1 és 500 között) mind külön-kü lön
beállítható. A meghatározott frekvenciákon
történô végsô mérést vagy automatikusan,
vagy interaktív mûködési módban hajtja
végre a mûszer.

Mûhálózatok (LISN-ek) távvezérlése
az R&S ESL típusú mûszerrel

A zavarfeszültség-mérések során a távveze-
tékeken fellépô, a rádiófrekvenciás spekt-
rum alsó részére esô zavarjeleket vizs -
gálják. E vezetett jelek méréséhez csatoló-
eszközként általában LISN/V–hálózatokat
használnak, ehhez kapcsolódnak az erôs-

KEDVEZÔ ÁRFEKVÉSÛ EMI-MÉRÔVEVÔ
FEJLESZTÔ LABOROK SZÁMÁRA
MATTHIAS KELLER, KARL-HEINZ WEIDNER

Az új, R&S ESL típusú EMI-mérôvevô két berendezés képességeit egyesíti: a legfrissebb szabványok elôírásai
szerint képes zavarokat mérni, valamint teljes értékû spektrumanalizátorként is használható különféle labo-
ratóriumi vizsgálatokhoz – ideális mûszer korlátozott költségvetésbôl gazdálkodók számára

1. ábra. Az R&S ESL típusú mûszer és az
R&S HZ-14 típusú, közeltér vizsgálatára
szolgáló mérôfejkészlet

4. ábra. Zavarfeszültség áttekintô
mérésének eredménye, egyidejû
csúcsérték- (sárga jelgörbe) és átlagérték-
(kék jelgörbe) súlyozással

3. ábra. Az adatmennyiség-csökkentés
és a végsô minôsítômérés beállítására
szolgáló ablak

2. ábra. Különféle R&S ESL típusváltozatok

Típusváltozat Frekvenciasáv Követôgenerátor

R&S ESL3, modell 03 9 kHz … 3 GHz —

R&S ESL3, modell 13 9 kHz … 3 GHz 1 MHz … 3 GHz

R&S ESL6, modell 06 9 kHz … 6 GHz —

R&S ESL6, modell 16 9 kHz … 6 GHz 1 MHz … 6 GHz

MÛSZER- ÉS MÉRÉSTECHNIKA
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áramú vonalak és a mérendô jel is er-
  rôl vehetô le. A mûszer a 9 kHz-tôl vagy
150 kHz-tôl 30 MHz-ig terjedô tartomány-
ra ha tárvonalakat is tartalmaz, például a
CISPR-szabvány határértékeinek megfele-
lôen (4. ábra). A legnagyobb zavarszint
meghatáro zásához az erôsáramú vonal
valamennyi fázisán kell mérést végezni.

A végsô minôsítômérés adatmennyiség-
csökkentéssel meghatározott kritikus frek-
venciáit a megfelelô szimbólumok jelölik.
Az R&S ESL egyszerre hat, különbözô sú -
lyozódetektorral felvett jelgörbét képes
meg jeleníteni. Mérôvevô üzemmódban
min den jelgörbe legfeljebb 1 millió pont-
ból állhat.

A fentiek támogatása okán rendelkezik
a Rohde & Schwarz R&S ENV216 típusú
kétvezetékes, illetve R&S ESH2-Z5 és 
R&S ENV4200 típusú négyvezetékes V-
há lózat tal. Az R&S ESL egy vezérlôkábel
segítségé vel automatikusan kapcsol át az
illesz tô hálózat különbözô fázisai között.

A csatlakoztatott, R&S-gyártmányú
LISN/V-hálózat kiválasztására, valamint
auto matikusan végrehajtott áttekintô vizs-
gálatok és végsô mérések esetén a fázisok
között távvezérléssel való átkapcsolásra
szolgáló ablak az 5. ábrán látható.

A végsô vizsgálat során az R&S ESL meg-
határozza a zavarás mértékét a kiválasz-
tott fázisokon, majd rögtön ezt követôen
megkeresi a zavarjelek maximumát. A vég-
sô mérés eredményeit tartalmazó táblázat-
ban (6. ábra) tünteti fel a kiválasztott ha -
tár vonalakat túllépô eseményeket, a za var-
feszültséget teljesen önmûködôen mérve.
A végsô minôsítômérést kvázi-csúcsérték-
és átlagérték-súlyozással hajtja végre a mû -
szer a kritikus frekvenciákon. Ez utóbbiak
értékét gyors, áttekintô vizsgálattal hatá-
rozta meg a berendezés. A legnagyobb
zavarjelet hordozó fázist és a határérték-
hez viszonyított tartalékot („Delta”) közvet-
lenül megjeleníti. A mûszer aktív túlve zér -
lés-érzékelésének és automatikus mé rés -
határ-beállító funkciójának köszönhetôen
a bemeneti jelszint mindig az optimális
ki vezérlési tartományba esik, így az ered-
mények is megbízhatók.

Az R&S ESL többféle határértékkel (ha -
tárvonallal) rendelkezik, a kereskedelmi

szabványokban rögzített zavarfeszültsé-
gek re, zavarteljesítményekre és zavar-
térerôs ségekre vonatkozóan. Új határvo-
nalak táb lázatos formában állíthatók be
és tárolhatók el.

Zavartérerôsség-mérések az R&S ESL
típusú mûszer segítségével

A kisfrekvenciás zavarfeszültség-vizsgála-
tok mellett, 30 MHz-tôl kezdôdôen a za -
var-térerôsség vizsgálatát írja elô a legtöbb
ipari szabvány a zavarás mértékének meg -
határozásához. A fejlesztés során ez leg -
egyszerûbben – elsô lépésben – köz el tér -
re érzékeny mérôfejekkel végezhetô el, a
sugárzás szempontjából kritikus részegy-
ségek azonosítása okán. Az R&S HZ-11,
R&S HZ-14 és R&S HZ-15 típusú, E- és
H-terû mérôfejkészletek kiválóan alkal-
ma sak e célra (1. ábra).

A következô lépésben, a teljes vizsgált
eszköz sugárzott zavarainak kielégítô mér -
tékû, nyílt terepen vagy mérôkamrában
való feltérképezéséhez mindössze egy szé-
lessávú antennát kell az R&S ESL típusú
mûszerhez csatlakoztatni. Ez esetben is
megbízható és megismételhetô eredmé-
nyeket kapunk az automatikus mérésha-
tár-beállításnak és túlvezérlés-érzékelésnek
köszönhetôen. 6 GHz-ig terjedô felsô ha -
tárfrekvenciájával a legtöbb kereskedelmi
szabvány – mint például az informatikai
berendezésekre vonatkozó, 2005-ben
6 GHz-ig kiterjesztett CISPR 22 – szerinti
mérésre alkalmas a mûszer.

Univerzális spektrumanalizátor, napi
használatra a laboratóriumokban

Teljes értékû spektrumanalizátorként az
R&S ESL általános célú laboratóriumi, illet -
ve fejlesztési és szervizelési tevékenysé-
gekhez is kiválóan használható. Spek trum-
mérô üzemmódban ugyanúgy kell kezel-
ni, vezérelni és ugyanazokat a funkciókat
nyújtja, mint az R&S FSL család tagjai. Ez
utóbbiakhoz hasonlóan az R&S ESL is szá -
mos összetett mérési képességgel rendel-
kezik, különféle, tipikusan spektrum ana li -
zátorokra épülô alkalmazásokat támogatva
– ilyen például az elôre beállított vagy a
felhasználó által is konfigurálható saját és

szomszédos csatornás teljesítmény vizsgá-
lata, továbbá elfoglalt sávszélesség, jelcso -
mag- (burst-) teljesítmény, intermoduláció
(7. ábra) és zajtényezô mérése.

A spektrumkép alapján egyetlen gomb -
nyomással meghatározható a har mad ren dû
torzítási metszéspont (IP3). A mûszer auto -
matikusan felismeri az alapadatként szol-
gáló vivôket, amelyek alapján az inter -
modulációs oldalsávokat meghatározza.
95 dB-es maximális dinamikatartományá-
val széles határok között vezérelhetô ki a
berendezés. Az RF-csillapítás 5 dB-es
lépésekben állítható, ami megkönnyíti az
optimális szintbeállítást.

A zavaróspektrum áttekintô jellegû vizs -
gálatára (a mûszer által felkínált valamennyi
sávszélesség mellett) spektrum ana li zá tor-
üzem módban is van lehetôség. Vá laszt ha -
tunk szabványos CISPR-sávszélességek
(1 MHz-es impulzusmérési- sávszélességet
is beleértve) és „hagyományos”, 3 dB-es
sáv szélességek között – az utóbbi esetben
10 Hz-tôl 10 MHz-ig terjedôen. Loga rit mi -
kus frekvenciaábrázolás esetén a mérôve vô
módban általánosan használt diagramok -
kal megegyezô jelgörbéket (a hozzájuk tar-
tozó határvonalakkal együtt) pásztázásos
üzemben veszi fel a berende zés. Spek trum -
analizátor-üzemmódban szé les határok kö-
zött állítható a mérési pontok száma (jel-
görbénként 125-tôl 32 001-ig terjedôen).

A két R&S ESL alapmodell belsô köve-
tôgenerátorral is rendelhetô, melynek fu -
tá si tartománya teljesen lefedi az adott mé-
rôvevô mûködési sávját. Az R&S ESL így
szûrôk és kábelek frekvenciamenetének
és csillapításának gyors mérésére is hasz-
nálható. Az „n-dB” marker segítségével
meghatározható – például – egy sávát -
eresztô szûrô 3 dB-es sávszélessége, mind-
össze egyetlen gombnyomással. Külsô ál ló-
hullámarány-mérô híd segítségével a ve  vô
reflexiós veszteség és impedanciaillesztés
vizsgálatára is képes.

Az R&S FSL-K9 jelû opcióval kiegészítve
precíziós teljesítményméréseket is támo-
gat az R&S ESL. Az R&S NRP teljesítmény-
mé rô összes mérôfeje közvetlenül
hozzácsat lakoztatható a berendezéshez,
így nincs szük ség külön teljesítménymé-
rô alap mûszerre.

5. ábra. Az automatikus vizsgálatok
választóablaka

6. ábra. Automatikus zavarfeszültség-
mérés végsô eredménye

7. ábra. Intermoduláció mérése az R&S
ESL segítségével
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Diagnosztikai mérések – könnyen
és egyszerûen, az R&S ES-SCAN EMI
elôminôsítô szoftver segítségével

Az R&S ES-SCAN EMI elôminôsítô szoft -
ver ideális kiegészítôje az R&S ESL típusú
mû szernek. Ezt a kedvezô árfekvésû és
felhasználóbarát, Windows-alapú prog-
ramot kifejezetten fejlesztési célú EMC-
vizsgálatokhoz tervezték (8. ábra). A ke -
zelése egy szerû és a kereske delmi szabvá-
nyok za var mérésekkel kap cso la tos fôbb
követelményeinek is meg felel, többek
kö zött az alábbiak tekin tetében:

� Mérési beállítások és tárolás
� Mérési adatok gyûjtése

és megjelenítése áthangolással,
illetve letapogatással

� Automatikus adatmennyiség-
csökkentés

� Csúcsértékkeresés, megfelelôség
elem zésével

� Kritikus csúcsok és résztartományok
száma beállítható

� Végleges mérés legrosszabb eset
kiválasztásával (például
LISN/V-hálózatokkal való méréskor,
automatikus fázisátkapcsolással)

� Jegyzôkönyvek elôállítása és a mért
adatok tárolása

Összefoglalás

A sokrétû, kisméretû és kedvezô árfekvé -
sû R&S ESL típusú mûszer kiválóan alkal-
mas mind széles körû, hordozhatóságot
igénylô mérések elvégzésére a fejlesztôk
körében, mind elôminôsítô vizsgálatok
végrehajtására tesztlaborokban és minôsí -
tô  intézetekben. A felhasználó munkáját

teljes értékû spektrumanalizátor-üzem-
móddal, automatikus mûveletsorokkal és
a legújabb, CISPR 16-1-1 szabvány szerin-
ti súlyozódetektorokkal segíti.

8. ábra. Diagnosztikai mérés az R&S ESL típusú mûszerrel, árnyékolatlan távközlési
csatlakozási pontokon, az R&S ENY81 típusú, nyolcvezetékes impedanciastabilizáló
hálózat (ISN) és az R&S ES-SCAN típusú, EMI elôminôsítô szoftver segítségével

iwww.rohde-schwarz.hu

A Kontakt Chemie termékek hivatalos forgalmazója!

Megvásárolható vagy rendelhetô:
Nóniusz Szerszám Kereskedôház
Etalon 2000 Forrasztástechnikai Szaküzlet
1139 Budapest, Gömb utca 30.
Telefon: (06-1) 350-43-26
Fax: (06-1) 329-64-53
Mobil: (06-30) 922-8031
E-mail: etalon2000@noniusz.hu
Honlap: www.noniusz.hu

Díjmentes kiszállítással!
Kérje ingyenes katalógusunkat!

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

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

Cégünk az alábbi gyártók képviselõje:

Postacím: 2601 Vác, Pf.: 49. • Tel.: 27/504-605 • Fax: 27/504-606
E-mail: vac@inczedy.com • www.inczedy.com
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Jel- és spektrumanalizátor

A Rohde & Schwarz cég FSV jelû mû szere
a leggyorsabb és legsokoldalúbb jel- és
spektrumanalizátor, amelyet a rá dió frek -
venciás rendszerek fejlesztésében, gyártá-
sában, telepítésében és szervizelésében
te vékenykedôk számára fejlesztettek ki.

Legfontosabb mûszaki paraméterei:
� Frekvenciatartománya 3,6 / 7 /13,6 / 30

GHz-ig terjed.
� Elemzési sávszélessége 40 MHz.
� Szintmérési bizonytalansága 0,4 dB

7 GHz-ig.
� Elemzô szoftver a GSM/EDGE,

WCDMA/HSPA, LTE, WiMAX™, WLAN
analóg modulációs módszerekhez.

� Rohde & Schwarz cég NRP jelû
teljesít ményérzékelô családjának
támogatása szé leskörû teljesítmény-
mérési funkciókkal.

Rohde & Schwarz National Instruments

Yokogawa

2. ábra. A R&S FSV jel- és 
spektrum-analizátor elölnézete

Az alapspecifikáción túl a DLM2000
sorozat egy sor extra mérési és analizálá-
si képességgel rendelkezik, például hisz-
togram- és trend-funkcióval, digitális szû -
réssel, zoom-ablakkal, a felhasználó által
definiált matematikával és soros buszos
elemezéssel.

A sorozatnak hat modellje van: három
kétcsatornás és három négycsatornás mo -
dell, amelyek rendre 200, 350 és 500 MHz
sávszélességûek. A négycsatornás modellek
esetén a vegyes jelû üzem úgy jön létre,
hogy a 4. analóg csatornát 8 bites logikai
bemenetté konvertáljuk úgy, hogy a mûszer
három analóg csatornás plusz egy 8 bites
logikai csatornás oszcillosz kóppá válik.

Vegyes jelû oszcilloszkóp-család

A vegyes jelû oszcilloszkópok az oszcil-
losz kóp-piac leggyorsabban növekvô
szek torát jelentik. 

A Yokogawa vegyes jelû oszcillo-
szkóp-családja kivételesen kedvezô ár/
teljesítmény mutatóval rendelkezik, és a
használata könnyû. A DLM 2000 jelû
sorozat a nagy memóriát gyors hullámfor-
ma-eléréssel és rugalmas konfigurálással
kombinálja.

Az 500 MHz-ig terjedô sávszélesség-
gel és 2,5 gigaminta/s-ig terjedô mintavé-
telezési sebességgel rendelkezô új osz cil -
losz kópoknak a leghosszabb a me mó ri á -
juk (125 Mpontig terjed) és a leg gyorsabb
a frissítési sebességük (450 000 görbealak
másodpercenként) a mû sze rek nek ebben
a kategóriájában. Ezen felül az analóg és
digitális bemenetek kombinálása vala-
mint a nagyképernyôs kijelzô rend  kívül
könnyûvé teszi a mûszer használatát.

1. ábra. A R&S digitális videó 
szignálgenerátora (DVSG)

Digitális videó szignálgenerátor

Az R&S gyártmányú DVSG digitális videó
szignálgenerátor univerzális alapot jelent
tömörített és tömörítetlen videó és audió
jelek generálására. Rendelkezik TS (Trans -
port Stream) interfészekkel, valamint kö -
zön séges AV (Audio/Video) interfészekkel
a legújabb TV kijelzési technológiának
meg felelôen.

Fôbb tulajdonságai:
� Szabványnak megfelelô kimenet min-

den közönséges audió és videó interfé-
szen át.

� Átfogó jelkönyvtárak és a felhasználó
által használt jelek könnyû bevitele.

� Valós mûködési körülmények szimulá-
lása.

� Számos videó formátum támogatása
1080p-ig.

FLUKE
Nyomás-kalibráló

A nyomással mûködô eszközöket gyorsan
és könnyen lehet kalibrálni az új, beépített
pumpával rendelkezô Fluke 719 gyártmá-
nyú villamos nyomás-kalibrálóval.

A túlnyomás elkerülésére a progra-
mozható pumpálási határérték-beállítást
használhatjuk, amellyel a pumpálással
elô állított nyomás felsô értékét állíthatjuk
be. A 719-es nyomás-kalibráló könnyen
tisztítható, ami a pumpa meghibásodását
minimalizálja. A mûszer alakja, egykezes
kalibrációja a nyomáskalibrálót a szak-
mabeliek ideális eszközévé teszi.

Moduláris digitális multiméter

A National Instruments cég (NI) számítógép
alapú digitális multiméterei és LCR mé rôi
teljes mértékben kihasználják a számító-
gépben rejlô lehetôségeket. Olyan automa-
ti kus mérôrendszerek építhetôk belôlük,
amelyeknek gyorsabb az adatforgalma,
mint a hagyományos GPIB vezérelt digitá-
lis multiméteres rack rendszereké. A mo du -
láris digitális multiméterekkel az egész vál-
lalatra kiterjedô mérések végezhetôk és
más moduláris NI mérôeszközökkel integ-
rált rendszer alakítható ki. Az NI digitális
multiméterek és LCR mérôk fôbb adatai:
� Méréshatár: 1000 V (egyen) és 700 V

effektív (váltó).
� 5 1/2, 6 1/2 és 7 1/2 számjegyes kijelzés.
� 1,8 megaminta/s-os görbealak-adat -

gyûj tés.
� Induktivitás- és kapacitásmérés 5 H-ig,

illetve 10 000 F-ig.

www.yokogawa.hu

4. ábra. A Yokogawa DLM2000 sorozatú
vegyes jelû oszcilloszkópja

5. ábra. 
A Fluke 719 jelû 

villamos 
nyomás-kalibrálója

www.fluke.nl

3. ábra. A National Instruments 
moduláris digitális multimétere

digital.ni.com
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A HTItalia által gyártott új HT1016 kézi hôkamera nagy tudás-
sal, nagy flexibilitással és egyszerû kezelhetôséggel rendelkezik.

Építôk, kereskedôk, fûtési szakemberek, gépésztechnikusok és
számos más területen dolgozó szakemberek egyaránt jól hasz-
nálhatják ezt az új technológiát, akár karbantartási munkákhoz,
akár hibakereséshez és -analizáláshoz.

A készülék egy 3½ hüvelykes, színes LCD-vel rendelkezik, és
lézeres célzás segíti a felhasználót a pontos mérésben. A kezelô
a beépített OSD-funkció segítségével könnyedén nyelvet válthat,
és beállíthatja a készülék paramétereit. A felvett hôképeket a 
ké szülék cserélhetô Compact Flash (CF) kártyán tárolja, amely-
nek kapacitása 1000 hôkép tárolására alkalmas.

Az USB port megfelelô Windows operációs rendszer alkalma -
zásával lehetôséget ad a hôképek PC-re történô áttöltésére.

Az objektív látószöge 20×20°, a méréstartomány +10 … +300 °C, a
Li-ion tölthetô telep a készüléknek 6 órás folyamatos mûködést biztosít.

A hôkamera számos kényelmi funkcióval rendelkezik, a hô ké pek
és hômérsékleti értékek valós idôben jelennek meg, a kezelôt 2-es
pontosságú célzólézer segíti a pontos célzásban, a hôképek 3-szí -
nû, színes LCD-n jelennek meg, és Compact Flash memória-
kártyára menthetôk, de az USB port lehetôséget ad a képek hô -
ka me ráról számítógépre történô áttöltésére is. Az emisszió ér -
téke 0,2 és 1 között állítható, a szint és kontraszt beállítása auto-
matikusan vagy kézzel történhet. Tovább növeli a kényelmet a
kétfo kozatú digitális zoom és a telepes mûködés. A telep kime-
rülésére fény- és hangjelzés figyelmeztet.

A készülék megfelelô tartozékokkal (Li-ion tölthetô telep,
AC há lózati adapter, USB kábel, használati útmutató 
CD-ROM-on, Win dows alatt futó szoftver, CF kártya és
hordtáska) kerül forgalomba.

A kamera természetesen megfelel a vonatkozó szabványoknak.
Az új HT1160 kézi hôkamera szintén a HTItalia cég fejleszté-

se. A gyártás során arra törekedtek, hogy a kapott hôképek meg-
felelô in for mációtartalommal rendelkezzenek és a készülék
kezelése egy sze rû legyen.

A készülék 3½ hüvelykes, színes LCD-vel rendelkezik, és léze-
res cél zás segíti a felhasználót a pontos mé rés ben. Ennél a készü-
léknél egy lényegesen jobb felbontás (160×120 pixel) biztosítja
a hôképek részletes kiértékelhetôségét. A ke ze lô a beépített
OSD-funkció segítségével könnyedén nyelvet válthat, beállíthat-
ja a ké szü lék paramétereit. A felvett hôképek tárolása itt is cse-
rélhetô Compact Flash (CF) kártyára történik, hasonló tárolási
kapacitással (1000 hôkép), mint az elôzô típusnál.

Itt is megtalálható az USB port, amely lehetôséget ad a hô ké -
pek PC-re történô áttöltésére.

Az objektív látószöge 20×15°, a méréstartomány –10 … +250 °C,
a Li-ion tölthetô telep a készüléknek 4 órás folyamatos mû -
ködést biztosít.

A funkciókban egyetlen eltérés van az elôzô típushoz képest, ne -

vezetesen a színpaletta száma, ami ennél a készüléknél 4 színt 
(szi várvány, acélárnyalat, nagy kontraszt és szürke árnyalat) jelent.

Egyebekben megegyezik az elôzô típussal. Mind két típus a 
8 … 14 μm spektrumtartományban mûködik, a mérési pontos-
ság ±2% a mért értékre vagy ±2 °C, amelyik nagyobb.

A TestBoy cég TV303 típusú 160×120 képpont felbontású inf ra
hôkamerája 2,5”-es LCD-kijelzôn jeleníti meg a hôképet. A ka -
mera 3 színpalettával dolgozik a 8 … 14 μm-es spektrumtarto-
mányban. Az FPA érzékelô 4×3 mm, egy képpont mérete 25 μm.
A látószög 12×9°, a minimális fókusztáv 0,3 m. A kamera hô -
mérsékleti méréstartománya +20 ... +250 °C, a mérési pontosság
±2 °C vagy ±2% a végértékre, amelyik nagyobb. Az emisszió
értéke ennél a kameránál is állítható, az állíthatóság mértéke
0,1 … 1,0 (0,01 lépésekben).

A kamera fókuszálása kézzel történik, környezeti hôkom pen zá -
ció és automatikus (kézire átállítható) erôsítés- és fényességsza bá lyo -
zás, valamint célzólézer teszi kényelmessé a használatot. A dá tum,
idô, hômérsékleti mértékegység és nyelv beállítható a készüléken.

A képek tárolása beépített Flash-memóriába történik, ahonnan
USB porton keresztül olvasható ki a JPEG formátumban el men-
tett, maximum 100 hôkép.

A kamera tölthetô Li-ion teleprôl mûködik, egy töltés 3 óra fo -
lyamatos mûködést biztosít. A fogyasztás csökkentésérôl automa-
tikus kikapcsolási funkció gondoskodik.

A készülékhez adott Windows alatt futó kiértékelôszoftverrel
részben a készülék által tárolt képek tölthetôk le, másrészt a mért
értékek kiértékelhetôk és jegyzôkönyv készíthetô.

Ugyancsak a TestBoy cég gyártmánya a TV305 infra hôka me -
ra, amely a 14,4×10,8 mm méretû, 320×240 képpont felbontású
érzékelôjével már lényegesen fejlettebb kivitelû. A készülék a
8 … 14 μm-es spektrumsávban dolgozik, a hôérzékenység jobb,
mint 0,08 °C. 30 °C-on a látószög 20×15°, a mi nimális fó -
kusz táv 0,5 m. A 8-szoros elektronikus zoom igen ké nyelmes
használatot biztosít. A fókuszálás kézzel vagy automati kusan
történhet.

A hôképek egy színes, 640×480 pixeles fel-
bontású LCD-n va lós idôben jelennek meg, és
lehetôség van kép-a-képben funkciós
mûködésre is. A képváltás
frekvenciája 50/60 Hz.

A kamera két hômér-
sékleti méréstartomány-
nyal, –20 ... +220 °C

INFRA HÔKAMERÁK
PÁSTYÁN FERENC

Az infra hôkamerák jól használhatók hôeloszlás,
hôszökés felderítésére, pl. épületeknél, áramkörök-
nél, hûtött/fûtött és légkondicionált terek mérésére,
jármû és elektromos gépek, berendezések, eszközök
javításánál, vízgazdálkodásban és egyéb helyeken.
Az utóbbi években számos cég fejlesztett ki különbö-
zô tudású hôkamerákat, amelyekbôl néhányat sze-
retnénk bemutatni az alábbiakban

1. ábra.
A HT1016
hôkamera

2. ábra. 
A HT1160 
hôkamera

3. ábra.
A TestBoy TV303
hôkamerája

4. ábra.
A TV305

hôkamera
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és +200 ... +1200°°C rendelkezik. A mérési pontosság ±2 °C,
vagy ±2% a végértékre, amelyik nagyobb. Az emisszió értéke
0,1 ... 1,0 (0,01 lépésekben) állítható. A készülékkel mérhetô a
területi min./max., ill. átlaghômérséklet is, továbbá izoterm
analízis és hômérsékletkülönbség-mérés is elvégezhetô. A szín-
paletta ennél a készüléknél lényegesen szélesebb, összesen
11, ami finom részletességet biztosít. A kép- és fé nyesség erô -
sí tés automatikusan vagy kézzel történhet. Lehetôség van
riasz tási szin tek beállítására is, mely hang- és/vagy fényjelzéssel
történhet. A környezeti hômérsékletet beépített áramkör kom-
penzálja. Beállítható a dátum, idô, hômérsékleti mértékegy-
ség és nyelv.

A kamera a képeket – maximum 5000 hôkép – 64 MiB kapa-
citású CF memóriakártyán tárolja. A JPEG formátumú hôképek
mentése automatikusan vagy kézzel történhet, az egyes képek-
hez max. 40 s hangkiegészítés fûzhetô.

A készülék Li-ion tölthetô teleprôl mûködik, amely egy töltés-
sel 2 óra folyamatos mûködést biztosít. A telep töltése a készü-

lékhez adott intelligens teleptöltôvel végezhetô, élettartamát 
(fel használó által választható) automatikus kikapcsolás és készen-
léti üzemmód növeli.

A készülék az USB interfész mellett PAL, NTSC; VGA kime-
netekkel is rendelkezik.

Elfogadható méretek és tömeg (305×130×135 mm/1690 g),
célzólézer, valamint bôséges tartozékkészlet [hordtáska, lencse -
sapka, külsô digitális LCD (640×480)], USB-kábel, fejhallgató,
hang- és videokábel, használati útmutató, Testboy analízis- és
jegyzôkönyvkészítô szoftver CD-n) teszi kényelmessé a haszná-
latot. A készülék rendelhetô nagy látószögû 20 mm (0,5×), te le -
lencse 80 mm (2×) lencsékkel is.

Utolsónak szintén egy TestBoy-gyártmányú kamerát ismertet-
nénk röviden. A TV306 típusjelre „hallgató” kamera szintén a
fejlettebb kivitelû kamerák csoportjába tartozik.

A kamera lelke, a 13,4×10 mm FPA (hûtetlen bolométer) érzé-
kelôje 384×288 képpont felbontással rendelkezik. A kamera tér-
beli felbontása 0,88 mrad, hôérzékenysége jobb, mint 0,08 °C,
30 °C-nál. A látószög 16×12°, a minimális fókusztáv 0,5 m. Az
adatgyûjtés frekvenciája 50 Hz. A mûködési spektrumsáv itt is
8 … 14 μm. A fókuszálás automatikusan vagy kézzel történhet,
a készülék nem rendelkezik zoomolási lehetôséggel.

A hômérsékleti méréstartomány: –20 … +180 °C, illetve
+100 … +500 °C (külön rendelésre 1200 °C-ig), a pontosság,
hasonlóan az elôzô készülékekhez, ±2 °C, vagy ±2% a végértékre,
amelyik nagyobb. Az emisszió itt is állítható 0,1 … 1,0 között,
0,01 lépésekben.

Itt is lehetôség van a területi min./max. és átlaghômérséklet,
valamint izoterm analízisre és
hômérséklet-különbség méré-
sére is.

A beállítható határértékek
túllépésére hang- és fényjel-
zés fi gyel mezteti a kezelôt.

A 11 színpaletta kiváló
kiértékelési lehetôséget bizto-
sít. Az auto matikus/kézi erôsí-
tés- és fényességszabályozás,
a környezeti hô mérséklet-
kompenzáció, a dátum, idô, hômérsékleti mértékegység,
nyelv beállíthatósága igen kényelmessé teszi a készülék hasz -
nálatát.

A kamera folyamatosan vagy PC-rôl beállítható idôintervallu-
monként filmet készít, melynek száma max. 200 lehet. A file for-
mátum BMP, digitális video (MPEG-4) lehet. 

PAL, NTSC kimenet, RJ-45 ethernetinterfész, RS–485 távve-
zér lô interfész egészíti ki a készüléket.

Tartozékai: hordtáska, lencsesapka, LAN-kábel, hasz nálati
útmutató, Testboy analízis- és jegyzôkönyvkészítô szoft ver CD-n.

5. ábra. A TV306 hôkamera

MMaaggyyaarroorrsszzáágg www.trafalgar2.com/regions/magyar
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szükséges, hogy egy külsô elektromos pa -
rancs hatására a mérés érzékeny sége vál-
toztatható, így éjszakai és nappali vízfo-
gyasztás nagy átfogással mérhetô és re -
giszt rálható legyen. Elemes változata is
létezik, amely MID-tanúsítvánnyal is szál-
lítható, azaz nem igényel hazai hitelesí-
tést elszámolástárgyú mérések esetén.

Az indukciós elven mûködô áramlás-
mé rôk elônyei között szerepel, hogy for gó,
mozgó, kopó, belógó alkatrészük nincs,
így nem okoznak nyomásesést, emellett
ezek az áramlásmérôk különleges karban-
tartást sem igényelnek. Fôbb alkalmazási
területük: víz-, szennyvíz-, élelmiszer- és
vegyipar.

Tömegáramlás-mérôk

A tömegáramlás mérése egy szimmetrikus
csôrendszer középpontjában rezgetett és

a gerjesztésre szimmetrikusan elhelyezke -
dô, parányi rezgésérzékelôiben a Coriolis-
erô által okozott deformáció keltette fá zis -
eltérés mérésén alapul. Ez a mérési elv
0,1% mérési pontosságot biztosít a min-
denkori mért tömegáram értékére vonat-
kozóan.

A mérés során a meghajtó áramkör a
re zonanciafrekvenciát megkeresve rezgeti
a mérôcsövet. Ha a rezgetett csôben fo lya-
dék vagy gáz áramlik, akkor a fellépô Co -
riolis-erô következtében a csô két vége ru -
galmasan deformálódik, amely deformáció
a két érzékelôtekercsen vett rezgések kö -
zötti fáziseltéréseként mérhetô. Nyuga lom -
ban lévô közeg esetén nincs fáziskülönb-
ség a két jeladó jelei között, de áramlás
esetén a tömegárammal arányos a mért
fáziskülönbség. A tömegáram mérése mel -
lett rugóállandókompenzáció céljából szük -
ség van a pillanatnyi mérôtest hômérsék-

Elektromágneses áramlásmérôk

A Faraday-féle indukciós törvényen alapu ló
áramlásmérés (röviden: indukciós áramlás-
mérôk) a legalább 5 μS/cm vezetôképes-
séggel rendelkezô folyadékok esetén a leg-
kedvezôbb árú és mérési pontosságú, elek t-
ronikus elvû áramlásmérô. A különbözô

belsô bevonatoknak és elektródáknak kö -
szönhetôen gyakorlatilag minden telt szel-
vényben áramló folyadék (víz, szennyvíz,
sav, lúg, alkohol, tej stb.) pillanatnyi és ösz-
szegzett térfogatáramának mérésére és
tá vadására alkalmasak.

A mérés során az érzékelô – egy acél-
csô, karimákkal, gerjesztôtekercsekkel, szi-
getelt elektródapárral – tekercseit mágne -
sezôárammal gerjesztik. A csô belsejében
keletkezô inhomogén mágneses térben el-
mozduló folyadék a vele érintkezésben lé -
vô két mérôelektródában az áramló folya-
dék átlagsebességével arányos feszültséget
indukál. Ezt az analóg feszültségjelet egy
A/D átalakító digitális jellé konvertálja, és
egy digitális szûrô segítségével kiszûri az
eset leges zajokat. A jelfeldolgozó hosszú
távú és hômérséklet-elkúszásból adódó
pon tatlanságait egy belsô ellenôrzô áramkör
folyamatosan figyeli és kompenzálja. A mé -
rés során létrejött pillanatnyi térfogatáram
értéke megjeleníthetô a távadó elek tro ni -
ka kijelzôjén, és elvezethetô az analóg és
digitális kimenetek felhasználásával.

Az indukciós áramlásmérôk távadó-
elektronikája programozható áram-, frek-
vencia- és relékimenettel is rendelkezik,
két irányban összegzi az áramló folyadék
mennyiségét, üres csô esetén letiltja a mé -
rést, valamint beállítható az áramlási alul -
vágás értéke. Adagolás-üzemmóddal ren -
delkeznek, alsó és felsô áramlási határérték-
figyelést is végeztethetünk a készülékkel,
valamint öndiagnosztikai rendszere szöve -
ges üzeneteket ír ki a mûszer mûkö dé sé rôl
az alfanumerikus LCD-kijelzôjére. Relé- és
digitális kimenete egy-egy konkrét jelenség
monitorozására programozható. Az analóg
4 … 20 mA kimenete a NAMUR-elôírás
szerint hibajelzést képes adni. Alternáló po-
laritású, egyenáramú elômágnesezése ré vén
a nullapontfelvétele automatikus. A 20 mA-
hez tartozó maximális áramlási érték és
an nak mértékegysége, valamint a tizedes-
pont utáni kijelzett számjegyek száma sza-
badon programozható.

