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Az elektronikai ipar a magyar nemzetgaz -
daság húzóágazata. Ezt a KSH, illetve más
szervezetek által szolgáltatott sta tisztikai
adatok is alátámasztják. Az elek t ronikai
ipart gyártástechnológiája alapján lehet
megkülönböztetni minden más szakterü-
lettôl, amelyben döntô mértékû a high-
tech és a számítástechnikára alapozott
tesztelés.

Az elektronikai ipar gyártmányai egy
termékpiramis csúcsán helyezkednek el, és
mint olyanok, szinte minden más ipari
folyamatot magukban foglalnak. Ezen túl -
menôen maguk is megjelennek a többi,
magas színvonalú termékben valamilyen
módon: vagy magában az árucikkben (te hát
beépítve a termékbe mint irányító-vezérlô
szerkezet, mesterséges intelligen cia stb.),
vagy annak a gyártása során. Ugyanakkor
az iparág léte tükrözôdik egyebek mellett
a szolgáltatásokban, a szállítás/logisztika
területén is. Megí té lé sünk szerint az elekt-
ronikai iparunkban létrejövô érték három-
negyed része a K+F és a gyártás során tes-
tesül meg, a ne gyedik negyedet pedig az
iparágat ki szolgáló szállítási, disztribúciós,
kereskedelmi és szerviztevékenység ered -
ményezi.

Az elektronikai ipar nemzetgazdasági
súlyának számításához a D jelû feldolgo -
zóipari ágazat, valamint a G jelû ke -
reskedelem és szerviz, az I jelû szállítás és
az M jelû oktatás elektronikai iparra
vonatkozó, becsült részeit viszonyítjuk a
teljes bruttó kibocsátáshoz. E szerint az
elektronikai ipar a nemzetgaz daság tejes
bruttó kibocsátásának 17%-át képezi.

A nemzetgazdaság jellemzôje az is,
hogy a teljes kibocsátás mintegy felét az
élvonalbeli 500 cég hozza. Ebbôl látható,
hogy a termékeknek csak elenyészô há -
nyada ered közvetlenül a kkv-ktôl, munká-
juk csekély mértékben jelenik meg a nagy
(fôként multinacionális) cé gek terméké-
ben, és nagyon sajnálatos, hogy a sok-sok
kkv együtt sem ké pes vo lu ment termelni.

Az elektronikai ipar jellemzôje az új fej-
lesztésû termékek kimagaslóan ma gas
szellemi hozzáadott értéke, amely 85%-ot
is meghaladhat. A hazai elektronikai ipart
a rendszerváltást követôen a multinacio-
nális cégek alapozták meg, építve a koráb-
bi gyártási hagyományokra és kultúrára,
valamint a magyar mérnök kimagasló
kutatási-fejlesztési készségére. A fejlett
technológiák meghonosításával azonban
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nem tartott lépést a tudásnövekedés, a
kis hozzáadott értéket tartalmazó
tömeggyártás itthon csak a multinacio-
nális cégeknél gazdaságos. Óriási prob-
lémát jelent, hogy hazánkban a K+F-
kiadások nagyobbik részét az állam
fedezi, a vállalkozások maguk alig költe-
nek erre a célra. A még meglévô, jelen-
tôs szellemi munkát igénylô K+F-te -
vékenység az igazán hathatós kormány-
zati koordináció hiányában, illetve a rossz
információáramlás következtében nem
tud eléggé hatékony lenni, a pusztán a
piaci versenyre épített fejlesztés a tôke-
hiányos hazai cégeket hátrányosan érinti.
Mindezen hiányosságok ellenére az ága-
zat a GDP mintegy 17%-át adja, amibôl
belátható, hogy hatalmas belsô tartalé-
kokkal rendelkezünk.

A fentiekben részletezett jellemzôkkel
leírható hazai elektronikai ipar képvise-
le tére egy évvel ezelôtt alakult MELT (Ma-
gyarországi Elektronikai Társaság) legfon-
tosabb célja az iparágban rejlô belsô
tar talékok feltárása, intézkedési javasla-
tok kidolgozása a kormányzat felé. Az
elektronikai ipar piaci önszervezôdésé-
nek segítése érdekében szintén kiemelt
feladatunknak tartjuk az információáram -
lást biztosító fórumok létrehozását és meg-

szervezését. Ezen túlmenôen alapvetô
fontosságúnak tartjuk a K+F-tevékenység
kiterjesztését. Ezt a kormányzat is szük-
ségesnek ítéli, és tárca nélküli miniszter
útján kí vánja az alulról jövô kezdemé-
nyezéseket segíteni.

Ugyanakkor be kell látni, hogy mára
a közgondolkodás az elmúlt idôszak
ok tatáspolitikai nemtörôdömségei miatt
je lentôsen eltávolodott a mûszaki
pályáktól, így a felsôoktatásban tett
egyszerû intézkedések nem elegendôek
a hatékony ság növelésére. Megíté lé -
sünk szerint az oktatást az általános
iskolától az egyete mekig reformálni
kell, sokkal nagyobb súlyt helyezve a
valós élet kihívásaira, az elhelyezkedé-
si lehetôségekre. Úgy lát juk, nem kap
elég súlyt a gyakorlati ok ta tás, amely-
nek legnagyobb oka jelenleg az esz-
közhiány.

A fenti gondolatokkal összhangban,
azokra alapozva a MELT felhívással for-
dul a gazdaság irányítóihoz, a politiku-
soktól a kormányzati szerveken keresz-
tül az érdekelt országos egyesületekhez,
beleértve ebbe a piaci döntéshozókat is,
hogy azonosuljanak az egyesület célki -
tû zéseivel, segítsenek a szakma szerep-
lôinek, hogy az elektronikai iparban rej -

lô tartalékok felszínre kerüljenek, és ki -
ak názásukkal hozzájáruljanak az or -
szág gazdaságának fejlôdéséhez, külö-
nösen a jelen válságos idôszakban. Tud -
juk, hogy – fôként az autóiparban lévô
nagy részesedésük következtében – a
jelen vál ság az elektronikai ipart az át -
lagnál jobban sújtja, de nem közömbös
az életszín vonal csökkenésével arányos
külsô és bel sô fogyasztás csökkenése
sem. Duplán fontos tehát a tartalékok
jobb kihasználása! Ezen célok elérése
érdekében szük ségesnek tartjuk olyan
intézkedések meg hozatalát, amelyek a
szellemi tôke, ka pa citás megôrzésére
irányulnak, hogy az ne épüljön le, ha -
nem megmaradjon Ma gyar  országon a
recesszió utáni idôkre.

Kérjük a gazdaság döntéshozóit, hogy
más iparágakhoz hasonlóan tekintsék át
a villamos gép- és berendezésgyártás
hely zetét is, vizsgálják meg a jelen ben
és a jövôben játszott szerepét, an nak
fontosságát. Kérjük, hogy tegyenek in -
téz kedéseket e high-tech iparág ma -
gyar or szági fennmaradása és bôvülése
érdekében! E munkájukban a MELT
min denkor kész aktívan közremûködni,
azt segíteni.

Budapest, 2009. február 26.
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Ahogyan az orvosi eszközök,
az elektronikai termékek, a
mobiltelefonok és számos
egyéb termék esetében egyre
több szolgáltatást zsúfolnak
össze mind kisebb méretû
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www.elektro-net.hu 5
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AUTOMATIZÁLÁS AUTOMATIZÁLÁSI PALETTA     SZERK. DR. SZECSÔ GUSZTÁV

Az elôzô szám automatizálási palettájában
a NI PXI-rendszer kapcsán szót ejtettem a
világ egyik legnagyobb teleszkópjának di ag-
nosztikájáról. Most visszatérnék e hatalmas
objektum automatizálása kapcsán ennek
a XXI. századi – mérnöki – alkotás részle-
tesebb ismertetésére. Az Európai Déli Ob -
szervatórium (The European Southern Ob -
servatory – ESO) csillagászati kutatáso kat
végzô szervezet, amelyet 13 európai
ország hozott létre. E szervezetnek van már
elég gyakorlata a nagy obszervatóriumok
kifejlesztésében és telepítésében, hiszen ôk
hozták létre a világ három (Chilében az
An dok, La Silla- valamint a Chajnantor) leg  -
ismertebb csillagvizsgálóját is. A jelenleg
folyó projektben kerül kifejlesztésre az ún.
E-ELT (European Extremely Large Teles cope)
teleszkóp, amelyben az elsôdleges szeg-
men tált tükör (M1) átmérôje 42 m (össze -
hasonlításként a Hubble ûrteleszkóp el sôd-
leges tükrének átmérôje 2,4 m)! Az objek-
tum teljes méretének illusztrálására egy

osz tott fotót mutatok be, amelynek a felsô
részén látszanak az arányok (a jó szemû
megfigyelô a felsô mezô alján két ember-
alakot láthat egy gépkocsi mellett), alsó ré -
szén maga a tükörrendszer közelrôl látható.

Az M1 elsôdleges tükör szegmentálása
azt jelenti, hogy az 984 db hatszögletû,
egyenként 150 kg tömegû és 1,5 … 2 m át -
mérôjû mozaiktükörbôl áll. További ér de  -
kesség, hogy a nagy teljesítményû – va lós
 ide jû – számítások (HPC – High-Per for man -
ce Computing) megvalósításához a COTS
(Com mercial Off-The-Shelf) eszköz rend szert
alkalmazták, mind a hardver, mind pedig
a szoftver esetében. A va lós i de jû irányí-
tórendszert többmagos proces  szorokkal
és aktív, adaptív optikával hozták létre.

Mit is jelent az aktív, adaptív optika: a ké-
pen az ún. M4 tükör egy részének kinagyított
részlete látszik, amely azt szemlélteti, hogy
a vékonyrétegû, rugalmas tü kör felületet 8000
beállítószerv (aktuátor) po zicionálja (defor -
málja), amellyel néhány milliszekundumon -
ként kompenzálja az at moszférikus interfe-
renciákat. A fôtükör (M1) szegmenseinek
pozicionálását 6000 szenzor és 3000 hely-
zetbeállító végzi a LabView segítségével.

E-ELT
teleszkóp

és tükkör -
rendszer

Flexibilis aktív és adaptív optika egy része 

Az MR-J3 típusjelû szervomotor-meghajtó
a legújabb technológiájú: State-of-the-art,
amelynek köszönhetôen nagy rezgésel-
nyo  más érhetô el és a valós idejû Auto -
tuning eljárásnak köszönhetôen biztosított
a ma xi mális pozicionálási pontosság és
gyorsaság.

További lehetôség a
hajtások irányításának
korszerûsítésére a Mit -
su bishi Electric PLC-k
felhasználásával (pél -
dá ul az FX3U-típus),
amelyet kiegészítve az
20SSC-H mozgatómo -
dullal és a fent említett
meghajtóval (optikai ká-
belen keresztül) meg-
oldhatók az igen bo -
nyo  lult pozicionálási
problémák is.

A 7,5 … 125 LE teljesítménytartomá-
nyú, regeneratív AC-hajtás újabb eleme
az ABB-hajtás (ACS800) családjának (,).
A regeneratív hajtások – ismertebb nevü-
kön: négynegyedes hajtás – az aktív táp-
lálás elvén mûködnek, szemben az el -
avult passzívdió dás hagyományos hajtá-
sokkal. A jó zavar szûrés érdekében egy
új technológiájú LCL-szûrôt is beépítet-
tek a szerkezetbe.

Régen ábrándozom már, hogy a Miskolci
Egyetem Folyamatmûszerezés Laborató riu-
mába egy igazán jól használható (szenzo-
rok vizsgálatára, identifikációs célra) függ -
vénygenerátort szerezzek be. Talán az Agi-
lent 33210A függvény-/arb- generátora (,)
megfelelhet, mivel az alábbi jellemzôkkel
rendelkezik:
� 10 MHz szinuszos és négyszög

hullám formák,
� Impulzus-, háromszög-, fûrész-, zaj-

és DC-hullámalakok,

� Opcionális arbitrary generátor
(14 bit, 50 megaminta/s, 8-Kpoint),

� 1 μHz-es frekvenciafelbontás,
� Modulációs képességek FM, AM,

és PWM,
� Lineáris és logaritmikus „sweep”

és „burst” mûveleti módok,
� Grafikus mód a beállítások vizuális

ellenôrzéséhez,
� Opcionális 10 MHz-es külsô

referenciakimenet,
� LAN-, GPIB-, USB- és LAN (LXI Class C)

kapcsolat,
� IntuiLink hullámforma-szerkesztô

szoftver,
� SCPI-programnyelv.

Új Mitsubishi szervo -
erôsítô/meghajtó

www.mitsubishi-automation.co.uk

www.medexpert.hu

www.abb.com

www.sine.ni.com

Az ABB regeneratív hajtása

Agilent függvénygenerátor

Újra az E-ELT teleszkópról

Mitsubishi Electric
MR-J3-xx
szervoerôsítô

Agilent függvénygenerátor elôlapja

Az ABB
regeneratív,
nagyteljesít-

ményû hajtás-
vezérlôje

Mitsubishi
Electric

moduláris
PLC

rendszere
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INFORMATIKA
A ROBOTTECHNIKÁBAN 
ÉS AZ ÛRKUTATÁSBAN
GRUBER LÁSZLÓ

Ilyen kis méretben is komoly feladat a
rendszert úgy összeállítani, hogy az ki -
bírja a szélsôséges hôingadozást, a vi -
lágûr hi degét és sugárzásait. Az átlagos-
nál is na gyobb kihívást jelent majd a fel-
színtôl 2000 kilométer távolságban ke -
ringô mûhold és a földi vezérlôállomás
közötti megbízható kommunikáció biz-
tosítása. A kis méret egyébként nem vé -
letlen: a CubeSat program elôírásainak
megfelelôen egy liter víz tömegében és
térfogatában kell megvalósítani egy mû -
hold alapfunkcióit, illetve túl élni az ûr -
beli viszonyokat.

Az ûreszközön kísérleti céllal helyet
ka pott egy úgynevezett félaktív elektro-
mágneses stabilizálóberendezés. A Ma -
sat ugyanis az utolsó rakétafokozatról
leválva pörögni kezdhet, mozgását így
befolyásol ni kell. Ezért elhelyeztek rajta
egy permanens mágnest, amely a Föld
mágneses erô vonalaival párhuzamosan
fogja tartani, és ez által egy tengely men-
tén stabilizálni. Mi vel a mágnes tökéle-
tesen nem tudja követni az erôvonala-
kat, a keringés közben létrejövô kismér-
tékû vibrációt elektromágnesekkel lehet
csillapítani. Amennyiben sikerül a sta -
bilizálás és a mûhold térbeli helyzetének
irányítása, akkor a következô magyar
mûholdakon már fényképek készítésére
és irányított antennák használatára is
lehetôség lesz.

(folytatjuk)

Robotikus rovarok és intelligens
baktériumok

Ian Person futurológus jelentése szerint a
jövô irodáinak technológiai környezete
sok kal összetettebb lesz, mint napja ink -
ban, éppen ezért lényegesen több és vál-
tozatosabb biztonsági fenyegetéssel kell
szembenézni. Az emberek egyre kevésbé
dolgoznak majd központ irodákban, és a
vállalatok közötti határok elmosódnak.
Ezek a lokális közösségi munkaterületek
hatalmas, hatékony, multifunkciós nyom -
tatási központokat tartalmaznak majd, így
kiemelten fontossá válik az adatok és ké -
szülékek biztonsága.

A Canon megbízásából készült jövôku-
tatási tanulmány a miniatürizáció, a mes-
terséges intelligencia, a bio- és robottech-
nológia, illetve nagy sebességû hálózatok
összeolvadásában látja a jövô adatbizton -
sági kihívásait, amelyek komolyan meg-
ter vezett, sokoldalú és rugalmasan fejlôdô
biztonsági rendszereket követelnek.

Képzeljük el, ahogy az apró robotikus
rovarok behatolnak egy irodaépületbe, be-
költöznek egy-egy kulcsfontosságú be ren-
dezésbe, majd megkezdik az adathalásza -
tot vagy esetleg kártékony szoftvereket jut-
tatnak az eszközön keresztül a vállalat in for-
matika rendszerébe. Ez mind úgy hang zik,
mintha egy tudományos-fantasztikus film
egyik jelenete lenne, pedig a hadászati fej-
lesztések már most is hasonló irányba mu-
tatnak. Az autonóm mesterséges intelligen -
ciák fejlôdése már önmagában komoly
fe nyegetéseket jelent, mivel általuk egyre
kifinomultabb vírusváltozatok készíthetôk.
Pearson a biotechnológiai és a szintetikus
biológiai kutatásokra is felhívja a figyelmet:
úgy véli, a jövôben akár olyan élô bakté-
riumokat is tervezhetnek, amelyek saját
sejtjeiken belül képesek nem csupán az
elektromos áramköröket kialakítani, ha nem
ezeket árammal is ellátni. Az intelligens
baktériumok szaporodásuk következtében
nagy kolóniákat alkothatnak, így akár kifi -
nomult gépekként mûködhetnek, ami ta lán
az egyik legnagyobb kihívást jelentheti
a jövô biztonsági szakemberei számára.
A levegôben vagy az emberek bôrén talál -
ható baktériumok könnyedén megélnek a
billentyûzetek és a multifunkciós nyomta-
tók felületén vagy akár az iroda falain is.

Ha már a billen tyûle nyo -
má sok észlelésével össze -
gyûjtik az információkat,
ki kerül nek minden – már a
számítógépen lévô adato-
kat védô – biztonsági óvin-
tézkedést. Sôt, az is elôfor-
dulhat, hogy a baktériumok
képesek lesznek az agyte-
vékenység érzékelésére, és
ezzel minden olyan bizton-
sági rendszer használha tat-
lanná válik, amelyet em -
berek mûködtetnek. A leg -
veszé lyesebb fenyegetés
még is abban rejlik, hogy
ezek a baktériumok be fo -
lyá solhat ják az emberi vi -
selkedést is.

A vállalatvezetôk és IT-szakemberek
fe  l adata, hogy megtalálják az egyensúlyt
a biztonságos iroda és a munkavégzést
aka dályozó irodai környezet között úgy,
hogy a biztonsági intézkedések ne akadá-
lyozzák az alkalmazottak mindennapi
munkáját.

Készül a Masat, az elsô magyar mûhold

Magyarország már több külföldi mûhold
elkészítésében is részt vett, ám most a Mû-
egyetem diákjainak munkája révén meg -
születhet és talán már idén pályára állhat
az elsô teljesen hazai készítésû ûreszköz
is. A fejlesztôk szerint Magyarországon az
ipar nyitni fog az ûrtechnológia irányába,
ezért fontos, hogy lehetôséget biztosítsa -
nak a hallgatóknak ilyen irányú tapaszta-
latok megszerzéséhez.

A Masat-1 (ejtsd: maszat) mesterséges
hold neve a magyar és a szatellita kifeje-
zések kezdôbetûibôl származik. Az ûr -
esz  közt a Budapesti Mûszaki és Gaz da -
ság tu dományi Egyetemen (BME) fejlesztik
az ok tatási, illetve demonstrációs célokat
szol gáló CubeSat program keretében.

Az apró szerkezet 10×10×10 centimé-
te res lesz, amelyben egy mûhold alap-
funkcióit kell megvalósítani, 1 kilogramm
tö meg kor láttal. Oldalait 1 … 2 W-ot ter-
melô napele mek borítják, ezek látják el
energiá val a mû szereit. Az összes vezér-
lési, szabá lyozási és adatgyûjtési feladatot
mikro ve zér lôk végzik.

Fantáziarajz a Föld körüli pályán keringô mûholdról
(BME, CubeSat)
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A MODULÁRIS BIZTONSÁGI RELÉRENDSZER
HIBAMENTES SZERELÉST TESZ LEHETÔVÉ
A GÉPGYÁRTÓK SZÁMÁRA
HAMZA ATTILA, SIMON DAVIS

Kialakításának köszönhetôen a végérint ke-
zô azt is biztosítja, hogy ne jöhessen létre
elektromos kapcsolat a különbözô bizton-
sági alkalmazások között.

Mivel a PSR-TBUS-csatlakozók teljesen
kiváltják a külsô kábelekkel történô ha -
gyo mányos vezetékezési módot, az alkal -
mazások összeállításához szükséges mun-
ka és a hibaforrások száma is jelentôsen
csök ken. A PSR-TBUS csatlakozási kon-
cep ció további elônye, hogy nem foglal el
kap cso lóérintkezôt a mastermodulban; ez
na gyobb rugalmasságot jelent a ha gyo má -
nyos módszerrel szemben. Azt is figye-
lembe kell venni, hogy a kevesebb külsô
vezetékezés egyszerûsíti a gép vezetéke-
zési rajzát és dokumentációját, elôsegítve
ezzel a projektre fordított teljes idô csök-
kenését.

A bôvítôfunkciók választéka

A biztonsági funkciók kiterjesztéséhez két
bôvítômodul áll rendelkezésre. Mindkét
egység ugyanolyan kompakt kialakítású,
mint a mastermodul, és szintén 22,5 mm
széles házban helyezkednek el. Mind -

Ismertetô

A kezelôk és a karbantartó személyzet vé -
delme érdekében a mai gépek rendsze rint
számos biztonsági berendezéssel rendel -
kez nek; a klasszikus vészleállítótól a biz-
tonsági ajtókapcsolókon át a biztonsági
fénysorompókig vagy lézeres letapoga tó -
kig, amelyek úgy konfigurálhatók, hogy
el lenôrzés alatt tarthassák a gép hozzá fé -
rési pontjait. Tipikusan minden érzékelôt
egy biztonsági relé felügyel, amely a ve -
zérlôszekrényben található és kizáró la go -
san az illetô biztonsági funkcióhoz van
rendelve. A számos különbözô biztonsági
funkcióval rendelkezô közepes és nagy
bo nyolultságú gépek esetében nagy szá mú
biz tonsági kapcsolóra lehet szükség. Ez
je lentôsen csökkenti a vezérlôszekrény-
ben a más eszközök rendelkezésére álló
hely méretét.

Ha több érintkezôre van szükség, ak kor
az elsôdleges biztonsági reléhez úgyneve-
zett bôvítômodul csatlakoztatható. En nek
megvalósítására az érintkezômodult a re -
lében található redundáns NO (alaphely-
zetben nyitott) érintkezôkkel vezérlik,
ame lyek így más vezérlési feladatokra már
nem használhatók. A bôvítômodul bizton-
ságos kapcsolásának garantálására az NC

(alaphelyzetben zárt) érintkezô jelét a relé
újraindító áramkörébe is vissza kell olvas-
ni. Ha nem fordítanak kellô figyelmet az
áramkör ezen, biztonsági szempontból kri-
tikus részének bekötésére, akkor elôfordul -
hat, hogy nem kerülnek felismerésre az
olyan hibák, mint pl. az összeragadt érint-
kezôk a bôvítômodulban. Az ilyen hibák
eszkalációja a biztonsági funkció részleges
vagy teljes kieséséhez vezethet.

A gépgyártók gyakori igénye, hogy a
kü lönbözô védôajtó-funkciókat egyetlen,
központi biztonsági relé monitorozza,
amely diagnosztikai lehetôséget is biztosít
az ajtópozícióval kapcsolatban. A bizton-
sági érzékelô mûködtetô vezérlôdobozzal
(safe sensor actuator control box = SACB)
kombinált master biztonsági relé széles  kö-
rû diagnosztikai képességekkel rendelkezô,
egyszerû csatlakozási megoldást kínál.

Moduláris bôvítés

Ha a biztonsági alkalmazás kettônél több
biztonsági érintkezôt igényel, akkor a mas-
terreléhez egyszerû vagy többszörös bô ví-
tômodulok csatlakoztathatók a PSR-TBUS-
csatlakozókon keresztül. Maga a PSR-TBUS-
csatlakozó öt beépített érintkezôt tartal-
maz a biztonsági vonatkozású jelek egy -
sé gek közötti vezetékezésének lehetôvé
té teléhez. Ezek a tápfeszültség (A1 és A2),
egy kapcsolt biztonsági potenciál és a bô -
vítômoduloktól jövô visszacsatoló hurok
érintkezôi. A visszacsatoló hurok zárása
egy végérintkezôvel történik, amely az al -
kalmazás legutolsó egysége alatt találha tó.