A Siemens cég által forgalmazott in duk-
ciós áramlásmérôk esetén a digitális kom -
munikációs modulok akár utólag, szabad-
kézzel bepattinthatóak, illetve cserélhetô -
ek. A rendelkezésre álló digitális pro to ko llok:
HART, MODBUS/RTU, Profibus DP/PA,
Fundation-Fieldbus. Az áramlásmérôk hely-
színi, kiépítés nélküli minôség-ellenôrzésére
egy terepi tanúsítóbôrönd zárt rend szerû
bevizsgálást végez. A víziparban gyak ran

ELEKTRONIKUS ÁRAMLÁSMÉRÉS
BUCHHOLCZ GÁBOR

Az ipar minden területén ugrásszerûen növekszik napjainkban az igény az elektronikus, mozgó alkatrész nélkü li
és távadásra is képes áramlásmérôkre. Ezek a 21. század szigorú követelményeinek megfelelô, karbantartást nem
igénylô, digitális jelfeldolgozáson alapuló, joghatású mérésekre is alkalmas áramlásmérôk többféle mé ré si elv
alapján mûködhetnek. Rövid áttekintést adunk a fôbb mûködési elvekrôl és egy gyártó konkrét megoldásairól

1. ábra. Indukciós elv

2. ábra. Indukciós áramlásmérô

3. ábra. Tömegárammérô felépítése
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letére, amelyet Wheatstone-hídba kötött
Pt1000-es érzékelô figyel. A harmadik
pa raméter, amit a mérô szolgáltat, a mért
kö zeg sûrûsége, ami a rezgôrendszer mért
rezonanciafrekvenciájával arányos.

A két érzékelôtekercsrôl, a hômérséklet-
érzékelôbôl és a vezérlô áramkörbôl jö vô
jelet a jelfeldolgozó digitálisan feldolgoz-
za, és átszámítja tetszôlegesen kiválaszt -
ható mértékegységû tömegáram-, sûrûség-,
hômérséklet- és térfogatáram-értékekre.

A Siemens által gyártott tömegáramlás-
mérô sajátossága a belsô elágazásoktól és
hegesztésektôl mentes, hajlított, egycsöves
rendszer, amely a felépítési elv biztosította
viszonylagos nagy elmozdulások miatti ki-
e melkedôen nagy érzékenységgel, ro busz -
tus falvastagsággal és jó zavartûréssel, va -
lamint önleürülô képességgel rendelkezik.
Jellegzetessége, hogy a mérés pontossága
független a mért közeg viszkozitásától, sû-
rûségétôl és nyomásától. Az elektroniká-
ban alkalmazott egyedi mikroprocesszor-
lapka által formázott jelek a kijelzôn kívül
analóg, digitális, illetve relékimeneteken is
elérhetôek. Az indukciós áramlásmérôknél
említett kommunikációs modulok ehhez
az elektronikához is alkalmazhatóak.

Fôbb alkalmazási területe: vezetôképes-
ség nélküli, kisebb átmérôjû csövek ese-
tén: olajipar, vegyipar, élelmiszeripar,
gyógy szeripar.

Ultrahangos elven mûködô áramlásmérôk

Az ultrahangos elven mûködô áramlás-
mé rôk mérôcsövében az áramlási irány-
nyal azonos, majd ellentétes irányban fer -
dén átlôtt ultrahangcsomagok nem azonos
idô alatt futják be a piezoelven mû ködô
adó-vevôk közti távolságot. A futásidô-kü -
lönbség a közeg áramlási sebességével, egy
adott áramlási profil és csôkeresztmetszet
esetén a térfogatáram nagyságával lineári-
san arányos, 0,5%-os tipikus mérési pon-
tossággal.

Ennek a mérési elvnek azon területeken
van nagy jelentôsége, ahol az indukciós
áramlásmérôk az elvárt minimális vezetô -
képesség hiánya miatt nem alkalmazható-
ak, illetve olyan nagy átmérôjû csôveze-
tékek esetén, ahol a tömegáramlás-mérôk

nem gazdaságosak, vagy gyártásuk már
nem lehetséges.

A Siemens cég az 1200 mm feletti át mé -
rôjû csövek esetén költségoptimalizálás
céljából nem csak a megszokott karimás
kivitelt, hanem utólag, a csô falára felcsa-
tolható (ún. clamp-on rendszerû) ultrahan-
gos áramlásmérôt is ajánl (vagy a csô falába
utólag befúrható kivitelt, ha elvárás, hogy
az érzékelôszondák az áramló közeggel
közvetlen kapcsolatban legyenek). Ezek
ren deléséhez mindössze a mérendô csô
kül sô átmérôjét, falvastagságát és anyagát
kell megadni, pl.: beton, szénacél vagy
rozsdamentes acél. Az ultrahangos elvû
áramlásmérôk elônye, hogy a mé  rés füg-
getlen a folyadékban bekövetkezett hô -

mérséklet-, sûrûség-, nyomás- és vezetôké -
pesség-változástól. Ha a mérendô folyadék
nem tiszta, zavaros emulziók vagy szenny -
víz áramlásmérése esetén Doppler-elvû mé-
rôfej ad megbízható mérési eredményt. Ak-
kumulátoros táplálású, Rb-s és IP65-ös ki -
vi telû elektronikák is rendelkezésre állnak.

Fô alkalmazási területük: erômûvi só ta -
lanított vizek mérése, távfûtô rendszerek,
hômennyiségmérôk, petrokémiai ipar.

Örvényleválásos elven mûködô
áramlásmérôk

Vortex mérôknek is nevezi a szakirodalom
az angol elnevezés alapján. Áramló kö zeg

esetén a mérôcsôben egy átmérô mentén
elhelyezkedô ún. zavaró test után ébredô
Kármán-féle örvények váltakozó, alternáló
fázisban jelentkeznek a zavaró test utáni
nyomásérzékelôkben (mint egy zászlórú-

don csapkodó zászló). A nyomásérzéke-
lés történhet kapacitív vagy piezoelektro-
mos elven. Egy adott Reynolds-szám-tar-
tományban a mért örvények frekvenciája
egyenesen arányos az áramlási sebesség-
gel és így az átáramlott közeg mennyisé-
gével. Differenciálerôsítôk segítségével
azo nos fázisban érkezô (zavaró) rezgések
kioltják, míg a váltakozó fázisban érkezô
hasznos mérendô jelek erôsítik egy mást,
növelve ezzel a mért feszültség jel-zaj
viszonyát.

A Siemens által forgalmazott örvény-
mé rôk elektronikája a mérôbe beintegrált
belsô hômérsékletmérôvel és opcionálisan
szintén beépíthetô nyomásérzékelôvel a
mért gáz, gôz vagy folyadék nyomás- és
hômérséklet-korrigált értékét méri és ösz -
szegzi, illetve közvetíti a folyamatirányító
számítógépek felé. A mért három paramé-
ter alapján az átáramlott gôz energiáját is
képes mérni, a hagyományos t/h mérték-
egység helyett kWh vagy GJ mérésére is
alkalmasak.

Alkalmazásuk gázok, telített gôz, túlhe-
vített gôz, levegô és kis viszkozitású folya-
dékok esetén elônyös.

iwww.siemens.com/flow

4. ábra. Coriolis-elvû tömegáramlás-mérô

5. ábra. Futásidô-különbség elve

6. ábra. Ultrahangos áramlásmérô

7. ábra. Örvények keletkezése

8. ábra. Vortex mérô
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A gyártó az 1976-ban, Dél-Koreában Goldstar Precision In -
dust ries néven alakult cég, amelynek neve 2000-ben LG
Innotek-re, majd 2004-ben NEX1 Future-re változott. A cég
jelentôs innova tív tevékenységet folytat elsôsorban a legfejlet-
tebb katonai technológiák terén. Az ennek keretében meg -
szerzett magas szintû RF-alkalmazás- és -méréstechnikai
ismereteit felhasználva fej lesz tette ki jel- és spektrumanalizá-
torait. Ezeket a készülékeket Euró pában és Észak-Amerikában
2008 végéig kizárólagos joggal az Aeroflex (korábban IFR)
forgalmazta, mint OEM-termékeket. Te hát mindazok számára,
akik ismerik az Aeroflex mûszereit, nem lesznek ismeretlenek
a mostantól LIG Nex1 logóval megjelenô készülékek. 2009
januárjától ezek a mûszerek a legújabb fej lesztésû, kizárólag
digitális elven mûködô ISA-sorozatú spektrum analizátorokkal
együtt beszerezhetôek közvetlenül a gyártótól a ProMet Mé rés-
technika Kft.-n, mint a gyártó kizárólagos magyar or szági diszt ri -
bútorán keresztül.

A készülékek három csoportba sorolhatóak: spektrum ana lizá -
to rok, jelanalizátorok és minôsítô mérésre alakalmas EMC-mé -
rôvevôk.

Spektrumanalizátorok

Ebbe a kategóriába sorolható az ún. hagyományos, de nagy
teljesítményû NSA-sorozat, valamint a legújabb fejlesztésû
ISA-so ro zat, amely teljesen digitális jelfeldolgozásának kö szön-
hetôen sokkal gyorsabb jelfeldolgozásra képes, és olyan alkal -
mazásokat is támogat, mint pl. a digitális modulációanalízis
(PSK, QAM, BPSK, QPSK). Mind az NSA-, mind az ISA-so ro -
zatú készülékek az 1 kHz … 26,5 GHz sávban mûködnek,
típustól függôen.

A készülékekhez opcionális követôgenerátor rendelhetô, és
a megfelelô opciókkal alkalmasak elôminôsítô EMC-mérések
elvégzésére.

Jelanalizátorok

Ebbe a kategóriába az LSA-sorozatú készülékek tartoznak, ame-
lyek mûködése a 3 Hz … 26,5 GHz frekvenciatartományba esik,
típustól függôen. A készülékek olyan rádiófrekvenciás kommu-
nikációs szabványok szerinti vizsgálatokra alkalmasak, mint pl.
W-LAN, WiMax/Wibro, WCDMA/UMTS, GSM/EDGE, stb.
A készülékek alkalmasak továbbá EMC-mérésekre, és pl. CATV-
analízisre.

EMC-mérôvevôk

Az ER-30 és az ER-265 készülékek 3, illetve 26,5 GHz-ig mû -
ködnek, és alkalmasak az összes vonatkozó szabványok szerinti
(CISPR, EN, ANSI, MIL stb.) teljes minôsítômérések el vég zé sé re,
valamint EMC-mérôhelyek minôsítésére (NSA-Normalized Site
Attenuation).

KEDVEZÔ ÁRÚ, CSÚCSKATEGÓRIÁS SPEKTRUM ANA LIZÁ  TOROK,
JELANALIZÁTOROK ÉS EMC-MÉRÔVEVÔK

iwww.promet.hu, promet@promet.hu

www.promet.hu

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

ISA sorozatú készülékek:
– a legújabb technológiákra

épülô digitális jelfeldolgozás
– frekvenciatartomány:

1 kHz–3 GHz/8 GHz/
13,2 GHz/26,5 GHz

– alkalmazások: EMC (elôminôsítô), WIBRO/WiMAX, 
D-CATV stb.

– beépített merevlemez, érintôképernyô,
LAN/GPIB/USB/RS–232/párhuzamos interfész

– hordozható kivitel (hálózati és akkumulátoros üm.)

Csúcskategóriás
spektrumanalizátorok
és EMC mérôvevôk

EMC mérôvevôk minôsítô
mérésekhez:
– frekvenciatartomány: 

3 Hz–3 GHz/26,6 GHz
– szabványok szerinti

vezetett és sugárzott 
zavarmérés (CISPR, ANSI, 
MIL stb.)

– NSA-mérés
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Az Endress+Hauser (Reinach, Svájc) és a
Knick (Berlin, Németország) között üzleti
együttmûködés jött létre a folyadékanaliti-
kai termékszegmensen. Ennek az együtt -
mûködésnek a lényege az End ress+Hau ser
Memosens technológián alapuló induktív
csatlakozók közös használata és fejleszté-
se, valamint e technológia jövôbeni ötvö-
zése a Knick által gyártott InduCon tech-
nikai tulajdonságaival.

A Memosens névvel ellátott, adat- és
energiaátvitelre alkalmas induktív csat la ko  -
zás – amelyet az Endress+Hauser 2004 óta
gyárt – digitális jelátvitelt tesz lehetôvé az
analitikai szenzorok (pl.: pH, redox, ve ze -
tôképesség vagy oldott oxigén) és táva dóik
között. A 2006-ban Magyarregula-kü -
löndíjat is elnyert elektródák biztonságos
integrált intelligenciájuknak és elôre ka lib -
rál hatóságuknak köszönhetôen je len tôsen
megkönnyítik az érzékelôrendszerek kiala-
kítását és biztonságos üzemeltetését. Az
Endress+Hauser és a Knick megállapod tak,
hogy felfedik egymásnak technológiá juk
részleteit. „Szeretnénk létrehozni egy kö zös
platformot az induktív csatlakozók számára,
amely az összes felhasználó elô nyére válik”
mondta Klaus Endress, az End ress+Hauser
csoport vezérigazgatója. Dr. Mar tin Knick, a
Knick vezérigazgatója a megállapodással
kapcsolatban hozzátet te: „az a célunk,
hogy minél több szenzor- és távadógyártó
cég használhassa ezt a technológiát.”

Dr. Manfred Jagiella az End -
ress+Hau ser Conducta vezér -
igaz gatója és Wolfgang Feucht a
Knick ügyvezetô igazgatója sze-
rint, a fel használók így két füg-
getlenül mû  ködô gyártó Me mo -
sens kompati bilis termé kei közül
választhatnak.

A jövôben a két cég egy új,
kö zös fejlesztésû Memosens
ge ne rá   ció piacra dobását terve-
zi. Ezen kívül megegyezetek az
in duk tív csatlakozórendszerek-
re vo  nat  ko   zó szabadalom kö -
zös enge dé lyez   tetésében, va la -
mint be mu tat  ták az új, közös
Me mosens lo gót.

Az Endress+Hauser és a Knick együttmûködése a folyadék-
analitikai érzékelôk induktív csatlakozóinak alkalmazásában

Kézfogás az együttmûködés aláírásakor
Memosens 
speciális csatlakozó

www.wateronline.com
www.endress.com

A NASA NI LabView FPGA-rendszeré-
vel vizsgálja a James Webb teleszkópot.
A NASA kijelentette: az NI PXI-7813R
Lab View FPGA-modul több száz munka-
óra és több ezer dollár megtakarítást ho -
zott a MEMS-technológiák fejlesztésénél
és tesztelésekor. 2008. december 18-án
ad ták át az NI-termékekre alapozott diplo-
matervek pályázati díjait a National In stru -
ments a Virtuális Mûszerezésért Alapít vány
nevében: egy elsô, két második és egy
harmadik díjat ítéltek oda. Örömmel tölt
el, hogy az NI és Alapítványa nagy gondot
fordít a jövô mérnöknemzedék képzésé-
nek segítésére.A 2008. év sok automatizálási palettájá -

ban foglalkoztam a folyamatmû szere zés-
ben elôretörô új adatátviteli technológi-
ával: a vezeték nélküli rendszerek át tö -
ré se – úgy látom – megállíthatatlan.

Az Emerson Process Management cég
az utóbbi idôben az alábbi cégeknél ho -
no sította meg ezt az új technológiát (fel-
sorolás a teljesség igénye nélkül).
� A BP Bitumen cégnél található egy

na  gyon költséghatékony Emerson ve -
zeték nélküli, monitorozó mûsze re -
zés egy át meneti fûtôgázellátó tech-
nológián

� A Hunt Refining cégnél nem jól meg-
közelíthetô tartályokra – a szükséges

mérési adatok megszerzése érdeké-
ben – használják ezt az új technikát

� A mélyszivattyús kutakra sze  relve a
mozgó kútfejrôl is be gyûjthetôk fon-
tos információk

� A Bois cégnél az adatátviteli gateway
a technológiai csarnokok tetejére is
ke rül hetett
Fentiek után persze nem le  het csodál -

kozni, hogy az Emerson el nyerte a Smart
Wi reless In no va tors Application Con test-
díjat, amely a vezeték nélküli technikát
leg in no va tívabban és üzletileg legered -
mé nye seb ben alkalma zó cégnek jár.

A NASA National
Instru ments eszközökkel
is tesztel

www.ni.com

Vezeték nélküli
mûszerezési rend-
szer felépítése

www.emerson.com

Minden technológiához vezeték nélküli adatátvitelt!
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Az üzenetváltás elemzését a vételi oldalról érdemes kezdeni. Ha a
processzt folyamatos mûködésre tervezzük, akkor egy végtelen
while(1) vagy for(;;) ciklusba kell a lényegi programrészeket elhe-
lyeznünk. Bármely folyamatot természetesen leállíthatunk a slay
parancs segítségével.
A vételoldali teljes kódrészlet az alábbi. 

A fenti kódrészlet megértéséhez esetleg érdemes megvizsgál-
ni a counter_msg struktúra felépítését is:

A pulse nevû beágyazott struktúrát a rendszer fogja kitölteni,
a code-tagot pedig mi használjuk. Természetesen a struktúrát
szabadon bôvíthetjük a code-tag után, de a felépítését a küldô
processznek vagy thread-nek is ismernie kell. Ezt a header file-
ok segítségével oldhatjuk meg a legegyszerûbben. (#include
counter.h)

Hogyan találhatja meg a küldôprocessz a vevôprocesszt?

A szerver (vevô) processz elôzôleg létrehoz egy csatornát és
regisztrálja a chan nel ID-jét a rendszerbe.

A küldô ezután valamely módon meghatározza a channel ID-t,
és rácsatlakozik.

Fontos tisztázni azt, hogy a szerver hogyan is teszi nyilvános-
sá a channel ID-t? 
� Ha a vevôprocessz mint I/O manager funkcionál, akkor min-

denképp resource managerként kell megírni a processzt.
Ebben az esetben a resource manager library-ból végrehajtódik
a részét képezô ChannelCreate() függvény, azután a
ConnectAttach() az open() függvénybôl meghívásra kerül. A kli-
ens (küldô) így megtalálja a vevôt a következô függvény hívá-
sával, majd elvégzi a küldést:

fd = name_open( a_vevô_processz_regisztrált_neve, ...);
.....
MsgSend(fd, ...);
…..

� Természetesen, ha a vevôprocessz a hálózat egy másik gépén
található, akkor, a másik QNX-gép (másik node, robot1) nevét
is át kell adnunk a name_open() függvénynek, pl.:

fd = name_open("/net/robot1/dev/robotkar1", ...));

� Ha a vevô mint szülôprocessz van jelen, a küldô pedig mint
származtatott(gyerek) processz, akkor a channel ID-t át lehet
adni argumentumlistában is, így sokkal egyszerûbb a megoldás.

A QNX Neutrino operációs rendszer (9. rész)
KOVÁCS JÓZSEF

COUNTER_MSG counter_msg;
int res;
int reply_size;
void *reply_ptr;

while (1) //Végtelen ciklusban
{
//---------- RECEIVE / VÉTELRE ÁLLÁS ----------

errno = EOK;
rcvid = MsgReceive(attach->chid, &counter_msg, sizeof(COUNTER_MSG),
&msginfo);

// Ha QNX IO üzenetet vettünk, most eldobjuk, a példában figyelmen kívül hagy-
juk.

if ( counter_msg.pulse.type >= _IO_BASE && counter_msg.pulse.type <=
_IO_MAX )
{

printf("counter.c: Counter has Received an QNX IO message !
PID: %d\n", msginfo.pid);
MsgError( rcvid, ENOSYS ); // ENOSYS = nem implementált
funkció

}//if
else
{

if(rcvid > 0) //Üzenet egy programfolyamattól
{

//--------- REPLY / VÁLASZ A KÜLDÔNEK ----------
reply_ptr  = (void *)&res;
reply_size = sizeof(res);

//A küldô folyamat a válasz után folytathatja a végrehajtását.
MsgReply(rcvid, EOK, reply_ptr, reply_size);

//A köv. függvény hívásával hajtjuk végre a vétel utáni feladatokat. Az
MsgReply elôtt is megtehetnénk, de abban az esetben a küldô hosszabb ideig
blokkolva várakozna a válaszunkra

process_counter_msg(&counter_msg); }
if(rcvid == 0) //Ha Timer, vagy más Pulse jelzés érkezett
{

switch ( counter_msg.pulse.code )
{

case COUNTER_TIMER_PULSE_CODE_ID:
// Az idôzítôvel ütemezett ciklikus végrehajtásra kerülô feladatok a követke-
zô függvényben implementáltak.

process_timer_sig();
start_counter_timer(COUNTER_CYCLE_TIME);
//indítsuk újra az idôzítôt
break;

case _PULSE_CODE_UNBLOCK:
printf( "counter.c: It was a
_PULSE_CODE_UNBLOCK Pulse.\n");
break;

case _PULSE_CODE_DISCONNECT:
//Bontsuk el mi is a kapcsolatot, ha a küldô már elbontotta.
Erre akkor van szükség, ha a ChannelCreate_r() 
//függvény hívásakor az _NTO_CHF_DISCONNECT nevû flag-et is
használjuk.

cdeterr = ConnectDetach(
counter_msg.pulse.scoid );

printf( "counter.c: It was a _PULSE_CODE_DISCONNECT
Pulse. \ ConnectDetach() = cdeterr: %d Error type:
%s\n", cdeterr, strerror( errno ) );

break;
case _PULSE_CODE_THREADDEATH:

printf( "counter.c: It was a
_ P U L S E _ C O D E _ T H R E A D D E A T H
Pulse.\n");
break;

case _PULSE_CODE_COIDDEATH:
printf( "counter.c: It was a
_ P U L S E _ C O D E _ C O I D D E A T H
Pulse.\n");
break;

default:

printf( "counter.c: It was an
UNKNOWN Pulse.\n");
break;

}//switch
}//if

//Ha hibás vétel történt jelezzük - valószínüleg soha nem fut le
ez a kódrészlet.

if(rcvid <= -1)
{

printf( "counter.c: Counter:  There was an rcvid
error: %d  That means: %s\n", \

errno,  strerror(errno));
printf( "counter.c: rcvid: %d\n", rcvid);

}//if
}//else

}while(1)

#defineCOUNTER_MSG struct counter_msg
COUNTER_MSG
{

struct _pulse pulse;

int code;
};
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� Amennyiben van egy indítóprocessz, amely elindít pl. két
másik folyamatot is, akkor ez esetben az indító elôkészíthet
egy csatornát, majd akár parancssor-argumentumként is átad-
hatja a channel ID-t. A gyermek processzek ezután vissza-
küldhetik saját channel ID-jeiket a starterprocessz számára.
Egymás channel ID-jeiket elkérhetik a startertôl, ezzel a két
gyermek folyamat kommunikációt építhet fel maguk között.

� Írhatunk egy speciális resource-managert, egy name-
managert, névkiszolgálót is. Ez hasonló lenne, mint a
Proc/nameloc megoldás, a QNX4-ben). A vevôk a channel
ID-vel tudnak végrehajtani open() függvényhívást, amellyel
megtalálhatják a névkiszolgálót, majd elküldhetik a nevet és
channel ID-t. A küldôk szintén open()-t hívnak a névkiszol-
gáló megtalálásához, majd átadhatják a vevô nevét, amellyel
kommunikálni szeretnének. A névkiszolgáló pedig a channel
ID-vel válaszol.

A küldés folyamata az alábbiak szerinti:

Az üzenetváltás folyamata

A szinkron kommunikáció az alábbiak szerint megy végbe.

1. A vevô vételre áll.
2. A küldô MsgSend()-et hajt végre. Ezzel SEND BLOCKED álla-

potba kerül, amíg a vevô át nem veszi a küldésre szánt ada-
tokat. Ha esetleg korábban állt küldésre, mint a vevôoldal a
vételre, akkor várakozni fog.

3. A vevô MsgReceive() állapotában veszi a küldött blokkot,
valamint a méretrôl is információt kap. Csak a megadott méret
szerinti blokkot veszi át a küldött adatból.

4. A sikeres adatmásolás után a küldô REPLY BLOCKED álla-
potba megy át.

5. A vevô válaszol egy MsgReply()vel, ezzel felszabadítja a kül-
dôt a blokkolt állapotból, az folytathatja a futást. A válasz
során a vétel sikerességét is visszajelzi függvényargumentum
segítségével.

6. A vevô ezután megkezdheti a vett adat feldolgozását. Esetleg
a válaszadás elôtt is teheti ezt, ha a küldôt közben blokkolni
kell.

7. A vevô ismét vételre áll.

A kliens szál lehetséges állapotai: 

� Amennyiben a kliensszál egy MsgSend() hívást hajt végre, de
a szerver még nem állt vételre az MsgReceive() hívásával,
akkor a hívókliens SEND blokkolt állapotba kerül. Innen csak
akkor tud továbblépni, ha majd a szerver programszál meg-
hívja az MsgReceive() függvényt. Ettôl a kernel megváltoztat-
ja a kliens állapotát, REPLY-blokkolt állapotú lesz. Tehát a
küldô, a kliens észleli, hogy az üzenetének vétele megtörtént,
már csak a válaszára vár. Amikor a szerverszál meghívja a
MsgReply()-t, akkor a kliens állapota READY lesz. A kliens
ezzel folytathatja futását.

� Ha a kliensszál akkor hívja meg az MsgSend()-et, amikor a
szerverszál már blokkolt állapotban van, (tehát a szerver
korábban már hívta az MsgReceive()-t és RECEIVE blokkolt
állapotban van) akkor a kliensszál ki fogja hagyni a  SEND-
blokkolt állapotot, azonnal REPLY-blokkolt állapotba kerül.

� Ha a szerver szál hibaállapotban lenne, vagy kilépne, esetleg
eltûnne, akkor a kliens azonnal READY-állapotra vált, de az
MsgSend() függvény hibát jelezve tér vissza. Tehát egy nem
létezô folyamat számára küldött üzenet nem okozhat végtelen
hosszú blokkolt állapotot.

A szerverszál lehetséges állapotai: 

� Ha a szerver meghívja az MsgReceive() függvényt, és más
folyamatszál nem küldött még semmilyen üzenetet, akkor a
szerverszál RECEIVE-blokkolt állapotba kerül. Ha majd egy

int res;
int fd;

errno = EOK;
do
{

fd = name_open(“counter”, NAME_FLAG_ATTACH_LOCAL);
if (errno == EBUSY )
{

if (debugmode)
printf("sender.c - Process: %s EBUSY", ”counter”);

}
}
while( errno == EBUSY );

errvalue = errno;

MsgSend(fd, &counter_msg, sizeof(COUNTER_MSG),  &res, sizeof(int) );

//Azonnal ezárhatjuk a csatlakozást, de a folyamatos mûködés alatt nem köte-
lezô.
//A vevô oldalon ez _PULSE_CODE_DISCONNECT pulse eseményt vált ki,
//amelyet a ConnectDetach() fügvénnyel le kell kezelni.

name_close(fd);

1. ábra. Az üzenetváltás modellje

2. ábra. A kliensfolyamat állapotai

3. ábra. A szerverfolyamat állapotai
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másik szál küld valamilyen üzenetet, akkor fog a szerver a
következô állapotra váltani. Ez a várakozási állapot a szerve-
rekre nagyobbrészt jellemzô a mûködésük során.

� Ha a szerverszál MsgReceive()-t hajtott végre, és egy kliens  -
szál már korábban üzenetet küldött, akkor az MsgReceive()
függvény azonnal az üzenettel tér vissza. Ebben az esetben a
szerver nem fog blokkolt állapotba kerülni.

� Amennyiben a szerverszál ezután végrehajt egy MsgReply()-t,
akkor ettôl saját maga nem kerül blokkolt állapotba, de ez a
függvényhívás fogja engedélyezni a kliens számára a végre-
hajtás folytatását.

Ez a blokkolásos módszer szinkronizálja a küldôszál mû -
ködését, de egyben ütemezi a fogadószál mûködését is. Az üze-
netben átadott adatokkal, struktúrákkal közvetlen kommunikáció
valósul meg. A folyamatszálak szinkronizálhatják egymást anél-
kül, hogy kifejezetten a kernel határozná meg a szálak ütemezé-
sét. A QNX-ben az adatok mozgatása az egyik programkörnye-
zetbôl (context) a másik felé a kernel közremûködésével történik.

Amíg a küldés és fogadás mûveletei (az MsgSend(),
MsgReceive()) szinkronelvûek és blokkolásos elven mûködnek,
addig az MsgReply()-válasz nem blokkol semmit. Mivel a kliens-szál
már blokkolt állapotban van és a válaszra vár, más szinkronizációs
megoldás nem is szükséges. Ezért nem blokkol az MsgReply(). Ez a
harmadik üzenet csupán lehetôséget ad a szerver számára, hogy
tájékoztassa a klienst arról, hogy folytathatja a munkáját. A válasz-
üzenetet mindig a kernel továbbítja szinkron módon, de ha a mód-
szert hálózatos számítógépek között alkalmazzuk, akkor az aktuáli-
san használt hálózati kommunikációs réteggel együttmûködve fogja
aszinkron módon to vábbítani a kliens részére, jelezve, hogy folytat-
hatja a végrehajtást. Mivel a legtöbb szerver még a következô kérés
elfogadása elôtt elfoglalt valamilyen feladattal, ez a megoldás töké-
letesen mûködik. Egy egyszerûbb, kliens/szerver példaprogramot
találhatunk az alábbi linken is:

Az üzenetváltással kapcsolatos gyakori programozási hibák a
fejlesztés során

Az üzenetváltó mechanizmus természetébôl adódóan né hány
tipikus, a fejlesztôi munka során elkövethetô kódolási hiba miatt
megakadhat a folyamatok közötti kommunikáció, esetleg a
vezérlôrendszeren a végrehajtás nem lép tovább. A blokkolódá-
sok ellen az operációs rendszer beépített védelemmel rendelke-
zik, ezeket kezelni tudja.

� Egymással szemben elküldött MsgSend(). Kölcsönös kizárást
eredményez.

� Elmarad az MsgReply() visszaküldése. A küldô emiatt REPLY
BLOCKED állapotban marad.

� Nem állunk soha vételre az MsgReceive() függvénnyel.
A küldô ezért SEND BLOCKED állapotban várakozik.

A megadható timeout idô lejárta után a processzek kiléphet-
nek a blokkolt állapotból, ha ezt lehetôvé tesszük. Termé sze -
tesen a kellô fejlesztôi gyakorlat megszerzése után ezek a hibák
megszûnnek.

A fenti teljes témában tömegnyi anyag áll rendelkezésre az
interneten.

(folytatjuk)

Néhány fontosabb link:
www.qnx.com/developers/docs/6.3.0SP3/neutrino/lib_ref/m/msgsend.html
www.qnx.com/developers/docs/6.3.0SP3/neutrino/lib_ref/m/msgreceive.html
www.qnx.com/developers/docs/6.3.0SP3/neutrino/lib_ref/m/msgreply.html
www.openqnx.com/

www.qnx.com/developers/articles/article_861_1.html

POLLACK EXPO 2009

A Pécsi Tudományegyetem Pollack Mihály Mûszaki
Karának immár 30 éve hagyományos Szakmai Napjaiból
– vezetôinek, oktatóinak ipari kapcsolatait kihasználva –
magát 2007-tôl kezdôdôen országos kiállítássá kinövô
POLLACK EXPO idén február 26 –27-én várja szeretettel
látogatóit a pécsi Expo Center területén.

Az elôzetes érdeklôdések számából és a helyfoglalások-
ból az látszik, hogy a gazdasági válság ellenére a kiállítók
száma meghaladja a 2008-as 200-at. A kiállítás, mint min-
dig, három részbôl tevôdik össze: Villamos és Mû szaki
Informatikai Szekció, Gépészeti Szekció és Építôipari
Szekció.

Ez évben a villamos szak programjaihoz kapcsolódik a
„27. Science in Practice” nemzetközi villamosmérnök-kon-
ferencia német, horvát, szerb és magyar elôadókkal.

A kiállítás megnyitója után, 26-án délelôtt a Dél-dunántú-
li Régió fejlesztésével, az EKF aktuális kérdéseivel, oktatás-
politikával és szakmapolitikával foglalkozó elôadásokat hall-
gathatnak az érdeklôdôk a szakminisztériumok és a helyi
szakmai, politikai vezetôk közremûködésével. Délután a
Mér nök Fórum kínál tartalmas programot. Mindkét nap az
egyes szakterületek egymással párhuzamosan, több terem-
ben kínálnak érdekes szakmai elôadásokat.

A végzôs hallgatókat, érdeklôdôket állásbörzével is várják
a cégek. A Mérnöki Kamara és az Építész Kamara tagjai láto-
gatásukkal kreditpontokat szerezhetnek.

A kiállítók között nemcsak a régió kisebb cégei, hanem
a magyar és nemzetközi ipar vezetô vállalatai is képvisel-
tetik magukat.

A tavalyi 6000-nél is több elégedett látogató garancia idén
is a sikeres kiállításra.

Várjuk hát szeretettel akár kiállítóként, akár látogatóként a
POLLACK EXPO 2009-en, február 26–27-én Pécsett!

FOTÓ: LÉVAI GÁBOR

iwww.pollackexpo.hu
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Általános ismertetô

A NIVOROTA forgólapátos szintkapcsoló ta -
padó porok, poros, darabos granulátumok,
szilárd anyagok szintérzékelésére al kalmas,
robusztus felépítésû készülék. Tartályokra,
silókra, töltôgaratokra felszerelve a tárolt
anyag (kô, pernye, homok, szén, granulátum,
gabona, takarmány, cukorrépaszelet stb.)
szintjét, töltését, üríté sét ellenôrzi, vezérli, vé -
delmét biztosítja túl töltés ellen. A forgó lapá-
tot kis teljesítmé nyû villamos motor hajtja. A
la pát szabadon fo rog, amíg mozgását a mé -
rendô anyag emel kedô szintje fékezni nem
kez di, ekkor a motor kikapcsol, és egyben a
kimeneti ve zérlôkapcsolót mûködésbe hoz -
za. Amikor az anyag szintje csökken, és a
la pát ismét szabadon foroghat, a mo tor újra-
indul, és a vezérlôkapcsoló is visszaáll eredeti
állapotába. A NIVOROTA E-500 sorozat
ön ellenôrzô funkcióval rendelkezô készülé-
kei diagnosztikai ké pes ségük révén különb-
séget tudnak tenni az érzékelés (túl magas,
vagy túl alacsony szint) és a ké szülék meg-
hibásodása kö zött. Külön kimeneten jelzik a
szintérzékelést és a készülék meg hibá so dá -
sát. Ezt a készülék egyes alkatrészeinek (mo -
tor, tengely, mikrokapcsoló, nyomatékrugó
stb.) elektronikai figyelésével valósítja meg.

Fôbb jellemzôk

� Poros, darabos anyagok szintkapcsolása
� Kötéllel hosszabbított kivitel max. 3 m-ig
� Automatikus motorleállítás
� Magas hômérsékletû kivitel
� Porrobbanás-védelem

Alkalmazási területek

� Élelmiszeripar: liszt, cukor, szemes ter-
mények, napraforgómag, maghéj, tej-
por, kávépor, kakaópor, ôrölt paprika,
szegfûszeg, bors stb.

� Vegyipar: mûanyag porok, granulátu-
mok, pelletek

� Építôipar: cement, mészpor, mész hid -
rátpor, homok, kvarchomok, gipsz

� Energiaipar: aktív korom, szénpor, erô -
mûvi égéstermékek

E-400/500 sorozat
E-400/500 sorozat

E-600 sorozat

Típusválasztás

A megfelelô feladatra alkalmas típus kivá-
lasztása az alábbi fô szempontok figye -
lembevételével történik:
� Benyúlási hossz:

– A szintkapcsolási feladat (alsó vagy
fel sô szintkapcsolás) és a mérési hely  -
zet meghatározza a benyúlási hossz
nagyságát

� Lapátágak száma:
– A mérendô anyag sûrûsége, szemcse-

mérete meghatározza a lapát ágainak
számát

– A leguniverzálisabban használható
lapát az egyágú, ívelt, rozsdamentes
acéllapát. Ez a lapátforma átbújtat-
ható a megfelelô menetes furaton

– Könnyebb anyagok esetén többágú
lapát alkalmazása javasolt

� Mûanyag lapát:
– Ha a technológiai folyamatra veszélyt

jelent a lapátsérülés vagy -törés, akkor
célszerû mûanyag lapátot választani

� Rugós toldat:
– Rugós toldat alkalmazása ott indo-

kolt, ahol mechanikai hatásoktól kell
megvédeni a motortengelyt (pl. kö -
vek, nagyobb darabos anyagok)

� Egyéb, technológiától függô választási
szempontok:

Típusok

NIVOROTA – forgólapátos szintkapcsolók
Szintkapcsolás poros-darabos anyagoknál
KÁLMÁN ANDRÁS

NIVOROTA forgólapátos szintkapcsoló

Standard kivitel
EKH-□02

Magas hômérsék-
letû kivitel, csak
szerelôlemezzel
EH□-□□□

3-ágú lapát
szerelôlemezzel
és rugós toldattal
EKF-403

Standard kivitel
kötélhosszabbítással
EKK-□□□

Standard kivitel
rugós toldattal
EKH-□03

E-400 E-500 E-600
Egyágú, ívelt lapát � � �
Többágú lapát � � -
Rugós toldat � � �
Kötélhosszabbítás � � �
Önellenôrzés - � -
DC-tápfeszültség � � -
Exkivitel � � �
Magas hômérsékletû kivitel � � -
1” csatlakozás - - �
1 1/2” csatlakozás � � -
Szerelôlemez-csatlakozás � � �
Forgatónyomaték-állítás � � �

Anyag Sûrûség (kg/dm3)*
Búza 0,4–0,5
Liszt 0,6–0,8
Faforgács 0,3–0,4
Fûrészpor 0,3–0,35
Mészpor 0,8–1,0
Mészhidrátpor 0,4–0,5
PVC-por 0,3–0,6
PVC-granulátum 0,3–0,6
Napraforgómag 0,3–0,5
Napraforgómaghéj 0,1–0,2
Takarmány 0,2–0,6
Fûszerpaprika 0,8–1,0

25 ÉVES TAPASZTALAT 
A SZINTMÉRÉSBEN

* Tájékoztató adatok

AUTOMATIZÁLÁS
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Beépítés

A készüléket védeni kell az erôteljesen
beáramló anyagoktól a felszerelés helyé-
nek helyes megválasztásával, vagy védô-
elem felszerelésével. A készüléket 1" vagy
11/2" menetbe kell becsavarni, az egyágú,
ívelt lapát átfér ezen a nyíláson. Ha na -
gyobb a nyílás, vagy egyéb elhelyezési

szempontok indokolják, szerelôlemez
alkalmazható. A forgatónyomaték-beállí-
tó rugót a közeg sûrûségének megfelelô
pozícióba kell állítani (nagyobb sûrû ség -
nél nagyobb nyomaték). Köteleskivitelnél
a kötélre húzott csô megakadályozza bi -
zonyos anyagoknál a lapát „felkúszását”
az anyag felszínére, így elkerülhetô a bi -
zonytalan szintkapcsolás.

Standard kivitel
EKH-602

Standard kivitel
rugós toldattal
EKH-603

Standard kivitel
kötélhosszabbítással
EKK-6□□ iakalman@nivelco.com

www.nivelco.com
Nivelco Zrt. 1043 Budapest, Dugonics u. 11. 
Tel.: 889-0100. Fax: 889-0200

Helytelen Helyes
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ALKATRÉSZEK ALKATRÉSZ-KALEIDOSZKÓP      SZERK. LAMBERT MIKLÓS

Az Everlight Electronics vállalat bejelen-
tet te 1 és 3 W-os, nagy teljesítményû LED-
jeit, amelyek nagy fényerôsséget, hosszú
élettartamot és nagy hatásfokot biztosíta-
nak. Az Everlight XcelLED™ terméksorozat
legújabb tagjai az 1 W-os EHP-AX08/P01
és a 3 W-os EHP-AX08/P03 típusjelzésû
termékek a piac legnagyobb fényáramú
LED-termékei közé tartoznak, legfôbb al -
kal mazási területeik a háttérvilágítás (pl.
LCD-televíziókban a hidegkatódos meg-
oldás helyett), a gépjármûiparban (külsô és
belsô világítás), építôiparban, ûrku ta tás ban
és vészvilágítási alkalmazásokban.

Az Everlight EHP-AX08 LED-ekben szi -
likonlencse található, az eszközök fénytel-
jesítménye 90 lm/W, termikus ellenállásuk
15 °C/W jellemzôen. Az ipari szabvány
sze rinti 8×8×5,7 mm-es SOP-tokozá sú
LED-ek elviselik a standardnél magasabb
újraömlesztéses hômérsékletet, és egyéb
tokozási megoldással gyártott LED-ektôl el -
térôen szilikontokozásuk megelôzi a gyor -
sított elöregedést. Az EHP-AX08 sorozatú
termékek a nagy fényességük miatt lehe-
tôvé teszik akár azt is, hogy alacsonyabb

árammal hajtsák meg ôket, hiszen még
így is sok megoldással egyenértékû fényki -
menetet biztosítanak. Az 1 és 3 W-os csa-
lád minden tagja négyféle lencsével, nyolc
alapszínnel és csillag hûtôbordával is ren-
delhetô.

www.everlight.com

Everlight XcelLED™: nagy fényerôsség, kis termikus
ellenállás, sokféle tokozási formátum

A Murata cég bemutatta Power MONO
kerámiakondenzátor-családját, amelyet
ki mondottan hibrid elektromos robogók-
hoz fejlesztettek ki. A Power MONO ke -
rámiakondenzátorok a filmes vagy alumí-
nium elektrolitos társaikénál sokkal kom-
paktabbak és nagyobb velük a lüktetô-
áram megengedhetô maximális értéke.
A Murata ál tal tervezett fémcsatlakozóknak
köszönhetôen a Power MONO kerámia-
kondenzátoroknál ráadásul sokkal kisebb
a mechanikai igénybevételnél fennálló tö-
rés veszélye.

A robogók teljesítményátalakító rendsze  -
rében négy Murata Power MONO kon-
den zátor kerül alkalmazásra az IGBT által
keltett áramlökések csillapítására. Erre a
feladatra eddig kizárólag filmes vagy alu -
mí nium elektrolitos kondenzátorokat hasz   -
náltak, amelyekkel a legfôbb gond a gyen-
ge hôállóság, lévén mindkettô szerves -
anyag-alapú. A Murata kerámiakonden-
zá  torai ez zel szemben teljes egészében
szervetlen anyagokból készülnek, rend-
kívül magas intrinsic ellenállással és
ma gas hôállósággal. A hibrid elektro-
mos robogókhoz tervezett kondenzáto-
rok a gép jár mû elek tro ni kai hômér sék -

let-tartománnyal kompatibi lisek egészen
125 °C-ig.

A Power MONO kerámiakondenzáto-
rok a Murata termékkínálatának messze
legnagyobb méretû darabjai, darabonként
32×40×4 mm méretûek. A következô a
Murata-sorban mindössze 5,7×5,0 mm,
amely a teljes helyigényt tekintve 87-szer
kisebb, mint a Power MONO kondenzá-
torok. Relatív nagy méretük ellenére a ro -
bogók inverter-áramköre még így is jelen-
tôsen kisebb, hiszen az azonos kapacitású
filmes vagy alumínium elektrolitos kon den-
zátorok még ennél is lényegesen nagyob -
bak. A Murata technológiá-
jával 2,4 μF/cm3 kapaci-
tás érhetô el, szemben
a filmes kon den zá -
torok 1,2 μF/cm3

és az alumínium
e l e k t r o l i t o s
kondenzátorok
1,89 μF/cm3

kö rüli maximu -

mával. A kerámiakondenzátorokat még
vonzóbbá teszi a megengedhetô lüktetô
áram ma ximális értéke, amely a Power
MONO esetében 1,56 A/cm3, amely a fil -
mes változatokhoz képest egy, az alumí -
nium elektrolitosokhoz képest pedig két
nagyságrenddel jobb.

A Power MONO kondenzátorokhoz a
Murata által fejlesztett fémcsatlakozók a
kondenzátor beültetését követôen elôse-
gítik a kerámiakondenzátor hôtágulási il -
lesztését a nyomtatott áramköri hordo-
zóéhoz, így a sirályszárny alakú fémki-

vezetôk nyelik el az áramköri hordo-
zóban ébredô összes

elhajlást, kiterje-
dést vagy kont-
rakciót, mind -
emellett le he tôvé

té ve az al katrész új-
raömlesztéses for  -
rasztását.

XcelLED-alkatrészcsalád az Everlightól

Helytakarékos kerámiakondenzátor hibrid
elektromos robogókhoz a Murata kínálatában

A Teledyne Relays vál-
lalat bemutatta az
RoHS-kompatibilis,
GA152 elnevezésû ult ra  -
miniatûr, szélessávú csil-
lapító relécsaládot 50 és
75 Ω-os rendszerekhez,
DC … 5 GHz frekvenci-
ára. Az GA152 sorozatú
relék alacsony profilja és
kis helyigénye elôtérbe helyezi a helyta-
karékos alkalmazásokat. Az új relékben kis
veszteségû, zárt megkerülô (bypass) útvo-
nal és terhelt állapotban csillapított útvonal
is van (a mûködési feszültség eltûnésekor
a relé a bypass-útvonali állapotba tér vissza).

Az új egyszakaszos, kapcsolható csilla -
pítórelékben belsô, illesztett vékonyfilmes
csillapítófelület áll rendelkezésre a „Pi”
konfigurációban. A fix, 20 dB-es csillapítás-
sal elérhetô funkció igény szerint 1 … 16 dB
csillapítási értékkel is rendelhetô. A GA152
relék aranybevonatú fémcsatlakozói nagy
ismételhetôséget (±0,1 dB), lapos frekven -
cia-amplitúdó görbét, valamint kiváló in ter-
modulációs teljesítményt és fázislinearitást
biztosítanak. Felépítésénél fogva a relé az
elektrosztatikus kisülésekkel szembeni el -
lenállása is kimagasló, kiváló szigeteléssel
rendelkezik a vezérlési és jelutak között,
stabil hômérséklet-csillapítás összefüggést
és kiugróan jó mechanikai robusztusságot
(ütôdés- és rázkódástûrés) biztosít.

A Teledyne RoHS-kom-
patibilis relécsaládja

Nagyfrekven-
ciás relé

a Teledyne-tól

www.teledyne-europe.com

Hibrid
elektromos
robogó www.murata.eu



A különbözô elektronikai rendszerekben alkalmazott bil len tyû -
ze tek kínálatának ugrásszerû növekedését figyelhetjük meg nap-
jainkban. Az egyre fejlettebb rendszerek elterjedésével együtt
meg jelentek a kapacitív, érintkezô elemeket nem tartalmazó kla-
viatúrák, amelyek egyszerûen alkalmazhatók. Úgyszintén kap-
ha tók a membrános klaviatúraverziók is, amelyek könnyen hoz -
záilleszthetôk a meghatározott szerkezeti és funkciós követel-
mé nyekhez.

Sokáig nem kell még azonban számûznünk az univerzális,
3×4 és 4×4-es elrendezésû, nyomógombos billentyûzeteket sem,
több olyan jó tulajdonságuknak köszönhetôen, amelyek bizto-
sít ják vezetôszerepüket.

Az univerzális billentyûzetek tökéletesen ismertek, nagyon sok
felhasználási területen bizonyítottak már – szinte nincs is olyan
ember, aki ne találkozott volna valamely alkalmazásukkal. Egy -
sze rû konstrukciójuknak köszönhetôen nagyon tartósak (kb.
1 000 000 gombmûködtetési ciklus), külsô hatásokkal szemben
ellenállóak és szabványos méreteik miatt könnyen beépíthetôk
pl. készülékházakba. Ezen billentyûzetek további elônye az áruk,
ami gyakran annyira kedvezô, hogy kiválasztáskor ez lesz a dön-
tô szempont.

Egyes vélemények szerint az univerzális klaviatúrák esetében
szûkös a modellválaszték – de ez a nézet nem helyes. Azon túl-
menôen, hogy dönthetünk a nyomógombok száma (12 vagy 16)
alapján, választhatunk az alábbiak szerint is:
� billentyûzet anyaga – mûanyag vagy fém
� billentyûzet színe – fekete, fehér vagy ezüst
� gombok felirata – numerikus vagy alfanumerikus
� idôjárásálló kivitel
� nyomógomb-mûködtetés ereje és úthossza
� billentyûpanel külsô mérete
� billentyûzet rögzítési módja

Lehetôség van arra is, hogy a billentyûzet nyomógombjai
háttérvilágítással legyenek ellátva.

Az univerzális billentyûzetek egyik különös változatai az ún.
klaviatúra-nyomógombok. Ez egy kisméretû, vízálló, tartós kivi-
telû, fém billentyûzet, amelyben a nyomógombok száma egytôl
négyig terjed. Ezen kialakítás lehetôséget ad arra, hogy önálló-
an, a helyi igényeknek, saját szükségleteinknek megfelelôen ala-
kítsunk ki billentyûzet-felületeket (pl. liftekben, 1×10 elrende-
zésben, irányítópultokon stb.).

UNIVERZÁLIS
BILLENTYÛZETEK

Univerzális billentyûzetek Klaviatúra-nyomógombok

itme@tme.hu
www.tme.hu
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Sokak számára indokolatlanul hosszúnak tûnhet a cím, hiszen
általános a kö vet ke zôk ben tárgyalt memóriák „soros EEPROM”-
ként való említése, az angol szakszöve gekben is így szerepel-
nek (serial memory). Éppen ezért szeretnénk áttekinteni a me -
móriakezelés legfontosabb lehetôsé ge it. Most nem aszerint
osz tályozzuk a me mó riákat, hogy írhatóak-e vagy csak ol vas -
ha tóak, de nem is aszerint, hogy illanóak vagy megôrzik a tar-
talmukat tápfeszültség nélkül. Az adatkezelés megoldása az
osz tályozási szempontunk. Már ebbôl a mon datból is látszik,
hogy a memória-áram kö röket igen sok szempont alapján lehet
osz tályozni, csoportosítani.

A mikroprocesszorra épülô elektronikák, a mikroszámítógé-
pek, a PC-k és munkaál lomások alapvetôen párhuzamos
adattovábbításra épülnek, a processzor és a töb bi áramkör
között a címek, adatok, ve zérlôjelek párhuzamos átvitellel
mozognak. Ennek megfelelôen az elsô memória-áram körök is
a teljes cí met, a vezérlôjeleket, az adatokat egyetlen lépésben,
párhuza mosan fogadták, és így küldték ki a kiolvasott adatokat
is. Ahány bites volt a címzés, ahány vezérlôjelet alkalmaztak és
ahány bites volt az adatszó, annyi csatlakozópontot, lábat ala-
kítottak ki az áramkörön. Ez a párhuzamos adatkezelés bizto-
sította az igényelt nagy adatátviteli sebességet.

Az 1. ábrán ilyen párhuzamos adatkezelésû memória-áram-
körök logikai ábrái láthatóak. Itt is látszik, hogy minden cím-
bitnek, minden adatbitnek és minden ve zérlôjelnek saját
csatlakozópontja van. Ter mészetes, hogy ezeknél az áramkö-
röknél, ha a szóhossz nô (pl. 8 bites helyett 16 bites a memó-
ria), vagy ha a tárolt szavak száma nô (pl. 64 Ki helyett 128 Ki,
vagy 256 Ki), azonnal az IC lábszámának is nö vekednie kell.
A párhuzamos adatkezelésû memória-áramkör lábkiosztásáról
leolvasható a kapacitása (hány és milyen méretû rekesze van),
valamint (a vezérlôjelekbôl) a memória jellege is.

A 2. ábrán egy soros adatkezelésû me mória-áramkör tokraj-
za látható. Azonnal szembetûnik, hogy milyen kicsiny a tok,

milyen kevés csatlakozópontja van az áramkörnek. Ez a felté-
telezett soros adatkezelésû áramkör egy bemeneti adatveze -
téket (D), egy kimeneti adatvezetéket (Q) és egy óra jel ve ze té -
ket (CK) használ az adatkapcsolat lebonyolítására. A tokrajzról
nem olvasható le sem a tárolt szavak száma, sem a szóhosszú-
ság, és a me mória-áramkör jellegére sem utal semmi. Ez egy-
úttal elôny is, mert azonos lábkiosztással teljes sorozatokat le het
gyártani (és felhasználni, beépíteni), különféle szószámokkal
és szóhosszúságokkal. Olyan lehetôséget is rejt ez a megoldás,
hogy egy memória-áramkört, ami pl. 16 Ki bi tes, használhatunk,

mint 2 Ki × 8 bit vagy 1 Ki × 16 bit szervezésû áramkör (ha az
IC gyártója ezt a két elérési megoldást lehetôvé tette).

Természetes következménye a soros adatkezelésnek a me -
móriaolvasás, me mó riaírás, programozás idôigényének meg-
nö vekedése. A memória olvasását pl. a párhuzamos adatkeze-
lés esetében egyetlen eseményként meg lehet oldani, né hány
ns alatt. A soros adatkezelés minden egyes bitet egymás után
közvetít, így a ke zelési lépések elnyúlnak. Ez is magyarázza,
hogy miért éppen a mikrovezérlôk mel lett nagy a soros adat-
kezelésû áramkörök jelentôsége. A memória-áramkörök fejlô-
dése, a CMOS-technológia uralkodóvá vá lása következtében a
soros adattovábbítás sebessége már úgy megnôtt, hogy a mik -
rovezérlôk világában szokásos mûködési sebességek mellett
elfogadhatóvá vált.

A soros adatkezelésû memóriák egyes megoldásai csak egy
vagy két aktív vezetéket igényelnek a GND-ponton kívül, ezért
egészen kisméretû tokokba is be épít hetôk az így kialakított
me móriaelemek. A tárolóterület mérete azonban esetenként
mégis nagyobb tokot követel meg, a chip fizikai mérete ugyan-
is a tárolóterülettel együtt nô. A 2×2 mm panelterületet lefog-
laló SC-70 tokba legfeljebb 2 Kibit építhetô be, a 3×3 mm hely-
igényû SOT-23 tokba legfeljebb 16 Kibit mé retû áramkör. 8-
TDFN tokba (amelyiknek a he lyigénye 2×3 mm) már 64 Kibit
is el helyezhetô. Egy 8-MSOP (3×5 mm) vagy egy 8-TSSOP
(3×6,5 mm) tokba már 256 Kibit EEPROM is elhelyezhetô. Az
5×6 mm helyigényû 8-SOIC tok 512 Ki bit méretû EEPROM-ot
tud befogadni.

Mielôtt a soros adatkezelésû EEPROM-okkal tovább ismer-
kednénk, még néhány memóriakezelési lehetôségrôl szólunk.

Az egyre nagyobb sebességû processzoros elektronikákban a párhuzamos buszrendszerhez illeszkedô párhu-
zamos adatfeldolgozású memória-áramkörök kerülnek beépítésre. A mikrovezérlôkre épülô áram köröknél
nincs olyan túlhajtott igény a sebesség növelésére, ugyanakkor alapvetô szempont, hogy egy-egy külsô
áram kör minél kevesebb ponton kapcsolódjék a mikrovezérlôhöz. Ilyen megfontolások vezettek a soros adat-
kezelésû EEPROM-áramkörök kifejlesztéséhez. A sorozatban áttekintjük ezeket az EEPROM-okat, illesztési
megoldásaikat, sajátosságaikat.

SOROS ADATKEZELÉSÛ EEPROMOK
A MIKROVEZÉRLÔK MELLETT
(1. RÉSZ)

2. ábra. Soros adatkezelésû memória

DR. MADARÁSZ
LÁSZLÓ
GAMF-oktató,
mikroszámítógépes
technika

madarasz.laszlo@gamf.kefo.hu

1. ábra. Párhuzamos adatkezelésû memóriák
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A memória-áramkörök, amiket a kü lön féle mikroprocesszo-
ros, mikrovezérlôs rend szerekben alkalmazunk, általában cím -
mel jelölik ki a szükséges rekeszt a me mó ria-áramkörön belül.
De más lehetôség is van a rekeszek kiválasztására, így pl. a tar-
talom alapján történô kijelölés, és a hoz záférés jellegétôl függô
kijelölés (FIFO-, LIFO-megoldások).

Ha az egymás után mûködésre kiválasztott rekeszek elérési
idôi függetlenek a rekeszek címétôl, a memóriát véletlen elé ré -
sûnek (Random Access) nevezik. Né hány félvezetôs memória-
típusnál a rekeszek sor ban egymás után kezelhetôk, így egy
adott cím kiválasztása különféle idôtartamokat igényelhet; ezt
a típust so ros elérésûnek (Serial Access) nevezik. Az egyszerû
„so ros memória” elnevezés azért nem precíz megjelölés, mert
nem derül ki belôle, hogy soros adatkezelésre vagy soros hoz-
záférésre utal-e. Mivel a soros adatkezelés egy elterjedt megol -
dás, a soros elérésû félveze tôs memóriákat vi szont ritkán alkal-
mazzák, azt a pongyolának tûnô megjelölést, hogy „soros me -
mória” (Serial memory), vé gül is való színû leg el kell fogadnunk
a soros adatkezelésû áramkörökre…

Külsô memória-áramkör használata 
a mikrovezérlô mellett

A mikrovezérlôk memóriarendszere eltér a mikroprocesszoros
mikroszámító gé pe ké tôl. A mikroprocesszorok mellett egyet len,
ún. operatív memória található, ab ban bárhol programrész le tek
vagy adatok is tárolhatók (Neumann-rendszerû me mó ria ke ze -
lés). Egy rekesz tartalma attól függô en utasítás vagy adat, hogy
a futó prog ram miként hasznosítja. Ha a memó ria gyártók nagy
sebességû, nagy kapacitású, írható/olvasható, nem illanó me mó-
ria-áram köröket gyártanának elfogadható áron, csak ezekbôl
ki alakítható lenne a mik ro számítógépek memóriarendszere.
Saj nos, jelenleg a nem illanó memóriák ROM-jellegûek, azaz
nem írhatóak, míg az ír ha tó/olvasható memóriák (a RAM-ok)
illa nó ak. Így a gyakorlatban az egységes opera tív memóriát két-
féle áramkörtípusból kell kialakítani, ROM-elemekbôl és RAM-
áram körökbôl.

A mikrovezérlôknél elkülönített adatme mória és program-
memória található (Har vard-memóriakezelés). A programme-
mória valamilyen ROM-változat, ebbôl csak utasításokat ol -
vas ki a mikrovezérlô. Az adatmemória a mikrovezérlô rend-
szer-re gisztereit és általános célú írható/ol vas ha tó rekeszeket
tartalmaz, SRAM-jellegû. Az adatmemória tartalmát a mik -
rovezérlô köz vetlenül nem tudja utasításként beolvasni, ér -
telmezni.

A mikrovezérlôk egy része csak belsô, beintegrált program-
memóriát használ, má soknál lehetséges külsô programmemó-
ria csatlakoztatása is. A belsô és a külsô prog rammemóriát telje-
sen azonos módon használja a mikrovezérlô, a programszám -
láló által megcímzett rekesz tartalma köz vetlenül az utasításre-
giszterbe kerül, on nan értelmezôdik és végrehajtódik.

Egyes mikrovezérlôk külsô adatmemóriát is tudnak kezelni.
A külsô adatmemória csak egészen egyszerû feladatokra al -
kalmas, általában az akkumulátorból le het oda adatot kiírni,
illetve a külsô adatmemóriából beolvasott adatot lehet az ak -
ku  mulátorba betölteni.

A külsô programmemória és adatmemó ria csatlakoztatására
a mikrove zér lô nek nincsenek elkülönített csatlakozópontjai,
azokat a párhuzamos portokon keresztül lehet kezelni. Így is
nagy feladat a mik ro vezérlô belsô hardver szerkezetét úgy mó -
dosítani, hogy pl. külsô programmemória használatakor a mik -
rovezérlô két portja a PC tartalmát vezesse ki, mint címet, és a
visszaérkezô adat az utasításregiszterhez kerüljön. Ebbôl az
következik, hogy a mik rovezérlôk által használt külsô program -
memóriák és adatmemóriák párhuzamos adatkezelésû áram -
kö rök. A külsô programmemória használatakor erre a célra le -
kötött portpontok számának csökkentése érdekében a címeket

és az utasításszavakat multiplexelten kezelik a mik rove zér lôk
(3. ábra). Ha a külsô programmemória nagyobb kapacitású, a
címbitek felsô bájtját egy második porton át lehet kiküldeni (4.
ábra). A mai, több száz csatlakozópontos tokozásban gyártott,
8 … 10 pár huzamos porttal rendelkezô mikro ve zérlôknél ese-
tenként megjelenik a mul ti ple xelés nélküli külsô programme-
mória-kezelés is.

A külsô adatmemória csatlakoztatása ha sonló módon, több-
nyire multiplexelt szer vezéssel oldható meg. A vezérlôjelek
szempontjából egyszerûbb a külsô adatmemória kezelése, mi -
vel azt a mikro ve zérlô csak olvassa (ehhez nem is kell írás és
olvasás vezérlôjeleket küldeni). A kül sô adatmemóriát írni és
olvasni is szükséges, ezért ehhez írásvezérlô és olvasásvezérlô
jeleket is küld a mikrovezérlô.

A mikrovezérlôk mellett további adattárolásra párhuzamos
vagy speciális portok, illetve szoftver segítségével kezelt, so ros
adatkezelésû memóriákat is használhatunk. Ezek tartalma a
szoftver által meg határozott, illetve a speciális portban lévô re -
giszterben jelenik meg, vagy onnan küld hetô ki. Annak érde-
ké ben, hogy ezek a me móriák ne kössenek le nagyszámú port -
pontot, ilyen célra soros adatkezelésû me móriákat szokás al kal -
mazni. A legnagyobb jelentôsége az EEPROM (elektromosan
tö rölhetô, írható, csak olvasható félvezetôs memória) használa -
tának van, mivel ez egy szerûen törölhetô, átírható, s a tartalmát
tápfeszültség nélkül is megôrzi. Tulaj don képpen ez az al kal ma-
zási terület kénysze ríttette ki a soros adatkezelésû EEP ROM-ok
fejlesztését.

Felvetôdhet a kérdés, hogy ha a mik ro vezérlôknél elsôdle-
ges a külsô elemek csatlakoztatásakor a minél kisebb számú
csatlakozópont, akkor a külsô programme móriák és a külsô

3. ábra. Mikrovezérlô külsô memóriával

4. ábra. Nagyobb kapacitású külsô memória
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adat memóriák miért párhuzamos adatkezelésû elemek. A ma -
gyarázat a párhuzamos és a soros adatkezelésû elemek keze-
lésének eltérô jellegébôl adódik. A párhuzamos adatkezelésû
áramkörre rávezetjük a címbiteket, a ve zérlôjeleket, és megje-
lenik (párhuzamosan) a kiolvasott adat, illetve beírható (párhu-
zamosan) a kiírásra kerülô adat. A mik rovezérlô normál me -
mó riaciklusai alatt ez az adatkezelés lezajlik. A soros adatke -
zelés viszont idôigényes, sok egymást kö ve tô lépésbôl áll, csak
egy hosszú mû kö dési sorozat alatt lehetne kiolvasni vagy beírni
a tartalmukat.

A soros adatkezelés több különféle szab ványos módon is
megoldható. Egy, két vagy három aktív vezetéket igényelnek
ezek a megoldások (5. ábra), továbbá esetenként kiegészítô ve -
zérlôjeleket is (az áb rán szaggatott vonalakkal ábrázolva). Gyak-
ran a kiegészítô vezérlôjeleket rögzített logikai szintre kötik a
felhasználáskor. A következôkben megismerkedünk a legelter-
jedtebb soros adatkezelési megoldásokkal, illesztô rend sze -
rekkel.

(folytatjuk)

5. ábra. Mikrovezérlô soros adatkezelésû memóriával

Cseh Köztársaságban és Magyarországon
egyaránt. Az ügyfelek több mint 475 ezer
termékhez juthatnak hozzá másnapi ki szál-
lítással a rendszer jóvoltából.

„Büszkék vagyunk rá, hogy a Microdis
Electronics és a Farnell közös munkájának
eredményeire építkezhetünk, amelyet Ke -
let-Európa elektronikai tervezômérnökeivel
együttmûködve alakítottak ki” – nyilatkoz ta
Robert Rospedzihowski, a Farnell Eas tern
Europe ügyvezetô igazgatója. „Leg újabb
üz leti manôverünk bizonyítja, hogy a Pre-
mier Farnell kiemelt figyelmet fordít a pro -
fitábilis növekedést produkáló nemzetközi
piacokra. Lengyel, cseh és magyar ügyfe-
leink ugyanazt a magas szintû technikai
támogatást kapják lokálisan elérhetô és he-
lyi nyelvet beszélô csapatainktól és ugya n -
ahhoz a kimagasló minôségû termékkész -
lethez férhetnek hozzá, mint amivel a Pre -
mier Farnell ügyfelei világszerte mindig is
gazdálkodhattak.”

A Premier Farnell vállalat egy többcsa tor -
nás, széles szolgáltatáskínálatú disztribú-
tor, amely mérnökök és beszerzôk millióit
szolgálja ki világszerte. A cég bejelentet te,
hogy megegyezést írt alá, amelynek ér tel -
mében felvásárolja a Microdis Holding AG
vállalat részét képezô Microdis Elec tro nics
tulajdon- és kereskedési jogainak egy ré -
szét. A Microdis Electronics Lengyel or szág-
ban, a Cseh Köztársaságban és Magyar or -
szágon is rendelkezik elektronikai terve -
zôk bôl álló ügyfélkörrel.

A Microdis 20 éve indult, és több mint 6
évig mûködött a Farnell hivatalos disztribú-

toraként. Azokban az idôkben a Mic rodis
a Farnell márkanevet Kelet-Eu ró pá ban erôs
ügyfélkapcsolatai és kiváló szolgáltatási mi -
nôsége révén erôsítette. A cég jelenlegi ügy-
felei között készülékgyártókat és szerzôdé-
ses elektronikai gyártókat is számon tart az
orvosi elektronikai, távközlési, végfelhasz-
nálói és gépjármûipari alkalma zásokban.
A Microdis a kelet-európai ré gió egyik elsô
disztribútora volt, amely nem  csak értékesí -
tési, hanem alkalmazásmérnö ki támogatá-
si szolgáltatásokat is nyújtott, 1997-ben egy
termékmarketing osztály ki alakításával.

A Premier Farnell kelet-európai terjesz -
kedési stratégiájába tökéletesen beleillik ez
a felvásárlás. A vállalat folyamatosan in -
vesz tál saját technikai támogatási rendsze -
rének fejlesztésébe, hûen az elektronikai
tervezômérnökök hatékony és gyors, in -
for mációs-, adatszolgáltatási és technikai
támogatási célkitûzéséhez. A felvásárlás
jelentôsen javítja a Premier Farnell eléré-
sét a kelet-európai ügyfelek esetében, aki-
ket a Farnell többcsatornás, kifejlett rend-
szere szolgál ki helyi nyelvet beszélô csa-
patok segítségével Lengyelországban, a

TERJESZKEDÉS KELET-EURÓPÁBAN: A PREMIER FARNELL 
FELVÁSÁROLJA A MICRODIS ELECTRONICS VÁLLALAT EGY RÉSZÉT

iwww.premierfarnell.com

A németországi GLYN disz tribútorcég
elindította GLYNshop névre ke resz telt
európai B2B (cégek közötti elektro  nikus
kereskedelmi) portálját, amelyen elek-
tronikai al kat ré sze ket, ki jelzôket,
rendszermodulokat és vezeték nélküli
mo dulokat forgalmaznak.

A GLYNshop egyszerû és kényelmes
lehetôséget biztosít az elektronikai alkatré-
szek megrendelésére a disztribútor széles ter -
mék portfoliójából. A tavalyi év vége óta a GLYN számos világ-
színvonalú gyártó (To shi ba, Fujitsu, Re ne sas, Mitsubishi stb.) ter-
mékeit is felvette online kínálatába.

www.GLYN shop. com címen elérhetô portálon a regisztrált fel-
használók mikrokontrollerek, fejlesztôkitek, kijelzôk, nyom tatók,
GSM-modulok, csat la ko zók és több egyéb termékfajta közül vá -
logathatnak. A termékválasztást megkön  nyítendô az online üzlet
nem csupán a leg alapvetôbb mûszaki információkat tar tal mazza,
hanem képeket is minden egyes termékrôl, továbbá megvan a
lehetôsége a technikai adatlapok és részletes informá ciós kataló-
gusok letöltésére közvetlenül az üzlet honlapjáról. Az elektronikus
ûr lap pal a mintarendelések közvetlenül a GLYN idsteini termék-
menedzserei felé továbbíthatók.

A GLYN a jövôben folyamatosan bôvíti a GLYNshop üzletben
kínált termékek és szolgáltatások választékát.

ONLINE ÜZLETET NYITOTT
A GLYN DISZTRIBÚTOR

www.glyn.de

Günter Reinhold és 
Robert Rospedzihowski kézfogása
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A legköltségtakarékosabb USB-s PIC
mikrovezérlô

Egyre több mérnök használja az USB-t mint
szabványos interfészt a számítógépekhez tör-
ténô csatlakozáshoz az egyéb szabványos,
be ágya zott, soros kommunikációs proto -
kollok kal kombinálva. Az új, 8 bi tes
PIC18F13K50 és PIC18F14K50 (PIC18F1xK50)
mikro ve zérlôk a so ros kommunikációs inter-
fészek egész sorát támogatják: USB 2.0,
I2CTM, SPI és USART, lehetôvé téve akár a
közbensô adattovábbítást is. A 10 bites, 9
csatornás A/D konverternek és a két, S/R
tárolós komparátornak köszönhetôen a
környezeti változók széles skálája feldol-
gozható a hômérséklet és páratartalom
monitorozásától a kapacitív érintésérzé-
kelésig.

A PIC18F1xK50 család beépített USB
host detektálási funkcióval is rendelkezik,
így a mikrovezérlôk úgy is konfigurálha-
tóak, hogy kis fogyasztású sleep módba
lépjenek, ha nem érzékelnek USB-kap-
csolatot. A mikrokontrollerek akár belsô,
akár külsô órajelel is meghajthatók, ame-
lyek között menet közben is lehetôség
van a zökkenômentes váltásra, ezzel is
tovább csökkentve a fogyasztást. Az esz-
közök széles táp feszültség-tartományban
(1,8 … 5,5 V) képesek mûködni, lehetôvé
téve a különbözô mûködési módok és
tápfeszültségek alkalmazását, mint példá-
ul: elemek, akkumulátorok, USB interfé-
szek és egyéb tápforrások.