A standard biztonsági relékhez viszonyítva a programozható biztonsági vezérlôk a konfigurálható biztonsági
bemeneteiknek és kimeneteiknek köszönhetôen nagyobb rugalmasságot kínálnak a gépgyártóknak, ezért az
utóbbi években egyre népszerûbbekké váltak. Ahogy a neve is mutatja, a vezérlô biztonsági funkcióit szoft-
veresen, programozva kell megvalósítani. Gyakori téma azonban, hogy a konfiguráció és a beállítás bonyo-
lult és idôigényes lehet, ami az érzékelhetô elônyök ellen hat. A moduláris biztonsági relékoncepció könnyen
és biztonságosan bôvíthetô, de nem igényel programozást, ezért valóban költségtakarékos alternatívát
jelent a gépgyártók számára

A PSR-TBUS-sorozat biztonsági reléinek
vezetékezése automatikusan megtörténik
a moduláris dugaszolható csatlakozókkal,
amelyek hatékony áthidalást biztosíta-
nak a biztonsági vonatkozású jelek számára
az egyes egységek között

A kisméretû univerzális masterrelé
egy keskeny, 22,5 mm-es egységben
valósítja meg számos különbözô biztonsági
érzékelô jelének monitorozását
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egyik egység négy redundáns NO-érint ke-
zôvel és egy NC-érintkezôvel rendel ke -
zik, és kés leltetett vagy késleltetés nélküli
érintke zôk kel szállítható. A PSR-URM nor -
mál, míg a PSR-URD késleltetett érintke -
zôkkel rendel kezik, ez utóbbiak esetében

a kikapcsolás késleltetése potenciométer -
rel maximum 30 másodpercre állítható.
A relé manipulá lá sának megelôzésére és
a biztonsági funk ció integritásának biz-
to sí tására a potencio méter felett címke
található.

Összegzés

A moduláris PSR-TBUS biztonsági rend-
szer gazdaságos alternatívát kínál a prog  -
ramozható biztonsági vezérlôkkel szem -
ben, amelyek programozása és beállí tá sa
gyakran nehézkes és idôigényes. A kon-
cepció magját képezô és több ha gyo  má -
nyos, sokkal több helyet foglaló relét ki -
vál  tó, gyorsan és könnyen bôvít he tô uni-
ver zá lis masterrelé több különbözô biz-
tonsági érzékelô monitoro zá sá ra képes.

A helytakarékos kialakítás csökkenti a
raktározandó egységek számát és a
vezérlôszekrénybeli helyszükségletet is.
A ve ze tékezési rajz leegyszerûsödésével
együtt, amely hatékonyan csökkenti a
projektek végrehajtásához és befejezésé-
hez szükséges idôt, a koncepció számos
érzékelhetô költségtakarékossági elôny-
nyel jár. Az egység cseréje esetén (ennek
bekövetkezése nem valószínû) a megfele-
lô modul azonnal rendelkezésre áll, gyor-
san és biztonságosan kicserélhetô. A leg-
fontosabb, hogy az innovatív PSR-TBUS-

csatlakozókkal meg valósított robusztus
keresztvezetékezési koncepció teljes
jelvisszacsatoló hurkot biztosít, így a biz-
tonsági funkció nem befolyásolható és
mindig sértetlen marad.

Az SACB-dobozzal kombinálva a master
biztonsági relé egyszerre maximum
négy kódolt mágneses ajtónyitó monito-
rozására képes

A dugaszolható ikercsatlakozók
egyszerûsítik a vezetékezést,
és megelôzik a hibákat a szerelés során

iwww.phoenixcontact.hu
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ADATGYÛJTÉS EGYSZERÛEN
BÓNA PÉTER

neráció a lokális intelligenciával ideális meg-
oldást nyújt távfelügyeleti és riasztási rendsze-
 rek tekintetében, mivel feltételalapú jel zé se -
ket biztosít, és képes különbözô hálózati
médiumokhoz kapcsolódni, ráadásul sáv szé-
lességet is meg lehet vele takarítani.

Moxa ioLogik E2000

A „lokális intelligencia” és „programozás egy -
szerûségének” jegyében a Moxa Active Et her  -
net I/O-megoldások távfelügyeleti és ri asz tá si
rendszerekben több fontos elônnyel rendel -
kez nek. Összehasonlítva a hagyo má nyos I/O-
eszközökkel, amelyek a hálózaton keresztül
egyszerûen csak nagy teljesítmé nyû számí tó -
gépekhez vannak kötve, amelyeken valami -
lyen egyéni vezérlôszoftver fut, az Active 
Et hernet I/O csökkenti az adatforgalmat a há -
lózatán. A hagyományos I/O-esz kö zök ál la -
po tát a felügyelô számítógépek le kér dezések
segítségével állapítják meg. A szoft vernek sû rûn
le kell kérdeznie az I/O-esz közt ahhoz, hogy
minden változást azonnal ész re vegyen. Ez zel
szemben az Active Ethernet I/O, mivel helyi
intelligenciával rendel ke zik, valamilyen fel té-
tel megváltozásakor azonnali reakcióra ké pes.
Emellett már a bejövôjeleken képes bi zo nyos
szintû elôfeldolgozásra, amivel leegyszerû sí ti
a fogadóoldali programozási feladatokat.

A Moxa ioLogik E2000 sorozat eszközei
kompakt adatgyûjtô modulok, rögzített szá -
mú digitális, analóg, RTD-, hôelembemene -
tekkel, és digitális, analóg, relés kimenetek-

Az aktív Ethernet I/O-megoldások legfôbb elô -
nye a lokális intelligencia, az egyszerû kon-
fi gurálás, a beépített Ethernet port és a szab-
ványos protokollokon történô kommunikáció.
Természetesen a bonyolult vezérlési felada-
tokhoz elengedhetetlen egy komolyabb PLC,
vagy PAC használata, de most maradjunk an -
nál, hogy adatokat gyûjtünk, riasztásokat kül -
dünk, egyszerûbb beavatkozások szüksége-
sek, mindez távolról, és akkor most ez…

…mennyibe is kerül?

Ezt érdemes hosszú távon végiggondolni, hi -
szen nem csak az a költség, hogy meg vá sá rol  -
juk magát a PLC-t, vagy PAC-t, vagy tá vo li I/O-t,
hanem a fejlesztônek meg kell írni az alkal ma -
zást, létre kell hozni az esetleges tá vo li kom-
munikációt (protokollkonverzió), amit mind
egyszerûen le tudunk fordítani mér nökórára,
kinek mi a tarifája. Emellett nem szabad el fe -
led keznünk a kábelezésrôl, az esz közök áram -
felvételérôl, vagy ha meg hi bá sodik valamelyik
eszköz, akkor az is újabb költségeket eredmé -
nyez (leáll az adatgyûj tés, elvesznek az adatok,
ki kell cserélni az esz közt, utazási költség stb.).

Személyre szabott megoldások

Napjainkban a gyártók közötti feszült verseny a
felhasználóknak (fogyasztóknak) kedvez, hi -
szen a folyamatos innováció során egyre több
új terméket bocsátanak ki a piacra. Ma már a
gyártók olyan megoldásokat nyújta nak, ame-
lyek során figyelembe veszik az alkal ma zás
komplexitását; mennyire bonyolult ve zér lési
feladatok szükségesek; mekkora le gyen a rend-
szer mérete; milyen protokollok tá mo  ga tá sa és
milyen interfészek szükségesek; tá vol ról vagy
helyben szeretné elérni az esz közt stb.
Korábban az egyszerûbb alkal ma zásokat is
PLC-vel oldották meg, mert nem volt más. Ez
hosszadalmas programozást igé nyelt, így maga
a fejlesztési idô is hosszú lett. Ma már a leg több
gyártó ren delkezik olyan konfigurálószoftver-
rel, amellyel a progra mo zás leegy szerûsödik,
ez  által a fejlesztési idô nagymértékben csök -
kenthetô.

Szabványos protokollok

Ha a vezérlô valamilyen egyéni protokollon
kommunikál, akkor a protokollkonverzió

okozta költségekkel és a fejlesztési idôvel is
számolnunk kell. Épp a minap beszélgettem
telefonon egy partnerünkkel arról, hogy egy
olyan alkalmazásához keres megoldást, amely -
hez elég néhány analóg és digitális be me net,
illetve néhány analóg és relés kimenet. Ezt ô
egy x típusú mikrokontrollerrel szeretné meg-
oldani, hiszen ezt ismeri, és tudja is progra -
mozni. Ez azonban komoly áldozatokkal jár:
� a mikrokontrollereket általában assembly

vagy C, C++ nyelven kell programozni,
ami nagy gyakorlattal rendelkezô szakem-
bernek is sok munkaórájába telik;

� a mikrokontrollernek nincs Ethernet port ja,
de ez szükséges lenne, hiszen távolról sze-
retne kommunikálni az eszközzel. (Egyéb-
ként pont ez ügyben keresett meg minket,
hogy egy Moxa Nport soros Ethernet áta la-
kítóval meg tudja oldani ezt a feladatot.);

� a mikrokontroller kommunikációjának
programozásához alaposan kell ismerni
az ezt megvalósító hardverelemek mû kö -
dését, valamint alkalmazkodni kell a fo -
gadóeszköz kommunikációs lehetôségei-
hez is, ami általában már valamilyen
szabványos kommunikáció, ez pedig
szintén komoly programozási munkát igé -
nyelne a mikrokontroller oldalán.

Váltson passzívról aktívra!

A hagyományos passzív Ethernet I/O-k nem
rendelkeznek lokális intelligenciával, így egy
központi PC-re csatlakoznak, mely folyama -
tosan lekérdezi a távoli I/O-eszközt, illetve a
rácsatlakoztatott érzékelôket. Hogy az ada -
tok minél pontosabbak legyenek, az I/O-kat
gyakrabban kell lekérdezni. Ezek a lekér de zô -
üzenetek azonban a hálózati forgalom in do-
kolatlanul nagy részét töltik ki, ami fontos ri -
asztási és adatgyûjtési üzenetek elmaradását
is okozhatja. Megbízható és egyben haté kony
eseményválasz és szinkron kommunikációs
rendszerek beállítása nehéz feladat egy ilyen
rendszer esetében. Az Active Ethernet I/O-ge-

Napjaink ipari automatizálási alkalmazásai során általában három fô tényezônek kell megfelelnünk: legye-
nek megbízhatóak az alkalmazáshoz használt eszközök, legyen rövid a fejlesztési idô és – természetesen –
legyen költséghatékony a megoldás. Tehát jót, gyorsan, olcsón. Az alábbi cikkben olyan megoldásokat
mutatok be, amelyek az egyszerûbb adatgyûjtési, távfelügyeleti alkalmazások során megbízható, ugyanak-
kor költséghatékony megoldást nyújtanak, mindezt rövid fejlesztési idôvel

ioLogik E2210

Intelligens, aktív ethernet I/O Távoli passzív I/O

Egy megoldás – PC-tôl független Egy komponenes – PC-s kapcsolat

Aktív riportozás Lekérdezések

SNMP/TCP/UDP/SMTP/CGI parancsok RS-485/ethernet

Egyszerûbb vezérlési feladatok, eseménykezelés,
programozás nélkül, konfigurálással

Nincs vezérlési lehetôség
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kel. A beépített Ethernet kommunikáció, a
szabványos protokollok ismerete (Mod bus/TCP,
TCP/IP, UDP, SNMP, SNTP stb.), és az in -
gye nes konfigurálószoftver (IF-THEN-ELSE
fel tételek, timer, scheduler, CGI-parancsok,
stb.) ideális megoldást nyújt, ha Önnek csak
néhány I/O-t kell vezérelnie. Ha pedig SCADA-
rendszerhez szeretne kapcsolódni, használja
az ingyenes Moxa Active OPC Servert!

Moduláris kivitelben…

Az ioLogik E4200 egy modulárisan felépített
aktív Ethernetadat-gyûjtô egység, amelyben
a fent említett be- és kimeneti modulokat
(összesen mintegy 50-féle) tetszôlegesen vá -
logathatja az Ön alkalmazásának meg fe le lô  -
en. A 2 Ethernet port hálózati redundanciát is
biztosít a folyamatos kommunikáció ér de ké -

ben, ráadásul az RS–232 soros port segítsé gé -
vel egy GSM-modemmel SMS-riasztásokat
is tud küldeni. Továbbá rendkívül kis mérete
miatt a Moxa ioLogik E4200 típust érdemes
választani olyan alkalmazásokhoz, ahol rend-
kívül korlátozottak az elhelyezési viszo nyok.

Egy igazi robusztus ipari megoldás:
Opto22 SNAP PAC

Az OPTO22 SNAP PAC-rendszer szintén
moduláris felépítésû, a mintegy 250-féle mo-
dulra az OPTO22 életre szóló garanciát biz-
tosít. A korábban említett analóg, digitális,
RTD-, hôelem-, relés modulok mellett soros
és speciális (Profibus®, hajtásvezérlô, nyú -
lás mérô bélyeg, teljesítménymérô) modulo -
kat is csatlakoztathatunk a rendszerhez. Az
OPTO22 Ethernet Brain-ek és Controllerek
szintén támogatják a legismertebb protokollo-
kat, ráadásul a programozók itt már nagyobb
szabadságot is élvezhetnek. A PAC Mana ger
konfigurálószoftverrel egyszerûen meg le het
oldani a Moxa-hoz hasonló esemény ke ze -
lést, így az OPTO22 Ethernet Brain-ek prog -
ramozás nélkül nagyon hatékony adatgyûj tô,
felügyeleti megoldásokat tesznek lehetôvé.
Az OPTO22 Controllerekkel és a PAC Cont rol
programozói környezettel a PLC-khez ha son-
lóan bonyolultabb vezérlési feladatokat is meg
lehet oldani. A programozás egyszerûen fo -
lya matábrákkal vagy VisualC nyelvhez ha -

sonló script nyelven történik. A rendszerhez
tartozik egy SCADA is (PAC Display), amely
a PAC Controllal közös integrált tagnévi adat-
bázist használ. Amikor Ön létrehozza a PAC
Control alkalmazást, tetszôleges emlé kez te -
te tô néven nevezheti el változóit. Ezután a
PAC Display HMI-fejlesztôkörnyezetben
ugyan ezeket a neveket használhatja, nem kell
újra begépelnie azokat, nincs szükség ke reszt
referencia táblázatra sem. Ezzel a hibalehe tô -
ségek és a fejlesztési idô is jelentôsen csök -
kenthetô. Ráadásul mindhárom szoftver in -
gyenes, így Önnek csak a hardverbe kell
befek tetnie.

Az OPTO22 SNAP
PAC-rendszer

ioLogik E4200
iwww.moxa.hu

www.opto22.hu
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POSIX kompatibilis idôzítôk

QNX Neutrino OS közvetlenül biztosítja a teljes POSIX-szabvány
szerinti teljes timer függvénykészletet. Idôzítôket nagyon egysze-
rû létrehozni és alkalmazni, ezek, mint rendelkezésre álló olcsó
erô források, a mikrokernelben vannak kialakítva.

A POSIX timer modell nagyon gazdagon implementált függ -
vény készlettel rendelkezik, lehetôséget adva arra, hogy többféle
módon alkalmazzunk idôzítôket. A mûködési elvük szerint osz-
tá lyozva ôket, az idôzítési módok szerint az alábbi változatokat
ta lálhatjuk meg:
� idôzítés egy adott, abszolút dátumra/idôpontra
� egy relatív, viszonyított idô szerint (pl.. n számú nano sze kun -

dum a mostani idôponttól számítva)
� ciklikus mûködésre (pl. minden n-edik nanoszekundum után)

A ciklikusmód nagyon fontos, mivel az idôzítôk felhasználá-
sának leginkább jellemzô esete az, amikor egy idôzítô ciklikusan
mûködésbe hoz egy folyamatszálat, egy v. több feladat elvégzé-
sére. A feladat elvégzése után a folyamatszál ismét várakozni fog,
a timer felôl érkezô következô indításra.

Ez mindenképp precízebb megoldás annál, mintha a folyamat -
szál programozná újra a timert, minden futási ciklus után. Ez fo -
lya matos csúszásokat eredményezne az idôzítésben.

Sôt, még rosszabb eset lenne, ha a timer eseményére a folya-
mat szál nem tudna azonnal processzoridôhöz jutni egy maga-
sabb pri oritású folyamatszál folyamatos futása, processzorfog-
lalása miatt.

Még az is elôfordulhatna, hogy a következô timerbe progra-
mozott idôpont már a beállításkor érvénytelen, el is múlt!

A ciklikus üzemmód megszünteti ezeket a problémákat, mi -
vel a folyamatszál alapvetôen egy alkalommal állítja be a ti mert,
majd egyszerûen csak válaszol a ciklikusan létrejövô, idôzített
ese mé nyekre.

Mivel a timerek a Neutrino operációs rendszerben létrejövô
események egyik forrásai, ezért ugyanazt az eseménytovábbító
rendszert használják, mint a rendszer egyéb eseményei. Ennek
eredményeképpen bármely alkalmazás kérheti másféle, a
Neutrino OS által támogatott esemény továbbítását is egy másik
alkalmazás felé, timer timeout esemény létrejötte esetén.

Egy timer létrehozásának lépései

Elôször létre kell hozni a timert, a timer_create() függvénnyel:

A clock_id nevû függvényargumentum határozza meg a
timer_create() függvény számára, hogy milyen idôalapot értel-

mezzen a timer létrehozásához. Ezt a POSIX-szabvány határoz-
za meg, mely szerint a különbözô operációs rendszerplatformo -
kon különbözô idôalapok lehetnek implementálva. De minden
platformnak legalább a CLOCK_REALTIME azonosítóval ellátott
idôalaptípust biztosítania kell. A QNX Neutrino OS esetében há -
romféle idôalap van konstans azonosítóval felvéve:

CLOCK_REALTIME
CLOCK_SOFTTIME
CLOCK_MONOTONIC

Ezek közül a CLOCK_SOFTTIME és a CLOCK_MONOTONIC
típusokat figyelmen kívül hagyjuk, mert nincsenek implementál-
va, egy valódi RTOS-rendszerben ezekre nincs szükség. Ezért
min dig a CLOCK_REALTIME idôalapot használjuk.

Milyen eseménytípust alkalmazzunk, signal, pulse,
vagy thread?

A második paraméter tulajdonképpen egy mutató, amely egy
struct sigevent típusú adatstruktúrára mutat. Ez az adatstruktúra
arra szolgál, hogy informáljuk a kernelt arról, hogy a timer mi -
lyen eseményt fog elindítani, amikor a beállított idôzítése „lejár”.
A fejlesztôrendszer beépített helprendszerében részletes leírást
találhatunk arról, pontosan hogyan töltsük ki a struktúra egyes
mezôit ahhoz, hogy signal vagy pulse eseményt váltson ki, vagy
egy folyamatszálat (thread) hozzon-e létre és indítson el a timer
eseménye.

Ha a timer_create() függvényt a CLOCK_REALTIME idôalap-
azonosítóval, valamint a megfelelô adatokkal kitöltött struct si -
ge vent adatstruktúrára állított mutatóval hívjuk meg, akkor a ker-
nel létrehoz egy timerobjektumot (a hozzá tartozó mutatót a har-
madik paraméterben kapjuk vissza). Ez a  timerobjektum egy
rövid egész (small integer) típusú azonosítóval fog rendelkezni,
amelyet a kernel a saját timertáblájában helyez el.

A timert most elkészítettük, de ezzel még nem üzemképes.

Milyen jellegû legyen az idôzítô?

Most el kell döntenünk, milyen módon mûködjön a timer. Ezt a
timer_settime() függvény argumentumaival állítjuk be, valamint
most el is indítjuk a idôzítôt:

A timerid argumentum értékét az elôzôleg hívott ti mer_cre -
ate() függvénytôl kaptuk vissza, adjuk most át a timer_settime()
függvénynek. Ezzel a módszerrel több timert is létrehozhatunk,
majd az egyedi timer_settime() függvényhívásokkal állíthatjuk
be és indíthatjuk el azokat.

A QNX Neutrino operációs rendszer (10. rész)
KOVÁCS JÓZSEF

#include <time.h>
#include <sys/siginfo.h>

int
timer_create (clockid_t clock_id,

struct sigevent *event,
timer_t *timerid);

#include <time.h>

int
timer_settime (timer_t timerid,

int flags,
struct itimerspec *value,
struct itimerspec *oldvalue);

Minden valós idejû rendszer lényeges elemei az idôzítôk, az idôzített feladatokat jellemzôen a segítségük-
kel va lósítjuk meg. A cikksorozat jelen részében áttekintjük a POSIX kompatibilis timereket és felhasználá-
suk jel lemzô módjait a QNX Neutrino OS alatt



A flags argumentummal állíthatjuk be, hogy a timer mûködé-
se abszolút vagy relatív elvû legyen.

Ha a TIMER_ABSTIME konstanst adjuk át a függvénynek, ak -
kor meg kell adnunk a pontos dátumot és idôt, amely idôpontra
idôzíteni akarjuk a timer kikapcsolását.

Ha 0-t (nulla értéket) adunk át, abban az esetben a timer idô-
zítésének értelmezése relatív lesz, a jelenlegi idôhöz viszonyítva.

Nézzük meg, hogyan állítsuk be az idôadatokat. A fontos ada-
tok az alábbi a két adatstruktúrában találhatók (ezek a <time.h>-ban
vannak definiálva):

A struct itimerspec struktúrában két tag található meg:
it_value az egyszeri mûködéshez szükséges érték

(one-shot value)
it_interval az újraindításokhoz szükséges érték

(reload value)

Az it_value értéke azt határozza meg, hogy a mostani idôpil-
lanattól számítva (relatív timer esetében), vagy adott idôpontban
(abszolút timer esetében) mikor kapcsol ki a timer. Amikor a ti -
mer állapotot vált, az it_interval érték fogja meghatározni azt a
relatív értéket, amit ekkor a timer újra betölt és elindul vele.

Fontos megemlíteni azt, hogy az it_interval nullára állított ér -
té  ke monostabil (one-shot timer) típusú idôzítôt eredményez.
Emiatt talán azt feltételezhetnénk, hogy egy egyszerû, periodikus
idôzítô létrehozásához az it_interval értékét az újraindítási idôre
kell beállítani, az it_value értékét pedig nullára. Nos, az elsô fel-
tételezés igaz, de ha az it_value étékét nullára állítjuk, az viszont
letiltja a timert!

Ha periodikus idôzítôt szeretnénk létrehozni, akkor az
it_value értékét állítsuk be az it_interval értékével megegyezôen,
a timert pedig relatív típusúra állítsuk be. Ezzel a timer egyszer
elindul (az it_value értékének megfelelôen), majd az it_interval
újratöltéseivel sorozatos újraindításokat hajt végre.

Idôzítô felhasználása periodikusan ismétlôdô feladatok
végrehajtására

A következô programkód azt mutatja be, hogyan hozzunk létre
és állítsunk be egy olyan timert, amely egy pulse típusú üzenetet
küld vissza az alkalmazás felé. Az alábbi példa az elsô indítási
intervallumot és az ismétlési intervallumot is 1,5 s-ra állítja be.

A lényeget összefoglalva, definiálunk egy my_message_t típu-
sú msg adatstruktúrát, amelyen át a kernel felôl kapjuk majd meg
a timer felôl érkezô pulse-eseményt. Ezután a ConnectAttach()
függvénnyel létrehozzuk azt a csatornát, amelyen át a timer kül-
deni fogja majd a saját, timeout jelzését.

A timert létre kell hozni, be kell állítani, majd érvényesíteni
kell a paramétereit. Ezután egy végtelen for(;;) ciklusba ágyazva
a folyamatszál vételre áll, a MsgReceive() függvénnyel. Itt fog vá -
ra kozni a végrehajtás, továbblépni csak minden timer timeout
esemény után fog.

A timert egyedi azonosítóval rendelkezô pulse-hoz rögzítettük
(MY_PULSE_CODE), ezért párhuzamosan több idôzítôt is hasz-
nálhatnánk. Ez a megoldás a QNX Neutrino esetében abszolút
problémamentesen mûködik. (Megj.: más, szerényebb képessé-
gû rendszerek bizonyított hibáitól eltérôen...)

Ezzel a megoldással a folyamatszál idôzített, ciklikus végre-
haj tását alakítottuk ki.

struct timespec {
long   tv_sec,

tv_nsec;
};

struct itimerspec {
struct timespec it_value,

it_interval;
};



További lehetôségként, az rcvid változó értékét többféle sze-
lekciós feltétel szerint is vizsgálhatnánk.

A forráskódot ilyen módon kibôvítve, más folyamatszálak fe -
lôl érkezô MsgSend() üzeneteket is feldolgozhatnánk, mivel a
MsgReceive() függvény által visszaadott érték mutatja meg a be -
jövô üzenet típusát.