A PIC18F13K50 8 KiB Flash program-

ÁRLETÖRÔ, KIS LÁBSZÁMÚ PIC USB PERIFÉRIÁVAL
A Microchip legújabb, USB perifériával felvértezett, kis lábszámú PIC
mikrovezérlôivel a legkölt ség érzé ke nyebb al kalmazások is elláthatók USB
2.0-támogatással. Az új eszközök gyors szoftverfejlesztését a Microchip
ingyenes USB stackje és a PIC18F13K50 és PIC18F14K50 típushoz készült,
kis lábszámú USB fejlesztôi kitje is segíti. A kit a hibavadász funkció hasz-
nálatához szükséges headert is tartalmazza. A hazánkban nagy sikernek
örvendô PICkit 2 programozó/hibavadász új változatát kezdi el forgalmazni a
Microchip 2009 elejétôl, PICkit 3 néven. Raktárról elérhetôk a 2,4 GHz-es
ETSI és FCC-hitelesített MRF24J40MA rádiófrekvenciás (RF) adó-vevô
modulok. A modulo kat támogató Zigbee, MiWi és MiWi P2P szoftver
stackmegoldások ingyenesen letölthetôk a Microchip honlapjáról

Bemutatkozik az    új PICkitTM 3 Debug
Express!

A költség és a komplexitás korlátait ledönt-
ve beléphetünk a szoftverfejlesztés és a
beágyazott rendszerek programozásának
világába az új PICkitTM 3 De bug Express Kit
(DV164131) segítségével, amely a követke-
zôket tartalmazza:
� PICkit 3 hibavadász és programozó
� 44 lábú demonstrációs panel

PIC18F45K20 mikrovezérlôvel szerelve
� ingyenes MPLAB® integrált fejlesztôi

környezet
� az MPLAB C18 C-fordító ingyenes

változata
� könnyen érthetô leckék és oktató-

anyag
� számos egyéb hasznos program, pél-

dák forráskóddal, és felhasználói kézi-
könyvek elektronikus formában
A PICkit 3 debug express támogatja 

a 8 és 16 bites PIC® mikro vezérlôket, a
16 bite s ds PI C ® digitális jelvezérlôket,
valamint a késôb bie kben az új 32 bi tes
PIC típusokat is. Az új eszközök támoga-
tása az ingyenes firmware-frissítésekkel
biztosítható, amelyek az MPLAB IDE ké -
sôbbi verzióival jelennek meg.

Fôbb jellemzôk:
� USB-csatlakozás 

(Full speed 12 Mibits/s)
� valós idejû futtatás
� MPLAB IDE-kompatibilitás
� beépített túlfeszültség- és

rövidzárvédelem
� kisfeszültségû támogatás 2 volttól 

(2,0 V...6,0 V)
�diagnosztikai LED-ek (táp, mûködés, hiba)
� perifériák „befagyasztása” töréspontoknál

memóriával és 512 bájt RAM memóriával,
míg a PIC18F14K50 16 KiB Flash és 768
bájt RAM memóriá val rendelkezik. Mind -
két típus 256 bájt EEPROM memórát tar-
talmaz a kikapcsolás utáni adattároláshoz.
Kis fo gyasztású változatokban is elérhe tô
mindkét eszköz (PIC18LF1xK50) 1,8 …
3,6 V mûködési feszültséggel, kisebb
energia igénnyel a különösen fogyasz tás ér -
zé keny alkalmazá sokhoz.

Az új mikrovezérlôk jól illeszkednek
számtalan alkalmazás igényeihez, a kis táv-
vezérlôktôl kezdve az USB-s akkumulátor-
töltôig. Néhány példa: konzu merelektronika
(elemes távvezérlés, hordozható médialeját-
szó, személyi számí tógépek); ipari elektroni-
ka (telepes adatrögzítôk, ipari berendezések,
amelyek jelenleg RS–232 protokollt használ-
nak, kézi mûszerek); orvosi elektronika
(betegmonitorok, adagolópumpák, vérgáz-
analizátorok) és egyéb alkalmazások.

A Microchip két új fejlesztôrendszerrel
is támogatja a PIC18F1xK50 sorozat beter-
vezését. A kis lábszámú USB fejlesztôi kit 
a PICkitTM 2 programozó/hibavasásszal
(DV164126) tartalmaz egy szerelt és egy
üres referenciapanelt, egy PICkit 2 progra-
mozót/hibavadászt, egy headert és egy
CD-lemezt oktatóanyaggal és egyéb hasz-
nos információkkal. Azoknak a mérnökök-
nek, akiknek nincs szükségük a PICkit 
2 eszközre, választhatják a kis lábszámú
USB fejlesztôi kitet (DM164127) önállóan
is. Ez a csomag csak a referenciapanelokat,
a headert és a CD-t tartalmazza.

A többi PIC18F mikrovezérlôhöz
hasonlóan a PIC18F1xK50 családot is
támogatják a Microchip világszinvonalú
fejlesztôi rendszerei, be leértve az ingyenes
MPLAB IDE szoftverkörnyezetet, az
MPLAB REAL ICETM emulátort, az MPLAB
ICD 2 hibavadászt és az MPLAB PM3 uni-
verzális eszközprogramozót. A Microchip
ingyenes USB szoftver stack megoldása
letölthetô a www.microchip.com/usb
oldalról.

A PIC18F1xK50 mikrovezérlôk 20 lábú
SSOP, SOIC, PDIP és 5×5 mm-es QFN toko-

zásban készülnek. Az eszközök már raktár-
ról elérhetôk. Már 100 darabos mennyiség-
nél nettó 400 Ft alatti árukkal még az olyan
olcsó USB céláramkörök kiváltására is alkal-
masak, mint a különbözô RS232/USB átala-
kítók.

www.microchip.com/usb



és idôt takarítanak meg, mivel nem szüksé-
ges további NHH- (Nemzeti Hírközlési
Hatóság-) hitelesítés a saját vezetéknélküli
alkalmazáshoz. A modulok már raktárról
elérhetôk.
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A nyomtatott elektronikai katalóguson
kívül a teljes program természetesen a
DISTRELEC honlapján (www.distrelec.com)
is megtalálha tó. E-commerce-megoldása-
inkkal teljes, akár vállalata igényeihez iga-
zított elektronikai katalógushoz juthat,
amellyel pénzt és idôt takaríthat meg.

A DISTRELEC, az Ön elekt -
ro nikai disztribútora, be mu -
tatja új és kibôvített kataló-
gusát leszállított, igen ala -
csony termékárakkal, most
már magyar nyelven is.

A DISTRELEC terjedelmes
mi   nôségi termékprogrammal –
több mint 600 neves márka-
gyártótól –, átfogó kínálattal ren-
delkezik az elektronika, elektro-
technika, méréstechnika, automa-

tizálás, pneumatika, szerszá-
mok és se géd  anyagok terén.
Az egyes termékcsaládok
skáláját bôvítettük, és a be-
vált kínálatot új termék -
cso  portokkal gazdagí-
tottuk.
Szállítási határidô 48
óra. A szállítási költség
– rendelésenként –

mennyiségtôl és súlytól
függetlenül 5,- EUR + áfa.

ÚJ DISTRELEC-KATALÓGUS MÁR MAGYAR NYELVEN IS!

www.distrelec.com

A Microchip név és logó, a PIC32, valamint az MPLAB a Microchip Technology Incorporated bejegy zett védjegye az Amerikai
Egyesült Államokban és minden egyéb országban. © 2008 Microchip Technology, Inc. Minden jog fenntartva!

A PICkit 3 Debug Express Kit megkönnyíti a
beágyazott rendszerek világá nak felfedezé-
sét, meggyorsítja a kódfejlesztés elsajátítását
az ingyenes MPLAB IDE integrált fejlesztôi
környezettel együtt. A támogatott fôbb in-
cir   cuit debug funkciók: valós idejû futtatás,
megállítás, egyesével léptetés, adat- és cím-
töréspont, ill. stopper. A számítógéphez
USB porton keresztül csatlako zik, amirôl a
mûködéséhez szükséges tápfeszültséget is
kapja, amellyel a mellékelt 44 lábú
demopanelt is képes ellátni. A 6 lábú ICSPTM

csatlakozója megegyezik a PICkit 2 készü-
lékével, így PICkit 2-höz készült panelok-
hoz is használható, az opcionális RJ11 to
ICSP (AC164110) adapterrel az MPLAB
ICD 2-, ill. MPLAB ICD 3-kompatibilis
demonstrációs panelokkal is összeköthetô.

IEEE 802.15.4TM modulszintû megoldás
2,4 GHz-re

Az MRF24J40MA ETSI-hitelesített rádiófrek-
ven ciás (RF) adó-vevô modul a 2,4 GHz-es,
licenc nélkül használható, rövid hatótávolsá-
gú ISM-sávban dolgozik az IEEE 802.15.4TM

specifikációnak megfelelôen. Erre a specifi-
kációra épül a ZigBee®, a MiWi, a MiWi P2P
és más, egyedi protokoll is. A modul a rádiós
chip mellett tartalmazza a szükséges passzív
elemeket, beleértve a PCB antennát is, és
több hitelesítéssel is rendelkezik a következô
régiókra: Europa (ETSI), Egyesült Államok
(FCC), Kanada (IC). Ezek a hitelesítések pénzt

www.microchip.com/pickit3

www.microchip.com/wireless

iinfo@ChipCAD.hu
www.chipcad.hu 

ChipCAD Elektronikai Disztribúció Kft.
1094 Bp., Tûzoltó u. 31. Tel.: 231-7000. Fax: 231-7011
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Az új ISD1964 a megszûnt ISD25xx csa -
láddal összehasonlítva árban, teljesítmény -
ben, hangminôségben, vezérlési módok-
ban is kedvezôbb lehetôséget nyújt. Nagy
szabadságot ad a terve zônek a széles,
2,4 … 5,5 V közötti táp fe szültség-tarto-

hangszórót meghajtó D osztályú végerôsí-
tôvel rendelkezik, amely több mint 0,5 W-
os teljesítményt is produkálhat 5 V táp -
feszült ségnél. Az AUX kimenet lehetôvé
tesz aszimmetrikus erôsítôcsatlakoztatást
is! Vezérlése a felvett üzenetek gyorsabb,
pontosabb elérését segíti akár címzett,
akár sorrendi módban. A felvétel történ-
het az AGC-vel, elôerôsítôvel ellátott mik -
ro fonbeme ne ten, vagy az AnaIn be me ne -
ten, max. 1 Vpp hangfrekvenciás jellel.

zását, illetve a kész konfiguráció SPI-s vagy
párhuzamos flash-be történô letöltését egy
elôre programozott Cypress PSoC kevert je -
lû áramkör biztosítja, amely a csomagban
található Cypress MiniProg segítségével
egyéb célra is fejleszthetô. A panel tápellá-
tása USB portról vagy szabványos DC
5 V-os hálózati adapterrôl történhet. Saját
fejlesztésû elektronikákat könnyen kezel-
hetô, raszterosztású csatlakozókon ke -
resz tül illeszthetünk. Érdekesség, hogy a
hagyományos nyomógombok helyett ka -
pacitív elven mûködô érintôgombok ta -
lál hatóak a panelon. A fejlesztôkészlet
folyamatosan raktárról elérhetô a Chip -
CAD Kft.-nél. 

A Xilinx Spartan-3A fejlesztôkit (AES-
SP3A-EVAL400-G) könnyen használható,
olcsó megoldást kínál a Xilinx Spartan-
3A/3AN FPGA-n alapuló prototípusfej-
lesz téshez és -kísérletezéshez. A belépô-
szin tû kitet a kezdô és a tapasztalt felhasz-
nálók is megelégedéssel használhatják a
panelon kialakított számtalan praktikus
megoldás és a gondosan kifejlesztett minta -
alkalmazásoknak köszönhetôen. A Spar -
tan-3A fejlesztôpanelon egy 400 000 ka -
pus, 256 lábú, BGA tokozású Xilinx
XC3S400A FPGA található, amely több
mint 8000 logikai cellájával lehetôvé teszi
az általános logikai hálózatok mellett a
DSP-s és a MicroBlaze beágyazott procesz-
szoros alkalmazások kifejlesztését is. A
panel lehetôséget ad a Spartan-3AN in -
tegrált flash-sel rendelkezô FPGA fejleszté-
sére is, mivel teljesen funkciókompatibilis
a panelon levô céleszközzel. Az FPGA
közvetlen USB porton keresztüli programo-

CHIP-CAD-HÍREK

ISD1964 analóg hangrögzítô IC 12 kHz-es mintavétellel

Az ISD1964
blokkdiagramja

mány és a külsô ellenállással beállítható
4 … 12 kHz-es minta vételi frekvencia.
Az ISD1964-es 4 kHz-en 128, 12 kHz-es
min tavételnél pedig 42 má sodpercnyi
hanganyagot tárol. Tele pes táplálású al -
kal mazásokban a tipikusan 1 μA-es áram-
fel vétel csábító, mér sékelt hangerôt igény -
lô felhasználásra pedig közvetlenül 8 Ω-os

Az ISD1964 lábkiosztása

Új CREE LED-típusok 
raktáron

Xilinx Spartan-3A fejlesztôkészlet

CREE XP-E CREE XR-E

Raktárunkba érkezett a CREE forradalmian
új, XP-E LED-típusa. Fôbb jellemzôje, hogy
teljesítményben megközelíti a népszerû
XR-E és XR-C-LED családot, de jelentôsen
kisebb méretben, 3,45×3,45 mm-es to -
kozásban érhetô el. Ez mé ret/tel jesítmény
arányában egyedülálló a LED-gyártók kö -
zött. A nagy fényerejû, hidegfehér LED
átlagos hatásfoka 107 lm/W, 350 mA áram
meghajtás mellett. Szín hômérséklet-tarto-
mánya 5000 … 10 000 K.

A CREE legfényesebb MultiChip-es
LED-típusa a CREE MC-E. Nagy fénytelje sít -
ménye mellett egyedi tulajdonsága, hogy a
8-lábú tokozás lehetôvé teszi a 4 chip
külön-külön meghajtását akár 700 mA-rel.
Az elônyös tulajdonságok közé sorolható
még, hogy alacsony hôellenállással (3 °C/W),
illetve nagy fénysûrûségértékkel (fény sû -
rûség/mm2) rendelkezik. Rendkívül ma gas
fényteljesítményével és hosszú élettarta-
mával számos felhasználási területen al -
kalmazható, a csúcsminôségû zseblám-
pák tól az utcai lámpákig.

www.creee.com

www.xilinx.com
www.em.avnet.com

CREE MC-E
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Az SI-V200 típusszámú
multifunk cionális automata
optikai ellenôr zô (AOI) be -
ren dezést a Sony gyárt ja.
Hasonlóan az ed digi Sony-
be rendezésekhez, az algo-
ritmusala pú programozás és
a gyors fi nomhangolás jel-
lemzi a gépet. Integrálva tar-
talmazza azokat a megoldá-
sokat, amelyeket ed dig több -

fajta gép al kalmazásával lehetett csak meg-
oldani. Ezért az SI-V200 berendezés az
SMT-tech nológia bármelyik fázisában
alkalmazható.

Gyors optikai ellenôrzés (0,18 s/elle nôr  -
zési terület). Az új, Sony 2 megapixeles ka -
merának köszönhetôen az egy ka me ra ál lás -
sal vizsgálható terület nagysága 54%-kal
nôtt. Ennek jelentôsége az ellenôrzési idô -
ben mutatkozik meg, hiszen a Sony AOI-
cik lusideje az ellenôrzési területrészek da -
rab számától függ és független az azokon be -
lül elhelyezkedô alkatrészek mennyi sé  gétôl.

Az általánosan használt 15,5 mikronos
felbontóképességû kamera megtartása
mel  lett, az egyre kisebb alkatrészméretek
elterjedése miatt, választható 11 mikro-
nos kamera is. Ezzel akár a 0201-es alkat-
részméretek is könnyedén láthatók és el -
lenô rizhetôk.

A legtöbb AOI-rendszer, legyen akár kép -
feldolgozó vagy algoritmusalapú, a kö vet-
kezô szekvenciák szerint mûködik:
� I. fázis – kép beolvasása
� II. fázis – folyamatok futtatása
� III. fázis – kiértékelés

majd újra az I. fázis.
A fejlesztés után az SI-V200 szekvenciái a
következôk:
� I. fázis – kép beolvasása
� II. fázis – folyamatok futtatása és kiérté-

kelése
majd erôforrás felszabaduláskor, még a

II. fázis futása alatt az I. fázis újraindítása.

Ez további 34% gyorsulást eredményez.
Egyszerû és kezelhetô felülettel rendel-

kezik. Egy 21”-es érintésérzékeny képer-
nyô segít a programozásban és az ellen-
ôrzések kiértékelésében, továbbá megje-
leníti a kamera képét.

A berendezés fôbb mûszaki jellemzôi:
� színes mozaik felismerése (0201-ig)
� algoritmusalapú programozás
� reflow elôtti és utáni alkalmazás
� valós idejû programkezelés
� távirányítóval vezérelhetô
� integrált érintôképernyôs felület
� kompakt méret (870×1300×1858 mm)

www.sony.com

SONY: optikai ellenôrzô

A Mirtec cég MV-7L típusú gyártósorba il -
leszthetô (in-line) AOI-berendezése a be -
ültetett és beforrasztott alkatrészek vizsgá-
latára egyaránt alkalmas. Ez a berendezés
a kötési hibák közül többek között a felfu-
tási ív hibáit, hídképzôdést, hiányzó alkat-
részeket, rossz polaritást, sírkôhatást, el gör-
bült lábakat (sirályszárny-kivezetésnél) stb.
észleli. A rendszer saját szoftverével auto-
matikusan (ATT = Auto Teaching Tool)
vagy kezelô segítségével dolgozza fel a
vizsgált tárgyról készült képeket. A prog-
ram beépített szövegfelismerôvel (OCR =
Optical Caracter Recognition) rendelkezik.
Ennek segítségével a berendezés szoftvere
a 0603 méretkódú vagy nagyobb passzív,
diszkrét alkatrészek feliratait is értelmezni
tudja. Az áramköröket öt színes kamera
(egy négy megapixeles kamera felül, négy
darab döntött két megapixeles kamera ol -
dalt) vizsgálja. Az oldalsó döntött kame-
rák térképezik fel a legkisebb, vagy annál
nagyobb méretû SMD-k kötési hibáit.
A színes kamera alkalmas a színkóddal
el látott alkatrészek felismerésére.  A vizs-
gá lat során 3 sorban elhelyezett LED-ek
vi lágítják meg a beültetett és bekötött al -
kat részeket. A berendezésbe szerelhetô
lézeres távolságmérôvel lemérhetô az
alkatrészek felülete bármely pontjának tá -
volsága a szerelôlemez felületétôl. Ennek
se gítségével a berendezés szoftvere, meg -
ha tározhatja a BGA (Ball Grid Array) és
CSP (Chip Scale Package) tokok hibás fer-
deségének mértékét is.

Mûszaki jellemzôk:
� a vizsgált terület maximális mérete:

500×400 mm
� a szerelt áramkör és a kamera távolsá-

ga: 25 mm, a szerelôlemez vastagsága:
0,5 … 3 mm

� a két megapixeles kamerák képkészíté-
si sebessége: 0,22 s/képkocka

� a négy megapixeles kamera képkészí-
tési sebessége: 0,28 s/képkocka

� a két megapixeles kamerák felületvizs-
gálati sebessége: 2,884 mm2/s

� a négy megapixeles kamera felületvizs-
gálati sebessége: 4.940 mm2/s

� a berendezés méretei:
1100×1280×1352 mm

� össz. tömeg: 800 kg
� üzemeltetési hômérséklet-tartomány:

10 … 40 °C.

A Mirtec cég MV-7L típusú, gyártósorba
illeszthetô AOI-berendezése

Sony AOI
berendezés

Az OKI cég MFR (Multi-Function Rework)
kézi forrasztó állomása sokféle alkatrész
be- és kiforrasztására alkalmas. Ehhez a
forrasztóállomáshoz sokféle cserélhetô
hegy beszerezhetô. (A hômérséklet-érzé-
keny alkatrészekhez és kerámiahordozók-
hoz külön hegy rendelhetô.) Akár a 0201
méretkódú alkatrészek kiforrasztására és a
furatokba jutott forrasz eltávolítására is
alkalmas ez az eszköz. A hegyek sokféle
átmérôvel rendelhetôk. Az eszköz ponto-
san be tudja állítani a páka hômérsékletét,
mert érzékeli, hogy mennyi hôenergiára
van szüksége a ki- vagy beforrasztandó
alkatrésznek. Ezzel együtt csökken a
forrasztóállomás energiafelvétele és a sze-
relt áramkörök hôterhelése. A hôterhelés
minimalizálása – különösen az ólommen-
tes forrasztásnál alkalmazott magasabb
hômérsékleten – fontos. Kötés javításakor
a megömlött forrasz a pákában lévô csö-
vön keresztül, szívó hatásra távozik a
kötési helyrôl. Az ömledékelszívásról az

MFR-DSX-típusnál beépített, az MFR-DSI-
típusnál külsô szivattyú gondoskodik. A
páka beépített mozgásérzékelôvel rendel-
kezik. A páka ki- és bekapcsolását a moz-
gásérzékelô vezérli.

Mûszaki jellemzôk:
� pákahegy-hômérséklet stabilitása: ±1,1 °C
� tápegység méretei: 170×200×152,5 mm
� forrasztóállomás méretei:

100×200×100 mm
� hegyek átmérôválasztéka: 1,8…3,65 mm
� elszívócsô választható átmérôje:

0,67 … 2,47 mm

www.mirtec.com

www.okinternational.com

MIRTEC: gyártósorba illeszthetô AOI-berendezés

OKI: kézi forrasztóállomás

Az OKI MFR típusú kézi forrasztóállomása



ELEKTROnet 2009/132

A 100%-osan belga tulajdonú cég mára töretlen növekedésrôl
számolhat be, amelyet az árbevétel alakulása jól mutat. A 2007-es
1,8 milliárdos árbevétel mindenesetre a nagyvállalatok közé so -
rolja a céget.

Kik a vevôi? Bár a Nyílt Napon többnyire magyar hangokat hal-
lottam, a vevôk háromnegyede külföldi, a hazai piac csak mint-
egy 25%-ban tart igényt az Europrint szolgáltatásaira. A Nyílt Nap
egyik célja is volt, hogy a magyar rendelôi tábort növelje.

A prezentációt követôen üzemlátogatásra került sor: házi gaz -
dám Wachter Gábor jelenlegi és Balogh Lajosné volt igazgató.
Az ôrségváltásra múlt év májusában került sor: Baloghné nyug-
díjba vonult, bár tanácsadói státusban még évekig számíthat a
cég a korábbi vezetô tapasztalataira. Wachter úr nagy dinamiz-
mussal végzi az ügyvezetôi munkát, az új beruházások egy része
már az ô keze alatt futott.

Az Europrint nyomtatott huzalozású paneleket gyárt az ismert
technológiával, azonban az egyes gyártási fázisok technológiája,
gépei a gyártótól függenek.

Mára a cég elmondhatja, hogy sokféle alapanyagon képes sze-
relôkártyákat gyártani 1-tôl 16 rétegig, finomrajzolattal, akár zsák-
furatokkal, eltemetett viákkal, tetszôleges galván- és védôlakkré -
teggel, pozíciófeliratokkal stb. A mechanikai megmunkálás lehet
kontúrmarás, ritzelés merev vagy akár kerámiahordozójú leme-
zen. A ma már szinte elavultnak számító egyoldalas furatszere-
lésû panel volumene lecsökkent, de sok területre nem kell bo -
nyolultabb – feltehetôen minimális mértékben még nagyon soká
fenn fog maradni. A még szintén hagyományosnak mondható
kétrétegû szerelôpanel piaca is telítôdik, a fejlôdés a többrétegû
felépítés felé mutat.

A modern elektronika áramkörei alkatrészekbôl épülnek fel, ame-
lyeket mechanikailag és villamosan nyomtatott panel kapcsol
össze. Bár az elektronika – a fokozott miniatürizálás szellemé-
ben – igyekszik az áramköri elemeket egyetlen szilíciumlapkán
elhelyezni és monolitikus technológiával összekötni, ez csak a
nagy sorozatú áramköröknél gazdaságos, a „hagyományos”, nyom-

tatott huzalozású panelen való szerelés való -
színûleg sohasem fog kihalni. A miniatürizá-
lási törekvések azonban ezt a technológiát is
elérik: mind vékonyabb a huzalozás, egyre
csökkennek a távolságok és az alkatrészek mé -
retei, és több rétegbôl épül fel a huzalozás a
szerelôpanel árának elfogadható mérté kû nek
kell lenni, igazodnia kell a mindjobban szigo -
rodó me chanikai, klimatikus, nagyfrekvenciás
stb. kö vetelményekhez, s mindezt követnie kell
a tech nológiának. Lényeges kérdés a minôség
is, amit kis- és nagyüzemnek egyaránt garan-
tálnia kell, ha meg akar élni a piacon. Min d -
e zekhez járul még az idô – mai rohanó vilá-
gunk ban minden tegnapra kell…

A kérdésekre az egyik legnagyobb hazai
gyártótól, az Europrint Eger Kft.-tôl kaptunk választ december
11-én rendezett Nyílt Napja alkalmával. Nem elôször jártunk az
üzemben (lásd korábbi cikkünket, 2004/7, 55. oldal: Új gyárat
avatott az Europrint Eger Kft.), azóta egy sor jelentôs beruházás
történt a technológiai szint emelésére, amit a gyártórészleg némi
átrendezése is jelez. Ebben szempont volt a nehéz gépek alapo-
zása, a szállítási utak racionalizálása és a technológiai folyama-
tok lehetô optimalizálása.

A Nyílt Napon mintegy 60 partnercég vett részt: a rendezvény
egy prezentációval kezdôdött, amelyet Wachter Gábor ügyve-
zetô igazgató vezetett be, majd Lengyel József minôségbiztosítá-
sért felelôs munkatárs adott elô.

December 11-én Nyílt Napot rendezett az Europrint,
amelyre az üzleti partnerek mellett lapunk is meghí-
vást kapott. A cikkben beszámolunk a Magyarország
egyik legnagyobb nyomtatott huzalozású szerelôpa-
nel-gyár tójánál történt változásokról

NYÍLT LAPPAL A NYÍLT NAPON
Látogatóban az Europrintnél
LAMBERT MIKLÓS

Wachter Gábor
ügyvezetô igazgató

A Nyílt Nap résztvevôinek egy csoportja hallgatja az elôadást

A megrendelôk nagy része külföldi (az export és a belföldi
árbevétel alakulása millió forintban)

Az árbevétel alakulása a cég megalakulása óta (millió Ft)

TECHNOLÓGIA
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Az új beruházások részint új technológia bevezetését, részint
minôségjavítást, részint pedig kapacitásbôvítést céloztak.

A technológiafejlesztést illetôen három terület méltó említésre:
a 2006-ban beállított kémiai felületaranyozó sor és InkJet pozí-
ciónyomtató, amellyel kissorozatú panelek jól olvasható, apró
betûs pozíciórajzai és feliratai is gazdaságosan készíthetôk, a kö -
vetkezô év a tisztatéri tisztító eszközeivel, valamint az idén üzem-
be állított Beltron konvejoros beégetôkemence.

A minôségjavítást szolgálják a 2006-ban üzembe állított rönt-
genkészülék, a spektrofotométer és mikroszkópok, a 2007-ben
beszerzett elektromos tesztelôberendezések és a 2008-ban be -
épített központi porelszívó rendszer.

A termelés volumenét alapvetôen a termelôberendezések biz-
to sítják. Ha itt növekedést akarunk, feltétlenül gépeket kell vásá-
rolni és üzembe állítani! Így került sor 2006-ban CNC fúrógépek,
2007-ben CNC kontúrmaró gépek, 2008-ban pedig további CNC
fúrógépek, a második InkJet pozíciónyomtató és vertikális szita-
nyomógép vásárlására.

Kérésemre Wachter úr vázolta a gyár munkáját. Alapanyaguk
a rézfóliával borított lemez, amelynek gyakorlatilag minden faj-
tá ját használják. A többéves, jó kapcsolatok révén a beérkezô
alapanyag minôségében megbíznak, szúrópróbaszerû ellenôrzés sel
gyakorlatilag csak a szállítólevélen elôforduló esetleges elírásokat
kell helyre tenni. Ezután a gyártás-elôkészítô mûszaki kollektíva
veszi kézbe a megrendeléseket. A mintegy 150 fôs cég harmada
mérnök és néhány fôs adminisztratív dolgozó, a többi fizikai mun -
kás a termelésben. A gyártás-elôkészítés számítógépes munka,
melyhez UCAM szoftvert használnak. Extended gerber fájlokkal
dolgoznak, ebben kezelik az apertúralistát (amelybôl pl. fúróprog -
ram, kontúrmaró program stb. készül), a netlistát (amelybôl pl. az
elektromos tesztfájlt készítik az elkészült áramkör ellenôrzéséhez).

A gyártás-elôkészítés során az azonos technológiájú megren-
delések közös gyártási panelre kerülnek úgy, hogy a felület opti -
málisan legyen kihasználva. Így elôfordulhat, hogy egy-egy gyár-
tási panelen akár tizenöt-húsz megrendelô paneljai vannak, ame-
lyek valahol a gyártás végsô fázisában szétválnak, és a végelle n -
ôrzéskor nyernek teljes önállóságot.

A termelés támogatásához a cég a saját fejlesztésû PCB-Pro vál-
lalatirányítási szoftvert használja. A PCB-Pro gyártási modulja vé -
gigkíséri a panelt a gyártósorokon, azonosítókódot ad a késôbbi
visszakereshetôségre, továbbá a gyártásban lévô munkákhoz ren delt

prioritásokkal szabályozza, hogy a termékek
idôre elkészüljenek.

Egyre nagyobb hangsúlyt kap az elektro -
nikai gyártásban a nyomonkövethetôség (tra-
cebility) kérdése: valamely termék meghibá-
sodása alkalmával vissza lehessen keresni a
hiba okát, mert csak ezen elemzéssel lehet
kiküszöbölni egy-egy gyártási hibát. A rend -
szerben a szerelôpanel egy alkatrészként sze-
repel. Az Europrint elkezdett foglalkozni a
nyomonkövethetôség megvalósításával, és
rá kellett jönniük, hogy más területrôl átvett
módszer alkalmazása nem célravezetô.
A kérdéssel Mészáros László projektvezetô
fog lalkozik. A munka folyik, csak elôzetes
tá jé koztatást kaptam. A széles körben hasz -
nált vonalkódos és data-mátrixos azonosítás
itt gyakorlatilag nem használható, mert a
tech nológiai lépések olvashatatlanná teszik
a végterméken az azonosítókódot. Vo nal kód
nem lehet ráragasztott hordozón, pl. egy
több rétegû panel valamelyik rétegfázisában
el mossa vagy elfedi a lakkréteg, a data-mát  -
ri xot elszennyezi, olvashatatlanná teszi a szi-
tanyo más, lakkozás, ráadásul a lézeres meg-
mun kálás drága és nem illeszkedik a techno-

lógiai sorba. Akkor mi legyen? Kidolgozás alatt áll egy CNC-fúró-
géppel megvalósítandó furat-mátrix, amely technológiailag jól
illeszkedik a sorba és költségei is minimálisak. Remélhetôleg egy
következô cikkben beszámolhatunk errôl az azonosítási módról!

A gyártás az IPC-A-600 szabvány szerint történik. Ezt követôen
a késztermék végellenôrzésre kerül: a huzalozás-ellenôrzés egy
okos robot, a flying probe segítségével történik, mely egyesével
és villámgyorsan „kicsöngeti” a huzalozást, beleértve az elteme-
tett rétegeken futó átkötéseket (viákat) is. Ugyanakkor a legújabb
beruházások egyike egy olyan tesztelôrendszer, mely az elké-
szült áramkört összehasonlítja a gyártási dokumentációval, és
elektromos tesztelése csak azokon a helyeken szükséges, ahol
eltérés tapasztalható.

Mikor további terveikrôl kérdeztem az igazgatót, lelkesen mond-
ta, hogy a válság ellenére nem érezhetô jelentôs visszaesés a nyu-
gat-európai rendelésállományban (szerencsére az autóiparban ke -
vés sé érdekeltek, a válság nyomait kevéssé érzékelik!). A külföldi
megrendelések nagy része online módon érkezik, ugyanezt a rend-
szert ôsszel itthon is bevezették, amelyet január elején bevezetett
rövid határidôs prototípusgyártással is kiegészítettek. Az Electro Sa -
lon kiállításon fô tevékenységük lesz ennek propagálása. Erre szer-
veznek szemináriumokat, sôt egy oktatófilm gyártása is elôkészü-
letben van. A Magyarországi Elektronikai Társaság (MELT) alapító
tagjaként pedig kéri is az érintett cégeket, tegyenek egy próbát ve lük!

A Nyílt Nap valóban nyílt volt, bármit megnézhettünk,
megkérdezhettünk. Aki pedig nyílt lappal játszik, az élvezheti
környe zete teljes bizalmát!

A nyomtatott huzalozású panel gyártásának fô fázisai

A többrétegû szerelôpaneleké a jövô!
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DIN EN 29454-1 (ISO 9454-1). Folyasztószerek (lágy)forrasztáshoz

Ez a szabvány a folyasztószereket vegyi összetételük szerint osztá -
lyozza. Ezen túlmenôen speciális vizsgálati módszerekkel az
alkalmasságot is meg kell határozni. E szabványban a követelmé-
nyek is meghatározásra kerültek. Ezek felhasználásával egy adott
alkalmazáshoz dönteni lehet egy bizonyos folyasz tó szer kiválasz-

tásáról, összerendelésérôl. A jól meghatározott vizsgálati mód-
szerekkel elvégzett tesztek sem garantálhatják a teljes megbíz -
hatóságot minden esetben, de elegendô elôrejelzést adnak arra,
hogy a folyasztószer maradékait el kell-e majd távolítani, vagy sem.

Sok régebbi, német eredetû elôírásban találkozhatunk még a már
nem hatályos DIN 8511 szabvány szerinti jelölésekkel. Sok idô-
sebb szakember (és nem csak a németek) is ezt ismeri legjobban.

A vizsgálati eljárások alkalmazásának meghatározásai a DIN EN
29454-1 szabványban, a követelmények  meghatározásai a DIN EN
29454-2 szabványban, a vizsgálati módszerek a DIN EN 29455
szabványban, ill. a DIN EN ISO 945 szabványban találhatók.

Vizsgálati módszerek a DIN EN 29455, ill. a DIN EN ISO 945
szabvány szerint: 
A szabvány részei:
� 1 – 2 Szilárdanyag-tartalom
� 3 Savszám
� 5 Réz-tükör teszt
� 6 Halogéntartalom
� 10 Forraszterülés
� 11 Folyasztószer-maradványok oldhatósága
� 12 Korróziós vizsgálat acélcsôvel
� 13 Folyasztószer-fröcskölés
� 14 Folyasztószer maradványok tapadása
� 15 Rézkorrózió
� 16 Nedvesítési erô (prEn)

Felületi szigetelési ellenállás (kiadását tervezik)

A folyasztószerek szerves részei a forrasztási technológiáknak, legyen szó kézi pákás forrasztásról, hullámfor rasz -
tásról, vagy újraömlesztéses (reflow) forrasztásról. A szerelt elektronikai egységek elôállítása során adott esetben
többféle forrasztási technológiát is alkalmazunk. Sokszor okoz fejtörést a szakembereknek, miként hangolják össze
a különbözô technológiák folyasztószereit, értelmezzék az adatlapokban, illetve a gyárt mányokra vonatkozó elô-
írásokban található folyasztószer, illetve folyasztószermaradék besorolásokat, amelyek ráadásul sokszor különbözô
szabványok elôírásait tükrözik. A Stannol cég közreadott egy ismertetô, összehasonlító információs anyagot, ame-
lyet most Rádai Sándor, a Microsolder Kft. forrasztási szakértôje for dításában adunk közre

FOLYASZTÓSZEREK OSZTÁLYOZÁSA
ÉS SZABVÁNYOS JELÖLÉSE

Folyasztószer
típusa Alapanyag Aktivátor Halmazállapota

1 Gyantás

1 Természetes
gyanta 1 Aktivátor nélkül

A folyadék
B szilárd
C paszta

2 Természetes
gyanta mentes 2 Halogén-

aktivátorral
2 Szerves

1 Vízoldható

3 Halogénmentes2 Nem vízoldható

3 Szervetlen

1 Sók
1 Ammónium-klorid

2 Ammónium-klorid
nélkül

2 Savak
1 Foszforsav

2 Egyéb sav

3 Lúgos (alkalikus) 1 Aminok és/vagy
ammónia

DIN 8511  2. rész/05.58 DIN EN 28 454  1. rész
Folyasztószerek, amelyek maradékai korróziót idéznek elô (nehézfémek)

F – SW – 11
F – SW – 12
F – SW – 13

3.2.2.
3.1.1.
3.2.1.

Folyasztószerek, amelyek maradékai bizonyos feltételek esetén
korróziót képesek elôidézni (nehézfémek)

F – SW – 21
F – SW – 22
F – SW – 23
F – SW – 24
F – SW – 25
F – SW – 26
F – SW – 27
F – SW – 28

3.1.1.
3.1.2.

2.1.3. vagy 2.2.1. vagy 2.2.3.
2.1.1. vagy 2.2.3. vagy 2.2.3.

2.1.2. vagy 2.2.2. 
1.1.2.
1.1.3.
1.2.2.

Folyasztószerek, amelyek maradékainak nincs korróziót okozó hatása (nehézfémek)

F – SW – 31
F – SW – 32
F – SW – 33
F – SW – 34

1.1.1.
1.1.3.
1.2.3.
2.2.3.

1a. táblázat. Osztályozás DIN 29454-1 szerint. (ISO-Folyasz -
tószer osztályok) Példa: 1.1.2.B  = gyantaalapú folyasztószer,
természetes gyantából, halogénaktivátorral, szilárd

1.b. táblázat. A DIN EN 29 454-1 (ISO 9454-1) szerinti osztályozás
összehasonlítása a már hatályát vesztett, régi német DIN 8511
szabvány osztályozásával

Folyasztószer-besorolás jelölése különféle szabványok szerint,
termékeken, adatlapokon, csomagoláson
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DIN EN 61190-1-1. Az elektronikai szerelés anyagai

1–1 rész. Követelmények a folyasztószerekkel szemben kiváló
mi  nôségû kötések létrehozásához az elektronikai szerelvényekben.

Ez a szabvány meghatározza a forrasztáshoz használt anyagok
osztályozását a specifikációk, a vizsgálati módszerek és a vizsgá-
lati eredmények elôírásával. Az ilyen anyagok közé a következôk
tartoznak: folyékony folyasztószerek, folyasztószerzselék, forrasz-
paszták folyasztószerei, elôformázott forraszok folyasz tó szerei
és folyasztószer-töltetû forraszok.

A folyasztószer jellemzôinek megállapítása az aktivitásának és
maradékának osztályozása után történik: az L alacsony, az M
mérsékelt, a H magas aktivitású folyasztószert, illetve folyasz tó szer -
maradékot jelent. A halogénaktivátor hiányát, vagy jelenlé tét a be-
tûjelhez kapcsolt 0 vagy 1 jelzi. A vizsgálatokat a DIN 61190-1-1
szabvány 4.2.4. pontja szerint végzik. A vizsgálati eredményeknek
meg kell felelniük a szabvány elôírásainak.

A DIN EN 61190-1-1 elôírásai teljesen azonosak az amerikai
ANSI J-STD-004 szabványával.

A no-clean (tisztítást nem igénylô maradékú) fo lyasz -
tószerek legfontosabb vizsgálata a SIR-Test (SIR = Surface
Insulation Re sistance = felületi szigetelési ellenállás), amely-
nél a megfelelôség feltétele a min. 100 MΩ SIR-követelmény
teljesülése. A vizsgálatot az IEC 61189-5 elôírás szerint kell
elvégezni.

A SIR (Surface Insulation Resistance = felületi szigetelési ellen-
állás) mérése felvilágosítást nyújt a folyasztószer maradékának
mi nôségi tulajdonságairól. A folyasztószert egy speciális, szerelô-
lapra maratott, egymásba nyúló fésûpár-alakzatra (lásd: IPC-B-24)
adagolják és megforrasztják, majd meghatározott terhelôfe-
szült séget kapcsolva rá, klímakamrában tárolják. A „megfelel”
minôsítéshez a szigetelési ellenállás nem csökkenhet 108 Ω
(=100 MΩ) alá. Korrózió és elektromigráció a vizsgálat során
nem alakulhat ki.

Az elavult DIN 8511 már 1996 óta nincs hatályban, bár
az olyan folyasztószer-megnevezések, mint pl. F-SW 32, vagy
F-SW 26 a gyakorlatban még használatosak. A DIN EN 29454
szabványban a keresztreferencia-táblázat megtalálható.

Nemzetközi szabványok

A fentebb említett nemzeti szabványokon kívül gyakran lehet ta -
lálkozni nem európai szabványokkal is. A legjelentôsebb:

USA: ANSI J-STD-004
Az IPC-SF-818 és a Bellcore TR–NWT-00078, valamint a

QQS571 ugyancsak régi, ma már nem használatos szabvá-
nyok, de egyes adatlapokon, illetve elôírásokban még felbuk-
kanhatnak.

Stannol információs anyagok alapján szerkesztette: Rádai Sándor

www.microsolder.hu

2. táblázat. Folyasztószerek osztályozása a DIN EN 61190-1-1
szerint

3. táblázat. Vizsgálati követelmények a folyasztószer aktivitá-
sának osztályozáshoz

Alapanyag
Folyasztószer-akti-

vitás (halogén-
tartalom, %)

Folyasztószerek osztályba sorolása

DIN EN 61190
szerint IEC szerint ISO szerint

Természetes
gyanta – RO
(rosin)

Alacsony (0%) L0 ROL0 1.1.1

Alacsony (<0,5%) L1 ROL1 1.1.2.W, 1.1.2.X

Mérsékelt (0%) M0 ROM0 1.1.3

Mérsékelt (0,5–2,0%) M1 ROM1 1.1.2.Y, 1.1.2.X

Magas (0%) H0 ROH0 1.1.3.X

Magas (>2%) H1 ROH1 1.2.2.Z

Mesterséges
gyanta – RE
(resin)

Alacsony (0%) L0 REL0 1.2.1

Alacsony (<0,5%) L1 REL1 1.2.2.W, 1.1.2.X

Mérsékelt (0%) M0 REM0 1.2.3

Mérsékelt (0,5–2,0%) M1 REM1 1.2.2.Y, 1.1.2.X

Magas (0%) H0 REH0 1.2.3.X

Magas (>2%) H1 REH1 1.2.2.Z

Szerves
– OR (organic)

Alacsony (0%) L0 ORL0 2.2.1, 2.2.3.E

Alacsony (<0,5%) L1 ORL1 —

Mérsékelt (0%) M0 ORM0 —

Mérsékelt (0,5–2,0%) M1 ORM1 2.1.2., 2.2,2.

Magas (0%) H0 ORH0 2.2.3.0

Magas (>2%) H1 ORH1 2.2.2.

Szervetlen
– IN
(inorganic)

Alacsony (0%) L0 INL0

Nem
alkalmazható

Alacsony (<0,5%) L1 INL1

Mérsékelt (0%) M0 INM0

Mérsékelt (0,5–2,0%) M1 INM1

Magas (0%) H0 INH0

Magas (>2%) H1 INH1

Folyasztószer
típusa

Vizsgálati körülmények a felületi szigetelési ellenállás vizsgálatához

50 ˚C, 90% relatív légned-
vesség

7 nap kitételi idô

85 ˚C, 85% relatív légnedves-
ség

7 nap kitételi idô

L 100 MΩ lemosva (C) vagy
mosás nélkül (N)

100 MΩ lemosva (C) vagy
mosás nélkül (N)

M 100 MΩ lemosva (C) vagy
mosás nélkül (N)

100 MΩ lemosva (C) vagy
mosás nélkül (N)

H 100 MΩ lemosva (C) 100 MΩ lemosva (C)

Folyasztó -
szer-
osztály

Réztükör
Ezüst-kromát

Cl, Br
Pont-teszt
fluoridokra

Halidok
mennyisége

(súly%)

Korróziós
teszt

Megfelelés
a 100 MΩ-os
SIR-követel-
ményeknek

L0 Áttörésnek
nincs jele

Megfelel Megfelel <0,01 Nincs
korrózió

Lemosva és
mosás nélkülL1 Megfelel Megfelel <0,15

M0
Áttörés
ki sebb, mint
a tesztterület
50%-a

Megfelel Megfelel <0,01
Csekély
korrózió
elfogadható

Lemosva
vagy mosás
nélkülM1

Nem felel
meg

Nem felel
meg

0,15…2,0

H0 Áttörés
nagyobb,
mint
a tesztterület
50%-a

Megfelel Megfelel <0,01

Korrózió
elfogadható

Lemosva
H1

Nem felel
meg

Nem felel
meg

>2,0

4. táblázat. A felületi szigetelési ellenállás mérési követelményei
az IPC TM-650 2.6.3.3 pontja szerint
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Szûcs Pál ügyvezetô igazgató elmondása szerint: a bevezetett
ISO 9001 és 14001 mellett a megtriplázódott vevôi igények minél
gyorsabb és magasabb szintû kielégíté se céljából – a már meglé-
vô gyártósor mel lé – egy teljesen új, automata beültetô SMT gyár-
tósor került beüzemelésre, amelyrôl a következôket érdemes
megemlíteni:
Yamaha – IPULSE M2 6-fejes beültetôgép
� 30 μm beültetési pontosság
� 18 000 alkatrész/óra beültetési sebesség
SPEEDPRINT SP700 avi stencilnyomtató 
� változtatható stencilméret
� 2-dimenziós pasztavizsgálat
� automata programozható stenciltisztítás
Vitronics-Soltec MR 933 típusú kemence
� 9 alsó és 9 felsô fûtôzóna
� 3 hûtôzóna
� automata fluxeltávolító rendszer
� nitrogén védôgáz alatti forrasztás

A panelek beadagolását és továbbítását a gyártósoron – embe-
ri kéz érintése nélkül – JOT és ASYS eszközök végzik.

A Silveria Kft. által gyártott, nagy bonyo lultságú panelokon lé vô,
egyre csökkenô méretû és sûrûbb lábkiosztású alkatrészek elle -
nôr zéséhez a cég szerint elengedhetet lenül szükségessé vált a
mo dern ellenôrzô-vizsgáló eszközök használata is, valamint
bevezették a kész beültetett paneleknek már a gyártósoron
vonalkó dos címkével történô ellátását is, amely elôsegíti a pa ne -
lek életútjának könnyû nyomon követését.
A jelentôsebb tesztelôberendezések:
HP/Agilent 5DX 3-dimenziós röntgen berendezés
(pl. BGA-vizsgálathoz)
� 3-dimenziós vizsgálat
� rövidzár, pasztahiány, hidegforrasztás felderítése
� in-line automata vizsgálat közvetlenül a forrasztás után
� off-line vizsgálat a prototípusok gyártása esetén

FEJLESZTÉSEK A KECSKEMÉTI SZÉKHELYÛ SILVERIA KFT.-NÉL
KOVÁCS PÉTER

Látogatást tettünk a kecskeméti székhelyû Silveria Kft.-nél, mivel tudomásunkra jutott, hogy nagyszabású
fejlesztések történtek. A panelbeültetéssel, kábelkonfekcionálással és szelektív hullámforrasztással foglal-
kozó cég már 15 éves gyártási tapasztalattal büszkélkedhet

MVP 1820 ULTRA AOI automata optikai ellenôrzô berendezés
� alkatrészhiány felderítése
� fordított alkatrész kimutatása
� hibás forrasztás jelzése
� in-line mûködés
Informa 720L vonalkódnyomtató és címkézôrendszer
� tetszôlegesen választható vonalkódtípus
� egyedi sorszámozás lehetôsége
� többfajta címkeméret és -anyag használata
� in-line mûködés

A technikai fejlesztések szükség sze rû vé tették a gyártóterület
megduplázását és a létszámnövelést is.

A vevôkör 80%-át a hazai és külföldi fejlesztôcégek teszik ki,
akik számára már a prototípusok gyártásától kezdve biztosít a
cég elektronikai komplex gyártási szolgáltatást. A Silveria Kft.
töb bek között ame rikai megrendelôk részére szállít autóipari
elek tronikát.

Szûcs Pál elmondása szerint a vállalat egyik büszkesége, hogy
ôk szállíthatták a New York-i taxitársaság részére a fedélzeti kom-
puterek részegységeit.

Számos esetben elôfordul, hogy a megrendelô nem csak ká bel -
konfekcioná lást és pa nel beültetést kér, hanem komplex gyártási
szolgáltatást is; ebben az esetben a beültetés és a kábelkonfek-
cionálás után a végtermék összeszerelése is náluk történik, majd
a felprogramozott és tesztelt berendezések a végfelhasználónak
szánt bolti csomagolásban kerülnek ki szállításra.

Szûcs Pál lapunk kérésére azt is el mond ta, hogy idén szeretnék
piaci rendelésüket a hazai vásárlók körében növelni. Erô sí te ni
kívánják pozíciójukat a hazai kkv-k kö rében, valamint a multina -
cionális vállalati szegmensben is szeretnék kapcsolataikat erôsí-
teni. Ennek kapcsán tovább csökkentették a prototípusok gyártá-
si árát, illetve új, komplex szolgáltatási csomagokat ve zet tek be
a magyarországi telephelyû vállalatok számára.Az új, automata beültetôsor

MVP 1820 ULTRA AOI automata optikai ellenôrzô berendezés
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A pénzügyi helyzetet leíró egyenletet az
automatizálási technikák (különösképp a
pick & place beültetôgépek) jócskán át ren  -
dez ték, hiszen a hordozó- és alkatrészke-
zelést automatizálták, a legjobb gépek
pe  dig gyakorlatilag állandó helyszíni fel-
ügye let nélkül fut nak. Az operátorok funk -
ciója jelentôsen megváltozott azzal, hogy
ma ga sabb szintre került. A csúcstechnoló -
giás gyártáshoz szüksé ges, speciálisan ki -
képzett munkaerô azonban sok helyen
egyáltalán nem is érhetô el, ahol pedig el -
érhetô (például Kínában), ott az ára is je -
lentôs és növekedô tendenciát mutat. Min  -
deme l lett a szállítási költségek is növeked-
nek, számottevôek a rejtett költségek és
logisztikai problémák is. Egyre több válla-
lat jön rá, hogy ezek okán érdemes lenne
a gyártóbá zist is megtartani nyugaton.

A termékgyártók számára a legfontosabb
mutató a first-pass yield1-bôl (FPY) szár-
maztatható, termelt egységre jutó ár. Ezt
vi szont elsôsorban a gyártásban használt
pick & place beül tetô gé pek Defects per
Million2 (DPM) képessége határozza meg.
Az egyes gyártók különbözô gépei eltérô
képességekkel rendelkeznek, az elektroni  -
kai gyártóiparban dominánsnak számító
berendezések esetében a jellemzô érték
50 … 75 DPM.

Az Assembléon által használt, egyik leg-
újabb párhuzamos tech nológia ezen túlmu-
tat, jellemzôen 10 … 40 DPM hibaarányú
gyártásra képes, amely jelentôs költségmeg-
takarításban csúcsosodhat ki a gyártóknál.
Az olyan magas munkabérköltségû terüle-
teken, mint Európa, a költ ség megta karí tás
gyártósoronként akár évi 800 ezer euró is
lehet. De még a relatív alacsony munka bé-
rekkel jellemezhetô ke let-európai orszá -
gokban is elérhetô akár 300 ezer eurós
éves megtakarítás évente az Assembléon
gyártóberendezéseinek használatával.

A terepi visszahívások és hírnévcsorbu-
lás által okozott felbecsül hetetlen veszte-
ségek és az egyre szigorúbb biztonsági és
egyéb törvényi elôírásoknak való megfe-
lelés mind fontosabbá te szi a termék- és
gyártási megbízhatósági kérdéseket. Az
elek tro nikai rendszerek összetettségével

AZ ELEKTRONIKAI GYÁRTÁS MEGTARTÁSA NYUGATON
ERIC KLAVER

www.assembleon.com

1 A hibátlanul legyártott egységek, és a folyamatba be lépô összes egység hányadosa
2 Millió darabra esô hibaszám

Az utóbbi hónapokra jellemzô gazdasági instabilitás és valutaingadozás kényszerszünetre ítélt több elek  tro ni -
kai gyártót is. Már az októberi esemé nyek elôtt is több vállalat döntött a termelés korlátozása mellett, a nyugat
számára pedig egyre világosabb, hogy nem volna bölcs döntés a jelenlegi és várható jövôbeli helyzetben a
termelés további kihelyezése az alacsony munkabérû régiókba. Hogy mi ennek az oka, cik künk kifejti…

pár  huzamosan azok meg hi bá sodási való -
színûsége is növekedik. A nullahibás gyár  -
tás elé rése tehát szükségszerû, különös te -
kintettel a drága végtermékekre.

Továbbá a jelenlegi valószínûleg az elek-
tronikai termékek utol só generációja, ame  -
lyeknél bármilyen javítás vagy utómun ka
egyáltalán szóba jöhet. A szabad szemmel
már jóformán láthatatlan alkat rész- ki ve ze-
tések és alkatrészek, kezelhetetlen tér kö zök
a javítást lehetetlenné teszik (legalábbis gaz-
dasági értelemben). Az 1. áb ránk a gyár-
tási hibák hatását szemlélteti.

A kiesett, drága alkatrészekkel szerelt
kár  tyák költsége óriási, az alacsony FPY-re
ráadásul teljes részlege(ke)t kell ráállítani
a hibaok feltárására és a kártyajavítások
el végzésére. Az egyre kisebb alkatrészek
új generációjánál ez egyre bonyolultabb
lesz, a jelenleg csúcsnak számító 01005
mé ret kódú alkatrészeket szabad szemmel
példá ul alig-alig látni. Alacsony FPY ese-
té  ben a kimenet jelentôs részét le kell
selejtezni.

Ezeket a felesleges és kártékony kiadá-
sokat a gyökerüknél kell kiiktatni, elsôsor-
ban a beültetési hibák kialakulásának kell

elejét venni. Ez a FPY javítását jelenti,
amellyel együtt jár a szerelési fo l yamat pon  -
tosságának és megismételhetôségének
fej lesztésre. Ez leginkább a pick & place
be  ültetôgép és a vele közvetlen kap cso lat-
ban lévô berendezések (különösen a szi ta-
nyomtató gép) fo lya matképességén mú lik.
A 99,8%-nál nagyobb FPY-ké pességû pick
& place beültetôgép például több mint 50
ezer darab mobiltelefon-alaplapot ment-
het meg a leselejtezéstôl vagy reworktôl
éves szinten.

Ehhez az kell, hogy a beültetôgép a tel-
jes beültetési eljárást automatizáltan ke -
zel je, különös tekintettel a bonyolultan sze-
rel he tô csatlakozókra és egyéb mechani-
kai alkatrészekre. Ezeknek a gépeknek rá -
adásul üzemben töltött idejük alatt akár a
milliárd ezer szeresét meghaladó számú al -
katrészt kell beültetniük, az üzem kez de -
tével legalább megegyezô minôségben.
Az elektronikai gyár tóknak tehát a meg-
vá sárolni szándékozott pick & place gép
teljes élettartamra vetített teljesítményét cél -
szerû szá mításba venniük.

1. ábra. A magas FPY nagy pontosságú és megismételhetô beültetést és szerelést
követel meg

A millió darabra jutó hibák hatása a selejtarányra

Kis alkatrész-sûrûségû
áramköri hordozón 
a hibaarányok különbsége <5%

Nagy alkatrész-sûrûségû áramköri
hordozón 
a hibaarányok különbsége <8%

alkatrészek
száma/hordozó

Assembleon A-sorozatú
berendezése

revolverfejû beültetôgép
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Kísérletek

Egy 50 nm vastagságú arannyal bevont
GaAs félvezetô felületét 1062 nm hullám-
hosszúságú lézersugárral hôkezeltük,
amelynek célja, hogy a felületen gyorsabb
hôátadást érjünk el. A tesztek során öt
különbözô lézermegmunkálási beállítást
vizsgáltunk meg. A kísérleteink során az
arannyal bevont GaAs-mintát a lézersugár
fókuszpontjába helyeztük el. A kísérleti
elrendezést az 1. ábrán mutatjuk be.

Az alkalmazott lézersugár maximális im  -
pulzusteljesítménye 20 kHz ismétlési frek -
vencia esetén 0,5 mJ. A lézersugár foltát-
mérôje a fókuszpontban 42 μm volt.

A minta felülete roncsolódott ugyan a
lézersugár által, de a felületen keletkezett
kráterszerû mintázatok peremét vizsgálva,
hasznos információkat nyertünk. A lézer-
sugár hatására felgyorsultak a folyamatok.
Az arany olvadáspontja 1063 ˚C, a GaAs -
félvezetô olvadáspontja 1238 ˚C. A min-
ták felületét mikroszkóp alatt ezerszeres
nagyításban vizsgálva, az öt lézerbeállítás
közül az 5. beállítással készült sorozatlö-
vések által visszamaradt felületen találtunk
egy érdekes jelenséget. A minta felülete
karcos volt, így egyes területeken hiányos
volt az Au-réteg. A 2. ábrán a mintán a
lézersugár által keletkezett lövés krátere
látható, melynél a GaAs-felületén az Au -
réteg nem volt karcos. A 3. ábrán ugyan-
ezen a mintán az Au-réteg részben hiányos
volt, és egy érdekes jelenséget tapasztal-
tunk a lézerlövés által keletkezett kráter
peremén. Az Au-réteg felületén közvetlen
a perem szélén kékeszöld, majd kifelé ha -
ladva vörös és végül narancssárga színsá -
vok láthatók. Ezzel szemben, ahol a min -
ta felületén az Au-réteg sértetlen volt, ott
a lövés peremén nem jelentkezett ez az
elszínezôdés. Több ilyen minta készült,

és mindegyik esetében a hiányos Au-réteg
felületére készült pontlövés után maradt
kráter peremén elszínezôdés látható.

Az 5. lézerbeállítás értékei: a lézergép
átlagteljesítménye 10 W, a lézerlövést
40%-os teljesítményértékkel végeztük. Az
ismétlési frekvencia 20 kHz, a lézersugár
pásztázási sebessége 3000 mm/s volt. Az
impulzusteljesítmény értéke 0,2 mJ.

Következtetések

A képeken is jól látható, hogy a lézersu-
gár hatására az Au-rétegen elszínezôdés
jött létre, de csak azon a területen, ahol
hiányos volt az Au-réteg. Ebbôl arra kö vet -
keztettünk, hogy az Au-rétegen a lézersu-
gár hatására intenzív arzénpárolgás jött
létre, ez arzénkiáramlást eredményezett a
GaAs-felületérôl, azután gázhalmazálla-
potú arzénoxid jött létre. Ez okozhatja az
Au-rétegen az elszínezôdést. A kiáramló
As levegôn hevítve (250 … 300 ˚C) szub-
limál és As4O6 vegyület keletkezik. Ez ma -
gyarázhatja, hogy miért színezôdött el az
Au-réteg. Ez igen gyakori jelenség a lézer -
sugárral megmunkált felületeken. Egyes
helyeken az Au megolvadt a lézersugár
hatására és az olvadék megszilárdult a pe-
rem körül. További mikroszkópos és anyag-
szerkezeti vizsgálatok szükségesek a teljes
folyamat leírására. A kísérletek eredményei
magyarázatot adhatnak hôhatásnak kitett
Au-réteggel bevont GaAs-felületén kiala-
kuló nanoszálak keletkezésére.

FÉLVEZETÔ ANYAGOK ÉS ESZKÖZÖK
LÉZERSUGARAS MEGMUNKÁLÁSA
(2. RÉSZ)

DR. MOJZES IMRE
egyetemi tanár, BMGE,
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és Informatikai Kar,
Elektronikai Technológia
Tanszék

mojzes@ett.bme.hu

VARGA BERNADETT
Ph.D hallgató, BMGE,
Villamosmérnöki
és Informatikai Kar,
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Tanszék
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1. ábra.
Lézersugaras
hôkezelésnél
alkalmazott
kísérleti
berendezés

2. ábra. 5. lézerbeállítással meglôtt
minta felülete

3. ábra. 5. lézerbeállítással meglôtt minta
– az Au-réteg hiányos – elszínezôdése
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Irányelveket fogalmazott meg és tett 2008.
december 10-én közzé az Európai Bi zott ság
(EB) az európai DVB-H-alapú mobil te le ví -
ziózási szolgáltatások versenyének élénkíté-
se érdekében. Az EU legfôbb végrehajtó tes-
tülete meghatározta azokat a fô elveket,
amelyeket a tagállami jogalkotóknak és kor-
mányoknak a mobil televíziózással kapcso-
latos szolgáltatások engedélyezése során kö-
vetniük kell. Eddig csak néhány tagállam-
ban – például Auszt riá ban, Finnországban,
Franciaországban és Németországban – szü-
letett jogszabály az új mobiltévé-szolgálta-
tásokról. Az iránymutatások szerint egyér tel -
mû, átlátható és megkülönböztetéstôl men-
tes engedélyezé si eljárásra van szükség. A

nyújtott szolgáltatás minôségi kritériumainak
szerepelniük kell az engedélyezés feltételei
közt, mégpedig a beltéri lefedettség és az
adatátviteli minôség tekintetében is. A
brüsszeli EB azt is javasolja, hogy amennyi-
ben a szolgáltatásnyújtás ésszerû határidôn
be lül nem veszi kezdetét, legyen visszavon-
ható a mobil televíziózás céljára kibocsátott
frekvenciahasználati engedély. A szabá lyo -
zó  szerveknek azt tanácsolják, hogy az en ge -
délyezési eljárást tegyék nyitottá az ágazat
összes szereplôje számára, valamint hogy
ösztönözzék a távközlési szolgáltatók (szol-
gáltatást nyújtók) és a mû sor szó rók (tarta-
lomszolgáltatók) közötti együtt mûködést.
To vábbá: az EB felkéri a távköz lési ágaza-

tot, hogy biztosítsa a DVB-H-technológián
alapuló mobil televíziós szol gáltatásoknak
EU-n belüli kompatibilitását. Ez olyan,
nem jogvédett technológiák ki vá lasz tá sá -
val valósítható meg, amelyeket az összes
fogyasztó a használt készülék tí pusától füg -
getlenül, külön kiegészítôk nélkül igénybe
vehet a mobiltévézéshez. Fel hívták a fi gyel -
met arra is, hogy az analóg televíziózásról
a digitálisra való áttérés fo lyamata új
frekvenciatartományokat tesz elérhetôvé,
amelyek mobil televíziós szolgáltatások
nyújtására is felhasználhatók. Az EB ez év
márciusában vette fel az EU hivatalos
szab ványjegyzékébe a DVB-H mûszaki
szabványt.

December elsô felében három adótorony
mû ködésével elindult a DVB-H-sugárzás
Bu  dapesten (75 … 80%-os területi lefedett -
ség gel), amely a Nokiának DVB-H-val
kom pa ti bilis okostelefon készülékeivel ve  -
hetô. Az Antenna Hungária (AH) DVB-H
platform ja jelenleg a magyar közszolgálati
tv-csatornák nyílt (titkosítás nélküli) sugár-
zásá ra van felké szítve, tehát az arra alkal-
mas Nokia-ké szü lékkel bárki tesztelheti a
szolgáltatást. A DVB-H a beállított adó tel je -
sít ményeknek és adási paramétereknek kö -
szön hetôen Buda pest legnagyobb ré szén,

még az épületeken belül
is jó vételt biztosít, a kül-
téri lefedettség pe dig Bu -
da pest határain is túlnyú-
lik. A DVB-H-vevôvel
rendelkezô Nokia-ké szü-
lékek tulajdo nosai jelen-
leg a Duna Tv és a Duna
II Auto nómia csatornák
mûsorkínálatából vá laszt-
hatnak. A tech nológia
arra is lehetôséget ad,
hogy a szabadon vehetô
mû so rok mellett fizetôs
csatornák is megjelenhes -

senek, amelyhez a meglévô platfor mot
tartalomvédelmi technológiával kell kiegé-
szíteni. Az AH a következô hónapokban a
mobilhálózatok üzemeltetôivel együtt mû -
köd ve igyekszik megtalálni azt az optimális
üzleti modellt, amely vonzó az elôfizetôk
számára, és a szolgáltatók részérôl is vállal-
ható. Az adók jelenleg az AH Széchenyi-
hegyi állomásáról, valamint a Száva utcá-
ból és a Hár mas határ-hegyrôl sugároznak.
Mindegyik adó ugyanazon a frekvencián,
az UHF sávi 38-as tv-csatornán sugároz, az
adók szinkroni zált, egyfrekvenciás (SFN)
há lózatot ké pez nek, ez által a vevôkészülé-
kek a körzetek határán való áthaladáskor is
folyamatosan vehetik a kiválasztott mûsort.
A szolgáltatás jelenleg a Nokia beépített
DVB-H-ve vôvel rendelkezô készülékén, az
N96-on vehetô. A Nokia N96-on pár
gombnyomással el in díthatjuk a kiválasztott
csatornát: a nagy, 2,8” képátlójú, 16 millió
szí nû QVGA, LCD-TFT kijelzô kifogástalan
képet biztosít a mûsorokhoz, így tökéletes
minôségben nézhetjük a kiválasztott adót.
Az él vezetes hangzásért pedig a sztereó
hang szórók felelnek. A Nokia SU-33W
kül sô mobil tv-vevômodul segítségével a
felhasz  nálók már meglévô, kompatibilis
S60-as Nokia okos telefonjaikon is élvez-
hetik az adást.

Mobiltévézés DVB-H-alapon, Budapesten

A BT Hungary decem-
ber 16-án bejelentette:
Bella Zsoltot (42) nevez-
ték ki a BT (ko ráb ban
British Te le com) közép-
és kelet-eu ró pai régiójá-
nak vállalati ér té kesítési
igazgatójává. A szak-
ember a BT bu dapesti
irodájából a teljes ré gió
vál  lalati értékesítési te -
vé keny ségét fogja irá-
nyítani, közvetlen felet-
tese a régió ve zér igazgatója lesz. A BT-hez
most csatlako zó szakem ber korábban több
mint 13 évig dolgozott a Magyar Telekom/T-
Sys tems cégnek, ahol több féle értékesítéshez
kapcsolódó munkakört töl tött be. A Stra té giai
ügyfelek osztályának ér té kesítési ve ze tô je ként
az ô feladatkörébe tartozott a Magyar Tele -
kom-csoport 50 legnagyobb ügyfélcso port já -
nak gondozása. Csa pata sokféle termékkel fog-
lalkozott, a ha gyo mányos vo nalas és mobil
távközlési szolgáltatásoktól a telekommuniká -
ciós és infrastruk túra-szol gáltatásokat is tartal-
mazó nemzetkö zi kiszervezésekig. Mate ma -
ti kából és fizikából diplomázott az ELTE-n,
majd MBA-fokozatot szerzett a Budapesti Köz-
gaz da ságtudo má nyi Egyetemen.

Magyar szakember a BT
ré giós értékesítési vezetôje

Bella Zsolt

Nokia N96 mobilkészülék

A Dell’Oro Group, amely a hálózati és
telekommunikációs iparágon belül biztosít
pia ci információkat és készít felméréseket,
elsô alkalommal vizsgálta a vállalati telefó-
nia pia cáról és szereplôirôl készített
negyedéves jelentésében az „egységes
kommunikáció” piacát is. A dokumentum
szerint 2008. harmadik negyedévében az
Avaya vezette az egységes kommunikációs
bevételeket 22 szá zalékos piaci részesedé-
sével, 3 százalékkal megelôzve a követke-
zô szállítót. A Dell’Oro Group adatai sze-

rint a harmadik negyedév bevétele elérte a
3,1 mil liárd USD-t az egységes kommuni-
káció vi lágpiacán. A jelentés a harmadik
negyedév teljes PBX piacát is vizsgálta,
amely tartalmazza az IP (internet protokoll)
alapú telefóniát, a hagyományos TDM-
technológiát és a kettô összekapcsolásának
technológiáját. Jelentésük végkövetkezteté-
se, hogy az Avaya vezeti a piacot 20 száza-
lékos piaci részesedésével, 6 százalékkal
megelôzve a következô versenytársat. A
Dell’Oro Group elemzését alapul véve, 15

egymást követô negyedéve, vagyis közel
négy éve az Avaya vezeti a teljes vállalati
telefóniapiacot. Az amerikai kommunikáci-
ós eszközöket gyártó vállalat egységes kom-
munikációs terméke tartalmazza az üzenet-
kezeléshez, a kon ferenciahíváshoz és az
együttmûködéshez kap csolódó megoldáso-
kat. Mindezeken fe lül a rendszer tartalmaz-
za az Avaya one-X portfóliót és a mobilitást
támogató alkalmazásokat, amelyek segítsé-
gével a vállalati kommunikáció hozzáférhe-
tô bármely felhasználói végpontról.

Az Európai Bizottság a DVB-H alapú mobiltévézésrôl

Egységes kommunikációban elsô az Avaya



akkor tekinthetô szinkroni ációs bájtnak, ha
188 bájt tá volságra van az elôzôtôl.

A szinkronbájtot 1 bit átviteli hibajelzô
kö veti, amelyet a demodulátor állít be, pél-
dául, ha a hibajavító eljárással már ja vít ha -
tatlan a hibák száma.

A fejléc további tartalma a 13 bit cso -
magazonosító (PID – Packet Identifier),
amely a hasznos adatot hordozó rész tartal-
mát leíró hexadecimális szám. Többek
között ez azonosítja, hogy a csomag mi lyen
funkciót tölt be az adatfolyamban.

A fejléc részletes felépítése és annak to -
vábbi bitjei a 2. ábrán látható. 4 bájtnál
hosszabb, kiterjesztett fejléc átvitele is le het -
séges, ám ez esetben az belelóg a hasznos
adatot tartalmazó részbe, ennek je len létét a
fejléc adaptációvezérlô bitje jelzi.

MPEG-2 átviteli adatfolyam
(Transport Stream)

Elôször a közös programhoz tartozó átviteli
adatfolyamcsomagokat fogják össze, majd a
külön programokat, így létrehozva az átvite-
li adatfolyamot.