A programkód lefordítható a Momentics IDE-környezetben,
egy QNX NTO-t futtató targetgépen kipróbálható.

Programkód:

Az idôzítôk használatához a fejlesztôrendszer beépített help-
rendszerében találhatunk további példaprogramokat és leíráso-
kat. A példaprogram lefordításához a teljes verziójú Momentics
IDE-fejlesztôrendszer letölthetô a QNX honlapjáról.

(folytatjuk)

#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <sys/netmgr.h>
#include <sys/neutrino.h>

#define MY_PULSE_CODE   _PULSE_CODE_MINAVAIL

typedef union {
struct _pulse   pulse;
// saját üzenet struktúrákat ide vehetünk fel

} my_message_t;

main()
{

struct sigevent event;
struct itimerspec itime;
timer_t timer_id;
int chid;
int rcvid;
my_message_t msg;

// a szükséges beállításokat elvégezzük, létrehozzuk a timer-t
chid = ChannelCreate(0);

event.sigev_notify = SIGEV_PULSE;
event.sigev_coid = ConnectAttach(ND_LOCAL_NODE, 0, chid, 

_NTO_SIDE_CHANNEL, 0);
event.sigev_priority = getprio(0);
event.sigev_code = MY_PULSE_CODE;
timer_create(CLOCK_REALTIME, &event, &timer_id);

// az idôzítés beállításai
itime.it_value.tv_sec = 1;

// 500 millió nanosec = 0,5 sec
itime.it_value.tv_nsec = 500000000; 
itime.it_interval.tv_sec = 1;

// 500 millió nanosec = 0,5 sec
itime.it_interval.tv_nsec = 500000000; 

timer_settime(timer_id, 0, &itime, NULL);   // itt érvényesítjük a timer
beállításait

// Mivel a timer_settime() függvénnyel érvényesítettük a beállításokat, 
// a pulse üzenetet induláskor 1.5 másodperc múlva kapjuk meg

(itime.it_value),
// majd minden 1,5 másodpercben újra ismétlôdve (itime.it_interval)

for (;;)
{

rcvid = MsgReceive(chid, &msg, sizeof(msg), NULL);   // vételre állunk,
várakozunk

if (rcvid == 0) // kaptunk egy pulse-t
{

if (msg.pulse.code == MY_PULSE_CODE)
{ // A mi pulse kódunk, tehát a timer jelzett

printf(“Kaptunk egy pulse-t a timer miatt\n”);
} // az else ágon más pulse –okat is feldolgozhatunk

} // ezen az else ágon más üzeneteket választhatunk ki
}

}

Néhány fontosabb link:
www.qnx.com/developers/docs/6.3.2/parse_software/s1_timer.html
www.qnx.com/developers/docs/6.3.0SP3/neutrino/lib_ref/t/timercreate.html
www.qnx.com/developers/docs/6.3.0SP3/neutrino/lib_ref/t/timersettime.html
www.qnx.com/developers/docs/6.3.0SP3/neutrino/lib_ref/t/timerinfo.html
www.openqnx.com/
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Bevezetés

A beágyazott rendszerek alkalmazásának
egyik érdekes területe az ûrkutatási auto nóm
mérôrendszerek. Ezek a mûszerek az ûr -
szonda részeként, abba beillesztve, önálló -
an is képesek mûködni. Az összehangolt
rendszermûködés érdekében egy mással és
a környezetükkel is kommuni kál niuk kell.
Ezek bizonyos szinten szá mí tógépes há ló -
zatoknak is tekinthetôk. Funkciójuk szerint
három kategóriába sorolha tók az ûrkutatás-
ban alkalmazott beágyazott rendszerek:
1. Egy kísérlet autonóm mûködésének biz-

tosítása
2. Mûszerek együttesének (ûrszonda) ve -

zérlése
3. Földi ellenôrzô-berendezés mûszer vagy

mûszeregyüttes tesztelésére
A következôkben magyarországi (KFKI

Részecske- és Magfizikai Kutatóintézet –
RMKI, valamint az SGF Kft.) fejlesztési pél-
dákkal illusztráljuk a három kategóriába
tartozó beágyazott rendszereket, illetve
azok fejlesztési problémáit. A beágyazott
rendszerek fejlesztésének egyik alapprob -
lémája a megoldandó feladatra optimali-
zált hardverkiépítés, azaz nem rendelke-
zik a számítógépeknél szokásos ember-gép
illesztôfelülettel (billentyûzet, képernyô).
A fejlesztés kezdeti szakaszában ez két
úton is áthidalható, megfelelô hardver ki -
építésével vagy processzort helyettesítô
„in-circuit emulátor” alkalmazásával.

Autonóm fedélzeti szoftverlogika kia -
la kí tásánál kiemelten fontos a szoftver-
rend  szer hibatoleranciájának mértéke.
A szoft vermo dell tervezésénél ezért feltét-
lenül figyelem be kell venni a következô
irányelveket:
1. Biztonságos mûködés érdekében a mért

környezeti értékek hihetôségi vizsgálatát
el kell végezni (határérték-vizsgálatok),
hasonlóan szükséges a vezérelt változók
érvényesítés elôtti érték-ellenôrzése.

2. A belsô modellnek érzékelnie kell a kör -
nyezetében elôforduló hibákat. A szoft -
ver csak érvényes környezeti modellt
használhat fel. Indulás alatt, leálláskor

és átmeneti hibák esetében sem hasz-
nálhat érvénytelen adatokat.

3. Minden elképzelhetô eseményre létez -
nie kell állapotátmenetnek. Ez a feltétel
a nagyszámú lehetséges esemény, illetve
a teljes várható eseményrendszer ala-
csony jósolhatósági fokának következ-
tében rendkívül nehezen teljesíthetô a
hagyományos modellekkel. Kidol go zott
modellünk újszerûsége, hogy megoldást
kínál az állapotátmenetek és állapotok
késôbbi, akár éles üzem közbeni pon-
tosítására.

4. Minden állapot kezelésénél/vizs gála tá -
nál idôhatárokat kell alkalmazni (time -
out) a feltétlen átmenetek elérésére.

5. A kritikus, nem megszakítható állapo-
tok ban való futásidôt minimalizálni kell
a re akcióidô alacsony szinten tartása ér  -
de ké ben.

6. Ismétlôdô akcióknak hurokban kell
len niük.

7. Az esetleges hibás állapotot létrehozó
téves parancsok veszélyét minimalizál-
ni kell, ezért minden esetben teljes pa -
rancsdekódolást kell végezni.

8. Nem létezhet a modellben teljes leál-
lást létrehozó (csak ki/bekapcsolással
feloldható) logikai útvonal.

Beágyazott számítógép egy kísérlet
vezérlésére

Egyik ilyen korai idôszakból való tipikus
alkalmazás a VEGA misszióhoz készített
képfelvevô és -követôrendszer. Ez az ûr -
misszió kombinálta a Vénusz-kutatást a
Halley-üstökös közvetlen vizsgálatával.
1984 decemberében két azonos felé pí té -
sû ûrszonda, a Vega 1 és Vega 2 indult,
1986. márciusi tervezett megérkezéssel.
A két szonda14 azonos kísérletet hordo-
zott, ezek között volt a képfeldolgozó és
-követôrendszer (Imaging and Tracking

Beágyazott rendszereknek nevezzük azokat a processzoralapú mûszereket, eszközöket, illetve az ezekbôl
alko tott rendszereket, amelyek a környezetük állapotát autonóm módon képesek érzékelôk segítségével
meg figyelni és a változásokra beavatkozók segítségével elôre rögzített reakciókkal válaszolni. Az általános
célú számítógépekkel szemben egy beágyazott rendszer elôre meghatározott feladatokat lát el. A rendszer
fela datai a fejlesztés végére többnyire jól ismertek, a tervezôk a feladatnak megfelelôen tudják optimalizál ni
a rendszert, és ezért nagyfokú szolgáltatásbiztonsággal jellemezhetôk

BEÁGYAZOTT RENDSZEREK
FEJLESZTÉSE AZ ÛRKUTATÁSBAN
(1. RÉSZ)

DR. SZALAI SÁNDOR

MTA doktora,
rendszertervezô
és programfejlesztô

szalai@sgf.hu

1. ábra. A követô-
rendszer tartalékolási
megoldása
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System), az ún. TV System (TVS), amely -
nek az üstökös magját és környezetét kel-
lett követnie és a képeket továbbítani a
Földre. A  TVS egy mozgatható platformon
foglalt helyet, egy kis látószögû és egy
széles látószögû kamerát, valamint elek-
tronikai egységet tartalmazott. [1][2]

A TVS-ben két mikroszámítógép volt:
az egyik a képfelvételt irányította és a Föld -
del kommunikált (értelmezte a pa ran cso -
kat és letöltötte az adatokat), míg a másik
az üstökös felismerésével és követésével,
a platform mozgatásával foglalkozott. Az
ûrkutatás történetében elôször fordult elô
ez a fedélzeti képfeldolgozás mérési ada-
tai által közvetlenül vezérelt, valós idejû
sza bályozás. A misszió a 76 évenkénti le -
hetséges ismétlése miatt kiemelten kezelte
a megbízhatóságot. Két azonos ûrszonda
volt, a misszió szempontjából kiemelten
fontos megbízhatóságú követés két tarta-
lék rendszerrel rendelkezett. A tartalék rend-
szerek a fôrendszertôl (beágyazott proces z-

szor) alapvetôen eltérô mûszaki megvaló-
sításúak voltak annak érdekében, hogy egy
esetleges szisztematikus tervezési vagy al -
katrészszintû gyártási hiba csak az illetô
alrendszert bénítsa le és ne az egész funk-
ció megvalósulását. A méret- és térfogat-
korlátok miatt ezek követési funkciótelje-
sítésük kisebb pontosságú volt. A beágya-
zott processzor szoftvere hibavédett me -
móriában volt, több alegysége tartalékolt
volt (pl. órajel-generátor, tápegység). Az
Intel-processzorokkal utasításszinten kom -
patibilis kisfogyasztású NSC 800-as pro-
cesszorok kerültek alkalmazásra.

A szoftverfunkciók szétválasztása ér de -
kében saját fejlesztésû valós idejû sokfel-
a da tos operációs rendszer készült. A
hibakere sésre „in-ciruit emulator”-t (ICE)
használtak. Ezt csak a laboratóriumi pél-
dánynál lehetett alkalmazni, amikor a
proces  szor he lyére az ICE csatlakoztatha-
tó volt. A végleges szoft ver Hamming kó -
dolással került beégetésre a PROM-me -

móriákba. A be ágyazott processzorok
rendszeres idôkö zönként ön tesz teket vé -
geztek és fatális hi ba esetén „vész üzem -
mód”-ra kellett kap csol niuk.

A követési és pályaprediktáló szoftver
teszteléséhez egy célrendszert kellett ki fej-
leszteni, amely szimulálta az üstököst, a
kü lönbözô pályaviszonyokat és az elfor-
duló platform mûködését. A rendszer egy
olyan kollimátort tartalmazott, amelyben
az üstökös képét tartalmazó diát nagy pon -
tosságú elektromotor pozicionált. A pozi-
cionálás a fedélzeti követôrendszer jelei és
egy számítógéppel szimulált pálya-megkö-
zelítés különbsége alapján történt. A pá lya -
szimulációhoz az ûrszonda különbözô sta -
bilitási paramétereit és az elforduló plat-
form viselkedését, mint zavaró jeleket hoz-
zá lehetett adni. Az ideális követés esetén
a szimulált üstökös képének mozdulatlan -
nak és a „Földre küldött” képekben üstö-
kösnek közepén kell maradni.

(folytatjuk)
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Kétszeresen tárolja az adatokat az új táro-
lóeszköz RAID 1 beállítással, így ha egyik
lemeze sérül, az adatok továbbra is elér -
hetôk maradnak. RAID 0 beállítással 2 TiB
kapacitást kínál a felhasználóknak, nagy
sebességû eSATA-csatlakozón keresztül.
A nagy tárolóhely és az adatbiztonság egy
eszközben érhetô el a Verbatimtól.

A külsô merevlemezek piacát három
fej lôdési irány határozza meg: a tárolóka-
pacitás növekedése, a gyorsuló adatátvi-
tel és a növekvô adatbiztonság. „Az új
RAID külsô merevlemezekkel egyszerre
kínáljuk mindezt, és közben felhasználó-
ink igényeik szerint alakíthatják az eszköz
mûködését” – mondta el Kai Miroschnik,
a Verbatim EUMEA merevlemez üzlet-
ágának üzletfejlesztô menedzsere.

Testreszabott mûködés: RAID 0 vagy RAID 1

RAID 0 beállítással a felhasználók az esz-
köz által kínált teljes, 2 TiB-nyi tárhelyet
használhatnak a lemezek úgynevezett ösz-
sze fûzésének köszönhetôen. Ez a beállítás

elsôsorban multimédia és grafikai alkalma-
zások használatakor elônyös, illetve strea -
ming megoldások, nagy teljesítményt igény -
lô játékok vagy webkiszolgálás hatékony
alapja lehet. Az eSATA-kapcsolattal hatszor
gyorsabban érhetôk el az eszközön tárolt
adatok: 480 Mibit/s helyett 3 GiB/s-mal.

Ha az adatok biztonsága különösen fon-
tos, akkor a háttértároló RAID 1 üzemmód-
ban is mûködik: azaz, két, egyenként
1 TiB-os meghajtóként. Minden tárolt ada-
tot az eszköz tükröz a másik meghajtóra,
azaz ha az egyik meghajtó meghibásodik,
az adatok teljes másolata elérhetô az épen
maradt meghajtón.‚„Ezt a beállítást olyan
kisvállalkozásoknak, magánszemélyeknek
javasoljuk, akik számláikat, pénzügyi ada -
taikat biztonságosan szeretnék tárolni”
– tette hozzá Kai Miroschnik.

A Verbatim RAID merevlemez nagyon
csöndes és beépített ventilátorai védik meg
a túlhevüléstôl. Kevesebb, mint két kilo-
gramm tömegének és igényes, fekete meg -
jelenésének köszönhetôen minden irodá-
ban megtalálja a helyét. A 2 TiB-os RAID

meghajtóhoz is jár a megbízható Ver ba tim-
háttér: az ingyenes telefonos támogatás és
a Nero Back It Up 2 Essentials adatmen-
tést segítô alkalmazás. A csomagolás tar-
talmazza az eSATA- és USB-kapcsolathoz
szükséges kábeleket, egy gyors üzem -
behelyezési útmutatót és a külsô áramfor-
rást is.

www.verbatim.hu

2 TiB kapacitás és a RAID-technológia biztonsága – kétszeres
védelem, többszörös sebesség

Az Autodesk, Inc., a 2D és 3D tervezôi
szoftvermegoldások vezetô szállítójának
új, építészeknek továbbfejlesztett megol-
dását, az AutoCAD Architecture szoftvert
használták fel a Just Married Center eskü-
vô- és rendezvénypalota színvonalas ter-
veinek elkészítéséhez. A szoftver segítsé-
gé vel a tervezôk olyan szakmai kihívások-
nak tudtak könnyebben megfelelni, mint
például a modellezéstervezés vagy a léte-
sítmény-gazdaságossági szempontok.

A Biatorbágyon épülô Just Married Cen-
ter terveit a tematikus üzletközpontok sa -
játosságainak megfelelôen készítették el:
a központ egy helyen számos funkciót ké -
pes betölteni. A tervezô szakembereknek
munkájuk során ezt az elvárást is figye-
lembe kellett venniük. A központ mû kö -
désével szemben támasztott követelmények
eredményeként az esküvô- és rendezvény-
palotában nem csak klasszikus üzlethelyi-
ségek nyílnak majd, hanem olyan közös-
ségi terek szolgáltatása is elérhetô lesz,
mint például a meghitt hangulatú esketô-
kápolna, a szertartás elôtti „vôlegénymeg-
ôrzô”, vagy a lakodalmi vacsoráknak he -
lyet adó, különbözô méterû termek.

Az épületet tervezô AVS Építészeti és
Computer Grafikai Kft. és a beruházó Im -
mogrinvest Kft. több sikeres építési pro-

jekten dolgozott már együtt, így a beruhá-
zó által megálmodott koncepcióhoz az
AVS szakemberei ismét igyekeztek
professzionális terveket készíteni.

Mint ahogyan minden kereskedelmi pro -
jektnél, az esküvôcentrumnál is elsô szá -
mú szempont volt a gazdaságosság. A lé -
tesítmény értékesíthetô területeinek felosz-
tásához egy úgynevezett bérlôi terv ké szült,
elkészítésekor a tervezôknek folya ma -
tosan figyelniük kellett az épület ki hasz-
náltsági arányait. Ebben segített nekik az
AutoCAD Architecture zónakezelô rend-
szere, elôre elkészíthetô funkcionális sab-
lonja, amely nem más, mint egy struktu-
rált színdiagram. Az épület helyiségeinek
zónákba sorolása után, a színjelzések mu -
tatták az egyes zónák területét és az össz-
területen belüli százalékos arányokat, ter-
vezhetôbbé téve ezzel a gazdaságossági
szempontokat. A szoftver egyszerû kimu-
tatási táblázataival a szakemberek a szá-
mokkal is könnyedén bántak.

Az üzlethelyiségek gyors értékesítésé-
hez elengedhetetlen a meggyôzô látvány-
terv. Az építészeknek olyan rajzokat kel-
lett készíteniük, amelyek segítségével a
po tenciális vevô azonnal a környezetbe
tudja magát képzelni. A modellezés és a
tervezés kihívására szintén az AutoCAD

építészeti szoftvere nyújtott megoldást.
A szakemberek modellezéstervezéssel,
konstrukciós rajzokban formálták meg a
palotát, amelyek a tervek bemutatóma -
kettjeiként, és egyben (úgynevezett nézet-
rajzokban feliratozva) nyomtatható terv -
dokumentációként is szolgáltak. Ezáltal
gyorsabbá és egyszerûbbé vált a látvány-
terv elkészítése, amely megkönnyítette a
tervezô és megbízó közötti kommuniká-
ciót, valamint a statikus és az építész kö -
zötti együttmûködést. Az új CAD-termék
a látványtervi kidolgozás folyamatát is le -
egyszerûsítette, ugyanis az esküvôcentrum
minden elemét a tervezôprogramban mo -
dellezték. Elegendô volt mindössze a lát-
ványtervi kidolgozást szolgáló környezet-
be (jelen esetben a 3D Studio Max) bele-
ültetni a konstrukciós tervfájlokban kiala-
kított modelleket.

A jól átgondolt tervek megvalósítása elô-
reláthatólag 2009-ben kezdôdik, így 2010-
ben a Just Married Center megnyithatja ka-
puit az érdeklôdôk számára. A rendezvény-
palota tökéletes helyszín lesz azok számá-
ra, akik esküvôjüket egy olyan helyen sze-
retnék megszervezni, amely hangulatában
illeszkedik életük nagy eseményéhez, funk-
cionalitásában pedig minden elképzelhe-
tô szolgáltatást egy helyen képes nyújtani.

Verbatim RAID merevlemez

Az Autodesk is egy életre tervez
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A közterületi felhasználásban (üzletek, pá   -
lya udvarok stb.) egyre népszerûbbé váló
elektronikai kijelzôk miatt a hagyomá nyos
plakátok konkurenciája egyre csak nô. Az
érintett szektorok között azonban az ipar is
megtalálható, hiszen ott is szükség van az
információk nagy távolságról, jó mi nô ség ben
leolvashatóságára, legyen szó akár mû -
helyekrôl, akár gyártócsarnokokról, akár pe -
dig egyéb másról.

Az extrém nagy formátumú, projekciós
elven mûködô kijelzôknek az elektronikai
megjelenítôk jelenleg aligha állíthatnak kon-
kurenciát, azonban a 150 cm-nél ki sebb
mé retû kijelzôk szegmensénél más a helyzet,
a plazma- és projektoros kijelzôk nek itt már
az LCD-kkel is számolniuk kell. Ki jel zô tech -
nológiai és méretbeli rugalmas  ságuk okán az
LCD-k a kis és nagy képátló jú meg jelenítôknél
is elônyösek, így olyan helyeken is találkozha-
tunk velük, amelyek nél korábban elektroni-
kai kijelzôk hasz ná lata nem volt megszokott
(pl. nagyméretû árlisták).

Az iSuppli piackutató vállalat szerint 2006-
ban kb. félmillió, 100 cm képátlójú e-sig na ge
LCD-t értékesítettek 2006-ban. 2011-re az
elôrejelzések szerint évente mint egy 14 millió
darab kiszállított egység gel lehet kalkulálni.
A kioszkos alkalmazási szektorban (érté ke -
sí  tôautomaták, in formációs terminálok stb.)
az LCD-k sokkal mélyebben megvetették a
lábukat a 10 … 19 hüvelyk kép át lótar to mány -
ban. 2006-ban ezekbôl az egységekbôl
több mint négymillió darab ta lált gazdára.

Az e-signage-megjelenítôk mûszaki
követelményei

A papíralapú poszterekkel és elektrome cha -
nikai megjelenítôkkel ellentétben nagy elô -
nye az elektronikai kijelzôknek a megjele -
ní tett tartalom központi irányítása és tetszô -
leges megváltoztatása. Mivel moz gó me cha -
nikai alkatrészek nem részei a rend szerek nek,
az elektronikai kijelzôk karban tartásigénye is
lényegesen kisebb, mint az elektrome cha -
nikai rendszereknél.

Vannak azonban speciális követelmények
az elektronikai kijelzôkkel szemben a nyil-
vános helyeken történô használatnál, külö-

nösen szabad téren. Egyrészt a mai modern
folyadékkristályos televíziókészü lékek kivá-
ló képminôségét kell biztosítani  uk, más-
részrôl komoly elhasználódási igény be vé -
tel nek vannak kitéve, hasonlóan az ipari
rendszerekhez. A legfontosabb kö vetel mé -
nyek tehát a nagy fényerôsség (bel téri hasz-
nálat esetében 600 cd/m2, kültéri használat
esetében 1000 cd/m2), nagy kontrasztarány,
nagy színmélység, kis ká vaszélesség. A kül-
téri alkalmazásoknál kö vetelmény továbbá
a tágabb mûködési hô mérséklet-tartomány
(tipikusan –30 … 85 °C) és az UV-fényálló-
ság, és nem szabad to vábbá megfeledkezni
az alacsony karban tartási költségekrôl, hosz-
szú élettartamról és tartósságról (beleértve
olyan dolgokat is, mint a megjelenített kép
beégésének meg akadályozása), valamint a
hálózattámoga tásról, amely a központi
tartalomvezérlés szempontjából kiemelten
fontos.

ASV-technológia: nagyobb kontraszt
és betekintési szögtartomány

A jó képminôség meghatározói a nagy kon-
trasztarány és a nagy betekintési szö gek.
Ezek megvalósítására a Sharp az ASV (Ad -
vanced Super View) technológiát hasz nálja,
amelyet korábban tévépanelekhez fejlesz -
tettek ki. A hagyományos csavart nematikus
kijelzôk rendelkeznek egy ún. elsôbbségi
be tekintési szöggel, ami azt je lenti, hogy a
színkoordináták ezen kívül eltolódnak, a kép
negatívba fordul át, mind ezt már meg le pô -
en kis eltérés esetén is. Az ASV-paneleknél
azonban a folya dék kris tály molekulái, a fô
molekulatengelyhez képest a radiálisan orien-
tációhoz ké pest koncentrikusan helyez ked -
nek el. A fo lya dékkristályos panelek kont raszt-
aránya ez által igen nagy, akár 2000:1 is lehet,
továbbá a radiális elrendezés ellensúlyozza
az LCD-molekulák irányfüggô optikai karak-
terisz ti káját, így a megjelenítô nem rendel -
ke zik preferált betekintési szöggel, akár 170°
vagy még nagyobb betekintési szögben is
ki vá lóan olvasható marad. Ez a „tetszô le ges”
betekintési szög megadja az LC-ki jel zôk nek
azt a rugalmasságot, amely az e-signage-al -
kalmazásokhoz kell, legyen szó tele pí tésrôl,
függôleges vagy vízszintes irányított ság ról,
szem- vagy plafonmagasságról.

A nagy formátumú standard LCD-knél
fon   tos észben tartani, hogy a modul vertiká lis

telepítése gyakran vezet a háttérvilágításért
fe lelôs alrendszer élettartamának rövidü lé -
séhez. A nagyméretû kijelzôk fejlesztésé nek
nagyobb rugalmassága érdekében a Sharp
speciális folyadékkristályos kijelzôket fejlesz-
tett ki, amelyek olyan spe ciális háttérvilágí-
tással rendelkeznek, ame lyeknél a vertikális
pozicionálás sem je lent akadályt. Ennek tete-
jében valamennyi csat lakozás a kijelzô rövi-
debb oldalában van összetömö rítve, amely
jelentôsen egy szerûsíti az olyan alkalmazások
implemen tálását, mint információs oszlopok,
hirdetôtáblák stb.