Az adatfolyam szerkezetének megállapí-
tá sához táblákat is tartalmaz. Ezekbôl ala kul
ki a programspecifikus információ (PSI –
Prog ram Specific Information). Az ezt alkotó
táblákon felül további ak felelôsek a szol gál -
ta tá s információkért (SI – Service Infor ma -
tion). Minden tábla táblaazonosítóval kez-

A közeljövôben végbemenô digitális átállás
lehetôvé teszi az olyan értéknövelô szolgál-
tatások bevezetését, amelyek a ha gyo má nyos
mûsorszórásnál sokkal jobb képminôséget és
új lehetôségeket biztosítanak. Ezek azonban
minôségi és hatékonysági követelményeket
gerjesztenek nem csak a digitális mûsorszóró
rendszerek adatfolyamaival, hanem a rend-
szerek felépítésével szemben is. (Gon dol junk
akár a többnyelvû mû sorokra, a jelenetek
esetleges befolyásolhatóságára és az interak-
tivitásból adódó számtalan lehetôségre!) A
sugárzási szokások teljesen át fognak alakulni,
mivel megjelennek az egy ide jû leg fizetett
mûsor tar tal mak: Pay-Per-View (PPV) és az
impulzusos PPV-szolgáltatások, az igény sze-
rinti (VOD – Video On Demand) és a közel
igény szerinti video- (NVOD – Near Video
On Demand) szolgáltatások. A jó minôségû
vételi és átviteli paraméterektôl független
folyamatos adás biztosításának igénye pedig
már önmagában is nagymértékben növeli az
adatfolyam és a rendszerek komplexitását. A
szolgál tatók részérôl azonban emiatt, és az
IP rohamos egyéb terjedése okán is, na gyobb,
és több lehetôség van a hiba- és zajvédettsé-
ge miatt jobb tulajdonságokkal bíró, és jóval
egy sze rûbb rendszerek fejlesztését és te le pí -
tését megkívánó IP-alapú digitális mû sor szó -
rás ban, amely így az ember egyik legfonto-
sabb szórakozási, kikapcsolódási módjának
alapvetô átalakulását elôidézô digitális mû -
sor szó rásnak talán a legtöbb lehetôséget ma -
gában rejtô, és mindemellett a legújabb
fejlesztéseknek is irányt adó területe.

Az adatfolyamok általános jellemzôi

Az MPEG-2 kódolású adatfolyamok digitális
mûsorszórásra való alkalmas formátu mának
leírása sok fórumon, dokumentumban tár-
gyalásra került, így errôl csak a továbbiak-
hoz legszükségesebbeket eleve  nítenénk fel.

Elemi adatfolyam 

Az MPEG-kódolással tömörített kép- és
hangjeleket elemi adatfolyamnak (ES-Ele -
mentary Stream) nevezzük.

Csomagolt elemi adatfolyam

A tömörítés után ezt az adatfolyamot kü lön -
bözô hosszúságú csomagokra kell bon tani.
Ennek eredménye a csomagolt elemi adatfo-
lyam (PES – Packetized Elementary Stream).

MPEG-2 átviteli adatfolyam-csomag

A csomagolt elemi adatfolyam (PES) bo -
nyolult, átvitelre, különösen több függet len
program közös adatjelben való to váb bí tá -
sára nem alkalmas. A cél vi szont ép pen ez,
emiatt a PES-csomagot több állandó hosz-
szúságú, 184 bájtos egységekre bontjuk.
Ezeket 4 bájtos fejléccel ellátva 188 bájt
hosszú, nyalábolható cso mag alakul ki.

Az egyes csomagokat 16 bájtos Reed-
Solomon hibajavító kóddal is kiegészítik
204 bájtosra (1. ábra). A 16 hibajavításra
szolgáló bájt a vételi oldalon csomagonként
8 bájt hiba javítását teszi lehetôvé.

A csomagok fejléce

Az elsô bájt a szinkronizációs bájt, amely nek
értéke hexa 47. A szinkronizálás ezek nek az
állandó értékeknek az azonos (188 bájtos)
távolságán alapszik. A hexa 47 ér ték csak

AZ IP-ALAPÚ, DIGITÁLIS MÛSORSZÓRÁS
ELÔNYEI, TULAJDONSÁGAI ÉS ADAT -
FOLYAMAINAK HIBAVÉDELME (1. RÉSZ)
DR. KANE AMANDOU, KILIK ROLAND

DR. KANE AMADOU
egyetemi docens,
Miskolci Egyetem
Automatizálási Tanszék

KILIK ROLAND
PhD hallgató,
Miskolci Egyetem
Auto ma ti zá lási Tanszék

A cikk témája az ember egyik legfontosabb szórakozási, kikapcsolódási
módjának alapvetô átalakulását elôidézô digitális televíziózás talán leg -
több lehetôséget magában rejtô, és mindemellett a legújabb fejleszté-
seknek is irányt adó területe, az IP-alapú mûsorszórás. Bemutatja an nak
elônyeit, tulajdonságait, továbbá megvalósítási lehetôségeit az adatfo-
lyam, a címzés és a hálózat kialakításának szemszögébôl. Emellett is -
mertetésre kerül az ilyen típusú adatfolyamok hibavédelme.

2. ábra. TS-fejléc szerkezete

1. ábra. TS-csomagok felépítése
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A DIGITÁLIS KÉP- ÉS HANGMÛSORSZÓRÁS 
MODULÁCIÓS ELJÁRÁSAI (13. RÉSZ)
Digitális földfelszíni rádió mûsorszóró rendszerek: A DAB és a DAB+
BALLA ÉVA

A kisugárzott DAB-jel

A kisugárzott DAB-jel sávszélessége
1536 kHz, spektruma meredeken határolt,
teljesítményeloszlása a mûsorjelektôl füg-
get lenül egyenletes. A különbözô frekven-
ciasávokban és terjedési feltételek mel lett
más más OFDM-paraméterek optimáli-
sak, ezen jellemzôk együttese adja az

azon frekvencián ugyanazt a jelfolya mot
sugározza, mint a közvetlen jelet su gárzó
állomás. A védelmi idô beiktatásával így
kivédhetô a szomszédos adók egymás
általi zavarása, ily módon tehát lehetôség
nyílik szinkron egyfrekvenciás hálózatok
(Single Frequency Network, SFN) létreho-
zására, amely takarékos frekvenciafel hasz -
nálást tesz lehetôvé.

A már említett adásmódok különbözô
paramétereikkel optimalizálják a sugárzást
földfelszíni, mûholdas vagy kábeles terjesz-
tésre. Sugárzás két frekvenciasávban történ-
het: a VHF III. sávban (174 … 240 MHz),
illetve az L sávban (1452 … 1492 MHz).
Az L sávot két részre osztották, alsó részét
1479,5 MHz-ig földfelszíni, felsô részét
mûholdas sugárzásra használhatjuk.

adásmódokat. Négy adásmód lé tezik, jel-
lemzôik az 1. táblázatban láthatók.

A DAB sokvivôs modulációjának
fehérzaj jellegû, 1536 kHz sávszélességû
spektruma a 4. ábrán látható.

Többutas vétel esetén a vevô antenná-
jára közvetett úton érkezô jel nem csak
visszaverôdésekbôl származhat, hanem
akár egy távolabbi adótól is, amely ugyan-

Paraméter Adásmód

I. IV.* II. III.

Vivôk száma 1536 768 384 192

Vivôk távolsága, kHz 1 2 4 8

Szimbólumidô, μs 1246 623 312 156

Védelmi idôköz, μs 246 123 62 31

Bruttó MSC-adatsebesség, Mibit/s 2,304 2,304 2,304 2,304

Bruttó FIC-adatsebesség, Kibit/s 96 96 96 96

Maximális SFN-adótávolság kb. 100 km kb. 50 km kb. 25 km kb. 12,5 km

Alkalmazás
SFN-ek létrehozására 

a VHF  I., II., III.
sávban

Helyi szolgáltatásra
mindegyik sávban

3 GHz alatti 
frekvenciák 

és kábeles átvitel

Helyi szolgáltatás 
minden sávban, 
SFN az L sávban

I. táblázat: DAB adásmódok és paraméterek

(* a IV. adásmód a szabvány 2. kiadásába került be. Az adásmódok számozási sorrendjén nem kívántak változtatni. [1])

4. ábra. DAB-spektrum a Széchenyi hegyi
adó kimenetén

dô dik, ami a tábla elsô hasznos bájtja. Egy
tábla maximum 4 kilobájtos szakaszok ra és
CRC elle nôrzô összegre osztott. Az azonos
csomagazonosítók esetében a tábla elsô
csomagja által tartalmazott táblaazonosító
határozza meg, hogy melyik táblával van
dolgunk.

A PSI-t kialakító táblák felsorolása
és funkcióik rövid leírása

Program-hozzárendelési tábla (PAT – Prog -
ram Association Table): adatfolya mon ként
egy ilyen található. Megadja, hogy hány
program van az adatfolyamban. Az ezt hor-
dozó csomag azonosítója (PID) 0 ér té kû. A
PAT-táblaazonosító értéke szintén nulla. A
táblában – többek kö zött – PID-ek szerepel-
nek, minden programhoz egy, amely egy
másik táblára, a PMT-re mutat.

Programleképezési tábla (PMT – Prog ram
Map Table): a PAT-tábla ezen táblák PID-
jeit tartalmazza. Tábla azo nosí tójá nak értéke
kettô. Többek között az egyazon program-
hoz tartozó elemi adatfolyamok (pl. kép,
hang) PID-jeit tartalmazza. Egy csatorna

dekódolásához a dekódoló az adott PID-û
adatfolyam csomagokat össze gyûjti (demul ti -
ple x álja), PES-csomagokká rendezi, majd a
hang- és képdekódoló ezekbôl állítja elô a
hang- és videojelet.

Feltételes hozzáférési tábla (CAT – Con -
ditional Access Table): PID-je és táblaazo-
nosítója egyaránt 1. Amennyiben az elemi
adatfolyamok titkosítva vannak (pl. fizetôs
televíziós szolgáltatás esetén), a titkosítás
feloldásához szükséges csomagok azonosí-
tóit ezen tábla tartalmazza. Lé nye ges infor-
mációk: ECM (Entitlement Control Message)
– jogosultságvezérlési üzenet (titkosítókód),
EMM (Entitlement Management Message) –
jogosult ságkezelési üzenet (felhasz náló ad mi -
nisz t ráció). A titkosítás feloldása a dekódo-
lóval és célhardverrel történik.

A szolgáltatásinformációs (SI) táblák

� Hálózati információs tábla (NIT – Net -
work Information Table): a csatorna fizi-
kai paramétereit írja le (hálózati frek -
vencia, átvitel típusa, hibavédelem,
moduláció).

� Szolgáltatásleíró tábla (SDT – Service
Description Table): egy csatorna program -
jainak szerkezetét, nevét tartalmazza.

� Programcsokor-hozzárendelési tábla
(BAT – Bouquet Association Table): az
SDT-táblához hasonló funkcióval bír.
Számos csatorna, csatornacsoport tu laj-
donságait jellemzi.

� Eseményinformációs tábla (EIT – Event
Information Table): az elektronikus prog-
ramkalauzt (EPG – Electronic Prog ram
Guide) tartalmazza.

� Futásiállapot-tábla (RST – Running Sta tus
Table): a képmagnó megfelelô idô pont be li
indításához hordoz ve zér lô in formá ciókat.

� Idô- és dátumtábla (TDT – Time Date
Table): a vevôkészülék mûködéséhez pon-
tos idô- és dátuminformációkat tartalmaz.

� Idôeltolódási tábla (TOT – Time Offset
Table): legfôbb információként az idôzó-
nákat tartalmazza.

� Kitöltôtábla (ST – Stuffing Table): az
MPEG-adatfolyamban szereplô infor má   -
ciók felülírását teszi lehetôvé (pl. NIT-tábla
felülírása).

folytatjuk
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TÁVKÖZLÉS

A DAB és a DAB+ összehasonlítása

A DAB- és DAB+-rendszer modulációja,
csatornakódolása megegyezik, különbség
a forráskódolásban van. A DAB+ kódolá-
sának hatékonyságából adódó különbség
az egy multiplexben átvihetô csatornák
számában jelentkezik. Míg a DAB eseté-
ben átlagosan 6 sztereocsatorna volt el -
helyezhetô az FM-nél nem rosszabb mi -
nôségben, a DAB+-szal ez a szám két-
szer -háromszor nagyobb.

A kódolási algoritmus különösen az
alacsony bitsebességû csatornák kódolá-
sában mutat jó eredményt. A DAB eseté-
ben a hangcsatornák adatsebessége 32 és
256 Kibit/s közötti lehetett, a DAB+-nál
ez 8 Kibit/s-tól 192 Kibit/-ig terjedhet.
Szubjektív teszteket Nagy Britanniában és
Ausztráliában végeztek, ezen eredmé-
nyek alapján 48 Kibit/s-nál az FM-hez
hasonlónak, 64 Kibit/s felett kiválónak
minôsítették a hangmintákat a hallgatók.

A DAB+ forráskódolásáról

A DAB+ aacPlus v2 rendszerû forráskó-
dolást alkalmaz (lásd cikksorozatunk 6.
részét is, amely az Elektronet 2008/2. szá-
mában jelent meg). E forráskódolás másik
közismert neve MPEG 4 HE AAC v2,
amelyet a német Coding Technologies
fejlesztett ki. Az AAC-kódolást tulajdon-
képpen két további eszközzel egészítik ki: a
spektrális sávismétléssel (AAC v1) és a para-
metrikus sztereóval (AAC v2). A vál tozatok
közti összefüggés az 5. ábrán látható.
SBR (Spectral Band Replication 
– spektrális sávismétlés)
Feltételezve, hogy egy adott audio spek t -
rum felsô frekvenciái általában az alsó

frekvenciák harmonikusaiként állíthatók
elô, a kódoló csak a hangspektrum alsó
sávját kódolja. A sáv felsô felét levágják,
és az alsó sáv spektrális tartalmából szin-
tetizálják a felsô sávot. A hiányzó infor-
mációt egy 2-3 Kibit/s os ún. SBR-segéd-
jellel viszik át. Az SBR lényegét a 6. ábra
mutatja (lásd még: cikksorozatunk 4. ré -
sze, ELEKTROnet 2007/8. szám).
Parametrikus sztereo
A másik hatékonyságnövelô eljárás a pa -
rametrikus sztereoátvitel alkalmazása. A két
csatorna jele helyett egy monojelet és a
sztereohangképet leíró, igen alacsony se -
bességû, néhány Kibit/s-os segédjelet visz
át, a sztereojelet pedig a vevô állítja elô
ezen adatok alapján.

Az SBR-t és a parametrikus sztereo
hangátviteli módot a DRM (Digital Radio
Mondiale) rendszerben is használják (lásd
késôbbi cikkünket).

A digitális rendszerekre jellemzô,
hogy ha vételromlás miatt a bithiba-arány
egy meghatározott értéket elér, a vevô
hangkimenetét elnémítják. A DAB-nál a
némítás éles váltással következik be, a
DAB+-nál fokozatos elhalkulást, illetve
felerôsödést valósítottak meg a jel vissza-
térésekor. A teszteken részt vevô hallgatók
értékelték ezt a tulajdonságot.

Egyéb jellemzôk

A bitfolyam védelme érdekében ciklikus
redundanciakódolást (CRC) és Reed So lo -
mon kódolást alkalmaznak, mielôtt a
DAB-modulátor bemenetére jutna a for-
ráskódolt adatfolyam.

A modulátorban a jelfeldolgozás
ugyan úgy történik, mint az alaprendszer
esetében, konvolúciós kódolást és átszö-
vést követôen OFDM-modulációval sugá-
rozzák ki a jeleket. A rádiófrekvenciás
DAB-jel felépítése így változatlan marad.
VHF III. sávban az I. adásmód használata
mellett ugyanúgy 1536 vivôbôl álló, zaj-
szerû, meredeken határolt spektrumot
mu tat, amelyben a vivôk egymáshoz vi -
szonyított távolsága 1 kHz.

A DAB+ szolgáltatási szempontból

A DAB+ alkalmazása többféle lehetôséget
nyújt. A legnagyobb elônye a na gyobb
csatornaszám a multiplexben – a hangmi-

nôség megtartása mellett. Ezzel jelentôsen
nô a spektrum kihasználtsága, illetve csök-
ken az egy csatornára jutó fajlagos sugár-
zási költség.

Lehetôség van vegyes multiplex kiala-
kítására is; ez a meglévô DAB-adások
mel letti azonos idejû (és infrastruktúrájú)
teszteket segíti elô. Lehetôség van MPEG
Surround hang átvitelére is, a különleges
igényû zenei csatornák sugárzására. Szin -
tén elôny a DAB-hoz képest, hogy rövi-
dült a hangcsatornák közti váltás átkap-
csolási ideje. Mindezek mellett a DAB+
megtartotta a DAB járulékos adatszolgál-
tatásait: a programhoz kapcsolódó futó
szöveg, állóképek, diabemutatók átvitele.
Ezenkívül továbbra is megmaradt a prog -
ramfüggetlen adatok szolgáltatásának le -
hetôsége is (pl. közlekedési információ,
mûsorfüzet, üzenetszórással to váb bított
weboldal).

DAB+-tesztek külföldön

Az elsô DAB+-teszteket Nagy Britan -
niában és Ausztráliában hajtották végre.
Ma Ausztráliában, Új-Zélandon, Né met -
országban és Svájcban található egy-két
tesztcsatorna az egyébként kereskedelmi
szolgáltatásként üzemelô DAB-multiple-
xekben. Az általánosan használt bitsebes-
ségek: 32 Kibit/s a beszédjellegû temati-
kus mûsorok esetén és 48 Kibit/s a zenei
csatornákra. Új-Zélandon a ConcertPlus
komolyzenei csatorna 64 Kibit/s mellett
biztosítja a komolyzenei csatornákhoz
illô minôségi hangzást.

Svájcban az elsô, FM sugárzási lehe-
tôséggel nem rendelkezô kereskedelmi
rádiók 2008 végén jelennek meg DAB+
rendszerben Basel, Bern és Zürich körze-
tében.

Információk a hazai DAB+ szolgáltatásról

2008 végétôl indul a rendszeres DAB+
szolgáltatás egy multiplexszel, amelyben
18 csatorna elhelyezésére nyílik lehetô-
ség. A teljes programkínálat egyelôre nem
ismert, de a Nemzeti Hírközlési Hatóság
(NHH) által kiírt pályázatban meghatá-
roztak néhány kötelezôen kisugárzandó
csatornát. Ezek a Magyar Rádió MR1
Kossuth, MR2 Petôfi és MR3 Bartók Rá -
dió, valamint a Magyar Katolikus Rádió
mûsorai.

A hálózat kiépítése két ütemben való-
sul meg. Az elsô ütem a 2008–2009-es
éveket jelenti. 2008-ban 31%-os lefedett-
ség a cél, 3 budapesti telephely elindítá-
sával. A lefedettség 2009 végére 44%-ra
emelkedik, 10 új telephellyel. A második
ütem ben nô 94%-ra az országos ellátott-
ság, erre az analóg televíziózás lekapcso-
lása után, 2013 … 2014 ben kerülhet sor.

(folytatjuk)5. ábra. Az AAC-kódolási eljárások [4]

6. ábra. Az SBR elve [4]

Forrás: ausztrál tesztek [2]

Minôsítés DAB DAB+

Jobb, mint az FM 192 … 256 Kibit/s 56 … 96 Kibit/s

FM-hez hasonló 160 … 192 Kibit/s 40 … 64 Kibit/s

Elfogadható, de 
rosszabb mint az FM

128 … 160 Kibit/s 24 … 48 Kibit/s

II. táblázat
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INFORMATIKA HÍREK AZ INFORMATIKA VILÁGÁBÓL SZERK. GRUBER LÁSZLÓ

A Fujitsu Siemens Computers a tavaly no -
vember 12-én és 13-án megrendezett aug s -
burgi VISIT kiállításon mutatta be új, nagy
teljesítményû FUTRO S450 vékonykliensét.
Az eLux® RL beágyazott miniatûr Linux ope-
rációs rendszerrel és AMD Sem pron™ TF20
processzorral dolgozó FUTRO S450 „kar-
csúsított”, csúcsteljesítményû gép, amely
könnyen beilleszthetô a szerverala pú kör-
nyezetbe. A Fujitsu Siemens Com pu ters új
formatervének kö szönhetôen bár milyen iro-
dában jól mu tat. Rendkívül ener gia haté -
kony, ventilátor nélküli rendszer, a napi iro-
dai mûködés csendes és megbízható kellé-
ke. A „Vir tu ális Munkahely” ideális eszkö-
zeként fontos pozíciót tölt be az Infra struk -
túra ter mé kek és a Dinamikus Infrastruktúrák
portfolióban.

A kliensvirtualizáció az IT-ágazat megha-
tározó trendjeinek egyike. A különféle válla-
lati virtualizációs forgatókönyvek gyors fej-
lôdése új lendületet adott a vékonykliensek
piacának. Ezek az energiatakarékos, keve-
sebb adminisztrációs munka- és költ ség rá -
fordítást igénylô gépek sok helyen jól kiegé-
szítik a hagyományos klienseket. Rá adá sul
segítenek optimalizálni az IT-in frastruktúra
biztonságát. Az IDC megfigye lôi növekedés-
re számítanak a piacon, becs léseik szerint
2011-re egyedül az EMEA-régióban több mint
kétmillió vékonykliens talál gazdára. A Gart-
ner 2012-re 46 százalékos növekedést prog-
nosztizál. 2008 elsô felében 15,3 száza lék -
kal bôvült az eladott vékonykliensek száma.

laszlo.toke@fujitsu-siemens.com

A Fujitsu Siemens Computers új, középkategóriás
kliensgéppel lép piacra

Mac OS X – Windows pár  hu  -
za mos élet az Apple-gépeken

A SMART Technologies a közelmúltban be  -
jelentette a harmadik generációs SMART
Board 600i3 rendszereinek érkezését. Az új
sorozat a hagyományos 4:3-as képarány
mellett „szélesvásznú” 16:10-es képarányú
vetítôvel kerül majd forgalomba. A tovább-
fejlesztett 600i3 sorozat minden modellje
egy díjnyertes SMART BoardTM 600-as soro-
zatú interaktív táblát, illetve egy, a tábla fölé
szerelhetô, nagy látószögû, közeli vetítôt tar -
talmaz, amely a hosszabb lámpaélettartam
mellett jobb képminôséget is biztosít. A 4:3-
as képarányú modell a(z) Unify55 típusú
projektorral, a 16:10-es modell pedig a(z)
Unify55w típusú projektorral lesz kapható.
A „szélesvásznú” modell a hagyományos 4:3-
as változathoz képes 20 százalékkal meg nö -
velt aktív munkafelülettel rendelkezik. A 221
centiméter (87”) képátlójú, 16:10-es képará-
nyú változat a mai modern számítógépes
fel bontáshoz és ezen felbontásra optimali-
zált tartalmakhoz kíván igazodni. Bármely
SMART BoardTM 680-as, 660-as, 580-as és
560-as modellhez felszerelhetô az új UF55
projektor, míg az SB685-ös modellhez az
UF55w projektor.

Az új 600i3 sorozat a korábbi 600i és
600i2 modellek sikerére igyekszik építeni.
Az új változat már rendelkezik hálózat-fel-

ügyeleti funkcióval, így a rendszer távfel  -
ü gyelettel ellenôrizhetô és irányítható, idôt
és pénzt takarítva meg ezzel a felhasználók-
nak. A valós, élénk színû vetített kép megje-
lenítésével minden video- és állókép tökéle-
tesen láthatóvá válik, még a hátsó sorokban
ülôk számára is. Az áttervezett projektor és
tartókonzol segítségével sikerült még jobban
lecsökkenteni az árnyékhatást, valamint
kiküszöbölhetô, hogy a vetítô erôs fénye köz-
vetlenül a pedagógus vagy az elôadó sze-
mé be világítson. A kibôvített vezérlôpanel
lehetôvé teszi további eszközök csatlakoz -
ta tását, mint például dokumentumkamera,
DVD-lejátszó, laptop, videolejátszó vagy
bármilyen audiovizuális eszköz. A rendszer
járulékos költségei is lecsökkennek az új,
hosszabb élettartamú fényforrásoknak kö szön-
hetôen. A lámpa élettartama normál üzem-
módban 3000 üzemóra, takarékos üzem-
mód ban pedig 4000 üzemóra, amely 50
százalékkal, illetve 33 százalékkal hosszabb
élettartamot jelent a korábbi modellek lám-
páihoz képest. Az új SMART BoardTM

SB680i3 és SB685i3 interaktív táblarendsze-
reket a londoni BETT 2009 kiállításon mu -
tat ták be 2009. január 14–17-e között,
amely a világ legnagyobb oktatástechnikai
szakkiállítása. Magyarországon legkoráb-

ban az EDUCATIO 2009 (jan. 23…24.)
nem zetközi oktatási szakkiállításon talál-
kozhattak az új SMART BoardTM SB680i3 so -
rozatú interaktív táblarendszerekkel az ér -
deklôdôk.

„Ebben az évben óriási növekedést ta pasz-
taltunk termékeink értékesítésében, akár az
oktatástechnikai, akár a céges és vállalati
megoldásokat vesszük figyelembe” – mond-
ta Nancy Knowlton, a SMART elnök-vezér-
igazgatója. „Az új rendszereknek köszönhe-
tôen termékeink még magasabb szintre lép-
nek, amellyel a megnövekvô vásárlói igé-
nye ket tudjuk kielégíteni.”

A Futro S450 vékonykliens

www.east-side-consulting.com

Újgenerációs interaktív táblákat mutat be a SMART

Új interaktív tábla a SMART-tól

Az Apple magyarországi képviselete bejelen-
tette, hogy megkezdi az immár magyar nyel -
ven is elérhetô Parallels Desktop for Mac
4.0 értékesítését. E termék jelenleg több mint
1,5 millió felhasználó számára teszi lehetôvé
a Windows, Linux és más operációs rendsze-
rek futtatását a Mac OS X mellett. A díjnyer-
tes Pa rallels Desktop for Mac új verziója
még jobb integrációt biztosít az operációs
rendszerek kö zött, akár 50%-kal gyorsabb,
va lamint számos biztonsági, mentési és ener -
giatakarékossági funkciót kínál.

A Parallels Desktop 4.0 for Mac-verzió új -
don sága a kiváló grafikai teljesítményt bizto -
sító Di rectX 9.0, DirectX Pixel Shader 2.0 és
OpenGL 2.0 tá mogatása, miközben az
Adap  tive Hypervisor di na mikusan, a fel-
használói igényeknek megfelelô en foglalja
le az erôfor rásokat. Valamennyi alkalmazás
válaszkész ségére jó hatással van, hogy az opti-
ma lizált vir tu alizációs motor 15 … 30%-kal
kevesebb erôforrást igényel, mint az elô zô ver-
ziókban.

A Parallels Desktop 4.0 for Mac két to vá b-
bi fel használói problémát is megold: a biz-
tonság és a biztonsági mentések kérdését. A
Parallels Internet Se cu rity megoldásait – a
vírusvédelmet, a tûzfalat, az el lenôr zôesz -
kö zöket, a javítóprogramokat, a szû rést és a
személyazonosság-védelmet – a Kas pers ky
szállítja, az Acronis pedig True Image Ho me
biztonsági mentési és visszaállítási megoldást
bizto  sít, valamint az Acronis Disk Director
Suite csomag is elérhetô.
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K+F, INNOVÁCIÓK+F, INNOVÁCIÓHÍREK            SZERK. DR. SIPOS MIHÁLY

A New Scientist egy cikke szerint portugál
kémikusok ionzselének nevezett új anya-
got mutattak be, amely egy sor elektroké -
miai eszközt, köztük akkukat, üzema nyag-
és napcellákat tehet olcsóbbá és környe-
zetkímélôbbé. Várható, hogy zselészerû
tulajdonságai miatt ezek az anyagok ki töl-
tik az elektrolitoldatok és a gu mis, ionos
folyadék/nanocsô/polimer kom pozitok
kö zötti ûrt.

Az ionzselé zselatin és
ionos folyadék oldásá-
ból születik. Túl azon,
hogy az ionos folyadé-
kok vezetik az elektro-
mosságot, általában
rendkívül stabilak, nem
gyúlékonyak és nem
il lékonyak. Ezért ezen

anyagok például az akkumulátorok elek -
trolitjének környezetbarát alternatívájává
válhatnak. Ah hoz, hogy az ionos folyadé-

kok valamilyen mértékben szilárddá vál-
janak, azokat po li merekkel vagy nano -
csö vekkel kell ve gyí teni. Ez egyrészt elég
bo nyolult, ugyanakkor meglehetôsen költ-
séges is – a Lisszaboni Új Egyetem kutatói
szerint az ionzselé lehet a megoldás (1.
ábra).

Az ionzselé, ahogy sok más felfedezés,
a véletlen számlájára írható: különbözô
természetes polimerek, köztük a zselatin
ionos folyadékokkal való keverésébôl szü-
letett. A zselatint az állatok kötôszöveté-
bôl kivont kollagénbôl állítják elô. A zse-
latint forró vízben kell feloldani, az így
kapott folyadék pedig lehûlése után válik
zselévé. A portugál kutatók feltételezték,
hogy pontosan ugyanez fog történni, ami-
kor a zselatint ionos folyadékokban old-
ják – és igazuk lett. Azonnal megvizsgál-
ták az ionzselé elektromos vezetôképes-
ségét, ami az eredmények szerint csak
körülbelül a fele az eredeti ionos folyadék

vezetôképességének. Ez is elég azonban,
hogy egyszerû áramkörökben alkalmaz-
zák, vagy kis elektrokémiai eszközöket
gyártsanak a segítségével. A kutatók de -
monstrációjában az ionzselé elektrolit az
áramot egy áttetszô lapra szállítja, ami
ennek hatására átláthatatlanra változik (2.
ábra).

A mérnökcsapat jelenleg az ionzselé
kü lönbözô változataival kísérletezik: kü -
lönbözô ionos folyadékokat használnak
fel. Céljuk, hogy az ionzselével is elérjék
a jelenlegi, kevésbé stabil elektrolitok tel-
jesítményét.

www.technology.newscientist.com

Ionzselével tölthetik fel a természetbarát akkukat

A Blu-ray technológia jövôjét illetôen az
IT-szakértôk állásfoglalása nem egységes.
Egyetlen, amiben egyetértenek az, hogy
nem lesz akkora siker, mint a DVD.

2008 elején a Blu-ray fényes gyôzel-
met aratott a HD-DVD fölött, ám a gyár-
tóknak továbbra sincs okuk az ünneplés-
re – ugyanis a kereskedôk nem számol-
nak be jelentôs forgalomnövekedésrôl.
Úgy tûnik, mintha a vásárlókban nem
tudatosult volna, hogy ez a szabvány a
jövô. Egy amerikai felmérés során az ezer
megkérdezettnek több mint a fele azt
nyilatkozta, hogy egyelôre nem foglal-
koztatja ôket a Blu-ray, és csupán a vá -
laszadók 23%-a jelentette ki, hogy venni
fog egy a formátumot támogató lejátszót,
azonban erre valamikor jövôre kerítenek
sort. A képminôséget illetôen a megkér-
dezettek fele úgy gondolja, hogy a Blu-
ray sokkal jobb minôséget garantál, mint
a DVD, 40% viszont csupán csekélyke
különbséget észlel. A piackutatók állás-
pontja szerint a fogyasztók azért tartóz-
kodnak a kék lézeres megoldástól, mert
az egyelôre iszonyúan drága, másrészt
pedig a vörös lézeres lejátszókhoz képest
a minôségjavulás nem annyira látványos,
mint annak idején a VHS és a DVD
között.

A fenti eredményekre reagálva a közel-
múltban egyre szélesebb vita alakult ki a
Blu-ray lehetôségeirôl. Az egyik tábor
sze rint a rendszer halott, mivel egyrészt
túlságosan drágák a lejátszók – amihez

hozzájárult, hogy konkurens HD-DVD
pia ci kivonulását követôen a Blu-ray ké -
szülékek ára rögtön 14 … 31 %-kal na -
gyobb lett – másrészt a technológia még
mindig nem kiforrott. Annak ellenére,
hogy egy gyakorlatilag 10 éves technoló-
giáról van szó, a lejátszók firmware-jét
né hány havonta frissíteni kell, ami a vég-
felhasználók többsége számára nyûg.
Igaz, hogy ezzel újabb és újabb lehetôsé-
gek nyílnak meg elôttük, de ezeket egy-
részt ritkán használják ki, másrészt éppen
az volt az asztali lejátszók egyik fô elônye,
hogy nem kellett érteni hozzájuk. A leme-
zekkel is gond van, mivel túl drágák, ami
egyrészt a licencdíjaknak, másrészt a gyá r -
tási technológiának köszönhetô, így a
kisebb tartalomszolgáltatók csak lassan és
korlátozottan jelennek meg a piacon.

További probléma, hogy az elhúzódó
formátumháborún túl a gazdasági válság
sem tett jót a rendszer terjedésének. Ol -
csósága, egyszerû kezelhetôsége és elter-
jedtsége miatt a legnagyobb rivális még
mindig a DVD, a legnagyobb jövôbeli ve -
télytárs pedig a letöltés. Erre utal az is,
hogy miközben a tárolókapacitás évrôl év-
re 40 … 50%-kal olcsóbb lesz, egyre több
felhasználó gépén marad kihasználatlan
üres hely. A nagyobb fájlok miatt a sáv-
szélesség gondot jelenthet ugyan, de ez
idôvel enyhülni fog, ha nem élô közvetí-
tés jellegû stream adásról van szó. Min d -
ezek fényében a legsötétebb jóslatok sze-
rint a Blu-ray-t még igazi robbanásszerû

elterjedése elôtt legyôzi az egyre olcsóbb
és nagyobb sávszélességû letöltés. Ugyan-
akkor a legoptimistább jóslatok szerint a
belátható jövôben az 50% DVD–30 …
40% Blu-ray arány áll be és csak a mara-
dékot fogják a letöltések kitenni.

Mindenesetre a Sony a rendelkezésére
álló technológiai sort igyekszik a jelenle-
ginél jobban kihasználni. Ezért a közeljö-
vôben audio CD-ket is szeretne kék léze-
res technológiával gyártani. A japán
elektronikai óriás az új adathordozókat
Blu-spec CD névre keresztelte. Az eljá-
rásnak köszönhetôen az adathordozó ré -
tegre rögzített struktúrák – a vörös lézerrel
felvittekhez képest – sokkal pontosabb ki -
osztásban és határozottabb élekkel, jelen-
tôsen finomabbak lehetnek, ezáltal a Blu-
spec CD-k a hagyományos változatoknál
jobb minôséget képesek elérni. A vásár-
lóknak nem kell új hardvert sem vásárol-
niuk lejátszásukhoz, kék lézer ugyanis
csupán az adathordozók írásakor szüksé-
ges. A gyártó elsô lépésben közel 60 ze nei
albumot kíván megjelentetni, ezek vétel-
ára valamivel drágább lesz, mint hagyo-
mányos társaiké.

Van-e a Blu-raynek jövôje?

1. ábra
Az ionzselé

2. ábra
Az ionzselé

optikai hatása

3. ábra. A Blu-spec CD márkajele
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vezôszoftverekkel végzik a rendszer- és
áramköri szimulációkat, a mikrohullámú
áramkörök és a mechanikai konstrukciók
tervezését. A tervezést a cég elektronikus
adatbázisa támogatja, ahol azonnal elérhe -
tôk az elektronikai ipar legújabb eredmé-
nyei, a legkorszerûbb alkatrészek adatai,
a nemzetközi szabványok gyûjte ménye.

A kutatás-fejlesztésekhez, ill. az azt kö -
vetô gyártási tevékenységhez 40 GHz-es
tartományig állnak rendelkezésre a legfon-
tosabb tesztelôberendezések. Az EU-el -
vá rásoknak megfelelôen a cég bevezette
az ólommentes forrasztástechnológiát, és
más technológiai területen is jelentôs fej-
lesztések folynak (pl. chip bondolási, ill.
BGA beültetési technológia meghonosítá-
sa). A mechanikus alkatrészek tervezése
is számítógépen történik. Saját gépmû he -
lyükben, a legmodernebb 3D CNC-gépe-
ken készítik a precíz mikrohullámú me -
chanikai alkatrészeket. Az elektronikus pa-
neleket saját laborjaikban szerelik. Érdemes
megemlíteni, hogy rendelkeznek olyan kor -
szerû antisztatikus tisztaszobával is, ahol
még az ûrkutatásban használatos áramkö -
rök egy részének szerelése is elvégezhetô.
A korszerû berendezésekben nélkülözhe-
tetlen klimatikus, vibrációs és mechanikus
sokk, valamint EMC-vizsgálatok végzése az
országban egyedülálló, számítógéppel ve-
zérelt vizsgálóberendezésekkel történik.

Szoros kapcsolatot tartanak fenn akadé-

miai és egyetemi tanszékekkel és kutató-
helyekkel. Bizonyos feladatokban együtt -
mûködnek, közös kutatási feladatokat vé -
geznek az MTA intézeteivel, a BMGE-vel
és a BMF-fel. Részt vesznek az egyetemi
oktatás támogatásában is, végzôs és dok-
torandusz hallgatók kutatási és diploma-
munkáját támogatják ipari háttérrel, anya-
gokkal, mérési és konzultációs lehetôsé-
gekkel. A Kft. egy nagyfrekvenciás labora-
tóriumot szerelt fel a V2 épület 6. emele-
tén, s segítséget nyújtott abban, hogy a hall-
gatók közel százmillió forint értékû szoft -

A többségi tulajdonos az eredeti elképze-
lésekkel szemben nem hozott a vállalko-
zásba jelentôsebb megbízást, bérmunkát,
a német termékek viszont nagyon drágák
voltak. Az 1990-es évek elején megtorpa-
nó magyar gazdaságnak nem volt arra
pén ze, hogy közel milliárdos projekteket,
be ruházásokat indítson – például katonai
radarok megvásárlására. A cég munkatársai
ezért úgy határoztak, hogy az elôreme ne -
külést választják, és saját fejlesztések be
vág tak. Az évtized közepétôl kezdve las-
san beindult a magyar gazdaság, itthon is
valós igények merültek fel a hazai tudás
al kalmazása iránt, elsôsorban a mobilte-
le fónia területén.

Az idô elôrehaladtával egyértelmûvé vált,
hogy a cég meg tud állni a saját lábán,
ugyanakkor a német fél üzletpolitikájának
nem vált szerves részévé. Az idôközben
ügy vezetôvé választott Kazi Károly és a
má sik két magyar tulajdonos-menedzser
kezdeményezésére – a német fél pozitív
hozzáállásának is köszönhetôen – a Kft.
2000-re több lépcsôben többségi magyar
tulajdonba került, 2007 ôszén pedig a cég
megvásárolta a 26 százalékos német tu laj -
donrész maradékát is.

A cég fô tevékenységi körei

Alapvetôen három fô területre koncentrál -
nak, amelybôl az egyik a GSM-távközlés.
Az évek során a GSM mobil távközlés te -
rü letén nélkülözhetetlen berendezések
komplett skáláját fejlesztették ki, elsôsor-
ban a hazai GSM-szolgáltatók számára.
Legjelentôsebb hazai partnerük a T-Mo bile,
amelynek hálózatában a cég által gyártott
repeaterek évek óta kifogástalanul mû köd -
nek. Ezen túlmenôen részegységeket szál -
lítottak a Pannon és a Vodafone részére
is. A Kft. fejlesztette ki és gyártotta le a
TETRA kormányzati mobil kommunikáci -
ós hálózat átjátszó (repeater) berendezése-
it és egyéb kiegészítô berendezéseket.

Másik fontos tevékenységi területük a
nagy megbízhatóságú mikrohullámú be ren -
dezések fejlesztése és gyártása. Ide tartoz-
nak az egyedi igények szerint kialakított
ipari, biztonságtechnikai mikrohullámú
egy ségek (érzékelôk, dopplerradarok és

egyéb berendezések). Ebbe a csoportba
so rolhatók még a korszerû radartechnikai
alkalmazások céljára kifejlesztett és gyár-
tott berendezések is. Speciális mikrohullá -
mú berendezéseket kínálnak még távköz-
lési, radar és részben repülôgépeken tör-
ténô alkalmazások céljára. Ez is – mint
minden termékük – saját fejlesztés, teljes
egészében magyar szellemi termék.

A harmadik tevékenységi körük az ûr -
technológiához kapcsolódik. Ennek kere-
tében speciális kis zajú vevôegységeket,
konvertereket, mûholdas feladóállomások-
hoz félvezetôs adófokozatokat, szûrôket és
egyéb részegységeket gyártanak. Termé -
ke ik színvonalára jellemzô, hogy jó kap-
csolatban állnak olyan neves külföldi ûr -
kutatóhelyekkel és ügynökségekkel úgy-
mint az ESA, ASTRIUM, ISRO, ISTRAC,
KOSPACE, DLR. Büszkék rá, hogy termé-
keiket még ilyen magas mûszaki igényeket
támasztó piacokra is értékesíteni tudják.

Kutató-fejlesztô tevékenység

A BHE magasan képzett kutató-fejlesztô
mérnököket alkalmaz, akik közül többen
neves amerikai, japán, német cégeknél,
hazai akadémiai és egyetemi kutatóhelye-
ken szereztek nagy szakmai gyakorlatot.
A mérnökök élvonalbeli számítógépes ter-

A Kft. 1991-ben alakult a professzionális mikrohullámú ipar kutató-fej-
lesztô és gyártási igényeinek kielégítésére. Ekkor a cég 75 százaléka egy
Bonn vezetéknevû német úr tulajdonában volt, a többit Solymosi Já nos
birtokolta, aki ma is társtulajdonos, illetve a cég kereskedelmi és mar -
ke tingigazgatója.

LÁTOGATÓBAN A BHE BONN HUNGARY
ELEKTRONIKAI KFT.-NÉL
DR. SIPOS MIHÁLY

1. ábra. A cég által gyártott mobil átjátszó
berendezés/repeater)

2. ábra. Gyors kapcsolású mikrohullámú
frekvenciaszintézer

Év 1997 2000 2003 2006 2007 2008

Teljes árbevétel (MHUF) 45,6 248,9 423,3 1194,9 868,7 900,0

Ebbôl export (MHUF) 24,8 117,3 77,8 222,5 194,9 250,0

Adózás elôtti eredmény (MHUF) 2,8 45,9 64,8 390,9 163,3 80,0

Alkalmazottak száma 8 23 31 47 51 53

K+F, INNOVÁCIÓ
A rovat támogatója a
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vereken tanulhassák a szakmát. A szakmai oktatásban óraadással,
TDK-feladatok, dip  loma- és PhD-munkák kiírásával és vezetésével
tevôlegesen is részt vesz.

Értékesítés

A termékek hazai és külpiaci értékesítését saját maguk végzik.
Budapestrôl koordinálják a jelenleg tizennyolc országban mû-
ködô kereskedelmi értékesítôhálózatukat és a közvetlen külföldi
céges kapcsolatokat.

A Kft. árbevételének 30 százaléka külföldrôl származik, egyre
növekvô mértékben az EU tagállamaiból. Többek között termé-
keik jelen vannak Németország, Spa nyolország, Görögország,
Franciaország, Korea, India, Izrael stb. piacain. A korábban
említetteken túl néhány fontosabb ter mékcsaládjuk:
� RF- és mikrohullámú, félvezetôs teljesítményerôsítôk;
� alacsony fáziszajú szintézerek és oszcil látorok;
� kis zajú mikrohullámú elôerôsítôk;
� különleges minôségû szintézerek ra dar- és ûrtávközlési fel-

használásra;
� radar és távközlési mikrohullámú front-endek;
� mûholdas up és down konverterek;
� mûholdfedélzeti telemetria adó- és ve vô egységek;
� digitális adó- és vevôberendezések fe dél zeti és földi távve-

zérlésekhez;
� mikrohullámú dopplermodulok;
� felhasználó által specifikált mikrohullámú részegységek.

Elképzelések a jövôrôl

A mobil hírközlés területén érintett cégek árbevételére általában
jellemzô a hullámzás, ez pedig egy kisebb méretû cég esetében
nehezen kezelhetô. Ezért úgy döntöttek, hogy több lábra állnak.
2007-ben együttmûködési megállapodást írtak alá ar ról, hogy
Ûripari Technológiai és Teszt köz pontot hoznak létre. A BHE a
magyar ûripar zászlóshajójaként már számtalan nemzetközi fel-
adatban vett részt. A Kft. ve zetôi szerint a magyar állam számára
is jó lenne, ha végre tagja lennénk a NASA euró pai megfelelôjé-
nek, az ESA-nak (Euro pean Space Agency), mert éves szinten a
tervezett beruházás összegének akár duplája kerülhet vissza
megrendelésként a ma gyar high-tech kutatás-fejlesztésbe.

Egy másik terv szerint a cég 2009 végére új telephelyre költö-
zik. EL-Tech Center Kft. néven a BHE néhány más vállalkozás sal
közösen 2008-ban létrehozott egy teljesen magyar tulajdonú
projektcéget. Cél juk, hogy létrehozzák az „Elektro techni kai
Technológiai Központot”, amibe be kí ván ják csalogatni a többi,
hasonló területen ku tató és üzletelô magyar céget is.

A cég tevékenységének, terveinek né hány fontosabb adatát a
táblázat tartalmazza.

iinfo@bhe-mw.eu
www.bhe-mw.eu

3. ábra.
2 GHz-es 1 kW-os félvezetôs
mûholdvezérlô adó
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ALKALMAZOTT ELEKTRONIKA, A BIZTONSÁG SZOLGÁLATÁBAN
Haszonjármûvek elektronikus menetdinamikai szabályozórendszere 
Knorr-Bremse ESP (2. rész)

KÔFALUSI PÁL

ni. Az csak közelítô számításokkal ha tá -
rozható meg. Ezért a perdülési sebességet
mérjük.

Az ESP-szabályozás

Az ABS/ASR rendszer menetirányú ke rék -
csúszás szabályozást végez, amikor a gép -
kocsivezetô erôteljesen a fék-, illetve a
gáz pedálra lép. Az ESP-rendszer is a kerék
csúszását befolyásolja, de a sokkal ne he -
zebben érzékelhetô kereszt irányban is, mi-
közben a kormánykere ket elfordítják. Az
ESP a blokkolásgát ló nál használatos ke rék-
fordulatszám-érzé kelôn kívül kiegészítô
ele meket is tartalmaz annak érdekében,
hogy megálla pít ható legyen a gépkocsi ve -
zetô szándéka szerinti és a gépkocsi által
ténylegesen befutott pálya. A perdülési se -
besség sza bályozása a kormánykerék el -
fordítása és a gépkocsi sebességének függ -
vényében történik. Az egyes kerekek fé ke -
zô nyo másának aktív szabályozásával a
per dü lési sebesség pontos betartásának
kö ve telménye teljesíthetô. Lehetôség van
arra is, hogy a hajtónyomaték a motor -
elekt ronikának adott paranccsal befo lyá -
solható legyen.
A menetdinamikai szabályozó-rendszer
mért bemeneti jellemzôi:
� kormánykerék-elfordítási irány, sebes ség

és szöghelyzet
� perdülési sebesség
� keresztirányú gyorsulás
� kerekek forgási sebessége
� menetpedál helyzete, amely arányos a

mo tor nyomatékával
� a retarder pillanatnyi állapota
� a fékezônyomás.

A kerékcsúszás-szabályozó alrendszer
meghatározza fékezés és gyorsítás köz-
ben a gépkocsi sebességét és lassulását, a
kerékcsúszást, valamint a fékezônyomás
nagy ságát. Ezekbôl az információkból ma-
tematikai modellen alapuló algoritmus sal
számítja ki a ferdefutási szöget, a ke rekek
oldalkúszási szögét, a keresztirányú gyor-
sulást, a kerekeknél az oldalvezetô erô
nagyságát, a kerekek függôleges irányú
ter helését és az eredôerôket.

A ferdefutási szög meghatározásához
a kétnyomú modell mozgásegyenleteit
használják fel. Az oldalerôk meghatáro-
zá sára a HSRI gumiabroncs modellt alkal-
mazzák. Így sikerül kiküszöbölni a nemli-

Az ESP mûködésének alapja

Az ESP alapinformációja a kerékfordulat-
szám-érzékelôk jeleibôl aritmetikai és lo -
gi kai mûveletekkel meghatározható úgy-
ne ve zett „referencia sebesség”, il let ve az
egyes kerekek menetirányú csú szása. To -
vábbi információt ad a kormánykerék-el -
for dítást érzékelô a vezetô haladási szán -
dékáról. A perdülési se bes ség, és kereszt -
irányú gyorsulás érzé kelô pedig a gépko -
csi tényleges moz gá sáról ad jeleket. Ez
utób bi kettôt hasonlítja össze az elektro -
ni ka. Ha nincs elté rés, az ESP nem avat -
ko  zik be. Ha eltérés van, akkor az elektro -
ni ka a beavat ko zóegységnek adott pa -
ranccsal korlátoz za a gumiabroncs csú szá  -
sát. Ez min dig a ta padóképesség és a sta-
bilitás kö zötti komp romisszum révén va -
lósul meg. Ha korlátozzuk a meneti rá nyú
kerékcsú szást, nö vek szik az oldal ve ze tô erô
és ez zel ará nyo san a gépkocsi sta bilitása.
Fon tos, hogy jármûvünk kormányoz ható
ma radjon és a stabilizáló ol dal ve ze tô
erô a gumiabron csoknál ne szûnjön meg.
A mo tor hajtónyo maté ká nak csök kenté sén
kí vül, az ESP az egyik kerék impul zus  sze rû
fé ke zésével szél sô sé ges menetviszo nyok -
nál (hir telen kor mánymozdulat, sáv vál tás -
kor, elôzés kor) ha tékonyan stabilizálja a
gépkocsit, mega ka dályozza a farolást, ki -
sod  ródást, megperdülést. Az ESP tehát se -
gíti a ve zetôt és így javul a közlekedésbiz -
tonság. Becslések szerint a halálos közúti
balese tek a felére csökkenhetnek, ha az
ESP a gépkocsik szériatartozékává válik.

A veszélyhelyzet kialakulása

A kormánymozdulat perdítônyoma té kot
kelt a gépkocsin, megváltoztatja annak
mozgásállapotát. Kialakul egy bi zonyos
ferdefutási szög, vagyis a gépkocsi hosz -
szanti szimmetriatengelye nem esik egy -
be a haladási iránnyal. A mé rések szerint
egy bizonyos értékû ferdefutási szög felett
a perdítônyomaték már nem változik. Ek -
kor alakul ki a kere kek nél a legnagyobb
oldalkúszási szög, és ez a kormányoz ha -
tó ság határa. Ezt az ér téket az útfelület ta -
padási tényezôje befolyásolja. A vezetôk
általában nem szok ták túllépni a ±2°-os
ferdefutási szöget. Száraz aszfalton ±12°,
polírozott jégen pedig ±2° a maximálisan
elérhetô érték. Átlagos képességû ve ze tôk
ennél nagyobb ferdefutási szögnél már nem
képesek uralni jármûvüket, a bal eset elke -
rülhetôségének esélyei roha mo san csök -
ken nek. Ezt a tényt vették figyelembe az
ESP beavatkozásánál. A menetdinamikai
szabályozórendszer fô feladata, hogy a
gép kocsi ferdefutási szögét a jellemzô ér -
té kek között tartsa. Amíg nem érjük el a
határértéket, a gépkocsivezetô még képes
uralni az autót, az ESP beavatkozása nem
szükséges. Akkor segít hatékonyan az ESP,
amikor a gépkocsi ferdefutási szöge na -
gyobb, mint a határérték. Az ESP képes
ellenté tes perdítônyomatékot létrehozni,
mint ami éppen veszélyezteti a stabilitást.

A jelenleg használatos érzékelôk sem
a gépkocsi ferdefutási szögét, sem az útfe-
lület tapadási tényezôjét nem képesek mér -

Az ESP mûködési diagramja

JÁRMÛ-ELEKTRONIKA
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neáris egyenleteket, és mindegyik kerékre
meghatározható a hosszanti és a kereszt-
irányú erô.

Amikor nem csúsznak a kerekek, az
együt tesen ébredô oldalerôk összege a
gépkocsi keresztirányú gyorsulásából meg-
határozható. Ismeretlen marad azonban a
kerekenkénti megoszlás.

A menetviszonyoktól függôen a ferde-
futási szög nagysága kisebb vagy na gyobb
hibával határozható meg. Ezért elô ve zér -
lés re a gépkocsi perdülési sebességét hasz-
nálják fel. Ennek meghatározásához a kor -
mánykerék elfordítási szögének függvényé-
ben a lineáris egynyomú modell össze-
függéseit lehet felhasználni. Így ismertté
vá lik elsô rendben a gépkocsi perdülési
sebessége. Ehhez az adott gépkocsira jel-
lemzô adatokat is be kell programozni,
mint például a keréktávolság és a kor mány-
mû áttétele. Ezenkívül figyelembe kell
venni a gépkocsi pillanatnyi sebességet is.
A második közelítésnél már számol nak
az útfelület tapadási tényezôjével is.

Amennyiben a menet közben mért
per  dülési sebesség és a ferdefutási szög a
számított értékektôl egy elôre meghatáro-
zott nagyságnál jobban eltér, a szabályozó
algoritmus meghatározza a szükséges

per dítônyomaték megváltoztatásának
mér tékét, amivel csökkenthetô ez a kü -
lönb ség. Eközben is figyelembe veszik a
gépkocsivezetô cselekvését. Síkos úton
pél  dául a kormánymozdulatokra a gép-
kocsi nagy késedelemmel reagál és ezért
a vezetô a szükségesnél lényegesen na -
gyobb mértékben fordítja el a kormány-
kereket, ami a gépkocsi reakcióit lassítja,
ahelyett, hogy gyorsítaná. Azért, hogy ez
az akaratlan reakció elkerülhetô legyen,
az ESP meggyorsítja a gépkocsi reakcióit
a kormánymozdulatra, és azonnal befor-
dítja azt a kanyarba.

Az ESP beavatkozásának lehetôségei

A gumiabroncsok hozzák létre a kap cso -
latot a gépkocsi és az útfelület kö zött, ke -
rületi és oldalirányú erôket visz nek át.
Emi att menetirányú és arra me rôleges csú-
szás keletkezik. A kerületi ke rékcsúszás
függvényében a kerületi és az oldalirányú
erôk nemlineáris összefüg gése áll fenn.
Ezek az erôk határozzák meg a gépkocsi

mozgását és így a menetstabilitását is. Az
ESP-rendszer a kerék kerületi csúszásának
szabályo zásával befolyásolja a kerekeken
ébredô me netirányú és arra merôleges erô -
ket, ezzel a gépkocsi különbözô me netvi -
szonyok között stabilizálható. Az egyes
kerekeknél végrehajtott csúszásszabály -
zással befolyásolható a perdítônyoma ték
változása. A gumiabroncsok perdítônyo -
matékot befolyásoló hatása különbözô, és

a kerekek csúszásszabályozása a gépko -
csivezetôtôl független fékezé sek hez ve zet,
ezért pontosan kell meg választani, hogy
mekkora lehet a ke rékcsúszás-változás az
egyes kere kek nél. A fejlesztés során pon-
tos számításokkal kétnyomú modell segít-
ségével ha tározza meg az elektronika. Túl-
kor mányzott gépkocsi esetén elônyös, ha
in tenzív fékezés közben az ABS úgy avat -
kozik be, hogy a külsô íven gördülô elsô
keréknél a kerékcsúszás megnö vekedjen,
a belsô íven pedig csökkenjen. A két hát -
só keréknél a csúszást ABS-fékezés köz -
ben nem módosítják.

Amikor az út egyik széle csúszós,
gyor sításkor a vonóerô a kisebb tapadási
tényezôjû felületen gördülô kerék fékezé-
sével növelhetô (fékezéses differenciál zár  -
hatás). Ekkor a gépkocsira a vezetô szán  -
dékától független perdítônyomaték hat,
amelyet a kormánykerék elfordításával
kom penzálni kell. Ha az ébredô perdítô -
nyomaték a gépkocsi gyártója szerint túl

� Kerék    -
fordulatszám-
érzékelô
dobféknél

� Kerék -
fordulatszám-
érzékelô
tárcsaféknél

Induktív kerékfordulatszám-érzékelô

Póluskerék a kerékagyon

� Perdülés érzékelô

nagy, a csúszó kerék megfékezésének mér-
tékét és ezzel egyidejûleg a motor nyo -
matékát is csökkentik, amivel megakadá-
lyozható a kerék túlzott csúszása.

Fékezéskor a szlip nagyságát a kerék-
csúszás-szabályozó egység állítja be. Ér té -
két csak gyorsításkor és csak a meghajtott
kerekeknél módosítja az ASR. A fékezô-
nyomás-modulációhoz elektromágneses
szelepeket használunk.

A kívánatosnak tartott perdülési sebes-
ség írja le a vezetô szándéka szerinti gép-
kocsi-viselkedést, amely a stabil menetál-
lapotnak megfelel. A mért kormánykerék,
elfordítási szög, a keresztirányú gyorsulás
és a gépkocsi sebessége alapján állapítha-
tó meg.

A kerékfordulatszám-érzékelôk jelének
szûrése után az elektronika ezekbôl álla-
pítja meg a gépkocsi sebességét. A mért
és a vezetô által kívánatosnak tartott se -
bes ség között is lehet eltérés.

A kívánatosnak tartott és a tényleges
me netpálya alapján állapítható meg a gép-
kocsi alul-, vagy túlkormányozott vi sel ke -
dése, melyek eltérô fékezési beavatkozá-
sokat tesznek szükségessé.

(folytatjuk)

Kormánykerékelfordítás-érzékelô �
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nálják, míg a B jel az A-hoz képest állan-
dó frekvenciával eltolva van kisugározva.

A vevô mindkét szekvenciát külön-
külön dolgozza fel a Fourier-transzformá-
ció és CFAR-technika segítségével.
Minden egyes cél a rá jellemzô távolság-
gal és sebességgel megtalálható mindkét
szekvenciában ugyanannál a számindex-
nél χ = χA = χB. Érvényes továbbá az a
megállapítás is, hogy az A és B szekven-
cia spektrumának maximumában a fázi-
sok ϕA és ϕB különböznek egymástól, és
ezek tartalmazzák a távolság- és sebes-
ségadatokat. A fáziskülönbség a követke-
zô egyenlettel számítható:

, {1}

ahol: N a frekvencialépések száma az
A és B szekvenciajeleknél. Az {1} kifeje -
zés szerint a Δϕ még kétértelmû, de
egyértelmûvé tehetô.

Bizonyítás nélkül a következô egyér -
telmû kifejezéseket kapjuk:

Eredmény a 14. sz. ábrán látható.

3. Jelek feldolgozása több céltárgy esetén

Az eddigiekben a gépjármû radarjainak
távolság, sebesség- és távolságfelbontó-
képesség tipikus eseteit, továbbá a hoz-
zá juk tartozó modulációs módokat tár-
gyaltuk. Ebben a pontban ismertetjük a
jelek feldolgozását több céltárgy esetén.
Az itt leírtak magukban foglalják az
egyetlen céltárgy feldolgozását is, ezért
azt külön nem kell tárgyalni.

Több cél igen gyorsan változó ampli-
túdójú és fázisú (gondoljunk a városi for-
galom dinamikájára és a különbözô
zavarforrásokra) jeleit gyors Fourier-
transz formáció segítségével dolgozzuk fel
(FFT – Fast Fourier Transform). Ez azért

2.2.1.2. Felbontóképesség mérése

A jármûvek biztonságos mozgása nem
csak az elôttünk haladó gépjármûvek
se bességének, távolságának, hanem az
ún. felbontóképességének – két jármû
megkülönböztetésének – mérését is
meg követeli. Amennyiben két cél van,
akkor azokról különbözô idôkben ér -
keznek a visszavert jelek. Ekkor:

,

ahol: fB1 és fB2 az R1 és R2 távolságok-
hoz tartozó beatfrekvenciák

Továbbá:

.

Ebbôl:

.

Ez fordítottan arányos a sávszélesség-
gel. Látható az is, hogy a mérési periódus
csök kentése csökkenti a feloldó képes sé -
get. Gyakorlatban ez közel 30%-os csök-
kenést okozhat.
Így írható:

.

Ugyanakkor az Rmax határozza meg a
periódus idôtartamát. A helyes mûkö dés -
hez teljesülni kell az alábbi feltételnek:
T >> Rmax 2/c

2.2.1.3. Távolság és sebesség egyidejû
mérése FSK-LFM CW-radarral

Ennél a módszernél a moduláció lép csô-
frekvenciás, folytonos hullámalakú jellel
történik. Nevezik még kombinált FSK-LFM-
hullámformának is.

Nem térünk ki részletesen, de meg
kell jegyeznünk, hogy az FSK (Frequency
Shift Keying) moduláció esetén (moduláló
jel a 11. sz. ábrán látható) írható.

,

míg az LFM esetén a normalizált egész
frekvencia (12. sz. ábra).

,

ahol: Δv – a sebességi felbontóképesség
és ΔR a távolsági felbontóképesség.

Térjünk vissza az FSK-LFM CW-jelfor-
mára (13. sz. ábra).

A kombinált megoldás egyidejûleg
teszi lehetôvé a céltávolság és sebesség
mérését. Ekkor a vivôhullám két lineári-
san frekvenciamodulált chirpjelbôl áll.
Ezeket az ún. összefonódott szekvenciá-
kat, vagy kapcsolódó szekvenciákat A és
B-nek nevezzük.

A rajz szerint a kisugárzott jelet lépés-
rôl lépésre változtatjuk frekvenciában (A
B A B …). Az A-t referenciajelnek hasz-

12. ábra. LFM-moduláció 
háromszögjellel

13. ábra. FSK-LFM CW-modulálójel

11. ábra. Ugratásos fázismoduláció
(FSK) elve

14. ábra. A megoldás egyértelmûsége

RADARNET 
A személygépjármûvekbe beépített biztonsági radarok elmélete és gyakorlata
(2. rész)

DR. OLÁH FERENC
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szükséges, mert a közönséges Fourier-
transzformáció nem alkalmas a frek ven -
cia tartomány gyors helyi változásainak
leírására. Az FFT (nevezik még rövid
idejû Fourier-transzformációnak is, STFT
– Short Time Fourier Transform) olyan
Fourier-analízis, amely az együttes idô-
frekvencia jelábrázoláson alapul és a
transzformáció tulajdonságai nem függe-
nek a céltárgyak darabszámától. Ez külö-
nösen a városi forgalomban történô alkal-
mazásnál elônyös. Matematikailag a
következô módon írható fel:

,

feltéve, ha a w (t) valós értékû, és

.

Az FFT-feldolgozás után a jel CFAR
(Constant False Alarm Rate) áramkörre jut
(lásd késôbb). (15. sz. ábra)

Végezetül bemutatjuk a gépkocsikban
alkalmazott radarrendszer jelfeldolgozá-
sára alkalmas blokkvázlatot tetszés sze-
rinti moduláció alkalmazása mellett (16.
sz. ábra). 

4. Adaptív küszöbérték elôállítása

Minden gépkocsiradarban ezt a mód -
szert alkalmazzák.

E technika fô feladata a forgalom-ellen-
ôrzési területen – beleértve a légi ellenôr-
zést is – belül észlelni a célpontokat (jár -
mûveket), beleértve a paraméterek becslését
is. A célpont érzékelése viszonylag könnyû
len ne, ha ismernénk a háttérzajt és az egyéb
zavarokat. Ekkor ugyanis a visszavert jel
össze hasonlítható lenne egy elôre általunk
meghatározott fix küszöbértékkel. Ha a
visszavert jel nagyobb, mint a küszöbér ték,
ak kor a céljel kiemelkedik a zajokból,
legaláb bis adott va ló színûséggel, de igaz
en nek el lenkezôje is. A valós alkalmazások
esetén több különbözô zavar és zaj fordul
elô, amelyek idôben, helyzetben és intenzi-
tásban is sztochasztikusan változnak, ami
ugyanilyen feldolgozást igényel. Az alkal -
ma zott eljárást adaptív módszernek ne -
vez zük, amikor az összehasonlítás nem
fix, ha nem változó kü szöbértékkel történik.

A radarjelek feldolgozásakor, a jel komp -
resszió során Doppler-feldolgozásból zava-
rok és zavarmaradványok jelentkezhetnek.
Ezek az interferencia jellegû zavarok a cél-
jelet eltakarhatják, így hamis riasztást okoz-
hatnak. A zavarokat gyakran okozza az esô
és a hó, továbbá ipari zajok. Ezeket a zava-
rokat nagy való színû ségi érték mellett ki
lehet küszöbölni, így a hamis riasztás va ló -
színûsége közel ál landó és minimális értékû
marad, ha egy fix küszöbértéket is meg-
adunk. A CFAR-ral szemben komoly köve-
tel ményt jelent, hogy a céloknak ki kell elé-
gíteni a távolsá gi felbontóképesség normáit,
továbbá a küszöbértéknek követnie kell a
háttérzaj amplitúdója által meghatározott
kü szöbértéket a lehetô leggyorsabb módon.
(Ez utóbbi a változó érték).

A 17. sz. ábra a CFAR általános fel-
építését mutatja, ahol minden adat becs-
lése során egy ablakot (cellát) használnak,
amelynek száma függ a háttérzajok és
zavarok paramétereitôl. Ezek értéke más
és más gépjármûforgalomnál, légifor ga -
lomnál, hajóforgalomnál. Légiforgalom -
nál pl. az N = 16 … 32 db cella, gép -
jármûvek esetében ez valamivel keve-
sebb. Elsô közelítésben tételezzük fel,
hogy a statisztikai modell sorcelláin belül
a független változók rendelkezzenek

exponenciális jelleggel. Nemlineáris
chirpek gyakran exponenciális jellegûek.
Ekkor a sûrûségfüggvény:

A hamis riasztás valószínûsége függ a
zajok és zavarok jellemzôitôl, továbbá
legyen σ2 = μ2 ekkor a hamis riasztás
valószínûsége:

S = T. μ

Ha a célpont amplitúdója nem fluktu-
ál, akkor az amplitúdó sûrûségfüggvénye
leírható a Rician-képlettel.

ha x ≥ 0

f1(x) =    } 0 minden más esetben

A fenti kifejezés harmadik tagja a nul -
larendû, elsôfajú Bessel-függvény.

A céljelek érzékelésének valószí nû sége
(Pd) nem fluktuáló homogén zaj esetén:

Korszerû, a napjaink gépjármûveiben
alkalmazott CFAR-technika azonosítja a
háttérzavarokat, és ezeket írja le különbö-
zô CFAR-eljárások személtetésével. A va -
lós radaroknál az átlagos zaj és a zavarok
kezdôszintjét (μ) nem ismerjük, így ezt
mindig meg kell becsülni. Az érzékelési
küszöbszint becslése helyi paraméterek
alapján történik, de a CFAR-módszerek
eredményei eltérhetnek a statisztikai
becs lés paramétereitôl. A CFAR-eljárások
kidolgozásában jelentôs szerepet játszot-
tak Neumann és Pearson munkái.

Megjegyzés: Neumann János eredeti
dol gozatának adatai: Distribution of the
ratio of the mean – square succesive diffe -
ren ce to the variance – Az egymás utáni
különbségnégyzetek átlaga és a variancia
közti aránynak az eloszlása.

Minden CFAR-technika több esetre is
alkalmazható a radartechnikában.

A módszerek tartalmazzák a tiszta zajt,
a helyi zavarokat és a célpontokat a zajban.

Továbbiakban csak megemlítjük a
CFAR-típusokat, anélkül, hogy tárgyal-
nánk azok mûködését.

A gépjármûvek biztonsági radarjaiban
alkalmazott CFAR-típusok a következôk:
CAGO-CFAR, CA-CFAR, OS-CFAR, MA -
MIS-CFAR, Censored-CFAR, WCA-CFAR.

Meg kell jegyezni, hogy a fejlesztés
jelenleg is folyik, és hogy minden típus
meg változtatja az adaptív küszöbérték
algoritmusát, így annak alkalmazhatósági
feltételeit is.

(folytatjuk)

15. ábra. Jelfeldolgozás FSK-LFM CW-
modulálójel esetén

17. ábra. CFAR-áramkör általános 
felépítése

16. ábra. Jelfeldolgozás tetszés szerinti
LFM-moduláció esetén

,

>_



ELEKTROnet 2009/152

KILÁTÓ KILÁTÁSOK                            SZERK. DR. SIPOS MIHÁLY

Olyan, sorozatban gyártható szerves fény -
kibocsátó diódákat (OLED) fejlesztettek ki a
VTT Technical Research Centre of Fin land
kutatói, amelyek akár csomagolóanyagként is
használhatók.

Az EU „ROLLED” programja keretében
létrehozott újfajta, többszínû OLED-ek me -
chanikus nyomtatási eljárásokkal ké szít he tôk
el. Így a gyártási költségek akár a je lenlegi
felére csökkenthetôk, az eszközök elôállítása
is gyorsabb és így az eszközök az eddiginél
több területen alkalmazhatók. Az egyik ilyen
elképzelhetô terület le het a csomagolóanya-
gok piaca. Ez azért is le het séges, mert az
újfajta szerves, fénykibocsá tó diódák vastag-

sága csak 200 … 250 μm,
ami 3 … 4 egymásra helye-
zett papírlap vastagságának
felel meg.

A két szín megjelenítésére
képes prototípusnál egy zöld
kereszt mutatja, ha a cso ma -
golás még bontatlan. Ha fel-
bontják, ak kor egy vékony
ve zeték megszakad és meg -
je lenik egy piros kereszt. Ez
azonban csak a kezdet: a tu -
dósok ugyanis most olyan

meg oldáson dolgoznak, ame lyekben egye sí te -
ni le het az OLED-eket és például a kü lönbözô
szenzorokat. Így a szenzorok ada tai közvetle-
nül az OLED-ek segítségével jelenhetnének
meg, és a csomagolás ki bon tása nélkül ponto-
san tudni lehetne, hogy romlott-e a hal vagy a
hús, vagy sem. Az újfajta szerves fénykibocsá-
tó diódák emellett megmu tat nák, hogy a ter-
mék ha misít vány-e vagy ere deti, illetve alkal-
masak lennének a vásárlók figyelmének felkel-
tésére is.