Tükrözôdésgátló bevonat és transzreflektív
technológia: kiváló képminôség minden
körülmények között

A legkedvezôtlenebb környezeti meg vi lá gí tási
esetekben az optimális olvashatóságot továb-
bi technológiai fogások segítik elô. A tük rö -
zôdésgátló technológia segít az üveg felü le -
tén a diszruptív visszave rô dé seket mi nima li -
zálni és ezzel a leol vas ha tóságot ja ví tani. Ezt
úgy érik el, hogy a polárszûrô és védôbevonat
felületére egy további spe ci á lis, tükrözôdés-
gátló réteget visznek fel, amely az ¼ hul-
lám hossz elve szerint mûködik. A visszavert
fény össze te vôk dupla fázistolásával (egyen -
ként a hullámhossz egynegye dé vel) a ke let -
kezô in ter ferenciahatások gya kor latilag az
összes visszavert fényt kioltják. Az ¼ lamb-
dás tük rözôdésgátló bevonat a visszave rô -
dé se ket a beesô fénynek kb. 0,2%-ára re -
dukálja. Ezzel szemben a vis szavert fény
mennyi sé ge a hagyományos tükrözôdésgát -
ló be vonatnál mintegy 2%.

Másrészrôl viszont, a háttérvilágítás kor  -
látozott képességei esetén a transz ref lek tív ki -
jelzôk jelentik a megoldást. A belsô kijel zô -
struktúrát egy tükrözôdô bevonattal egészítik
ki, amely az esetek többségé ben pas  szív
összetevôkbôl áll, aktívan nem ve  szi ki részét
a képi tartalom megjelenítésébôl. A kijel zô -
terület mindössze né hány százalékát lefedô,
reflektív mikrostruktúra tökéletes olvasha -
tósá gú képet biz tosít még köz vetlen napfény-
ben is, sötétebb környe zet ben pedig az aktív
háttérvilágítás ga ran tál ja a jó képminôséget
és leolvashatóságot.

NAGY FORMÁTUMÚ- SÍKPANELES KIJELZÔK
A REKLÁMSZAKMÁBAN
SVEN JOHANNSEN

Az LCD-gyártástechnológia fejlôdésével a folyadékkristályos megjelenítôk egyre nagyobb népszerûségnek ör ven -
denek és olyan területeken is tért hódítanak, mint a közterületi poszterek vagy mechanikus információs panelek.
Az ún. e-signage1-alkalmazások azonban specifikus igényeket is támasztanak a megjelenítôkkel szemben…

1 Digitális tartalomszolgáltatás hirdetési felülete ken,
szöveges, képi és dinamikus vizuális információk
megjelenítése elektronikus reklámfelületeken

A cikk folytatását az interneten olvashatja: 
www.elektro-net.hu/hatter/sharpe-signage
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5. Kvadratúra-moduláció és alkalmazása a gépkocsiradaroknál

Az autókban alkalmazott radaroknál gyakran alkalmazzák az
ún. kvadratúra-modulációt. Legyen i1(t) és q1(t) két valós, az ωh
frekvenciára nézve sávhatárolt jel, amelyek spektrumai I1(ω) és
Q1(ω). (Sávhatárolt a jel akkor, ha teljesülnek a következô fel té -
telek: I1(ω) = I1(ω) = 0, ha |ω| > ωh)

Megjegyzés: az i jelet azonos fázisú (in-phase), a q jelet kvad-
ratúra (quadrature-phase) jelnek is szokás nevezni.

Az adó kimenôjele:

ahol: a vivôhullám (carrier) frekvenciája: ωv >> ωh

A frekvenciatartományban pedig:

A kisugárzott radarjel általánosságban:

Ezt felbontva:

ahol a fáziskomponens:

és a kvadratúra-komponens:

vagyis:

Vektoriálisan felírva legyen a valós rész jele I, a képzetes rész
jele pedig Q.

A 18. sz. ábrán mindkét jelöléssel ábrázoltuk a különbözô
ér tékeket

További összefüggések az ábra alapján:

Vizsgáljuk meg a gépjármûvek CW radarjainak modulátorát
és demodulátorát (19. sz. ábra)!

A detektorban elôször a koherens, kétfázisú oszcillátor jelével
alapsávba keverünk:

Második lépésben aluláteresztô szûrôkkel mindkét csatorná-
ban kiszûrjük a 2ωvt frekvenciát, és ekkor, ha az aluláteresztô
szû rô ideális, kapjuk:

ami azt jelenti, hogy a két csatorna jelét a vevôoldalon sikerült
maradéktalanul helyreállítani.

Ugyanez az eredmény elérhetô más – jármûvek radarjaiban is
alkalmazott – módszerrel is. Ekkor a két keverôbe a közös oszcil-
látor jelét 90˚-os fáziseltolással vezetjük be, és a kimeneten meg-
kapjuk az I és Q értékét. Ez a módszer egyszerûbb (20. sz. ábra).

A 2.2.1.3. pontban részleteztük az LFM-CW-radar elméletét.

18. ábra.
Kvadratúra-modulált
jel vektorábrája

19. ábra. CW-radarmodem felépítése

20. ábra.
Kvadratúra-moduláció
egy típusának elve

21. ábra. Háromszög-moduláló jellel és I/Q demodulációval
mûködô LFM-CW-radar tömbvázlata

RADARNET (3. RÉSZ)
A személygépjármûvekbe beépített biztonsági radarok elmélete és gyakorlata

DR. OLÁH FERENC
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Most felépítünk egy I/Q-elven mûködô LFM-CW-radart (21. sz.
ábra).

A 2.2.1.3. pontban leírt FSK-LFM-CW-radar mûködési elve
na gyon hasonlít az LFM-CW-radar mûködési elvéhez, mert az
FSK-LFM-CW-hullámforma diszkrét változatának tekinthetô.

En nek megfelelôen az ilyen típusú radar felépítését a 22. sz.
ábra mu tat ja.

Lehetne még több változatot is tárgyalni, de e két megoldás
meg világítja az I/Q-elvû radarok mûködésének lényegét.

(folytatjuk)

22. ábra. FSK-LFM-CW-radar I/Q tömbvázlata

ALKALMAZOTT ELEKTRONIKA A BIZTONSÁG
SZOLGÁLATÁBAN (3. RÉSZ)
HASZONJÁRMÛVEK ELEKTRONIKUS MENETDINAMIKAI SZABÁLYOZÓ
RENDSZERE KNORR-BREMSE ESP
KÔFALUSI PÁL

ESP-beavatkozás túlkormányozott
gépkocsinál

Hátsókerék meghajtású gépkocsi túlkormá -
nyozott viselkedésének kezdetén a mo tor-
elektronika csökkenti a hajtónyomatékot,
hogy a kerekeken növekedjék az oldal ve -
zetô erô. Ez gyakran nem elegendô a sta-
bilitás visszanyeréséhez, ezért a kanyar kül-
sô elsô keréknél fékezônyomás-vezérlés
történik. Ennek hatására egyrészt a gépko -
csi kissé lassul, másrészt pedig egy per dí tô -
nyomaték keletkezik, amely a gépkocsit a
megfelelô irányba tereli. 

Az ABS-re épülô ESP-rendszereknél a
fé kezônyomás kivezérlése elektromág-
ne  ses szeleppel vagy elektromágnessel
el látott relészeleppel történik. A kereken-
kénti pon tos nyomást az elektromág -

A gépkocsi kívánatosnak tartott pályája:

A gépkocsivezetô által kívánatosnak tartott
pályát elsôsorban a kormánykerék elfor dí tási
szöge határozza meg. További informá ciók
szükségesek ahhoz, hogy a szá mí tógép
meghatározhassa, vajon a gépkocsi közben
gyorsul, lassul vagy szabadon gör dül. Ezeket
az információkat a motorelekt  ronika és az
ESP-elektronika közötti adatforgalom biztosít-
ja, amely a motorterhe lés re jellemzô ada-
tokat szolgáltatja, egy nyomásérzékelô pedig
méri a pillanatnyi fékezônyomást.

A gépkocsi tényleges mozgása:

Egy kicsit bonyolultabb a gépkocsi tény le -
ges mozgásának meghatározása. Ennek
egyik legfontosabb eleme az ABS/ASR ke -
rékfordulatszám-érzékelôk jele. Ezekbôl
meghatározható a hosszanti csúszás. A va-
lóságos mozgási folyamat elemzéséhez
szük ségesek a további érzékelôk. A kanyar -
ban ható centrifugális erôre reagál az ana -
lóg keresztirányú gyorsulásérzékelô, ez zel
egy házban helyezik el a digitális per dü -
lésérzékelôt.

A sorozat elôzô részei az ESP-vel kapcsolatos alapfogalmak tisztázása
után is mertették annak mûködését és az ahhoz szükséges részegysé-
geket. A harmadik rész a beavatkozási lehetôségekkel folytatódik

LAMBERT MIKLÓS: SZENZOROK – elmélet és gyakorlat

A több mint 600 oldalas mû hiány -
pótló az automatizálás, mérnöki ter-
vezés gyakorlatában, de az üzem -
fenn tartásban, karbantartásban dol -
gozók is eredményesen forgathatják.
Az öt fejezetbôl az elsôben a szen-
zo rok mûködését is mer  het jük meg,
amelyet a második fejezet fizikai
magyarázata egészít ki, majd a
harmadik és negyedik fejezet a
szenzorok jelátviteli módjait és az
irányításban elfoglalt helyüket

mutatja be, az ötödik pedig az alkalmazástechnikának ad
he lyet, gyártók CD-ivel. A gyakor lati szakember számára
olvasmányos mû vet – a témában jobban elmélyülôknek –
apróbban szedett analitikai levezetések egészítik ki.

A mû megjelenése is formabontó: a „kapcsos könyv” felépí-
tés lehetôvé teszi, hogy az újabb alkalmazások pótlólag be fûz-
hetôk legyenek, sôt az olvasó saját jegyzeteit, kiegészí téseit is
beillesztheti. Az elsô négy fejezet bekötött formában a borító
zsebében helyezkedik el, az ötödik a befû zôs. Az egyetemek,
fôiskolák kiegészítô irodalomként ajánlják a hallgatóknak.

Az A/4 formátumú könyv ára 9800 Ft + 5% áfa.

iMegrendelhetô a kiadónál:
Invest Marketing Bt. e-mail: invest@chello.hu, vagy a
Heiling Média Kft.-nél: elofizetes@elektro-net.hu
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neses ABS-szelepekkel állítja be az elek -
tronika.

Elektronikus légfékre épülô ESP-rend-
szernél az egy- és kétcsatornás EBS-nyo-
másmodulok végzik az egyes kerekekhez
a megfelelô fékezônyomás-kivezérlést. Ez
a beavatkozás a vezetôtôl függetlenül az
elektronika parancsára fog megvalósulni.

ESP-beavatkozás alulkormányozott
gépkocsinál

Ilyen esetben az elektronika a kanyar bel -
sô hátsó keréknél végez szabályozott fé ke-
zést. Az így megvalósított bizonyos mér -
té kû kerékcsúszásnál egyrészt csökken a
gépkocsi sebessége, másrészt az adott ke -
réknél csökken az oldalvezetô erô és emi-
att a gépkocsi perdülési reakciója növek-
szik. A differenciálmûvön keresztül gyorsul
a másik hátsó kerék.

Az ESP így támogatja a vezetôt

Nézzük meg néhány nem mindennapos
helyzetben a gépkocsi viselkedését és az
ESP hatását.
� Amikor hátsókerék-hajtású gépkocsi ál -

landó sebességgel olyan szlalompá lyán
halad, hogy folyamatosan egyre jobban
el kell fordítani a kormánykereket, ez zel
arányosan a gázpedált is jobban le kell
nyomni. A növekvô motornyomaték a
hajtott kerekeknél növekvô kerékcsúszást
eredményez, és ESP nélkül a gépkocsi
instabillá válik, nem engedelmeskedik
a kormánymozdulatoknak. A ferdefutási
szög növekszik, nagyobb lesz, mint az
útfelületnek megfelelô érték, és bekövet-
kezik a farolás. Az ESP még a stabilitás-
vesztés elôtt beavatkozik, mert a gépko -
csi nem elég gyorsan reagál a kor mány-
mozdulatra. Elôször azonban az ESP
egyik alprogramja, a kipörgésgátló (ASR)
avatkozik be és csökkenti a motor nyo-
matékát. Ha szükséges, fékezi a hajtott
hátsó kerekek egyikét, amelynél így

nö vekszik az oldalvezetô erô, és ez is a
fa rolási hajlam ellen hat. Az ESP bizo-
nyos kerekek egyedi fékezésével a kor-
mányzást támogató perdítônyomatékot
hoz létre. A vezetô a hátsó kerekeknél
be  kö vetkezô, kormányzást támogató
fé kezé si impulzusokból szinte semmit
nem érez.

� Ha tükörjégen 50 km/h sebességnél erôs
fékezés közben sávot kell váltani, ABS
nélkül ez eredménytelen lenne, az autó
egyenesen tovább csúszna. Az ABS mû-
ködése közben már az elsô kormány-
mozdulatnál a ferdefutási szög és a per-
dülési sebesség akkora, hogy a vezetô
erôteljes ellenkormányzásra kényszerül.
Hatására ellentétes irányúra változik a
ferdefutási szög és növekszik. Ismét el -
lenkormányzás szükséges, amely stabi-
lizál, és a gépkocsi megáll a másik sáv-
ban. Az ESP mûködésekor a gépkocsi
stabil marad és kisebb kormánykorrek-
ció is elegendô, mert erre azonnal rea-
gál. A perdülési sebesség és a ferdefu-
tási szög is kisebb.

� Átlagos képességû vezetôk me net -
szimu látorban kanyargós mellékúton
100 km/h, sebességgel haladnak. A ka -
nyarokban általában a 0,3 g keresztirá-
nyú gyorsulást nem lépik túl. Ha az út
tapadási tényezôje hirtelen μ = 0,3 körü-
li ér tékre csökken, majd ismét μ = 1,0-re
nö vekszik, a vezetôk 78%-a kisodró-
dik. ESP-s gépkocsival azonos körül-
mények között mindenki biztonságo-
san közlekedik.

Az ESP-rendszer nem csak a beavatko-
zásai révén növeli az aktív biztonságot,
ha nem errôl tájékoztatja a vezetôt az el -
lenôr zôlámpa villogásával. Ezt komolyan
kell venni és kevésbé dinamikus vezetési
stílusra kell „visszakapcsolni”, mert
megközelítettük a gépkocsi stabilitási
határát. Amit a vezetô még nem érzékel,
az ESP már igen.

(folytatjuk)

15. ábra. Elektromágneses relészelep és ABS-szelepek kombinációja, mint az egyik
futómû ESP szabályozott fékezési beavatkozásának eszköze

16. ábra. Elektromágneses ABS-szelep,
amely 2 db elôvezérlô elektromágnesbôl
és 2 db nagy keresztmetszetû membrán-
szelepbôl áll. Árammentes alaphelyzet-
ben átengedi a sûrített levegôt, ha
az egyik elektromágnes kap gerjesztô
áramot nyomást tart, ha mindkettô,
nyomást csökkent

17. ábra. Egycsatornás EBS-nyomásmodul

18. ábra. Kétcsatornás EBS-nyomásmodul
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A Linear Technology bejelentette az
LT3599 típusjelû, 45 V-os, 2,1 MHz-es, fe -
szültségnövelô DC/DC konverterét akár 40
darab LED állandó áramú meghajtására.
Az LT3599 egy 12 V-os bemenetrôl akár
négysornyi, egy-egy sorban akár 10 LED-et
tartalmazó fürtöt képes meghajtani, így az
áramkör akár egy közepes méretû TFT LCD
háttérvilágítását is képes vezérelni.

Az áramkör 3,1 … 30 V bemeneti fe -
szültségtartománya megfelel gépjár mûi pa -
ri, orvosi elektronikai és ipari alkalmazá-
sokhoz is. Az 1,5%-os LED-áramillesztés -
sel biztosítható a kijelzô egyenletes fénye -
reje, a True Color PWM™ tompítással akár
3000:1 kontrasztarány is elérhetô. Az
áram kör rögzített frekvenciája 200 kHz és
2,1 MHz között programozható, az áram -
módusú architektúra stabil mûködést tá mo-
gat táp- és kimeneti feszültségek széles
tar tományában, kisszámú külsô alkatrész
mellett is, továbbá a külsô órajelhez szin k  -

ronizálható kapcsolási frekvencia javított
zajimmunitást kölcsönöz a rendszernek.
Az LT3599 javított termikus tulajdonságú,
5×5 mm-es QFN vagy TSSOP-28E tokozá-
sa kis helyigényû megoldást jelent a LED-es
háttérvilágítási alkalmazások számára.

Az LT3599 egyetlen 2 A-es, 45 V-os bel -
sô kapcsolót használ az állandó áramú ki -
menet feszültségnöveléses elôállítására. Az
LT3599 akkor is szabályozza a LED-ára-
mot, amikor a bemeneti feszültség meg-
haladja a kimenetit. A belsô feszültségnö-
velô konverter adaptív visszacsatoló hur ka
a kimeneti feszültséget egy kevéssel a LED-
ek által igényelt feszültség felett tartja a ma -
ximális hatásfok elérése érdekében. Ha a
LED-sorok bármelyikében szakadás kelet-
kezik, a többi sort ettôl függetlenül üzem-
ben tartja és hibajelet ad az „OPENLED”
kivezetésen. Ha nagyobb áramú LED-ek re
van szükség, több sor kombinálható, így
akár két sor, soronként 10 darab 240 mA

LED-es konfiguráció is meghajtható. Az
áramkör további funkciói között átmeneti
hômérséklet-alapú LED-áramkorlátozás és
programozható túlfeszültség-védelem is
sze repel.

Az LT3599EUH elérhetô 32 kivezetéses,
5×5 mm-es QFN-tokozásban, az LT3599EFE
tokozási formátuma pedig TSSOP-28E. Az
LT3599IUF és LT3599IFE változatok kom-
patibilisek a –40 … +125 °C ipari hô mér -
séklet-tartományban.

www.linear.com

Megoldás: akár négysornyi, tízdarabos, 120 mA-es
LED-füzérek meghajtása a Linear Technology-tól

A Murata kifejlesztette az ipar legkisebb
izo látorát a 800 MHz/2 GHz frekvenciájú
mobiltelefonos alkalmazásokhoz. A CEG23
sorozat innovatív felépítése minden terve -
zési körülmények között jelentôs helymeg -
takarítást biztosíthat a tervezôknek, hi szen

a Murata elôzô generációs eszközeihez
képest az új, mindössze 2,0×2,0×1,0 mm-es
eszközök helyigénye 56%-kal kisebb.

Ahogy egyre nagyobb a támogatott funk-
ciókkal és teljesítménnyel szembeni elvá-
rás a mobiltelefonoknál, úgy nô az egyre
kisebb méretû alkatrészek felhasználásá-
nak szükségessége. Kiemelt jelentôsége
van ezek közül a többsávos mobiltelefo-
noknak, ill. azok rádiófrekvenciás áram-
köreinek. Az izolátor az a passzív alkat-
rész ezekben a rendszerekben, amely fer-
ritet tartalmaz az áramkör egyéb részei-
nek (pl. teljesítményerôsítô) védelmére a
túlzott jelreflexióval szemben, így járulva
hozzá a jobb jelminôséghez.

A Murata CEG23 sorozat LGA-elrende-
zésû kivezetôkkel rendelkezik, amely ki -
sebb helyigényt és nagyobb szabadságot
ad az RF-tervezésben. Az új elektróda-
konstrukció és a teljesen integrált áram-
kö ri jelleg miatt a CEG23 sorozat diszper-
ziós, beiktatási veszteségi és frek ven cia tû -
ré si jellemzôi is kedvezôbbek. A Murata
az új sorozatnál is a kétportos áramköri
technológiát valósította meg, megtartva a
kiváló teljesítményerôsítô-illesztés lehetô-
ségét. Az új izolátorok alkalmasak a Mu -
rata elôzô generációs izolátorainak felvál-
tására.

Integrált mágnesmodulos RJ45 LAN-csatla-
kozókat fejlesztett ki az EPCOS a közös- és
a differenciálmódusú interferencia elektro-
mos szigetelésére. A szimpla, duál- és quad-
portos verziókban is elérhetô csatlakozó-
aljzatok kompatibilisek az IEEE 802.3 szab-
vánnyal, a tokozásuk pedig megfelel az UL
94 V-0 és TIA-968 szabványok elôírásainak.

A beépített elektromos szigetelés ellen-
áll 1500 V váltakozó letörési feszültség-

nek is. A modulok beiktatási csillapítása
mindössze –0,1 dB, a reflexiós veszteség
és át hal lás értéke –16, ill. –40 dB. Az al -
katrészek mûködési hômérséklet-tartomá-
nya 0 … 70 °C, a két integrált LED szokás
szerint a hálózati összeköttetést, ill. aktivi-
tást jelzi. A csatlakozók alkalmazásai há -
lózati hub-ok, switch-ek, DSL-modemek,
ipari automatizálási berendezések, szemé-
lyi számítógépek, laptopok stb., továbbá

kompatibilisek a 10/100 BaseT, 1000 Ba -
seT és Po wer-over-Ethernet hálózati a lkal -
mazásokkal is.

LED-fürt meghajtó áramköre

Új izolátor mobiltelefonos alkalmazáshoz

ER45 LAN-csatlakozók az EPCOS-tól

A Murata bejelentette az ipar legkisebb izolátorát távközlési alkalmazásokhoz

RJ45 LAN-csatlakozók az EPCOS-tól, kis beiktatási
csillapítással és erôs zajelnyomással

www.murata.com

www.epcos.com
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2. A soros adatkezelés hagyományos
megoldásai: az MW, az SPI és az IIC

A mikrovezérlôk mellett használatos
soros adatkezelésû EEPROM-ok hagyo -
mányos illesztési megoldásai az MW, az
SPI és az IIC. Ezeknek az ipari szab-
ványoknak az alapvetô jellemzôit az 
[1, 2] cikkeim ismertették. A továbbiak-
ban új megközelítésben, a mik ro vezérlôk
melletti alkalmazás szempontjából mu tat -
juk be a há rom megoldást. Mielôtt a
három szokásos meg oldás rész le tei vel
fog lal koz nánk, néhány általános jel lem -
zôt elôre kell bocsátanunk.

Mindhárom megoldás ipari szabvány,
és nem csak EEPROM-oknál használják,
hanem egyéb áramköröknél is (pl. digitá-
lis po tenciométereknél, A/D és D/A kon-
vertereknél stb.).

Mindhárom megoldás szinkron soros
adatátvitelre épül. Kö zös bennük, hogy
órajeles szinkronmegoldások, a kimenô
adatbitek megjelenése és a beérkezô
adat bitek beolvasása az órajel megha tá -
ro zott éléhez van kötve.

A legegyszerûbb esetben két integrált
áramkört kapcsolunk egy máshoz, az MW,
SPI vagy az IIC illesztôegységeik felhasz-
nálásá val. A mikrovezérlôknél szoftverrel
lehet a megfelelô portot az aktuális alkal-
mazáshoz beállítani, az EEPROM-okban
rögzített az illesztô, többnyire minden
paraméterével együtt. Az ilyen egy szerû,
csak két IC-re épülô esetben is fontos
szólni egy tényrôl. A soros adatátviteli
megoldásoknál az adatkapcsolatban részt
vevô áramkörökön kívül nincs további
elem, nincs tôlük független óragenerátor,
oszcillátor. Két összekapcsolt elem esetén
az egyik nek elô kell állítania az órajele-
ket, a másik csak fogadja azokat. Az óra-
jellel kapcsolatos szerep alapvetô fontos-
ságú ezeknél az illesztéseknél. Az az
áramkör, amelyik az órajeleket elôállítja
és kiküldi, a Master (a fölérendelt, a mes-
ter), az pedig, amelyik be fogadja az óra-
jeleket, a Slave (az alárendelt, a szolga). 
A mik ro ve zérlôk többnyire szoftverrel
állíthatók be Master vagy Slave szerepre,
ahol nincs állítási lehetôség, ott Master
szerepkörben mûködik a port. A Master
nem csak az órajeleket küldi ki, hanem az
esetleges kiegészítô vezérlôjeleket (pl. CS,
CE) is. A Master szerepköre a kommuni-
kációs egységek kezdeményezése és az

adatfolyamat irányítása is. Az EEPROM-
memória-áramkörök min den estben Slave
jellegûek, az órajeleket fogadják és hasz-
nosítják.

A soros adatkezelésû illesztôrendszerek
között vannak, amelyek egy Master és egy
Slave elem között használhatók csak. Más
meg oldásokban egy Master és egy vagy
több Slave áramkör használ ható. A legha-
tékonyabb megoldások lehetôvé teszik
egy vagy több Slave és egy vagy több
Master jelenlétét a rendszerben.

Ha több Master áramkör is szerepel, az
aktív vezetékek feletti irányítást, az óraje-
lek kiküldésének jogát egyszerre csak
egyikük birtokolhatja. Amelyik hamarabb
kezdeményez adatmozgást, az erre az
idôre megszerzi a vezetékek kezelési
jogát, a többi Mas ter eközben nem kezde-
ményez. Ha egyszerre kezdeményez
több Master kommunikációt, egy ver-
senyzés, az ún. arbitrációs folyamat kez-
dôdik el. Az arbitráció során, meghatáro-
zott algoritmus szerint csak az egyik
Master lehet „gyôztes”, így az folytathatja
a megkezdett kommunikációt, a másik
(illetve a többi) inaktív ál la potba kerül és
vár, míg felszabadulnak a vezetékek.

A soros adatkezelés megoldásait gyak-
ran buszként említik (pl. SPI-busz). Elsô -
sorban akkor tekinthetjük busz jelle gû ek -
nek ezeket az illesztési rendszereket, ha
lehetôvé teszik több Slave egyidejû
csatlakoztatását.

A soros adatkezelésû megoldásoknál
az EEPROM üzemmódjait (egy rekesz
olvasása, írása, törlése, minden rekesz tör-
lése, tel jes memóriaterület feltöltése egy
adattal stb.) nem vezérlôjelek váltják ki,
hanem a Master által kiküldött parancsok.
Egy kommunikáci ós egység általában úgy
kezdôdik, hogy a Master eszközcímet
küld ki (ezzel aktivizálja pl. az EEPROM-
ot), majd pa rancsot, és ezt kö vetôen 
a parancs végrehajtása kezdôdik el.
EEPROM-ok esetében a végrehajtás egy-
egy rekesz (vagy a teljes EEPROM) olvasá-
sa, írá sa, törlése lehet. Egy rekesz kezelé-
séhez szükséges a rekesz cí mé nek a
beküldése is. A soros adatkezelésû
EEPROM-ok többsége lehetôvé teszi,
hogy egy cím beírása után olvasási, írási
mû ve le te ket úgy lehessen az egymást
követô cí mek nél végrehajtani, hogy az
egyre növekvô címeket ne kelljen a
Masternek kiküldenie (automatikus cím-
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növelés, inkrementálás). Ez a lehetôség
jelentôsen gyorsítja az adategységek,
adatblokkok mozgatását.

Az EEPROM-memóriák belsô mû kö dé -
se párhuzamos, többnyi re 8 bites (egy báj-
tos) rekeszekre épül. Hasonló módon a
mik rovezérlôk is párhuzamosan kezel-
nek egy 8 bites adatot. Soros adatkezelé-
sû kapcsolathoz mindkét áramkörben a
kiírásra kerülô adatokat léptetôregiszterbe
kell írni, ahonnan az órajel megfelelô élé-
nél a kimeneti pontra léptetôdnek a
bitek. Adatfogadáskor a fordított folyamat
zajlik le, a beérkezô biteket az órajelek egy
lép tetôregiszterbe sorban beléptetik, s ha
a teljes adatsor beérkezett, a regiszter tar-
talma párhuzamosan kiolvasódik, és feldol-
gozásra ke rül.

Az EEPROM olvasása ugyanolyan
sebességgel történik, mint egy SRAM-
vagy ROM-áramköré. Az írás, a törlés
viszont idôigényes folyamat, amit a mai
soros adatkezelésû EEPROM-áramkö-
rök maguk idôzítenek. A Master progra-
mozója két különféle módon veheti
figyelembe a belsô mûködési idôket.
Minden esetben hasz nálható megoldás,
ha az EEPROM katalógusában meg-
adott prog ramozási, törlési idôt a
Master „kivárja”, annak eltelte után for-
dul ismét az áramkörhöz. Haté ko -
nyabb, gyorsabb mûködést tesz le he tô -
vé az olyan EEPROM, amelyik foglalt-
sági bitet is tartalmaz. Programozás,
törlés indításakor ez a bit „foglalt” álla-
potba kerül és a folyamat lezárulása
után jelez ismét „szabad” állapotot. 
A Master ezt a bitet ki tudja olvasni a
programozási, törlési folyamat zavarása
nélkül, és ezzel a letapogatásos (pol -
ling) módszerrel pon tosabban lehet az
idô tartamokat kezelni.

Az EEPROM a törléshez, programo-
záshoz a tápfeszültségénél magasabb
értékû segédfeszültséget igényel. Az elsô
EEPROM-ok nál ezt kívülrôl kellett az
áramkörbe bevezetni. A soros adatkeze-
lésû áramköröknél erre nincs lehetôség,
mindig belsô feszült ség átalakító szolgál-
tatja a szükséges feszültségeket.

A szabványos megoldásokat szokás
jellemezni úgy is, hogy há romvezetékes,
kétvezetékes illesztés. Ilyenkor csak az
aktív ve  ze tékek számát adják meg, min-
den esetben egy további ösz szeköttetésre
is szükség van a Master és a Slave között,



a GND-vezetékre, e nélkül természetesen
nem mûködnének az áramkörök!

A soros adatkezelésû EEPROM-ok
között sok kis kapacitásút ta lálunk, 128,
256 vagy 512 biteseket. Ugyanakkor 
ma már a na gyobb tárigényt kielégítô
áramkö rök is beszerezhetôk, a leg-
több cég gyárt 32 Kibites, 64 Kibites ele-
meket, a legnagyobb változatok jelenleg 
1 Mibitesek.

MW – Microwire

Az MW (Microwire, általános három ve -
ze tékes) illesztôrendszert a National
Semiconductor fejlesztette ki [3], de ma
már széles kör  ben elterjedt ipari szabvány.
A fogadott (beolvasásra kerülô) bi teket az
órajel felfutó élénél olvassák be az
áramkörök, a ki me ne ten az órajel lefutó
élekor jelenik meg az új bit (6. ábra). Egy

adatbeme net (DI), egy adatkimenet (DO)
és az órajel (CLK) a három aktív csat-
lakozópont, ami minimálisan szükséges az
MW-illesztésnél.

Az MW több kötelezô megkötést nem
is ír elô. Nincs meghatá rozva a kezelt
adatszavak hosszúsága, nincs megkötés
az órajel frekvenciájára. Ha egy MW-
illesztésû EEPROM-ot kell kezelni, az
adatlapja ad útmutatást a kezelés részle-
teirôl, s ezek alapján le het a Master áram-
kört megfelelôen (többnyire szoftver úton)
beállítani.

Az említett három aktív vezetéken
kívül a Slave elemek többnyire áramkör-
aktivizáló (CS) bemenettel is fel vannak
szerelve, így több hasonló áramkör is
lehet egy rendszerben, közülük egyet a
Master a CS-pontokra küldött jelekkel tud
aktivizálni. A kommunikációt a Master
kezdeményezi parancsszó kiküldésével,
ezt cím követi, majd a megcímzett rekesz
(a parancsnak megfelelôen) átíródik vagy
kiolvasódik.

A törlési, programozási lépés idôtarta-
mának kivárása helyett a foglaltsági bit
figyelése, a pollingolás is megoldható
azoknál az MW-illesztôknél, melyeknél a
General Instruments kezdeménye zésére

egy RDY készenlét/foglaltság jelzô bitet is
beépítettek az áramkörbe.

A Microwire illesztésû EEPROM-ok
általában 1 Kibit–16 Ki bit közötti kapaci-
tásúak, az órajel-frekvenciájuk néhány
MHz.

A mikrovezérlôkhöz általában egy álta-
lános célú párhuzamos porton keresztül
csatlakoztatják az MW-illesztôfelületû
EEPROM-áramköröket (7. ábra). A Micro -
wire jellegû mûködést, az órajelet és
annak megfelelôen az adatbitek kezelését
ilyen esetben tel jes mértékben szoftverrel
kell megoldani. A megoldás elônye, hogy
bármilyen MW-illesztést ki lehet így szol-
gálni, a szoftvert kell megfelelôen elkészí-
teni, illetve beállítani.

A mikrovezérlôk az aszinkron soros
kommunikációt többnyire olyan soros
porttal valósítják meg, amelyiknek szink-
ron mû kö dé se is van (USART-illesztô). 

Ez a szinkron üzemmód is alkalmas lehet
az MW-elemek kezelésére, megfelelô
beállítás után.

Azt a tényt is ki lehet használni, hogy
az MW-illesztô tekinthe tô az SPI-illesztô
egy speciális esetének. Ezért, megfelelô
beállí tással sok SPI-illesztô is alkalmassá
tehetô az MW-jellegû EEPROM-ok csat -
la koztatására. Mindenesetre a mikro ve -
zér lôk ben kifejezetten MW kezelésére
alkalmas illesztôegység, Microwire port
nem található. Ez a magyarázata annak,
hogy a legtöbb mik rovezérlô-gyártó
alkalmazási segédletek sorozatával segí-
ti az ilyen feladat megoldásában a fel-
használókat (pl. [4–8]).

(folytatjuk)

6. ábra. A Microwire illesztés jelei

7. ábra. Microwire illesztésû EEPROM
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A WT32 a Bluegiga legújabb generációs
audio Bluetooth-modulja, amely integ -
ráltan tartalmazza a 2,4 GHz-es rádiót,
DSP-t, akkumulátortöltôt és sztereoco -
decet a mono és sztereo audio alkal mazá -
sokhoz. A Bluegiga WT32 modul támogat-

� Bluetooth-végtermék, CE-, IC-
és FCC-minôsített lehet

� Class 2 – kb. 30 méteres hatótávolság
� Ipari hômérséklet-tartomány

–40 … +85 °C
� CSR BC05 chipsetalapú
� Alacsony fogyasztás
� iWRAP™ firmware könnyíti meg

a párosítás és a beállítás konfigurálását
� Támogatott Bluetooth-profilok:

SPP, DUN, OBEX OPP, HFP v.1.5,
A2DP, AVRCP, DID, Híd

� Szoftverkiterjesztések elérhetôk,
mint pl: az apt-X Audio Enhancement
és a CvC visszhangcsökkentés

A HopeRF HH10D típusú páratartalom-mé-
rô szenzor kapacitív típusú páratartalom-
mérôt tartalmaz egy integrált C-f konverter
interfészchippel.

Két különbözô páratartalmú környezet -
ben kalibrálták, továbbá két egyedi együtt ha-
tó is tárolásra került a szenzor EEP ROM-
jába. Ezeknek köszönhetôen nagy pontos-
ságú páratartalom-mérést tesz lehetôvé.
Nincs szükség hômérséklet-kompenzálásra,
mert azt az integrált interfészchip elvégzi.
A HH10D  szenzor kiválóan alkalmazható
számos olyan alkalmazásban, ahol nagy
pontosságú páratartalom-mérés szükséges.

WT32 Bluetooth-modul audioalkalmazásokhoz

ja a legújabb 2.1 + EDR-szabványt.
Az integrált DSP-mag lehetôvé teszi

vissz hangelnyomó, zajcsökkentô algorit-
mu sok használatát és az audio adat fo -
lyam manipulálását. A rugalmas iWRAP
firmware-nek köszönhetôen a felhaszná-
lók egy sze rû en bôvíthetik vezeték nélkü-
li, biztonságos és szabványos Blue tooth-
technológián alapuló kapcsolattal meg-
lévô vagy új al kalmazásukat, minima li -
zálva ezáltal a fejlesztési és a gyártá si
költséget.
� Plug ’n’ Play BlueTooth audiomegoldás

mono és sztereoalkalmazásokhoz
� Integrált DSP, sztereo codec és telep-

töltô
� Chip antenna vagy UFL csatlakozó
� Bluetooth 2.1+EDR-kompatibilitás

HH10D páratartalom-mérô szenzor Proteus áram-
körtervezô 7.5

A Labcenter egymás után hozza ki a Pro -
teus újabb verzióit. Alig száradt meg a
tin ta a 7.4-es verzión, itt a legújabb 7.5!
A legfrissebb újítások most a szimulációs
ré szen történtek, ahol az EasyHDL script
(Basic jel legû) leíró nyelv segítségével
bonyolult hul lámformákat és tesztvekto-
rokat generálhatunk, és a szimuláció me -
netét is meghatározhatjuk. Újdonság,
hogy az EasyHDL a szimuláció alatt de -
buggolható is.

Az áramkörtervezôknek biztosan örö-
möt jelent, hogy az alkatrészkönyvtár több
mint 200 00 új elemmel bôvült. Többek
között chipellenállások, varisztorok, kon-
denzátorok, RF induktivitások, diódák,
FET-ek, ti risztorok stb. kerültek be külön-
bözô gyártóktól.

www.labcenter.co.uk

www.bluegiga.com

www.hoperf.com

Érzékelô-specifikáció

Paraméterek Feltételek Min. Tip Max. Dimenzió

Felbontás 0,3 0,08 0,05 %

Pontosság 3 %

Ismételhetôség –0,3 0,3 %

Bizonytalanság 2 %

Átfogás 0 99 %

Válaszidô 8 S

Hiszterézis 1 %

Stabilitás (hosszú idejû) –0,5 0,5 %

CHIP-CAD-HÍREK
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Kiadói könyvajánló: PIC mikrovezérlôk alkalmazástechnikája 

2000-ben jelentettük meg a PIC mikrovezérlôk alkalmazástechnikája cí -
mû könyvet, amelyet 2003-ban átdolgozva adtunk ki másodszor. A má -
sodik kiadás 2008 elejére elfogyott, így idôszerûvé vált, hogy a PIC mik-
ro  kontrollerek fejlôdésével kapcsolatos változásokat újabb kiadásban fog -
laljuk össze. Idôközben a Microchip a PIC mikrokontrollereivel teljesen
új területekre lépett: 2004-ben indította el a 16 bites dsPIC, majd 2008
tavaszán a 32 bites PIC32 mikrokontrollerek gyártását. A harmadik ki -
a dásban dr. Kónya László összefoglalja a hatalmassá bôvült PIC mikro -
vezérlô-palettán bekövetkezett változásokat, és bemutatja az alkalmazá-

saik kifejlesztéséhez nélkülözhe -
tetlen hardver- és szoftverfejlesz -
tési eszközöket és technikákat.
Az egyre összetettebb PIC
mikrokontrollerek programozá-
sához nélkülözhetetlenné vált a
ma gas szintû programozási
nyelvek hasz nálata. Kopják
József a BMF Kandó Kálmán
Villamos mér nö ki Karon tanít C-
nyelvû progra mozást, emellett
az elmúlt évek ben a PIC mikro-
kontrollerek C-nyelvû progra-
mozását több száz ügyfelünkkel
ismertette meg egynapos terve-
zôtanfolyamainkon. Könyvünk
második, a PIC-prog ramozás C-
nyelven címû részében ezt a
területet mutatja be az olvasók-
nak, akik 78 példaprogramon
keresztül ismerhetik meg a
PIC24 mikrokontrollerek C-
nyelvû programozásának alap  jait

és összetett lehetôségeit. A C-programozási fejezetek végén összehason-
lító elemzést adunk különbözô PIC-architektúrák C-nyelvû programozá-
sáról és fordítóprogramjaik – az MPLAB C30, az MPLAB C18, a PIC C
és az MPLAB C32 – legfontosabb sajátosságairól.

Új kötetünkben kerültük a korábbi kiadásokban megfogalmazottak át-
e melését, helyette a PIC-architektúrák és -perifériakészletek összehason-
lító ismertetését tûztük ki célul. A második kiadás a mai napig érvényes
és fontos ismereteket tartalmaz, ezért ezt elektronikus formában elhe-
lyez tük a könyv DVD-mellékletén, amelyen a könyv mintaprogram-
jainak és a Microchip szoftvereinek gyûjteménye is megtalálható.

A könyv részletes ismertetése, mintafejezetek elektronikus változatával
honlapunkon megtalálható. Márciusban, ha a könyvet a ChipCAD hon-
lapon keresztül rendelik meg, a szállítás ingyenes.

Microchip RTC oktatóközpont nyílt Budapesten

A Microchip nagy hangsúlyt fektet a termékeit használó fejlesztômérnö-
kök képzésére, és a világ sok részén mûködtet összehangolt tematikán
alapuló oktatási központot. Most a kelet-közép európai régióban elsô-
ként Budapesten indítottunk el RTC oktatási központ.

A ChipCAD Kft.-ben több mint tíz éve szervezünk egynapos tervezô
tanfolyamokat ügyfeleink részére. Örömmel fogadtuk a Microchip RTC

PIC MIKROKONTROLLER-OKTATÁS: HAZAI SZAKKÖNYVKIADÁS
ÉS OKTATÓKÖZPONT NYITÁSA 

Márciusban a ChipCAD Kft. gondozásában megjelent a „PIC mikrovezérlôk alkalmazástechnikája” címû szak-
könyv harmadik, bôvített kiadása. A Mic ro chip Kelet-Közép Európában elsôként Budapesten nyitotta meg RTC
(Re gi o nal Training Centers) oktatóközpontját. A ChipCAD Kft. irodájának ok ta tóka binetje a hazai igények
szerinti programokkal segíti a régió oktatóköz pont já nak munkáját. Új, nyolclábú SPI buszos SRAM-memó riák
gyártása indult

programjához való csatlakozásról szóló felkérést, és januárban két fôisko-
lai oktatópartnerünket küldtük a Microchip elôadói továbbképzésére.

Dr. Kónya László és Kopják József három korábbi tanfolyamukat ala-
kítják át az RTC sztenderd tematikája szerint.

Az elsô a február 27-i tanfolyam volt: PIC mikrovezérlôk – bevezetô
kurzus (TLS0101 és MCU2101+ prémium: MCU1101), amelyet a kö -
vet kezô hónapokban két másik követ: Bevezetô a C programozási nyelv
használatába (TLS2101) és az Ismerkedés a 16 bites adatszélességû PIC
mikrovezérlôk felépítésével és utasításkészletével (MCU3101).

2009 második felében három újabb tanfolyam indítását tervezzük:
� USB használata az alapoktól (COM3390)
� TCP/IP monitor és vezérlési alkalmazások fejlesztése (COM4201)
�A Microchip grafikus LCD programkönyvtárának használata (HIF2131)

Tanfolyamainkról bôvebb ismertetést a ChipCAD-honlapon helyeztünk
el, amelyen keresztül a tanfolyami résztvevôk jelentkezését is fogadjuk.
Az RTC-programok hazai választékát a tanfolyamainkon részt vevôk igénye
szerint fogjuk bôvíteni. Javaslatokat várunk az RTC@chipcad.hu cím re,
hogy az eredeti, több tucat tanfolyami program közül melyeken venné-
nek részt honosítását követôen.

Soros SPI buszos SRAM-memóriák

A Microchip bejelentette alkatrészkínálatának legújabb ágát, az SPI bu -
szos SRAM-memória-családot. Az SRAM-memóriák rendkívül alacsony
fogyasztásúak és kis helyigényûek. Segítségükkel könnyen bôvíthetjük a
több RAM-memóriát igénylô PIC mikrokontrolleres alkalmazásokat.

Fontosabb jellemzôi:
� alacsony ár
� 8 és 32 KiB memória
� 20 MHz maximum buszsebesség
� 1,8 … 3 V feszültségtartomány
� alacsony fogyasztás
� bájt- vagy lapcímzési módok
� 8-lábú SOIC, PDIP és TSSOP tok
� elérhetôség: raktárról

www.microchip.com/sram

www.microchip.com/rtc
www.chipcad.hu/tanfolyam.htm

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. © 2009 Microchip
Technology, Inc. Minden jog fenntartva!

iinfo@ChipCAD.hu
www.chipcad.hu 
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Rohde & Schwarz

Tektronix

� akár 5,8 GHz sávszélesség,
� akár 32 Mpont rekordhossz,
� 2 vagy 4 kimenet,
� 4,5 V, 9 V csúcstól csúcsig jel

differenciálisan,
� 95 ps-os felfutási, illetve lefutási idô

(10 … 90%),
� 4 vagy 8 változtatható markerkimenet,
� 3,7 V csúcstól csúcsig,
� 300 ps-os felfutási, illetve lefutási idô

(20 … 80%),
� integrált PC, beépített DVD-író,

mobil háttértár, hálózati csatlakozás,
USB, GPIB

Az AWG5000 típusú
hullámforma-generátorok

A Tektronix Inc. AWG5000 jelû
csúcskate góriás generátorcsa-
ládja, amely tetszôleges hullám-
forma elôállítására szolgál, a ko -
ráb bi, hasonló célú AWG7000
családra épül, és a benne alkalma-
zott technológia révén a DPO7000
oszcilloszkópoknak is „rokona”.

Fôbb alkalmazási területek:
� rádiókommunikáció: RF/IF tetszôleges

hullámforma- és szélessávú moduláció
(WiMAX, WiFi, MIMO, UWB),

� nagy sebességû, alacsony dzsitterû
adat- és órajel-generátor,

� valós, ideális és torzított jelek elôállítása,
beleértve zavaró tûimpulzusokat
és egyéb, anomáliára jellemzô
hullámformákat,

� oszcilloszkópok által rögzített jelek
javított/torzított visszajátszása,

� kevert jelek elôállítása: 4 analóg
csatorna plusz 8 markerkimenet.

Fôbb mûszaki jellemzôk:
� 1,2 gigaminta/s, 600 megaminta/s

modellek,

ESMD rádió-monitorozó vevô

Az új rádió-monitorozó vevô legelônyö-
sebb tulajdonságai a jelek gyors detektá-
lása, a nagyon pontos mérés és de mo du -
láció, va lamint a sokoldalúság. A széles
frekvencia tartomány és az iránymeghatá-
rozásra al kal massá tevô bôvíthetôség ré -
vén a mûszer olyan funkciókkal rendelkez-
het, mint ko rábban egy teljes rendszer.

Newtons4th
Newtonnak három törvényét ismerjük
(szá mos egyéb, általa kidolgozott fizikai
elven túl): a tehetetlenség törvényét (1.),
az erô, tö meg és gyorsulás kapcsolatát
(2.) és a testek kölcsönhatását (3.) leíró
törvényt. A névben szereplô 4th (= 4.) a
már meglévô alapelvekre épülô innová-
cióra utal. A cég alterna tív elnevezése:
N4L (Newton’s 4th Law).

A Newtons4th PPA2500 sorozatú, precíziós
teljesítményanalizátora

A készüléknek hat üzemmódja van:
� Teljesítményelemzés (egy vagy több

fázis, DC-, alapharmonikus vagy
felharmonikus teljesítmény)

� Harmonikus analizátor
� Oszcilloszkóp
� Integrátor
� RMS multiméter (az rms-, a DC-,

a csúcsérték és a torzítási tényezô
egyidejû kijelzésével)

� Impedanciaanalizátor (teljes impedan cia,
rezisztív és reaktív összetevô, valamint
fázisszög mérése valamennyi fázisban).

A készülék legfontosabb mûszaki jellemzôi: 
� Pontosság: 0,04% (fázisra: 0,005 °).
� Frekvenciatartomány: DC,

10 mHz … 2 MHz AC.
� Kivitel: 1-, 2- vagy 3-fázisú.
� Közvetlen árambemenet: 30 A valódi

effektív érték – 300 A csúcsérték.

A Lambda céget 1948-ban alapították
Észak- Amerikában, majd 1959-ben Euró -
pában és 1970-ben Japánban. Ma a világ
egyik leg na gyobb olyan vállalata, amely
szabványos és konfigurálható tápegysége-
ket, DC/DC kon vertereket és EMI szû rô ket
gyárt, és az ipari tápegységek piacának el -
ismert vezetôje. 2005-ben a Lambdát meg -
szerezte a ja pán TDK cég, ezáltal a Lamb -
da szaktudása a tápegységek fejlesztése
te rén a TDK kiváló technológiai adottsá-
gaival párosul.