Az eszközök a mûködésükhöz szükséges
energiát kinyerhetik akár egy, a közelükben
elhelyezett mobiltelefonból, amit a bemuta-
tón egy „Near Field Com mu ni ca tion”-ra
(NFC) képes típussal prezentáltak. Ennek
során egy névjegykártyára nyom tatott EU -
zász ló csillagai kezdtek el világí tani, ha a kö -
zelükbe helyezték a telefont. De emellett le -
hetôség van nagyfrekvenciás technológiák
se gítségével a veze ték  nél kü li áramellátás
vagy gombelemek alkalmazá sára. Az elsô
OLED-es csomagolóanyagok 2-3 éven belül
megjelenhetnek a piacon. Egy OLED-elem
jelenlegi gyártási költsége még a 10 centes
nagyságrendbe tartozik, azonban a fej lesztôk
bíznak abban, hogy nemsokára elérik a pár
centes értéket.

www.vtt.fi

OLED-ek mint csomagolóanyagok?

Kevesen tudják, hogy a mobil eszközök haszná-
lata során elfogyasztott energia kétharmadát a
hálózatban felejtett töltôk vesztegetik el – ami
persze a környezetvédelem terén se túl elônyös.
Éppen ezért ma már több gyártó használ külön-
bözô megoldásokat, hogy a készülékek jobban
és hatékonyabban használják fel az energiát.
Egyre több készülékben van például olyan funk-
ció, mely a töltés befejeztével hanggal és vizu-
álisan is figyelmeztet a töl tô kikapcsolására.

Kínában már több mint egy éve jogsza bály
írja elô, hogy az ázsiai ország piacára vitt készü-
lékeket olyan szabványos, a szá mítógépeken
im már legelterjedtebb csatlakozóval, USB-alj-
zattal szereljék fel, ame lyen keresztül valamen y-
nyi készülék akku mulátora újratölthetô. A kü lön-
féle márkájú vagy típusú telefonok cseréjekor így

nem kell új töltôt is beszerezni, miáltal nem csak
a készülékek ára, hanem az elektronikus hulla-
dék mennyisége is csökken. Kínában – ahol ma
már majdnem 450 millióan használnak mobilt,
és évente mintegy 100 millióan cserélik újabbra
a telefonjukat – az új rendelet révén akár 300
millió dollár is megtakarítható.

2008 márciusában Hegyi Gyula (MSZP)
euró pai parlamenti képviselô kezdeményez te
az Európai Bizottságnál, hogy az Európai Unió
írja elô a mobiltelefon-töltô  készülékek egysé-
gesítését. Az ô javaslatát akkortájt gyakorlatilag
elvetették arra való hivatkozással, hogy az ak -
ku muláto rok sok félesége miatt a javaslat kivite-
lezhetetlen.

Most mégis összefogott az öt nagy mo bil gyár-
tó (Nokia, Samsung, Sony Erics son, LG és Mo -

to rola), hogy egy új energiataka rékossági rend-
szert dolgozzanak ki. Ezt a mobiltelefonok töl-
tôjénél alkalmaznák, asze rint, hogy mennyire
energiatakarékosak. Az új, ötfokozatú, csilla-
gokkal jelölt osztályozási rendszer azt mutatja
majd meg, hogy mennyi energiát vesztegetünk
el, ha a töltés befejezésével elfelejtjük ki húzni
a töltôt a konnektorból. Ki szá mol ták, hogy ha a
világ több mint 3 milliárd mo biltelefon-tulajdo -
nos többsége 4 vagy 5 csillagos minôsítésû töl-
tôt használna, akkor annyi energiát spórolhat-
nánk meg, mint amennyit két, közepes méretû
erômû ké pes elôállítani. A jelenlegi töltôkészü-
lékek kategóriába sorolásra vonatkozó informá -
ciói meg találhatók a jelölt cégek honlapján.

Összefognak a mobilgyártók az energiamegtakarításért

www.phonemag.com

A világ kutatási-fejlesz-
tési kiadásai 2007-ben
Világviszonylatban 9 százalékkal emelked tek
2007-ben a vállalatok kutatási-fejlesztési kia dá-
sai. Az Európai Bizottság (EB) által 2008 októbe -
rében kiadott összeállítás szerint 39 ország 2 ezer
cége összesen 380 milliárd eurót költött e célra.

Az anyagban ezer-ezer uniós és unión kí vüli
vállalat adatait dolgozták fel. Ebbôl ki derül,
hogy bár a növekedés látványos, ám üteme 1 szá-
zalékponttal elmaradt a 2006-ostól. Az összeg
háromnegyedét öt ország – az USA, Japán, Né -
metország, Fran cia or szág és Nagy-Britannia –
vállalatai adták.

A világon a legtöbbet, 143 milliárd euró  nyit
az USA 544 cége költött K+F-re, utá na a 244
japán következik összesen 68 milli árddal. Euró-
pában Németország ve zet, 189 vállalata 42 mil-
liárdot fordított e cél ra. Ez az összeg közel ak ko-
ra, mint a lista 113 fran cia és 289 brit cégének
együttes K+F-kiadásai. Ázsia két legdinamiku-
sabb gazdaságát, a kínait és az indiait tíz, illetve
15 vállalat képviseli. Az ágazatok közül a gyógy-
szeripar, a biotechnológia, az informatika és a
szoftvergyártás ráfordítása a legmagasabb, együt-
tesen az összes kia dás 40 százaléka.

Az ezres uniós listán négy kelet-közép-euró-
pai állam szerepel: Lengyelország négy, Cseh -
or szág és Magyarország három-há rom, Szlo vé -
nia két vállalattal. A magyar cégek közül a leg-
többet a Richter Gedeon költött K+F-re (71,5
millió eurót), rajta kívül az Egis (32,2 millió) és
a Graphisoft (6,4 millió) került fel a listára.

Cég neve, székhelye, profilja K+F kiadások,
MEUR

K+F kiadás
a forgalom %-ában

Microsoft, USA, szoftvergyártás 5,6 13,5

General Motors, USA, autóipar 5,5 4,4

Pfizer, USA, gyógyszeripar 5,5 16,7

Toyota, japán, autóipar 5,4 3,9

Nokia, finn, mobiltelefon 5,3 10,3

Johnson & Johnson, USA, gyógyszer és kozmetikum 5,2 12,6

Ford, USA, autóipar 5,1 4,3

Roche, svájci, gyógyszeripar 5,0 18,0

Volkswagen, német, autóipar 4,9 4,5

Daimler, német, autóipar 4,9 3,8

OLED-es csomagolóanyag
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Árbevétel

A legnagyobb árbevételt elért gazdálkodói
500-as körben a fô tevékenységként elek tro-
nikai ipart bejelölt cégek száma 30. Ezek a
TOP 500 árbevételének 13,9%-át adják. Ezt
a volument csak a nagykereske delmi és az
energiaipar múlja felül Az agyondédelgetett
jármû- és alkatrészgyártás 42 céggel szerepel
a listában, de csak 10,5%-nyi tö me get je lent.
Ha alaposabban belemélyedünk ez utóbbi
iparágba sorolt cégek listájába, akkor olyan
neveket találunk, mint pl. Ro bert Bosch Elek t-
ronika, Continental Te ves, Delphi, LKH
Leoni, Vi deoton Autóelek tro ni ka. Igaz, hogy
ezek a jármûvek számára állítanak elô esz-
közö ket, de ez attól még nem jelenti a klasz-
szikus fém alkatrészek gyár tását, hanem
elek tronikai berendezések termelését! Ha
ezek termelését átsorolnánk az ôket tényle-
gesen megilletô helyre, úgy az elektronikai
ipar árbevétele szerint az energiaipar után a
má sodik legnagyobb nemzet gazdasági ágat
jelentené, miközben a cégek száma még
mindig csak annak kétharmada lenne.

Néhány érdekességet is láthatunk: a Sie-
mens és az Ericsson mûszaki cikk nagyke -
reskedelmi vállalatként jelenik meg – ki
tudja miért? Van néhány szokatlan név is,
melyek megfejtése: FIH Europe = Fox conn,
Automotive Playback Modules = a Philips
gyôri telephelyének eladása után létrejött
tajvani cég. Eglo Magyarország = egy vi lá-
gítástechnikai cég, Sews = a valamikori
Ika rus Alkatrészgyártó telephelyén kábel-
kötegeket gyártó cég, IMI Kft. = elektromos
hajtásokat gyárt a francia LEROY-SOMER
tulajdonában. A.R. Hungária = adaptív fel -
ismerô rendszereket gyártó cég, Light tech
= speciális világítóeszközök gyártója.

Az adatokból jól látszik az, hogy az ipa-
rág legjelentôsebb cégei 2007-ben is meg-
ôrizték elôkelô pozícióikat, hiszen az elsô
20 cég egynegyede elektronikai. Bôvült
mind a termelési volumen, mind az ex port.
Ez utóbbiról el kell mondani, hogy e két
adatsor között erôs korreláció mutatható
ki, azaz ismét látható a cégek exportérzé-
kenységének szignifikanciája.

Nyereségesség

A nyereségességet illetôen már egy kissé
sö tétebb a kép. Már csak 25 elektronikai
céget számítanak ide és a részesedésük is
csak 9,8%. Rosszabbodtak az elért helye-
zések is: például az elsô 20-ban már csak
2 vállalkozás található.

Ebbôl az szûrhetô le, hogy az ágazat-
ban kicsi a hazai hozzáadott érték, kevés
a K+F+I aránya. Örömteli viszont, hogy
az 500 legnagyobb nyereségû cég között

Az ELEKTROnet hasábjain folyamatosan figyelemmel kísérjük a magyarországi elektronikai cégekrôl megje-
lent összefoglaló elemzéseket. Legutóbb a HVG közölt az 500 legnagyobb árbevételû, ill. nyereségû cégnek
a világgazdasági krízis elôtti utolsó „békeévben” folytatott gazdálkodására vonatkozó összeállításokat.
Ezek alapján az alábbi megállapításokat tehetjük.

ELEKTRONIKAI VÁLLALATAINK A TOP 500-BAN
DR. SIPOS MIHÁLY

Cégnév
árbevétel
szerinti

helyezés

árbevétel 
millió HUF, ill.

változás %

eredmény
szerinti

helyezés

adózás elôtti
eredmény
millió HUF

export millió
HUF, ill.

változás %

77 Elektronika — — 327 1 066 —

A.R. Hungária — — 465 737 —

Albacomp 381 17 060 (10) — — 319 (-17)

Alpine 134 52 474 (-5) — — 51 470 (-6)

Automotive Playback Modules 139 51 227 (n.a.) — — 22 (n.a.)

Balluf-Elektronika — — 354 1 021 —

Dension Audio — — 281 1 351 —

Eglo 372 17 272 (0) 293 1 330 15 944 (0)

Elcoteq 185 39 870 (25) 264 1 395 39 555 (25)

Epcos 172 42 016 (14) 113 3 956 40 788 (14)

FCI Connectors 406 16 297 (9) — — 12 446 (1)

FIH Europe 75 98 728 (2) 373 838 31 727 (75)

Flextronics 24 262 552 (10) — — 259 828 (12)

Ganz Mérôgyár 454 14 263 (2) — — 9 819 (-5)

GE Hungary 7 642 725 (2) 4 126 958 625 390 (1)

Harman Becker — — 394 903 —

IBM Információtechn. 43 180 413 (-10) 38 12 626 180 390 (-10)

IMI Kft. 431 15 143 (26) — — 14 392 (27)

Jabil Circuit 22 273 582 (-16) — — 140 496 (-3)

Lighttech — — 339 1 012 —

National. Instruments 162 45 314 (9) 52 8 916 45 254 (9)

Nokia Komárom 3 1 261 013 (15) 6 68 118 1 233 262 (15)

Philips Magyarország 5 727 357 (17) — — 724 029 (21)

Saia-Burgess Hatvan — — 473 815 —

Saia-Burgess Ózd 451 14 332 (-10) 243 1 665 14 327 (-10)

Samsung Electronics 12 511 790 (35) 19 14 608 450 263 (59)

Samsung SDI 182 40 103 (-37) — — 32 167 (-25)

Sanmina-SCI 16 336 032 (-7) — — 126 497 (-24)

Sanyo 72 100 427 (8) — — 100 314 (7)

Scheinder 395 16 656 (11) — — 2 856 (88)

Semilab — — 165 2 704 —

Sews 423 15 600 (41) 262 1 537 913 (157)

Sony 110 63 927 (13) — — 52 118 (18)

TDK 374 17 240 (24) — — 17 149 (39)

Temic Telefunken 85 87 602 (16) 90 5 616 54 779 (32)

Tyco Electronics EC — — 268 1 433 —

Tyco Electronics Hun 236 30 767 (30) 315 1 184 28 243 (30)

Videoton Holding 90 81 528 (14) 67 8 335 48 497 (5)

Vishay — — 420 945 —

Zollner 309 21 805 (-5) 164 2 376 12 314 (-3)

több magyar tulajdonú is van (77 Elek tro -
nika, A.R. Hungária, Semilab, Videoton),
melyek többségénél igen komoly fejlesz -
tô tevékenység folyik.

Lássuk, hogy ABC sorrendben mely cé -
gek tartoztak 2007-ben a dicsôséges 500-
ba. Ha egy cég valamilyen szempontból
nem tartozik az értékelt csoportba, ott „—”

jelet használunk. Zárójelben az elôzô év -
hez képesti változást közöljük, %-ban.

Foglalkoztatottak

Az 50 legnagyobb munkaadó között is
találunk jó pár elektronikait (zárójelben
az alkalmazottak száma, fô): GE Hungary
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Zárógondolatok

Egyik szempontrendszer alapján sem ke -
rült be a táblázatba néhány olyan nagy név,
mint: Cason, Hitelap, Infineon, Orion…
Re méljük, hogy ez elsôsorban csak az adat -
gyûjtés hibája és nemsokára velük is talál-
kozhatunk.

Annyit azonban meg kell jegyezni, hogy
a KSH által a „DL Villamos gép, mûszer
gyártása” alágazatba sorolt cé gek a statisz-
tikák szerint 2007-ben kb. 5462 MrdFt
értékesítést realizáltak. Az említett 30 cég
árbevétele mintegy 4870 MrdFt volt, azaz
jól képviselik az iparágat. Ugyanis a szá-
mok megint csak azt mutatják be, hogy
egy kivételével az iparágban nincs jelentôs
magyar tôke, ami azt eredményezi, hogy a
termékek elsöprô többsége külföldi márka-
neveken jelenik meg. A szakmakultúra
magyar mûvelôi sajnos inkább csak a
futottak még kategóriába tartoznak. (Az
iparágban a megfigyelt évben 8296 vállal-
kozást tartottak számon, amibôl 3416
egyéni vállalkozó, 1780 bt., 170 kkt, 37
pedig szövetkezet formájában mû kö dött –
vagyis 5403 kifejezetten kis vállalkozás
volt a szakmában, melyek gyakorlatilag
kizárólag magyar tulajdonban vannak, de
jelentôs értéket nem állítanak elô.)

(13 835), Videoton Holding (8925), Flex -
tronics (7216), Lear (4592), Jabil (4344),
Nokia (3500), Elcoteq (3155), Robert Bosch
Elektronika (3032), Zollner (2463), San -
mina-SCI (2319). Ezek a számok sem hat-
nak az újdonság erejével, inkább csak egy
kicsit elgondolkoztatnak, talán el is kese-
rítenek – l. a következô megfontolásokat.

Cégnév
árbevétel
szerinti

helyezés

árbevétel 
millió HUF, ill.

változás %

eredmény
szerinti

helyezés

adózás elôtti
eredmény
millió HUF

export millió
HUF, ill.

változás %
Continental Teves 103 69 872 (-10) 35 16 454 68 748 (-10)
Delphi Hungary 187 39 299 (0) 349 1209 39 276 (0)
Ericson 158 46 920 (19) 452 665 24 314 (24)
LKH Leoni 222 33 325 (8) 221 1861 18 247 (11)
Robert Bosch Elektronika 35 209 853 (27) 23 23 113 209 700 (27)
Siemens 163 45 306 (-2) — — 1036 (-43)
Valeo Auto-Electric 287 23 869 (15) 197 1997 23 802 (15)
Videoton Autóelektronika 328 20 222 (21) — — 18 051 (18)

és néhányan, akik „kimaradtak” az elektronikai besorolásból

A „mi a teendô”-rôl szintén írtunk koráb-
ban. Ebben a cikkben szeretném esetta-
nulmányként leírni, hogy miként sikerült
csökkenteni a költségeket az egyik ipari
nagyvállalatnál, és ez zel párhuzamosan 
3 szorosára növelni a hatékonyságot a
KÁLEB marketingkommunikációs tervezés
segítségével. Mi vel is mérhetô a hatékony-
ság? Az ügyvezetôket, illetve tu laj do no so -
kat jellemzôen az foglalkoztatja, hogy
egy-egy rá fordított marketingforint mennyi
bevételt, megtérülést hoz ne ki vissza.

Ezt direkt módon az értékesítési árbevé-
tel növekedésével mé rik, de kedves
Olvasó, ne feledje, nem mindenki vásárol
az elsô kapcsolatfelvételnél. A tapasztala-
tok azt mutatják, hogy a leendô vásárló a
3 … 4. impulzuskor teszi meg az elsô lé -
pést a vásárlás irányába.

Nos, hogy hogyan lehet mérni, hogy
egy-egy kampány si kerét?

Következôképpen:
� Honlapja látogatottságának,
� Hírlevél-regisztrációk számának,
� Webáruházi regisztrálók, vásárlók szá-

mának,
� Beérkezô megkeresések számának (tele-

fon, fax, e-mail),
� Üzletbe beérkezô ügyfelek számának,
� Értékesítés árbevételének növekedésével.

Azért tartottam fontosnak ezeket a mér-

hetôségi mutatókat le írni, mert nem min-
dig a bevételek növekedése jelenti a haté-
konyságot (tekintettel, hogy a 3 … 4.
impulzus után vásárolnak az emberek).

Egy vállalatnál, ha a marketing nincs
egy kézben és az itt lé vô ember nincs arra
motiválva, hogy a marketingköltségek
optimális kihasználásával a legnagyobb
hatékonyságra törekedjen, akkor ez tény-
leg csak pénzkidobáshoz vezet. Így történt
ez egyik ismerôs cégnél, amikor is az oda-
kerülô új marketinges azzal a ténnyel
találkozott, hogy elôdje majdnem 10 mil-
lió HUF elköltése mellett nagyságrendileg
napi 20 … 30 látogatót hozott a honlapra.
Meg kellett vizsgálni, hogy mire költötték
elôzôleg a fent említett pénzmennyiséget.
A költségeket lekérték a pénzügyrôl, a
„beszállítók” listáját átnézve az alábbi
következtetésre jutottak:

Az elköltött összeg egy részét olyan
internetes adatbázi sokra fordították, ahol a
megjelenés biztosítása évi 30 … 70 000
forint között mozgott, továbbá származtak
költségek, magazin (offline) – keresôsza-
vas  – banner-hirdetésekbôl, rendezvé-
nyekrôl stb.

A feladat az volt, hogy ezeket a költsége-
ket a felére csökkent sék és a meglévô láto-
gatottságot megtriplázzák az elkövetke-
zendô egy évben.

A költségek átvizsgálásakor a következô
konzekvenciákat lehetett levonni:

MARKETINGKOMMUNIKÁCIÓS TERVEZÉS
BELÁK ZOLTÁN

Elôzô cikkemben a válsággal kapcsolatos okokról, okozatokról, teendôkrôl beszéltem. Összefoglalva a múlt-
koriakat: a vál ság szakaszait tekintve arra lehet számítani, hogy az élet nem fog megállni, a gazdaság las-
sulni fog, az értékesítési ár be vételek egyes vezetôk szerint 10 … 20%-kal vissza fognak esni. Véleményem
szerint azonban amikor a válságnak vége lesz, a termékek iránti kereslet elképzelhetô, hogy – ha nem is
exponenciálisan – de rohamosan nôni fog. Ehhez azonban ÁT KELL VÉSZELNI ezt az idôszakot!

Az internetes adatbázisok túlnyomó
többségét lemondták, mert az analitikák
szerint azok hatékonysága a nullával volt
egyenlô, értsd úgy, hogy az átkattintási
arány csak egy-egy ol dalnál érte el a 10
… 15 darabot az elmúlt 12 hónapos idô-
intervallumban.

Az is kiderült, hogy akivel a vállalat
együttmûködött a keresôszavas
marketingetszolgáltatás területén, nagyon
drágán és rosszul dolgozott. A kulcssza-
vakat nem kezelték, nem állítatták be,
nem voltak a megfelelô oldalra linkelve,
valamint a kulcsszavakra történô licitálás-
nál a megfelelô pénzösszegek beállítása
nem volt megfelelô.

A vállalat honlapja nem volt megfelelô-
en elkészítve, ezért az esetleges látogató
átlagos ott-tartózkodási ideje nem érte el
a 15 másodpercet!!!!, valamint a vissza-
fordulási arány 97% volt!!!!!! Ezekre a
számokra legyenek szívesek odafigyelni!
Következô cikkünkben kiderül, hogyan
orvosoltuk a problémát, illetve milyen
változtatásokat tettünk a hatékonyság nö -
velésére.

Még egyszer hangsúlyozom kedves
cégvezetô: a marketing re elköltött forin-
tok, fôleg ebben a válságos idôszakban,
nem mindegy, hogy hogyan térülnek
meg. Soha nem az a fontos, hogy mennyit
költünk, hanem, hogy milyen hatékonysá-
got érünk el.



Measure! – the deep of the crisis? 3
The editorial is about the importance
of the measuring during the crisis too.

Matthias Keller, Karl-Heinz Weidner:
Cost-effective EMI receiver instrument
for development laboratories 6
The new R&S ESL type EMI receiver
instrument unites the features of two devices:
it can do noise measurement according to the
newest standards and can also be used
as a spectrum analyzer for various laboratory
measurements. The cost-effective instrument
is ideal for those who have limited budgets.

Dr. József Zoltai: Instrument panorama 9
The article presents the newest developments
of worldwide known instrument manufactur-
ers, including Rohde & Schwarz, National
Instruments, Yokogawa and Fluke.

Ferenc Pástyán: Infrared thermal cameras 10
The infrared thermal cameras are ideal for
discovering thermal distribution and thermal
escaping in buildings, electrical circuits,
cooled/heated and air conditioned spaces,
repair of vehicles and electric machines,
installations and devices, water supply and so
on. Several companies have developed
various thermal cameras in the recent years;
some of these are presented in the article.

Gábor Buchholz: Electronic flow gauging 12
The is an increasing need in every branch of
the industry for electronics and moving part-free
flow gauging devices that are also capable of
remote transmissions. These flow gauges are
based on digital signal processing, do not
require maintenance, comply with the strict
regulations of the 21st century and operate
according to different measurement principles.
The article provides and overview on the
main operating principles and a specific
solution of a manufacturer.

ProMet Kft.: Cost-effective top-of-the-line
spectrum analyzers, signal analyzers
and EMC receiver instruments 14
The NEX1 Future manufacturer shows a
remarkable innovation activity mainly in the
development of military technologies. By
gaining a high level of RF expertise during
such developments in application and mea-
surement technology, the company has de -
veloped state-of-the-art signal- and spectrum
analyzers. The spectrum- and signal analy zers
and qualification-capable EMC receiver
instruments are presented in the article.

Dr. Gusztáv Szecsô: Automation palette 16
The automation palette heading brings
you the news of the industrial automation
industry from time to time, including
new systems and new concepts.

József Kovács: The QNX Neutrino
operating system (Part 9) 17
The subject of the ninth part of the series

is the message exchange process of the oper-
ating system.

András Kálmán: Level switching
at dusty-grainy materials 20
The rotating blade NIVOROTA level switch is
a robust device capable of level sensing of
sticky dusts, dusty and grainy granulates and
other solid materials. Mounted on canisters,
silos, hoppers, it checks and controls the
level, filling and drainage of the stored materi-
als (rocks, ash, sand, coal, granulates, grain,
fodder or whatever it be), and also provides
protection against overcharging. The article
presents the main technical parameters of the
NIVOROTA E-500 product series.

Miklós Lambert: 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 com-
ponents.

TME Multisort: Universal keyboards 23
The offering of keyboards for electronics system
usage is constantly expanding today. Thanks
to the technological evolution, the capacitive
keyboards also made their debut in the market,
completely omitting contacting elements and
offering ease of use. The membrane versions
are also available, offering easy connection to
certain structural and functional requirements.
The article reviews some solutions.

Dr. László Madarász: Serial data
management EEPROM’s with
microcontrollers (Part 1) 24
In the world of increasing speed processor
electronics, parallel data processing memory
circuits are built into the systems connecting
to the parallel bus system. However, in the
systems that build upon microcontrollers,
there is no real need for increasing the
speed, at the same time it is a fundamental
standpoint that the external circuit should
connect to the microcontroller with the least
possible points. Such aspects have lead to
the development of serial data management
EEPROM’s. The series of papers reviews
these EEPROM devices, along with their
connection options and special features.

New online shop from GLYN 26
The German GLYN distributor company has
recently launched the European B2B portal,
the GLYNshop, to assist the distri buting of
electronics devices, displays, system modules
and wireless modules. Last year GLYN has
also picked new manufacturers into the
online offering.

Growing in Eastern Europe:
Premier Farnell has acquired a part of
Microdis Electronics 26
Premier Farnell has announced that they
signed an agreement for the acquisition
of Microdis Electronics, part of Microdis
Holding AG company in Poland, the Czech
Republic and Hungary. Microdis Electro nics
already has a clientele of electronics designers
in each of the three countries.

ChipCAD Kft.: Microchip site 27
The article is about the cheapest PIC micro -
controller interfaced by USB periphery.

New Distrelec catalogue already
in Hungarian 28
The article features Distrelec’s extended
product catalogue, already also available in
Hungarian.

ChipCAD Kft.: ChipCAD news 30
This month’s ChipCAD news include new
LEDs from CREE, analogue voice recorder
solution and the Xilinx Spartan-3A
development kit.

Dr. Gábor Ripka: Technology news 31
The technology palette heading will bring you
the newest technologies and most important
announcements of the electronics technology
industrial sector.

Miklós Lambert: Open cards on the
open day 32
Europrint has held an open day on the 11th
of December, 2008, and along with the
business partners, ElektroNet was invited
as well. The article reviews the most important
changes at one of Hungary’s largest printed
circuit board manufacturer.

Sándor Rádai: Classification and standard
marking of fluxes 34
Fluxes are organic parts of soldering
technologies, let it be manual-, wave- or
reflow soldering. The technical experts are
many times challenged by harmonizing of
fluxes of various soldering technologies,
interpretation of technical sheets and classify
the fluxes and flux residues themselves.
Stannol company has recently published
a review and comparison information
sheet, which was translated and interpreted
by our author.

Péter Kovács: Developments
at Silveria Kft. 37
We have paid a visit to Silveria Kft. at its
headquarters in Kecskemét, where large-scale
developments have been executed. The
company has been doing carrier component
placement, cable confectioning and selective
wave soldering for fifteen years alre ady.
The remarkable investments are presented
by Mr. Pál SzŰcs managing director.

Eric Klaver: Keeping electronics
manufacturing in the West 38
The economical instability and currency
fluctuation of the last few months have forced
several electronics manufacturers to take
compulsory breaks. Multiple companies have
decided to limit manufacturing already in last
year’s October, and it becomes even more
clear for the West that it would not be a wise
decision to keep on placing production
to the East with lower wages. See the article
for details.

Dr. Imre Mojzes, Bernadett Varga:
Laser machining of semiconductor
materials and devices (Part 2) 39
The first part of the series has started with the
presentation of the physical basics. The final
part reviews the details of the laser beam thermal
treatment experimenting and the conclusions.
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Attila Kovács: Telecommunication news 40
The telecom news heading reports on the
latest updates of the telecom market.

Dr. Amadou Kane, Roland Kilik:
The advantages, features and error
protection of IP-based digital
broadcasting (Part 1) 41
The subject of the article is the IP-based
broadcasting, which is probably the most
full-of-potential technical area of today’s
human’s most important way of entertainment,
the digital television. The advantaged,
characteristics and realization methods are all
presented in the article from data flow,
addressing and network construction point
of view. The error protection of data flows are
also featured.

Éva Balla: Modulation techniques of digital
video and audio broadcasting (Part 13) 42
The thirteenth part of the series carries
on with the discussion of digital terrestrial
radio broadcasting systems, the DAB and
DAB+. The article reviews the DAB transmis-
sion modes and parameters, the DAB and
DAB+ will be compared and the special
features of DAB+ are also detailed.

László Gruber: News in the IT sector 44
The article heading will bring you the
newest technologies and most important
announcements of the IT sector.

Dr. Mihály Sipos: Innovation technologies
in the electronics industry 45
The article features four innovations
coming from the electronics industry,
analyzing their utility and viability.

Dr. Mihály Sipos: Visiting BHE Bonn
Hungary Elektronikai Kft. 46
The company was founded in 1991 to serve
the professional microwave industry’s
research and development and also
manufacturing needs. The article reviews
the company’s main activities, including
the R&D and sales as well, and also writes
about the future expectations.

Pál Kôfalusi: Applied electronics
serving your safety – electronic stability
controller systems for trucks (Part 2) 48
The two-part series carries on with the presen-
tation of Knorr-Bremse’s utility vehicle elec-
tronics stability system and concludes with
the discussion of the ESP regulation process
and intervention events.

Dr. Ferenc Oláh: RadarNet – theory
and practice of passenger car safety
radars (Part 2) 50
The first part of the article outlined the basic
concepts of the RadarNet driver assistance
system, while the second ending part includes
the derivation of the resolution capabilities,
the simultaneous distance and velocity
measurement and the other details of signal
processing.

Dr. Mihály Sipos: Outlooks
for the electronics industry
in 2009 52
In the days of the financial crisis, the
revenues of enterprises and individuals
decrease, it is costlier to get loans and
redits, forcing the players of the economical
world to postpone investments because
of the changing circumstances. The article
analyzes the outlooks of each markets and
reviews the analysis results of the large
market research companies.

Dr. Mihály Sipos: Electronics
companies in the TOP 500 54
The magazine constantly keeps an eye
on the summarizing analysis on the
Hungarian electronics companies.
Last time HVG has published a summary
about the 500 companies with the
largest revenue and profit, reflecting
their performance in the last year
before the world economic crisis.
See the article for statements.

Zoltán Belák: Marketing
communication design 55
In his previous article the author has
written about the causes and consequences
of the rampaging financial crisis,
and in the current article he discusses
the possible actions by presenting
a cost reduction example at a large
company.
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A MAGYARORSZÁGI ELEKTRONIKAI
TÁRSASÁG MEGALAPOZTA JÖVÔJÉT

iwww.melt.hu

A tavaly nyár óta bejegyzett egyesület, a Magyarországi
Elektronikai Társaság si keres évet zárt. Egy civil szervezet
legna gyobb értéke, hogy elismertséget szerez a szakmá-
ban. A rövid idô alatt látvá nyos eredményeket még nem
mondhat magáénak, de a lehetôséget megteremtette. 
A bírósági bejegyzést követôen az Országgyûlés is regiszt-
rálta az ér dek képviseleti és társadalmi szervezetek jegyzé-
kében. Ez biztosítja a feltételeket a szé les  körû kapcsolat-
építésre.

Az egyesület vezetôsége sorra veszi a társszervezeteket,
állami és külképvisele ti intézményeket és az üzleti szféra
képviseleti, irányító- és meghatározó szer ve zeteit. Elsôként
a Nemzeti Fej lesz tési és Gazdasági Minisztérium mellett
mû kö dô ITD-vel kötött szerzôdést a befek tetés ösz tönzés és
üzletfejlesztés témaköré ben. Ezt a munkát jól kiegészíti a
legnagyobb külföldi partnerországok kereskedelmét képvi-
selô szervezetekkel való kapcsola t építés. Így a Brit Nagy -
kö vetségen mû kö dô Kereskedelemfejlesztési Irodával, a
Né met–Magyar Iparkamarával (AHK), az osztrák Elekt ro -
mos és Elektronikai Szak mai Egyesülettel (FEI), a Hong -
kongi Ke reskedelemfejlesztési Tanáccsal, a tajvani Ke res -
ke delemfejlesztési Egyesülettel (TAITRA), a koreai és a
japán Kereske delem fej lesz té si Irodával (KOTRA és JETRO),
valamint a Spanyol Nagykövetség közvetítésével egy sor
spanyol elektronikai céggel megbeszélések, valamint szer-
zô dések elôkészítése folyt. Ha  marosan partnereink sorába
lép az Egyesült Államok kereskedelmét képvise lô amCham
és több külföldi szerve zet. Mindez megalapozza az egye-
sület külkapcsolatait, lévén Magyar or szág ke reskedelmileg
nyitott piacú ország.

A társadalmi szervezetek megkeresése és a tevékenység
kölcsönös megismerése, valamint az együttes fellépés meg-
alapozása a közös célok elérése érdekében is si ke res volt.
Ilyen partnerek az IVSZ, az ETIK, a HOA, a For te Commu -
nications, a HEBC, az MTESZ, a Magyar Mérnökkamara.

A hazai kormányzati szervezetek sem maradtak ki a
kapcsolatépítés sorából. Több tárgyalás folyt a Nemzeti
Fej lesz té si és Gazdasági Minisztériumban, va la mint sze-
mélyes megbeszélés a ku ta tás- és fejlesztésért felelôs tárca
nélküli mi niszterrel, Molnár Károllyal. Örömteljes ered-
ményként könyvelhetô el, hogy az egyesületet minden
fórumon komolyan veszik, a minisztérium részérôl már a
má sodik megbízás érkezett tanulmány vé le ményezésére,
és feltehetôen a jövôben ennél többre is sor kerülhet.

A sikeres évzárás egy sor tervet, feladatot vetít elôre,
amelyet a februári köz gyûlésnek kell elfogadni. A javaslatok
kö zött szerepel elektronikai klaszter létrehozása, kiállítá-
son való részvétel, konferencia az elektronikai iparról, elekt-
ronikai hulladékgazdálkodás-környezetvédelem, oktatási
helyzetkép és jobbítási ja vaslat, munkáltatói érdekképvi-
selet a vál ságos idôszakban stb.

A feladat nem kevés, februárban a tag ság tagfelvétellel bôví-
ti sorait, hogy a jö vô fela datainak mindjobban meg tudjon
felelni.

Lambert Miklós elnök





Teljes megoldás IEEE 802.15.4™/ZigBee®

rádiós hálózatok kiépítésére

MRF24J40MA, az elsô 2,4 GHz-es modul a Microchiptôl
� MRF24J40MA – 2,4 GHz, IEEE 802.15.4TM szabványú,

rádió adó-vevô modul
� Támogatás: ingyenes programkönyvtárak ZigBee®,

Microchip MiWiTM és az új MiWi P2P protokollokhoz
� Modul tulajdonságok:

– Microchip MRF24J40 2,4 GHz rádió adó-vevô
– Integrált PCB-antenna
– Antennaillesztô áramkör
– ETSI (Európa) és FCC (USA) hírközlési hatóságok

megfelelôségi igazolásával rendelkezik
– Felületszerelt panel

� Új online tervezôközpont a gyártó honlapján
www.microchip.com/wireless 

További információ hazai disztribútortól: 

ChipCAD Kft. 1094 Budapest, Tûzoltó u. 31.
(1) 231-7000 Web: www.chipcad.hu 
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Fejlesztôeszközök:
MRF24J40MA – adó-vevô modul

AC163028 – PICDEMTM Z RF fejlesztôpanel

AC164134 – PICtailTM Plus RF panel
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