A TDK-Lambda ZUP jelû programozható
DC-tápegység-családja

Általános jellemzôi:
� Állandó feszültségû, illetve áramú

üzem módok
� Beépített RS–232 és RS–485 interfész
� Mikroprocesszoros vezérlés
� Digitális enkóder forgatógomb
� Szoftverkalibráció
� Utolsóbeállítás-memória
� Párhuzamos mûködés (Mester/Szolga)

aktív árammegosztás
� Külsô feszültség-, vagy ellenállás -

programozás

A tápegységcsaládnak 200, 400 és
800 W-os tagjai vannak: a két kisebb
teljesítmé nyû kategóriában maximálisan
120 V-ig, a legnagyobb kategóriában
60 V-ig ter jedô kimeneti feszültségtarto-
mánnyal, a teljesít  ménytôl és a feszültség-
tartomány tól függô maximális kimeneti
árammal. A legnagyobb kimeneti áram pél-
dául a 800 W-os tápegy ség 0 … 6 V fe -
szültségtartományában 132 A.

www.rohde-schwarz.hu/hu

www.eltest.hu

www.newtons4th.com

www.foldertrade.hu

A Rohde & Schwarz ESMD rádió-monitorozó
vevôjének elölnézete

A TDK-Lambda 200, 400 és 800 W-os ZUP
jelû DC tápegységei

A Tektronix AWG5000 típusú
hullámforma generátorának elôlapja

TDK-Lambda

www.elektro-net.hu 29
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VILLAMOS HÁLÓZAT FELÜGYELETE HELYI KIJELZÉSSEL,
WEBES ELÉRÉSSEL, ADATGYÛJTÉSSEL
OLÁH CSABA

adatgyûjtés céljából, va lamint a magyar nyel vû
N-R-Gia szoftverrel windowsos környezetben
is lekér dez he tô ek, akár az operátori munkaál-
lomásról, akár az irodai PC-rôl. Végül a leg több
tudással rendelkezô, nevükben is analizátor ként
feltünte tett mûszerek (EMA-sorozat) pedig 
THD-mé  réssel, felharmonikus- és jelalak-megje-
le ní tés sel, szabadon felhasználható memóriával
és interfésszel segítik az adatok feldolgozását.

Ahhoz, hogy a soros kommunikációval ren  -
delkezô mûszereket a számítógépünkhöz csat  -
lakoztathassuk, rendszerint szükségünk lesz még
egy átalakítóra is, hiszen a mai PC-ken nem hogy
RS–485-ös, de már RS–232-es port sem na -
gyon van. Szerencsére a megoldás nem túl
drága és nem is túl körülményes. Egy mûszer
árának körülbelül a feléért kaphatunk olyan
konvertert, ami az RS–485-ös portot olyanná
alakítja, amilyenné csak szeretnénk. Le he tô -
ségünk van RS–232-re és akár USB-re is alakí-
tani a jelet, de akár az ethernethálózatunkra is
csatlakoztathatjuk a mérôket. Persze számító-
gépünkön ekkor is egy soros porton keresztül
fogjuk elérni az esz közöket, csak immáron ez
egy virtuális port lesz. A tesztek és a gyakorlat
alapján nyugodtan kijelenthetjük, hogy az
ilyen konverter(ek) segítségével összeállított
kapcsolatok esetén sem csökken a kommuni-
káció megbízhatósága. Egyedül arra kell fi gyel -
ni soros kommu nikációnál, hogy ne legyen a
portok között ütközés (sajnos elôfordul, hogy
már meglévô COM portra próbálnak ráteleped -
ni az eszközök), ethernetnél pedig a tûz fa lak
szokták megakadályozni a kapcsolat felépülését.

Szó esett már USB-rôl, RS–232/485-rôl, et -
herneten keresztüli virtuális COM portról, de
akárhonnan is nézzük, ez mind a népsze rû
Mod bus RTU protokollt használja. Ha egy olyan
helyen kell megvalósítanunk a villamos  há ló zat
monitoringját, ahol már ki van építve egy más -
fajta hálózat, vagy nincs lehetôség újabb vezeté-
kek behúzására, akkor sem kell kétségbe es ni, az
EMM mûszercsalád ren del hetô egyéb kom -
munikációs interfészekkel is. Így például megta-

Kisfeszültségû áramváltók

Az áramváltók a villa mosenergia-szolgáltató és
elosztó hálózatok nél külözhetetlen tar to  zé kai,
optimális kiválasztásuk és kifogásta lan mû kö dé -
sük az üzem biz ton ság egyik alapfel tétele. Kö rül -
te kin tô tervezôk, kivite lezôk tud ják, hogy
nagyértékû rendszerek hatásfokát jelentôsen
ronthatják a nem az alkalmazás kö vetel mé -
nyeinek meg fele lô en kiválasztott áramváltók. A
Ganz Mûszer által gyártott kis feszültségû MAK
áramváltók optimálisan iga zíthatók az adott
áramvezetô sínhez, kompakt kialakításuk kö -
vetkeztében helytakarékosak és 1–8000 A-ig ter-
jedô primer áramtartományban, több osztály -
pon tossággal állnak a tervezôk rendelkezé sére.
Az elmúlt években az 1%-os pontosság mel lett
egyre gyakrabban jelentkezik igény a primer
áramtartomány alsó részén is nagyobb pontossá-
got biztosító, 0,5S osztályú kivitelekre elszámo-
lási rendszereknél, illetve 0,2S változa tokra labo-
ratóriumi mé ré sekhez. Jellemzô to vábbá, hogy
az áramváltók távolsága a jelfeldolgozó egy  -
ségtôl csökkent, valamint az elekt ronikus mérô-
eszközök tel je sít mény felvétele is kisebb, így
indokolt az áramváltók névleges terhelhetôségét
a megváltozott körülményekhez igazítva kisebb
értékben meghatározni.

Üzembiztonság – mért adatokkal alátámasztva
– villamoshálózat-mérô mûszerekkel

A megfelelô karbantartás elsôsorban a rendsze-
rességre épít. Ha a karbantartás során a meg -
felelô mérési jegyzôkönyvek és a változásokat
rögzítô dokumentációk elkészülnek, ak kor nem
fordulhat elô, hogy a rendszer átláthatóságá-
nak lehetôsége kicsúszik a ke zünk bôl.

Háromfázisú villamos rendszerekrôl lé vén szó,
az adatok jelentôs részét a kulcsfontosságú méré-

si pontokhoz telepített villamoshá  ló zat-mérô mû -
sze rek szolgáltatják.

Ezek lehetnek hagyományos ana lóg mû -
sze  rek, a legfontosabb pa ramétereket fázison-
ként mérô és kijelzô digitális mûszerek és a kü -
lön bözô kommunikációs protokollal, akár PC-s
szoft verrel is lekérdezhetô, analízisfunkciók kal
ellátott telepíthetô eszközök.

Az analóg mûszerek legnagyobb elônye –
kön nyû leolvashatóság – jelentôsen háttérbe
szo rult, mert a digitális megoldások többletszol -
gáltatásai ezt bôven ellensúlyozzák. Ha több pa -
ra méter ismeretére van szükségünk, nem te het -
jük meg, hogy még néhány mé rô mûvet és muta-
tót beleteszünk az analóg mû szer tokjába, ha -
nem újakat kell beszerezni, amelyeknek az ára
lehet akár nagyon kedvezô is, de a telepítés költ-
ségvonzata ennek sokszorosa. Mindez egy digi-
tális mûszernél egyetlen gombnyomás a követke-
zô menüpontra. Ha hálózatbôvítés történt, amely -
nek következtében az áramváltókat cserélni kel-
lett, akkor is csak a beállításokban szük séges az
áramváltó át té teleket átírni és elmenteni.

A háromfázisú mûszerek kijelzésére jellem -
zô, hogy az összetartozó adatokat a lehetôsé-
gek szerint mindig egyszerre mutatják (pl. az
áramfelvételt fázisonként, három sorban). A di -
gitális mûszerek méretei az analógról történô
váltás elôsegítésére megegyeznek a legelter-
jedtebb 72×72-es, 96×96-os analóg mû sze re -
kével, de több változatban kalapsín re szerelhe-
tô változat is rendelhetô. A leg egy szerûbb há -
romfázisú mûszerek – ilyen az EMM-R3VA –
a feszültséget és az áramot mé rik fázisonként,
de már ezek a „belépôszin tû” modellek is tá -
rolják a minimum- és maximumértékeket, to -
vábbá a mértékadó terhelést is kalkulálják és
megjelenítik. Emellett rendelkeznek üzemóra -
számlálási funkcióval, amely fázisonként meg-
jeleníti, hogy a mûszer által mért rendszer/be -
rendezés mennyi ideig vett fel a névleges áram
1 százalékánál többet. Tehát nem azt fogjuk
látni, hogy a rendszer mennyit volt használatban.

Igényesebb megoldások Lonworks, Modbus
RTU/TCP vagy Profibus kommunikációval

A digitális mûszerek fejlettebb sorozata – jel -
lemzô típus az EMM-4h + RS–485 – már a tel-
jesítménytényezô értékét is méri, amelybôl már
következik, hogy a hatásos, meddô, látszólagos
teljesítményeket is közvetlenül meg tudja je le -
níteni. Ezek a mûszerek az ada tokat Modbus
protokollon is továbbíthatják távkijelzés és/vagy

Analizátor 
fel harmonikus- 
és jelalak -
vizsgálattal

A villamos energia felhasználása megfelelô mû szerezettséggel hatékonyan kézben tartható. A gaz-
dasági szempontok érvényesítésén túl ugyanezekkel az eszközökkel az üzem vitel biz tonsága is növel-
hetô a folyamatosságot meghatározó paraméterek felügyeleté vel és célirányos adatgyûjtéssel. 
Ha adatokkal szeretnénk alátámasztani, hogy villamos rend szerünk üzem biztosan mûködik, megfele-
lôen karbantartott és a fogyasztás megfelel az üze meltetett be ren dezések teljesítményfelvételének,
akkor nagy körültekintésre lesz szükségünk, hisz a választék nagy, az árak széles sávban mozognak,
és az eszközök számos járulékos mérôképességgel rendelkeznek, ame lyek közül mûszaki támoga-
tás nélkül ne héz és idôigényes a választás.

Kisfeszültségû
áramváltók
1–8000 A
primer áram-
tartományban

Már a legkisebb, 
3 modul széles
hálózatmérô is 
rendelkezik so ros
kommunikációval



lálható a kínálatban a lon works ös változat vagy
a profibusos ver zió is. Elôbbi például na gyon
hasznos tud lenni olyan ingatlanoknál, ahol a
már meglévô épü let auto matizálási rend  szer
keretén belül kívánják megoldani a vil la -
mosenergia felügyeletét. Ám azok számára, akik
nem szeretnének lemondani a Mod busról és az
ether net rôl, el lenben nem kí ván nak átalakítók-
kal és virtuális soros portokkal foglalkozni, léte-
zik egy új tí pus, az EMM-ETH. A mûszer elsô
ránézésre semmiben sem kü lönbözik a soros
változattól, ugyanúgy létezik be lôle panel- és
DIN-sínre szerelhetô változat is. Külsôre az
egyetlen árulkodó jel a hátulján található RJ 45-ös
csatlakozóaljzat: igen, ez ether netes változat. Itt
a kommunikációs protokoll is más, mint az
RS–485-ös változatokban. Ezek Modbus TCP-t
használnak, ami bár na gyon ha sonlít a Modbus
RTU-ra, természetesen nem ugyanaz. [Itt szeret-
ném tisztázni, hogy hiába használunk
RS485–ethernet-át alakítót a soros kommunikáci-
óval rendelkezô mûszerek esetében, ott a proto-
koll nem változik meg RTU-ról TCP-re. Ebbôl
követke zik az is, hogy az et hernetes változatok-
hoz más szoft verekre van szük ség, mint a soros
kommuniká ciójú változatokhoz (kivéve per sze,
ha az adott szoftver kezeli mindkét szab ványt).]
Az et her ne tes típusokhoz azonban nem feltétle-
nül szükséges külön szoftver, hogy a számítógé-
pünkön láthassuk a mért adatokat vagy mûszer -
be ál lí tásokat. Sôt, há lózatunk meg felelô beállítá-
sa után akár az interneten keresztül is elérhetôk
a hálózatmérô multimétereink. A beépített web -
szerver segítségé vel elegendô az internetbön -
gészônk címso rába be ütni a lekérdezni kívánt
mûszer IP-cí mét, majd a jelszavas beléptetés
után máris egy felhasználóbarát menübôl vá -
laszthatunk a különbözô lehetôségek közül.

Az adatforgalom felügyelete, felharmonikusok
megjelenítése, riasztás, adatgyûjtés

Az elôbbiekben már említett, soros kommuni -
kációval rendelkezô mûszerek adatainak PC-n
való megjelenítéséhez azonban szükség van
egy, a számítógépre telepített programra is. Az
N-R-Gia szoftver továbbfejlesztése so rán – a
beérkezô piaci igények hatására – a súlypont
átkerült a valós idejû vizualizáció ról a funk -
cionalitásra, az ergonomikus kezelôfelületre.

Egy soros kommunikációt többféle paramé-
terrel jellemezhetünk (sebesség, paritás stb.).

A kommunikáció „jóságáról” viszont ed  dig nem
voltak pontos információink. Nem tudtuk meg -
állapítani, hogy mennyi adatot vesztünk el a
különbözô kábeleken és átalakítókon. A prog-
ram egyik új képessége a so ros csatornák meg-
bízhatóságának figyelése, valamint a rendszer
finomhangolhatósága, time out és reconnect
(idôtúllépés, valamint újracsatlakozás) paramé -
terek megadásával. Mindezekkel persze csak
hiba esetén kell fog lalkoznia a felhasználónak,
a rendszerek nagy többségénél az alapbeállí-
tások tökéletesen elegendôek a biztonságos
üzemeltetéshez. Az új verzió igyekszik teljes
körûvé tenni a rendszerfelügyeletet.

A program új változata már nem csak az
EMM típusú mûszerekkel, hanem a na gyobb
tudású analizátorokkal (EMA-sorozat) is ké pes
kommunikálni. Így már megvalósítható egy
olyan, mûszerekbôl álló hálózat, ahol a fôbb
mé rôpontokon hálózati analizátorokat (EMA-k),
míg az egyes leágazásoknál, berendezéseknél
az analizátorok alá rendelt EMM-mûszereket
telepítettek. A korábbi változattal el len tétben,
ahol egyszerre csak egy mûszer adatait lehe-
tett tárolni, csatornánként már nincse nek kor-
látok az adatrögzítésre vonatkozóan.

További újdonság a riasztás lehetôsége. Min -
den egyes villamos paraméterhez rendel hetô
egy alsó és egy felsô határérték, amelye ket meg -
haladó értékek esetén azonnali fi gyel mez te tést
kaphatunk a monitorunkra, ill. elek t ronikus
pos tafiókunkba.

Az N-R-Gia szoftver megújult kezelôfelülete,
akár on-line jelalak-megjelenítéssel

Határtalan lehetôségek a kommunikációs hálózat kiépítésénél

iwww.meter.hu

ÉRINTÉSVÉDELMI
MÛSZEREK

� megvilágított nagy mére tû
LCD-kijelzô

� HELP menü a csatlakozási
rajzokkal

� programozható
határértékek

� mért értékek kiértékelése:
PASS/FAIL (JÓ/HIBÁS)

� fényes zöld/piros LED-so -
rokkal a kiértékelés ered-
ményének a megjelenítése

� CAT IV berendezések ellenôrzése
� szabad kezet biztosító 

beépített mágneses rögzítô elem
� beépített akkumulátor töltési lehetôsége
� a mérési eredmények és paraméterek

rögzítésére kétszintû memória szerkezet
� eurolink LITE PC SW csomag, Eurolinkkel

kompatibilis PROFI PC SW csomag
� USB és RS232 csatlakozás
� robosztus és ergonomikus kivitel
� magas zajvédettség

Nagyfeszültségû szigetelésmérô család
TeraOhm 10 kV, TeraOhm 5 kV Plus,
GigaOhm 5 kV

Célmûszerek: az új SMARTEC család
villamos hálózat egyes paramétereinek ellenôrzésére

� 500 mérési adatcsoport
tárolása

� tárolt biztosíték karakterisz -
tikákkal gyors kiértékelés 

� on-line feszültségmérés
L-L, L-N és L-PE között. 

� TN/TT/IT rendszerekben
használható.

� távvezérlô mérôfejjel mérés
indítása és adattárolás. 

� HELP menü a csatlakozási rajzokkal
� opcionális áram-, és megvilágításmérés
� a készülékben tölthetô akkumulátor egység és a

töltô része az alaptartozékoknak. 
� szállítva azonnali használatra kész állapotban a

szükséges tartozékokkal
� kis méret – kis tömeg (1,3 kg)

� mérôfeszültség állítható
10 kV-ig (25 V-onként)

� szigetelési ellenállás mérése
10 TΩ-ig

� diagnosztika:  Polarizációs
index (PI), dielektrikum
kisülési tényezô (DD)
és dielektrikum abszorpciós
arány (DAR). 

� PC szoftver TeraLink, leválasztott RS232 
és USB csatlakozás

� magas védettségi szint – CAT IV / 600V
túlfeszültség kategória (ipari környezetben)

� táplálás – hálózatról vagy akkumulátorról

Korszerû multifunkciós ÉV-mûszerek
EUROTEST (EASY, XE, LITE)
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A virtuális mûszerek rendelkeznek az új ge-
nerációs tesztrendszerek által megkö ve telt
rugalmassággal és alakíthatósággal. A vir-
tuális mûszerek összetevôi sok tekintetben
azonosak a hagyományos mûszerekével,
így azonos lehet például a mérést végzô
hardver, a keret, a tápegység, az adatbusz,
a processzor, az operációs rendszer vagy
a felhasználói felület. A virtuális és a ha -
gyományos mûszerek közötti legalap ve tôbb
különbség az összetevôik „csomagolása”.
A hagyományos vagy különálló mûszerek
minden egyes önálló mûszer esetében
egyetlen dobozban tartalmazzák az összes
komponenst. A mûszer mérési funkcióit,
elemzési módszereit, kijelzési módját és
vezérlését a beszállító hatá roz-
za meg. Ez zel szemben a szoft  -
ve res alapú virtuális mû sze rek
úgy bocsátják rendel ke zésre
a hardverbôl származó nyers
adatokat, hogy a felhasz ná lók
sa ját méréseket vagy felhasz -
nálói felü lete ket definiálhat-
nak. E szoft veres módszer
se gítségével egyéni mé ré sek
végezhetôk, a mérések során
figyelembe vehetôk az újonnan megjele -
nô szabvá nyok, vagy a köve tel mé nyek meg-
válto zá sa ese tén módosítható a rendszer
(például mû sze rek, csatornák vagy mérések
hozzáadásával).

Az alkalmazásfejlesztô környezetek, mint
például a LabVIEW grafikus fejlesztôi kör-
nyezet révén a rendszerfejlesztôk számos
mûszerezési módot modellezhetnek, mé -
réseket integrálhatnak, eredményeket je le-
níthetnek meg és más alkalmazásokhoz
csatlakozhatnak. A LabVIEW grafikus meg -
közelítése rugalmasan ötvözi az ös sze adó -
dó teljesítményt, a zökkenômentes integ-
rációt és a kimeneti/bemeneti sok szí nû sé get
a programozással a különféle al kal ma zá sok
követelményeinek kielégítése érdekében.

A virtuális mûsze re zés re épülô tesztrend-
szerek kiépítésének egyik ideális hardver-
platformja a PXI vagy PCI eXtensions for

Instrumentation. A PXI
egy robusztus, PC-alapú

platform, amely a Peripheral Com ponent
Inter con nect (PCI) elektromos adat buszt
ötvözi a CompactPCI Eurocard mas  szív,
moduláris mechanikai csomagolásával,
illetve spe ci á lis szinkronizálóbuszokat és
szoftverfunkciókat biztosít. A PXI-rendszer
három alap komponensbôl áll: ke ret, rend-
szervezérlô és perifériás modulok.

Keret: a PXI-keret a rendszer masszív,
moduláris házaként funkcionál. Ezenkí vül
tartalmaz egy nagy teljesítményû PXI-csat-
lakozópanelt, amelyen egy PCI-busz, to -
vábbá idôzítô és átkapcsolóbuszok talál-
hatók. Ezen idôzítô- és eseményindító bu szok
segítségével pontos szinkronizálást igénylô
alkalmazásokhoz építhetôk ki rendszerek.

Rendszervezérlô: a keret magában fog-
lalja a PXI-vezérlôt is, amely a teljes PXI-
rendszer agya. A PXI-vezérlôk többféle vál -
tozatban állnak rendelkezésre. Az egyik

el terjedt típus a PXI beágyazott vezérlô,
amelynek köszönhetôen nincs szükség kül-
sô számítógépre, így a PXI-kereten belül egy
komplett rendszer található. Egy másik tí -
pus az MXI-vezérlô, amelynek révén egy,
a szoftver számára átjárható kapcsolaton
keresztül közvetlenül laptopról vagy asztali
számítógéprôl irányíthatók a PXI-rendszerek.

Modulok és mûszerek: mivel a PXI nyi-
tott szabvány (további információk a PXI
Sys tems Alliance webhelyén találhatók:
www.pxisa.com), több mint 70 gyártó kí nál
1500-nál is több modult. Ezek a mo du lok
különféle, például feszültségre, áramerôs-
ségre vagy frekvenciára irányuló mé rések
elvégzéséhez tesztmûszereket, to  váb bá jel-
és hullámforma-generátorokat tartalmaznak.
További rendelkezésre álló mo du lok: nagy
sebességû digitális kártyák, képalkotó be ren -
dezések, tápegységek, kap csolóegy ségek és
még sok más. A modulok széles választéka
lehetôvé teszi a felhasználóknak, hogy ru -
galmas, gyakorlatilag bármely követelmény -
rendszerhez könnyedén hoz záigazítható
tesztrendszereket hozzanak létre.

(folytatjuk)

A 21. század eszközei rendkívül összetettek. Gyakran több technológia együttes alkalmazásával kínálnak
óriási szolgáltatásválasztékot a felhasználók számára. Pontosan ilyen eszköz az Apple iPhone, amely számos
funkcióval rendelkezik, mint például GPS-, video-, hang- és internetelérés. Az olyan komplex berendezések
mûködôképességének biztosítására, mint az Apple iPhone, a mérnököknek olyan rugalmas tesztrendszere-
ket kell kiépíteniük, amelyek számos mérési típust támogatnak. Ezenkívül gondoskodniuk kell arról is, hogy
a rendszer megfelelôen alakítható legyen olyan vizsgálatok elvégzéséhez, amelyek a tesztelt berendezés
további funkciókkal való bôvítése esetén szükségesek

KÖLTSÉGCSÖKKENTÉS ÚJGENERÁCIÓS
TESZTRENDSZEREKKEL (1. RÉSZ)
JAIDEEP JHANGIANI

A hagyományos és virtuális mûszerarchitektúrák hasonló hardverösszetevôkkel ren-
delkeznek; az architektúrák közötti alapvetô különbség a szoftver tárolási helyében
és a felhasználó számára való elérhetôségében rejlik

Standard 8 foglalatos
PXI-keret beágyazott
rendszervezérlôvel
és hét perifériás
modullal

iwww.ni.com/hungary
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A DISTRELEC terjedelmes minôségi ter-
mék programmal – több mint 600 neves
márka gyártótól –, átfogó kínálattal ren-
delkezik az elektronika, elektrotechnika,
méréstechnika, automatizálás, pneumati-
ka, szerszámok és se gédanyagok terén. Az
egyes termékcsaládok skáláját bôvítettük,
és a bevált kínálatot új ter  mék cso por tok -
kal gazdagítottuk.

„Méréstechnika”-kínálatunkból a kö -
vetkezô terméket mutatjuk be: Mérô -
mûszer hô- és fizikai állandók mérésére:
Flir i60 infrakamera (Cikkszám: 919196). 

Újabb innováció a termográfiai 
vizs gálatok terén!

A FLIR bemutatja új infrakameráját,
amellyel termográfiai vizsgálatok vé gez -

he tôk, pl. elektromos be -
ren de zéseken. A témával
ép pen ismerkedôknek és a
ta pasztalt termo grá fu sok -
nak egyaránt hasznos se -
gít ség a mindennapi mun-
kában: elektromos beren-
dezések meghibásodásai-

nak feltárásánál, me cha nikai
za varok felismerésénél, meg-
elôzô kar bantartási munkála-
tok elvégzésénél, illet ve az
energiatakarékosság terén.

Felbontás és kép-a-képben funkció
A FLIR i60 infravörös-felbontása 180x180
pi xel – kimagasló termikus érzékenység és
–20 °C … 350 °C közötti méréstartomány
mellett. A készülékben ezenkívül egy digi-
tá lis kamera is található, amely gondosko-
dik a természetes fénynél készült tiszta fel-
vételekrôl. Az infra- és a normálfelvételek
ötvözését a FUSION kép-a-képben funkció
teszi lehetô vé: a gép a radiometrikus infra-
vörös kép re rá helyezi a nor mál fénynél ké -

szült, nagy  fel -
bon  tású képet.
Így lehetôség
nyí lik a problé-
mák lényege-
sen gyorsabb
fel  ismerésére és
a kritikus terüle-
tek pontosabb
meghatározá-
sára.

Az 1 gigabájtos micro-SD-kártya akár
1000 teljes radiometrikus infraképet
képes tárolni. Segítségével a JPEG-fájlok
megtekintésre egy sze rû en áttölthetôk a
számítógépre, a to vább feldolgozás pedig
a FLIR kiértékelô és jelentéskészítô szoft-
verének, a készülékhez adott Quick -
Report programnak a segítségével törté-
nik. A kamerában tárolt képek képgaléria
formájában is megtekinthetôk a kamera
3,5 hüvelykes kijelzôjén, így a ter mo gráf
segítségével már a helyszínen is tisztán
átláthatók az elkészített és tárolt infra-,
illetve valós képfelvételek.

Könnyen kezelhetô és kis súlyú
A FLIR a kezelhetôség és az alacsony súly
terén is kiemelkedôt nyújt a piacon: a
por- és cseppálló kamera (IP54) súlya
mindössze 600 gramm, ráadásul több
bôvített funkciót kínál, mint a kétszer
ekkora súlyú, hasonló modellek. Az
alapfelszereltség része még egy lézerpoin-
ter és egy LED-lámpa a sötét he lye ken tör-
ténô vizsgálatokhoz. A hosszú élettar -
tamú, könnyen cserélhetô lítium-ion ele mek
gondoskodnak a folyamatos, akár 5 órán
át tartó használatról.

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

A kimondottan árérzékeny vevôink a
DISTRELEC honlapján minden héten kie melt
vásárlási tippeket találnak, speciális áron.

A nyomtatott elektronikai katalóguson kí -
vül a teljes program természetesen a
DIST RE LEC honlapján is megtalálható. E-
com merce-megoldásainkkal teljes, akár
vállalata igényeihez igazított elektronikai
katalógushoz juthat, mel  lyel pénzt és idôt
takaríthat meg.

A DISTRELEC A BUDAPESTI
MAGYARREGULA KIÁLLÍTÁSON ÚJ,
MAGYAR NYELVÛ KATALÓGUSÁVAL!

www.distrelec.com

A DISTRELEC, az Ön elektronikai disztribútora bemutatja az idei Ma -
gyar  re gu la szakkiállításon új, magyar nyelvû elektronikai katalógusát,
igen ér de kes és alacsony termékárakkal

A FUSION-funkció
használat közben
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A GW INSTEK (GOODWILL)
ÁLTALÁNOS CÉLÚ MÛSZEREI

3 GHz-es spektrumanalizátor: GSP-830

A GSP-830 nagy teljesítményt, felhasználóbarát kezelhetôséget,
kis súlyt és kedvezô árat örökölt a GW Instek korábbi spektrum-
anali zá toraitól. A kor igényei szerinti kivitelezése és kiválónak
mondható zajszintje (–152 dBm/Hz, ill. –162 dBm a GAP-801 elô -
erôsítôvel) elegendô érzékenységet biztosít gyenge jelek anali zá-
lására is. Beépített „Auto Sequence” üzemmódja lehetôvé tesz
ATE-szerû programozott mûködést is, külsô számítógép alkal ma  -
zása nélkül. További fej lett mû szaki megoldásai, mint az „Auto -
set, Split Window, Pass/Fail Temp la tes”, a teljesítménymérések
széles köre, valamint az AC/DC/ak ku mulátor-üzemmódok ide -
ális eszközzé teszik rádió frek venciás jelek spektrumana lí zisére.
Számos interfész, mint USB host/device, RS–232, VGA, GPIB
(opcionális) könnyítik a mérési jelek, eredmények to váb bi fel-
dolgozását, illetve a készülék távvezérelhetôségét.

Fontosabb jellemzôk:
� –152 dBm/Hz DANL (Display Averige Noise Level) � Autoset-
funkció � Sequence-programozás � ACPR, OCBW, csatornatel-
jesít mény, fázisdzsitter, N-dN-mérések � Pass/Fail teszt, limit vo -
nal szer kesz téssel � 10 marker, csúcsfunkciókkal � Split Win dows,
különbözô beállításokkal � AC/DC/akkumulátor-üzemmó dok �
3 GHz tra cking generátor (opció) � ± 1 ppm stabilitás (op ció) �
300 Hz, 9 kHz, 120 kHz RBW (opció) � AM/FM de modulátor
(opció) � USB, RS–232, GPIB (opció) interfészek � Kompakt
mé retek: 330×170×340 mm

GDS-1000 digitális oszcilloszkópcsalád

A GDS-1000 család az általános felhasználói igényeket kielégítô
2 csatornás oszcilloszkópokból áll, amelyek az oktatási és ipari
alkal ma zások ideális eszközei. Négy modell létezik: 25 MHz,
40 MHz, 60 MHz és 100 MHz analóg sávszélességgel. A nagy
fényerejû, szí nes TFT LCD-kijelzô és a könnyen áttekinthetô ke -
ze lôi felület együttesen gondoskodik a felhasználói igények ki -
elé gítésérôl.

A GDS-1000 oszcilloszkópok maximális mintavételi sebessé-
ge: 250 megaminta/s valós idejû mintavétel egyedi jelek ábrá-
zolására, illetve periodikus jelekhez 25 gigaminta/s ekvivalens
mintavétel. Kis tömege (2,5 kg), nagy sebességû jelfeldolgozási

képessége, fejlett triggerelési funkciói, alacsony ára miatt jelen-
leg a piacon kapható egyik legjobb ár/teljesítményû oszcillo -
szkópcsalád. Végül is a gyártó szándéka az volt, hogy ez a széles
körben alkalmazható olcsó, de nagy teljesítményû mérôeszköz
ott lehessen minden mérnök, techni kus vagy tanuló asztalán.

Fontosabb jellemzôk:
� 2 csatorna, 25 … 100 MHz sávszélességgel � 250 megamin-
ta/s valós idejû, illetve 25 gigaminta/s ET mintavétel � 4000
pont mintavételi memória csatornánként � 15 panelbeállítás és
hullámforma-tárolás � 5,6 hüvelykes színes TFT LCD-kijelzô
� 19 automatikus paramétermérés, beépített 6 digites frekven-
ciamérô � Fejlett trigger üzemmódok: impulzusszélesség, tv-
képsorok � PC interfész-támogatás: SD memória, USB �
Aritmetikai mûveletek: CH1 + CH2, CH1–CH2, FFT � Kompakt
méret: 310×140×142 mm

Az ELTEST Kft. nem csak a híres amerikai LeCroy osz -
cilloszkópok kizárólagos magyarországi forgalmazója,
hanem további 15 neves mûszergyártó cég termékeit is
képviseli. Ezek közül most két    GW Instek (Good will)
gyártmányú, általános célú mûszert mutatunk be

GSP-830 
spektrum-
analizátor

GDS-1000 oszcilloszkóp

www.eltest.hu
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Átlagértékmérés

Amikor általánosságban a váltakozó áram értékérôl beszélünk,
ezalatt az áram effektív fûtô- azaz négyzetes középértékét (RMS1)
értjük. Ez az érték an nak az egyenáramnak felel meg, amelyik
ugyanakkora fûtôértékkel rendelkezik, mint az éppen mért váltako-
zó áram. Az RMS-érték mérésé re a legáltalánosabb megoldás a
következô:

1. a váltakozó áram egyenirányítása
2. az egyenirányított jel átlagértékének számítása
3. a kapott eredmény felszorzása 1,1 értékkel.
Az 1,1-es szorzófaktor a tökéletes szinuszhullám átlag- és

RMS-értékei közötti viszonyt fejezi ki.
Abban az esetben azonban, ha nem tökéletes

szinuszhullámmal van dolgunk (márpedig a való életben
olyannal ritkán akad dolgunk), akkor ez a viszony a további-
akban nem áll fenn. Ez a legfôbb oka annak, hogy az átlagér-
ték-mérôk gyakran rossz értéket jelenítenek meg áramerôsség
mérésekor.

Lineáris és nemlineáris terhelések

A lineáris terhelések tisztán ellenállásokból, tekercsekbôl és
kondenzátorokból álló hálózatok, és mindig szinusz hullám alakú
áramot vesznek fel, így mé rési problémába nem ütközünk (lásd 1.
ábra).

Nemlineáris terhelések azonban, például változtatható
frekvenciájú hajtások és kapcsolóüzemû tápegységek, torzí-
tott hullámformájú áramerôsséget vesznek fel (lásd 2. ábra).

A torz hullámformájú áramerôsség négy  zetes középértékének
mérésekor átlagértékmérô mûszerrel akár 50%-kal alacsonyabb
kijelzett értéket kaphatunk, amely után alig lehet csodálkozni
azon, hogy miért olvad ki folyton a 14 A-es biz tosító, holott a
mûszer csak 10 A áram felvételt jelez (lásd 3. ábra).

Valódi négyzetes középértékmérés

A 2. ábrán ismertetett torz hullámformák méréséhez elôször is hul-
lámforma-rögzítô berendezéssel (oszcilloszkóp, x-y rekorder stb.)
ellenôrizni kell a hullámformát, és csak akkor szabad átlagérték-
mérôt használ ni, ha tökéletes szinuszhullámmal van dolgunk.
További jó megoldás az is, ha nem kockáztatunk, és minden
mérést valódi négyzetes középértékmérôvel végzünk. Ugyanis
egy mai, modern, valódi RMS -ér téket mérô mûszer olyan elektro-
nikus mé réstechnikai rendszerrel dolgozik, amely a vál takozó
áram valódi, effektív értékét mé ri és jeleníti meg minden idôpilla-
natban, függetlenül attól, hogy a mért váltakozó áram hullámfor-
mája tökéletes vagy torzított szinusz.

Csúcstényezô

Valódi RMS-értéket mérô mûszer vá lasz  tásánál az egyik fon-
tos figyelembe veendô specifikáció a mûszer csúcstényezôje,
más néven formafaktor (crest factor). Ez a tényezô azt mutatja
meg, hogy mennyire torz a jel, a kiszámítása pedig az áram-
erôsség csúcsértékének a valódi négyzetes középértékkel vett
há nyadosaként történik (lásd 4. ábra).

Egy tökéletes szinuszhullám esetében a formafaktor értéke
1,414, és minél torzabb a jel,
annál nagyobb lesz az értéke az
egyre élesebb csúcsok miatt
(lásd 5. ábra).

Ez azt jelenti, hogy egy 1,5
maximális formafaktorral ren-
delkezô valódi RMS-mé  rô mû -
szer torz hullámformákon rossz
értékeket fog mérni, és kizárólag
kö zel ideális szinusz hullámfor-
májú jelek mérésére alkalmas. A
tapasztalatok azt mu tatják, hogy
a legtöbb telje sítményelosztó
rendszerben vég zett áram -
erôsség-mérés ese tén egy max. 3
ér tékû formafaktor már elegendô
a pontos mérésekhez.

A MEGJELENÍTETT MÛSZERADATOK MEGBÍZHATÓSÁGA,
AVAGY A VALÓDI NÉGYZETES KÖZÉPÉRTÉKMÉRÉS

1. ábra. Lineáris terhelés 
áramerôsség-hullámformája

1RMS = Rot Mean Square

2. ábra. Nemlineáris terhelés 
áramerôsség-hullámformája

4. ábra. Az átlagérték-alapú
váltakozó áram-mérôk az
egyenirányított jel átlagérté-
két mérik, amelyet egy ténye-
zôvel felszorozva adják meg a
„négyzetes közép értéket”

3. ábra. Az átlagértékmérôk és valódi négyzetes középértékmé-
rôk teljesítményének összevetése

Az áramerôsség pontos mérése ipari vagy akár irodai környezetben manapság nem feltétlenül kézenfekvô és
egyszerû feladat. Egyre több személyi számítógép, változtatható sebességû meghajtórendszer és egyéb
berendezések áramfelvétele ugyanis impulzusszerû, szemben az állandó szintû folytonos árammal. A hagyo-
mányos átlagértékmérô mûszerek ennek következtében pontatlan értékeket mérhetnek. Ha Ön is érintett és
tapasztalt már látszólag minden ok nélkül kiolvadó biztosítókat, gondoljon arra, hogy a hiba az „Ön készü-
lékében” lehet – a szó szoros értelmében…
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MÛSZER- ÉS MÉRÉSTECHNIKA

5. ábra. Különféle hullámformák formafaktora

Sávszélesség

A formafaktorral összefüggô, szintén fontos mûszaki paraméter a
mûsze rek nél az eszköz sávszélessége. A mûszer sávszélessége azt
az áram-frekvenciatar tományt adja meg, amelyen belül a mûszer
pontos mérések végzésére alkalmas. Mélyebb belegondolás nélkül
azt gondolhatnánk, hogy mindössze 50 Hz frekvencia mérésére
kell felkészülnünk hálózati teljesítményelosztó rendszereknél, de
ha megvizsgálnánk egy torzított hullámformát, látnánk a frekven-
cia-analizátoron, hogy a jel tulajdonképpen egy alap, 50 Hz-es szi-
nusz hullámformára épül és számos további, felharmonikus
szinusz hul lámot tartalmaz, amelyek frek venciája az 50 Hz alap-
frekvencia többszörösei. Példának okáért a 6. ábrán mu tatott PC
áramgörbéje 150, 250 és 350 Hz-es összetevôket is tartalmaz,
tehát ha egy mindössze 50 Hz sávszélességû, va lódi RMS-érték-
mérôvel dolgoznánk, ugyan olyan rossz leolvasott értékeket kap -

nánk, mint amilyet egy átlagér-
tékmérôvel, mert a mûszerünk
egy sze rû en nem képes a ma ga -
sabb frekvenciás jelek mé -
résére. Egy legalább 1 kHz sáv-
szé lessé gû mûszerrel a legtöbb,
kereskedelmi forga lomban kap -
ható, ipari és irodai energiahá-
lózati rend szeren pontos mé -
rések vé gezhetôk torz hul lám -
for mák esetén is.

Biztonság

Ha erôsáramú rendszerrel dolgozunk, a mûszereinknek legalább az
elôfordulásra esélyes feszültség maximumának, 600 V kezelésére
képesnek kell lennie be menetükön. A biztonságunk érdekében azon-
ban célszerû a nem várt fe szültségekre is számítani, amelyek tranzi-
ensként vagy egyéb okból kifolyólag meg-megjelenhetnek a rend-
szerben. Ha EN-61010-1 Category III szerinti besorolású mûszerrel
dolgozunk, biztosak lehetünk benne, hogy a cikkünk témáját adó
rendszereken minden pillanatban teljes biztonsággal dolgozhatunk.

A kompakt elektronikai mérô- és teszt berendezéseket gyártó Fluke
kínálatában valódi RMS-értékmérô mûsze rek igen nagy választékát
találjuk meg, lakatfogókat és általános célú multimétereket egyaránt.
A cég kínálatában fellelhetô valamennyi mûszer a legszigorúbb
biztonságtechnikai elôírások szerint van felkészítve, mind a felhasz-
náló, mind a mûszer számára magas fokú biztonságot garantál.

Fluke mûszerek széles választékát kínálja a Farnell!

6. ábra. Egy PC áramerôsség-
hullámformája

A FARNELL VÁLLALATRÓL

A Farnell világelsô, kiváló szolgáltatást nyújtó, kis darabszámokkal dolgozó disz tribútor az elektronikai, elektromos, ipari
és karbantartási, valamint javítási és üzemeltetési termékek piacán. A vállalat a kor igényeinek maradéktalanul megfelelô
e-kereskedelmi rendszerrel rendelkezik, a világ húsz országában több mint 1200 alkalmazottat foglalkoztat.

A Farnell a Premier Farnell cégcsoport tagjaként valódi, egyállomásos vásárlási lehetôséget kínál több mint 800 gyártó
több mint 415 ezer különbözô terméket számláló raktárkészletével, és jelentôs hozzáadott értéket képviselô to vábbi
szolgáltatásaival.

A rugalmas rendelést és aznapi postára adást, valamint kézbesítési opciókat biztosító rendszerük minden vevô igényét kielé-
gítik, tükrözve a Farnell törekvéseit a legegyszerûbb és legkooperatívabb disztribúciós cégimázs megtartására.

iwww.farnell.com/hu

WWW.ELEKTRO-NET.HU

NAPRAKÉSZ INFORMÁCIÓK:

www.farnell.com/hu
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AZ EFD ÚJ, NAGYNYOMÁSÚ PICODOT ADAGOLÓRENDSZERE

sebb adagméret 0,002 μl (2 nl), az áram-
lási érték akár 300 g/perc is lehet.

� Az opcionális precíziós tûadapter ré vén
a felülettel érintkezô adagolórendszerré
alakítható, amely tökéletesen konzisz-
tens, rendkívüli pontosságú adagolást
tesz lehetôvé.

� A beépített fûtôrendszer precíz visz ko zi-
tásszabályozást tesz lehetôvé.

Az EFD termékei a világ 30 országát
átfogó világméretû kereskedelmi és érté-
kesítési hálózaton keresztül szerezhetôek
be. Amennyiben további információra
lenne szüksége, forduljon bizalommal az
EFD-hez a (00-1) 800-556-3484, illetve a
(00-1) 401-434-1680-as telefonszámon,
vagy látogassa meg a www.efd.inc.com
honlapot. Az EFD magyarországi kereske-
delmi képviselete, az EFD–PFS Kft. is
készséggel ad tájékoztatást az Agárdi u.
10., H-4028 Debrecen címen, a (06-52)
536-444 telefon-, illetve (06-52) 536-445
telefaxszámon, vagy a hungary@efd-inc.com
email címen.

A Nordson-csoporthoz tartozó EFD, Inc.
(NASDAQ: NDSN) bejelentette az új Pi co-
Dot Jet nagynyomású adagolórendszerét.
A PicoDot nagynyomású adagolórendszer
jelentôs mértékben egészíti ki az EFD ed -
dig is igen sokrétû precíziós folyadék ada -
go ló termékpalettáját. Mivel a PicoDot
rend szer nem kerül érintkezésbe az anyag
hordozófelületével, segítségével pontos fo -
lyadékadagok juttathatóak ki a nehezen
elérhetô területekre, az egyenetlen fe lü le -
tekre is, vagy olyan alkalmazásoknál, ahol
nem használható a hagyományos ada go -
lótû – s mindez másodpercenként akár 150
pont sebességgel.

A többszörös PicoDot rendszerkonfigu-
ráció kialakításával alacsony (50 … 1000
mPas), közepes (50 … 200 000 mPas) és
magas (1000 … 500 000 mPas) viszkozi-
tású folyadékok széles köre adagolható a
gyártási-szerelési alkalmazások csaknem
minden területén.

Az új PicoDot Jet nagynyomású folya-
dék adagoló rendszer legfontosabb jellem-
zôi az alábbiak:

� A sugáradagoló még háromdimenziós
felületek estében sem érintkezik a
hordo zófelülettel.

� Érintkezésmentes adagolósorok alakít-
hatóak ki.

� A sugáradagoló rendszer rácsszerûen tet-
szés szerinti felületet láthat el, a legki-

Ahogyan az orvosi eszközök, az elektronikai termékek, a mobiltelefonok és számos egyéb termék esetében
egyre több szolgáltatást zsúfolnak össze egyre kisebb méretû készülék formájában, a gyártóknak egyre újabb
eszközökre van szükségük ahhoz, hogy a ragasztóanyagokat, bevonatokat és egyéb szerelési folyadékokat
mind kisebb, s a korábbiaknál még pontosabb adagokban tudják a kívánt helyre juttatni

A PicoDot nagynyomású adagoló
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Az Optoterm cég által gyártott Infra Sight
EL 320 típusszámú hôkamera olyan elekt-
romos hibák észlelésére alkalmas, amelye -
ket más vizsgálati módszerekkel (például:
ICT, FT, AOI vagy AXI) nehéz felismerni.
Ilyen hibák lehetnek például a következôk:
túlzottan igénybe vett alkatrészek, hibás hû-
tôborda-csatlakozás, hibás BGA-k és VCO-k,
csatolásmentes kondenzátorok, huzalozási
problémák stb. A berendezés nagy érzé-
kenységû kamerája zajcsökkentô és kép-
javító algoritmusok használatával detektál-
ni tudja azokat a rövidzárakat is, amelyek
kevesebb, mint 1 mW teljesítményt disszi -
pálnak, és a hômérsékletük csak 0,03 °C-ot
emelkedik. Egy hordozót modellezô prog-
ram (MBC – Model Board Comparison)
úgy tudja felismerni a hibákat, hogy össze-
hasonlítja a szerelt áramkör és mo dell -
jének termikus viselkedését, és a két le mez
közötti hômérséklet-különbségbôl kö vet -
keztet a hiba valószínûségére. Egy EL meg-
nevezésû szoftver segít elemezni a mért
adatokat. 

Mûszaki adatok:
� a kamera hômér-

séklet-érzékeny -
sége: 0,05 °C,

� vizsgálható hômér-
séklet-tartomány:
0 … 300 °C,

� minimális pixel-
felbontóképesség:
0,1 mm,

� a lencse fókusz -
távolsága: 12 mm,

� a lencse minimális
fókusztávolsága:
25 mm,

� a kamera méretei:
89×76×200 mm,

� a kamera teljesítménye: 1,2 W,
� a detektor detektálási felülete:

320×240 mm,
� mélységélesség: 100 μm,
� képfeldolgozási sebesség:

30 vizsgálati felület/s

www.optoterm.com

Optoterm – hôkamera

A 3M cég fejlesztette ki az 5303R típusszá -
mú, vastagságirányban (Z-irányban) elekt-
romosan vezetô öntapadó ragasztószalagot
(5303R ZAF – Z-Axis Film). A szalag elekt-
romos kapcsolatot és mechanikai kötést
biztosít a hajlékony nyomtatott áramkörök
vagy TAB (Tape Automated Bonding) IC-k
és a nyomtatott huzalozású lemezek, ill.
egyéb flexibilis áramkörök között. A sza-
lagban véletlenszerû a vezetôszemcsék
el oszlása, ezért a megbízható elektromos
kapcsolat kialakítása érdekében a kontak-
tusfelület (pad) egyik oldala sem lehet ki -
sebb 64 μm-nél és a padek távolságának
minimum 140 μm-nek kell lennie.

A kötés kialakításának menete:
1. rögzítsük a szalagot a flexibilis

áramkör re (80 … 100 °C, 10 kg/cm2

nyomás, 3 ... 5 s -ig),
2. a védôfólia eltávolítása,
3. a flexibilis áramkör és a nyomtatott

hu zalozású lemez összekötése
(180 °C -ra melegítés, 20 kg/cm2

nyomás, 15 … 50 s -ig).

A fenti ragasztószalaggal kialakított
kötések felbonthatók:
1. melegítés 120 °C -ra,
2. a két áramkör szétválasztása,
3. a felületek tisztítása után megismétel-

hetô a kötés.

Az 5303R típusszámú ragasztószalagot
25 μm és 50 μm vastagságban gyártják.
A 25 μm-es szalagot fôleg vékonyréteg-
áramkörök összekötésére, az 50 μm-es sza -
lagot pedig vastagabb réz vezetôpályák-
kal (35 μm) rendelkezô hordozók össze-
kötésére javasolják.

Mûszaki jellemzôk:
� a ragasztószalag anyaga: hôre kemé-

nyedô vagy hôre lágyuló mûanyag,
� a szemcsék anyaga: nikkellel bevont

polimer,
� a védôszalag anyaga: polipropilén,
� a dielektrikum átütési szilárdsága

(DC): > 8 kV/mm,
� a szalag ellenállása (flexibilis – FR4

hordozók között): < 50 mΩ,
� a szalag ellenállása (flexibilis – üveg

hordozók között): < 1 Ω.

A 3M cég 5303R típusszámú, vezetô
ragasztószalagjának használata

Az Optoterm
cég Infra

Sight EL 320
típusszámú
hôkamerája

A hôkamera 3D-s képe egy szerelt áram-
kör termikus igénybevételérôl

A Henkel cég fejlesztette ki a Loctite 3508
típusszámú ragasztóanyagot, amely al -
kal mas a BGA (Ball Grid Array) és CSP
(Chip Size Package) alkatrésztokok sar-
kainak a szerelôlemezhez való rögzíté-
sére. A ra gasz  tóanyag egykomponensû
epoxigyantából készül, és diszpenzerrel
adagolható a hordozó azon felületére,
ahová a tok sarkai ke rülnek, ellentétben
más alátöltô anyagokkal, amelyek a ka -
pilláriserô hatására futnak be a BGA-k
és CSP-k alá. A Loctite 3508 alkalmazá-
sa nem igényel változtatást a forrasztás-
technológia paraméterein. A ragasztó az
újraömlesztéses (reflow) forrasztás során
térhálósodik.

Régebben úgy oldották meg az alkatré-
szek védelmét a vibrációs sérülésekkel
szem ben, hogy a BGA és CSP tokok alá
kitöltôanyagot juttattak. Az új technológia
is véd a vibrációs sérülésekkel szemben,
de nagy elônye, hogy kevesebb anyagot
kell felhasználni, egyszerû alátölteni a ra -
gasztót, és ellenáll az ólommentes forrasz-

tásnál alkalmazott magasabb hômérsékle-
teknek is.

Tehát a fenti technológia az ólommen-
tes forrasztással kompatibilis, egyszerû gyár-
tósorba illeszteni, és nem akadályozza a
forraszgolyók teljes megömlését.

Egy másik elônye a sarokponti rögzítés-
nek az, hogy a hibásan szerelt áramkörök
könnyen javíthatóak lesznek.

www.henkel.com

3M – vastagságirányban vezetô ragasztószalag

HENKEL – ragasztóanyag a BGA és CSP tokok
rögzítéséhez

A Henkel cég Loctite 3508 típusszámú
anyagával rögzített BGA tok
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Rézbeoldódás és furatkitöltés

A forrasztás során, a forraszkötés kia la ku lá -
sakor a réz (az aranyozott kártyák ki vé te  lé -
vel, ahol az aranyréteg alatti nikkel gát ként
mûködik) bizonyos mértékben be ol dódik
a forraszanyagba. A beoldódás függ a tech -
nológiától (reflow, hullámforrasz tás, sze lek-
tív hullámforrasztás, kézi forrasz tás), a pa -
ra méterektôl (forrasz hômérséklete, kon takt-
idô, a forrasz áramlása), a forrasz anya gá tól
(SnPb, SnAg, SnAgCu, mik ro öt vözôk).

Szélsôséges esetben a vezetôréteg telje -
sen beoldódhat, ami természetesen a ter -
méket mûködésképtelenné teszi. Amennyi-
ben a vezetô nem oldódik be teljesen, ak -
kor a termék még mûködhet, de számol-
ni kell a rövidebb élettartammal, valamint
azzal, hogy a termék késôbbi javítása le -
he tetlenné válik az elvékonyodott vezetô-
réteg késôbbi javítás során bekövetkezô
további elvékonyodása, teljes beoldódása
miatt. Mivel a beoldódás mértéke nem
min dig állapítható meg szemrevételezés-
sel, már a gyártási technológia meghatá-
rozása során kell törekedni arra, hogy a
beoldódást a minimálisra csökkentsük.

A szelektív forrasztás a réz beoldódása
szempontjából az egyik kritikus technoló -
gia. Az áramló forrasz, a hosszú kontakt-
idô, és a magas (280 … 300 °C) forrasz-
hômérséklet jelentôsen növelik a vezetô-
réteg beoldódását. Amennyiben ezeket a
paramétereket lecsökkentjük, hogy a ve -
ze  tôréteg beoldódásának határt szabjunk,
ak kor a furatkitöltéssel adódnak problémák.

A bonyolult, magas követelményszintû
gyártmányokban gyakran állunk szemben
sokrétegû, nyomtatott huzalozású áram -
kö ri lapokkal, egybefüggô, nagy hôelvo-
nást jelentô földelôrétegekkel, vaskos csat-
lakozóérintkezôkkel. Sok esetben a meg-
felelô furatkitöltés elérése jelenti a leg na -
gyobb gondot. A furatkitöltés függ még a
forraszötvözettôl, a furat és a kivezetô
mé  reteitôl, a kivezetôláb keresztmetsze-
tétôl is.

A különbözô forraszanyagok (SnPb,
SnCu, SnAg, SnAgCu) esetén a réz beoldó-
dási sebessége jelentôsen eltér. A leglas-

sabban az ólmos ötvözet oldja a rezet (ala-
csonyabb hômérséklet és rövidebb mû ve -
leti idô), a leggyorsabban pedig az ón-ezüst.
Az ólommentes ötvözetek közül a legki-
sebb fémoldóképessége az SnCu-ötvözet-
nek van, de gyenge nedvesítési tulajdon-
sá gai igényesebb feladatokhoz alkalmat-
lanná teszik. A Stannol vizsgálata azt mu -
tatja, hogy szokásos SAC-ötvözetek közül
a SAC305 jelentôsen gyorsabban oldja a
rezet, mint a SAC387, amely oldási se bes-
sége alig nagyobb, mint az SnCu-ötvözeté
(1. ábra). Az ezüsttartalmú (SAC305 és
SAC387) nedvesítési sebessége, furatkitöl-
tése szignifikánsan jobb, mint az ezüstöt
nem, vagy csak nagyon kis mennyiségben
tartalmazó ötvözeteké. Nem utolsósor-
ban alacsonyabb olvadáspontjuk (217 °C
a 227 °C-kal szemben) szintén jelentôs érv.
A fémoldás mértéke a fürdô hômérsékle-
té nek növekedésével exponenciálisan nô.
A Stannol gyártmányai között található
mik roötvözött forraszanyagok jelentôsen
lassabban oldják be a rezet, mint a mikro -
öt vözôk nélküli anyagok, de a nedvesítési
képességük gyakorlatilag azonos (2. áb ra).
A mikroötvözés igen kis mennyiségû,
0,05% alatti, célzottan összeállított anyag -
kombináció – a Stannol esetében Ni-Co-Ce
– bevitelét jelenti az ötvözetbe. Az eljárás
az olvadáspontra nincs hatással. A szem -
cse szerkezet viszont finomabbá válik, ami
elônyös a kötés mechanikai tulajdonságai
szempontjából, és valamelyest fényeseb-

bé is teszi a forrasz külsô megjelenését.
Összegezve, a jelenleg elérhetô ötvöze-

tek közül a szelektív forrasztáshoz a mik -
ro ötvözött SAC387 felel meg legjobban.

Elôfûtés szerepe a furatkitöltésben

Az egyik vevônknél egy vastag, bonyolult
rajzolatú, IPC-A-610D szabvány szerint
3. osztályba sorolt panel esetén nem meg -
felelô furatkitöltés miatt kellett a folyama-
tot optimalizálni.

A jó furatkitöltéshez szükséges, hogy a
forrasz ne szilárduljon meg idô elôtt, ami -
nek feltétele, hogy a furatfal és az alkatrész
kivezetô hômérséklete megfelelô legyen.
A jó nedvesítéshez és a forrasztott kötés-
hez szükséges intermetallikus réteg kiala-
kításához az alkalmazott forrasz olvadás-
pontjánál 30 … 40 °C-kal magasabbra
felmelegedett forrasztási felület szüksé-
ges. Vastag panel esetében tapasztaltuk,
hogy olyan helyeken, ahol a panel, vagy
az alkatrész kivezetôje túl sok hôt vont el,
vagy a kivezetô viszonylag kis keresztmet -
szete nem tette lehetôvé a megfelelô hô -
mennyiség utánpótlását a forraszhullám-
ból, ott a forrasz idô elôtt megszilárdult.

Az alacsonyabb hômérsékletû felületen
(alkatrészláb vagy panel) kevésbé fut fel a
forrasz. A panel nem megfelelôen kitöltött
furatának röntgenes és/vagy mikroszkópos
ellenôrzésekor lehet látni, hogy a forrasz-
fel futás a lábon és a furat belsô falán egye n-

A Microsolder Kft. – mint az ERSA magyarországi partnere – az elmúlt években jelentôs tapasztalati tudásra tett
szert a hazai nagyüzemeknél végzett beüzemelések, szervizelések, folyamatoptimalizálások során. Ru gal mas
programozhatósága, pontonkénti paraméterezhetôsége miatt a ponthullámos (single wave, fountain type)
sze lektív forrasztás egyre nagyobb teret hódít a szelektív forrasztási eljárások között. Akadnak azonban spe-
ciális problémák is. Ezekbôl gyûjtöttünk össze néhány esetet, amit kiegészítettünk hasznos információkkal

A SZELEKTÍV FORRASZTÁS BUKTATÓI
– A MICROSOLDER KFT. GYAKORLATI TAPASZTALATAI

CSÁSZÁR CSABA

1. ábra.
A mikroötvözés
jelentôsen csökkenti
a rézbeoldódást min-
den ötvözet esetében.
A hômérséklet
befolyását jól mutatja
a SnCu3 ötvözet
fémoldó képessége
300, illetve 400 °C-on
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letes, vagy valamelyiken jobban fut fel,
mint a másikon.

Ha a forraszfelfutás egyenletes, csak nem
elegendô, a hôközlés egyszerû növelése
és/vagy erôteljesebb (aktívabb) folyasz tó -
szer alkalmazása lehet célravezetô. A ma -
gasabb kiinduló hômérséklet következté-
ben a forraszhullám által közvetített hô
ma gasabb hômérsékletet eredményez a
for rasztási felületeken.

Ha a forraszfelfutás jelentôsen különbö-
zik a lábon, illetve a furatfalon, az azt jel -
zi, hogy valamelyik hidegebb. Ha a furat
hidegebb, hosszabb és magasabb hômér-
sékletû elôfûtés nyomán jobban felmeleg -
szik a panel mélységében is. Felsô elô fû tés
tovább javítja, gyorsítja ezt. Ha az alkat-
rész a hidegebb, lényegében csak felsô
elô fûtés alkalmazása használ, mivel a hô -
elvonó alkatrésztest az alsó (többnyire inf-
ravörös sugárzó) elôfûtés számára látha-
tatlan. A felsô elôfûtésnek meleg levegô
áramoltatású, konvekciós egységnek kell
lennie, amely 80 … 220 °C hômérséklet-
tartományban állítható be, és nem káro-
sítja az alkatrészeket. Infrasugárzó erre a
célra nem alkalmas, az érzékeny és külö-
nösen a magas, az infrasugárzóhoz köze-
lebb esô alkatrészek sérülhetnek.

Mivel az alkatrész-kivezetés anyagának
hôvezetési együtthatója sokszorosa az ol -

vadt forraszanyag hôvezetési tényezôjének,
a forraszhullámból a kivezetôláb által szál -
lított hô jelentôs szerepet tölt be a jó furat -
kitöltéshez szükséges hômérséklet kialakí -
tásában. A szelektív forrasztásnál, ahol a
panel a forraszból jelentôsen kevesebb
hôt kap, mint a hullámforrasztásnál, eleve
hosszú és magas hômérsékletû elôfûtésre
van szükség, hogy a kontaktidôt lecsök-
kenthessük. A hosszabb, magasabb hô mér -
sékletû elôfûtés viszont a folyasztószer ak-
tivitását teszi próbára. Mivel a folyasz tó szer
lecserélésére a legtöbb esetben a kôbe vé -
sett elôírások miatt kicsi a gyakorlati lehe-
tôség, ebbôl a szempontból is a felsô elô -
fûtés segíthet, ami nem csak lerövidíti az
elôfûtés idôtartamát, hanem lehetôvé te szi
a párhuzamosan mûködô alsó elôfûtés ala-
csonyabb hômérsékleten tartását is.

Az áramköri lap behajlásának megakadá-
lyozása a forrasztási mûvelet alatt

A forrasztásnál nemcsak a vastag panel-
nél találkozhatunk problémával. A forrasz -
tás eredményét jelentôsen befolyásolja a
panel és a forraszfúvóka (nozzle) távolsá-
ga. Nagyméretû paneleknél és a keretben
forrasztott panelek esetén a hôterhelés mi att
elôfordulhat és rendszerint elô is fordul,
hogy a panel vagy a panelt tartó keret de -
formálódik, behajlik. Egyes kereteknél er re
„segít” rá a forrasztandó alkatrészeket po -
zícionáló, rendszerint rugós leszorító.

Bár elvben a hullám magasságát szabá-
lyozni lehet forrasztási pontonként, ez nem
pótolja a keret és a panel gondos terve-
zését. Találkoztunk olyan kerettel, amit
14 mm vastag Durastone-ból alakítottak ki
úgy, hogy középen az anyagvastagság csak
2 … 3 mm volt. Ehhez a kerethez egy na -
gyon erôs, rugókkal ellátott fedôlapot hasz-
náltak. Már a hideg keret is meghajlott,
amikor a rugós leszorítót felhelyeztük. Ez
a görbület tovább növekedett az elôfûtés
és a forrasztás alatt, ahogy a keret elkezdett
felmelegedni. A megbízható folyamat mi att
szükséges volt a keret átalakítása az elôbb
említett probléma kiküszöbölése vé gett.

www.microsolder.hu

2. ábra. Mikroötvözött (Flowtin) és normál
forrasz nedvesítési görbéje gyakorlatilag
azonos. (TSC = SAC387 = Sn95,5Ag3,8Cu0,7)
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NC-ILLESZTÔMODULOK MINDEN FELADATRA
AZ INTEGRÁLT ERÔ-ÚT FELÜGYELET NÖVELI A BESAJTOLÁSI MINÔSÉGET

A Dr. Staiger, Mohilo vállalat a Kistler-cso -
port tagjaként továbbra is gyártja, fejleszti a
már ismert készülékeit. Az NC-illesztômodu-
lok egy munkafázisban egyesítik a gyártás és
a minôségbiztosítás folyamatát.

Az integrált erômérôcellák nagy dinami-
ka mellett is képesek mérni a legkisebb erô-
ket is. Egy nagy teljesítményû erô-út fe lü gye -
leti rend szer a szabadon programoz ható to -
leranciaablakok segítségével teljesen lefedi
az alkatré szek bepréselési fo lya  matának min-
den fázisát.

Kompakt rendszermegoldásként az elek tro -
mechanikus NC-illesztôrendszerek alacsony
karbantartási igényûek, mindezek mellett
rend kívül flexibilisek. Pontosan de finiálható

erôvel rendkívül nagy ismétlési pontosság-
gal nagyon pontosan pozicionál nak. A nagy
sebességû mozgatás (akár 300 mm/s) hosszú
üresjáratok esetén is igen gyors pozí ció fel vé -
telt eredményez, ez pe dig a gyakorlatban
rövid ütemidôt jelent. A készülékek nyomó-
és húzóerô kifejtésé re is alkalmasak.

A szerszám felfogatására egy szabadon
felhasználható rögzítôperem áll rendelke zés -
re. A Kistler elektromechanikus NC-il lesz tô -
modul-családja négy sorozatból áll. A be ren -
dezések a legkülönbözôbb be pré selési és
illesztési feladatok ellátására al kalmasak.
A készülékek a 0,25 ... 300 kN közötti erô-
tartományt teljesen lefedik.

A készülékek felhasználhatók a nagy so -
ro zatú gyártás mellett a fejlesztésben, minta -
gyártásban és a kis sorozatú gyártásban is.

Felügyeleti készülék 
Typ 47344... speciálisan
a feladathoz tervezve,
a magadott paraméterek
alapján elvégzi
a folyamat értékelését

Az elektromechanikus NC-illesztôrend sze   rek
elônyei:
� kisebb helyigény
� nagy sebesség (akár 300 mm/s)
� erôszabályozás
� dinamikus üzem
� kisebb energiafogyasztás
� integrált erô-út felügyelet

iKépviselet: Inczédy & Inczédy Kft. 
Telefon: (27) 504-605
www.inczedy.com

NCFS Typ 2152ANCFN Typ 2153ANCFT Typ 2157A

Típus Névleges erô Méréstartomány

NCFT Typ 2157A... 1 kN 0,25 kN; 0,5 kN; 1 kN

NCFH Typ 2151B... 10 kN; 30 kN; 60 kN 2 kN; 5 kN; 10 kN; 15 kN; 30 kN; 60 kN 

NCFN Typ 2153A... 30 kN; 60 kN; 100 kN; 200 kN; 300 kN 30 kN...300 kN

NCFS Typ 2152A... 35 kN 35 kN

NCFH Typ 2151B

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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A D-Link cég új, DIR-
825 Storage Router
ott honi, illetve kisiro-

dai használatra készült
útválasztója stílusos, kompakt asztali

ké szülék vezeték nélküli routerrel, beépí-
tett merevlemezes egységgel, nyomtató és
szkenner megosztással, és az állapotjel-
lemzôk mellett fotók, filmek megjeleníté-
sére alkalmas beépített LCD-monitorral.
A router a Wireless N vezeték nélküli tech-
nológiát alkalmazza, így akár vezetékes
út választóknak megfelelô sebesség eléré-
sére is képes. A hálózati háttértároló (NAS)
UPnP szerverként támogatja a médialeját-
szást, de programozott BitTorrent-letöltések
is kezelhetôk. Természetesen a NAS ha gyo-
mányos backup mentési funkciói is beál-
lít hatóak. A beépített FTP-szervernek kö szön-
hetôen a készüléken tárolt fájlok, fotók,

ze ne bárhonnan elérhetôk akár az otthoni
hálózaton, akár az interneten keresztül. A
DIR-685 hátlapján található két USB port
elérhetôvé teszi a legkülönbözôbb USB-
eszközöket – nyomtatókat, szkennereket,
külsô merevlemezeket – a hálózathoz csat-
lakozó felhasználók számára. Az LCD-ki -
jelzô, a képek és fotók megjelenítésén túl,
alkalmas a grafikus felületén monitorozha tó
és kezelhetô router és NAS-funkciókra is.
A DIR-685 a D-Link Green technológiáját
– amely számos módon csökkenti a router
energiafelhasználását – az áramfelvételt
hozzáigazítja a portokra csatlakozó eszkö-
zök állapotához és az összeköttetéshez
hasz nált kábel hosszához; kikapcsolja, il let -
ve készenléti módba helyezi az LCD-kijel-
zôt; idôzített beállítási lehetôséget biztosít
a Wi-Fi antennához. Specifikációk: 4 Gi bit
LAN; 1 Gibit internet/WAN; 2 × USB 2.0;

802.11n (draft) WLAN (max. 300 Mibit/s);
WEP-, WPA-, WPA2-titkosítás; QoS forga -
lompriorizálás; 3,2 hüvelykes true color
TFT LCD; érintôgombos vezérlés; 2,5 hü -
velykes SATA merevlemez (max. 500 GiB);
UPnP-, DDNS-támogatás; WPS (egygom-
bos, vezeték nélküli titkosítás); beépített
FTP szerver. A készülék várhatóan 2009
má jusától kerül a hazai boltok polcaira.

Az NEC új, Univerge SV8000 kommuniká-
ciós szerverét és a hozzá kapcsolódó asz-
tali és számítógépes terminálokat, multi-
médiás alkalmazásokat mutatta be a hazai
partner, az Assono Távközlési Kft. A ki szol -
gálógép az 50 … 500 fôs felhasználói
szeg mensnek kínálja versenyképes áron az
NEC-tôl megszokott high-end minôséget
és funkcionalitást. Az SV8100 úgy illesz-

ke dik az IT-infrastruktúrába, hogy egyetlen
2U magas blade szerver 512 IP-melléket
és 200 fôvonalat szolgál ki, de ugyanennyi
hagyományos vezetékes melléket és fô vo -
nalat kezel a megfelelô hardver hozzáadá -
sával. A kommunikációs szerver beépített
telefonos és multimédiás alkalmazások so-
rával segíti és teszi kényelmesebbé a min-
dennapi munkát, hatékony eszköz az üz -
le ti és döntési folyamatok támogatásában.
Az alkalmazások között megtalálható a tel -
jes Call Center-készlet automata kezelôvel,
hangpostával, beszédrögzítéssel, integrált
contact centerrel; jelenléti és elérhetôségi
információs rendszer Microsoft-integráció -
val; mobilitás támogatás és mobil mellékes
rendszer SIP DECT; GSM, 3G, WiFi/WLAN
készülékkel.

Új kommunikációs szerver az NEC-tôl Komáromban elkészült
az 500 milliomodik
Nokia mobiltelefon!

NEC Univerge 8100 kommunikációs
szerver

Az elsôsorban okos telefonjairól ismert taj-
vani HTC Corporation januárban tartott el -
sô magyarországi sajtótájékoztatóján a mo-
bilcég vezetôi bejelentették: a HTC be ve -
zeti teljes termékportfólióját, teljes kö rû ügy-
féltámogatással a magyar piacon. Tomasz
Lesniak, a HTC közép- és kelet-európai pia-
cokért felelôs menedzsere kijelentette, a vál-
lalat nem hoz létre külön itteni képviseletet,
magyarországi piaci tevékenységüket az ô
vezetésével mûködô varsói regionális iro da
irányítja, csehországi disztribútorukon, a
TCCM-en keresztül. Florian Sei che, HTC
Europe-alelnök, aki bemutatta a globális cé-

get, említést tett a 2008. évi adatokról (az
okostelefon-piacon elért több mint 50%-os
részesedésrôl), termékbejelen   tésekrôl és a
helyi kiskereskedelmi partnerein keresztül
történô indirekt értékesítési modellrôl.

A cég globálisan elsôként Budapesten
mu tatta be legújabb, beépített GPS-szel ren-
delkezô navigációs mobilkészülékét, a Touch
Cruise-t, amely a HTC TC Foot prints-alkal -
mazással ellátott elsô mobilja. A szoft ver le -
hetôvé teszi, hogy a felhasználók fo lya ma -
tosan megörökíthessék életük legfon tosabb
pillanatait digitális képeslapok ké szíté sé vel.
A Touch Cruise felkínálja a felhasználók

számára, hogy né hány
érintéssel, a fotók la poz ga-
tásával követhessék vissza
saját lépéseiket egy adott
helyszínen. A gyártó sze-
rint az új mobil kiválóan
mûködik épületen belül és
kí vül is, így lehetôvé teszi
a helyszínek pontosabb rögzíté-
sét, megkönnyítve ezzel a jövôbeni hivat-
kozást és navigációt. A Touch Cruise, a hoz zá
tartozó autós tartóba helyezve, automati ku san
átalakítja felhasználói felületét egy kön nyen
használható navigációs érintôfelületté.

D-Link: asztali router tárolóval

HTC: piacra lépés, budapesti világpremierrel

A Nokia iparági mérföldkövet ünnepelt
január 27-én a komáromi mobiltelefon-
gyárában: Magyarországon legyártották
az 500 milliomodik telefont! A komáromi
dolgozóknak küldött üzenetében, Olli-
Pekka Kallasvuo, a Nokia vezérigazgató-
ja a munkatársakat az elért eredményért
és a minôség melletti elkötelezettségükért
dicsérte. Az 1999-ben alapított komáromi
gyárban európai, közel-keleti és afrikai
piacokra gyártanak mobiltelefonokat. Az
elmúlt 10 évben a komáromi gyár a Nokia
legnépszerûbb készülékei közül számos
modellt gyártott, mint például az eladási
listákat vezetô Nokia 2760-at, a rendkí-
vül népszerû Nokia 6300-át, csakúgy,
mint a cég legújabb zenekészülékét, a
Nokia 5800 XpressMusic telefont. A ko -
má romi 500 milliomodik készülék egy
ezüst színû Nokia N79 volt.
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A DIGITÁLIS KÉP- ÉS HANGMÛSORSZÓRÁS
MODULÁCIÓS ELJÁRÁSAI (14. RÉSZ)
A 30 MHz alatti mûsorszórás új rendszere: a DRM – Digital Radio Mondiale

DR. GSCHWINDT ANDRÁS, SZOMBATHY CSABA

A DRM kialakulásának körülményei

A mûsorszórás, és ezen belül a hangmûsor -
szórás fejlôdésének egyik legjelentôsebb
moz zanata a DRM megjelenése, elô re tö ré    -
se volt. A 30 MHz alatti mûsorszórás az
utóbbi 10-15 évben gyors, látványos le épü -
lés be kezdett. A felszabaduló frek ven cia sá -
vok megnyitották a lehetôséget egy új, kor -
sze rû, a híradástechnika más területeinek
tapasztalatait átvevô, a hallga tó számára
jobbat nyújtó mûsorszóró rendszer elôtt.

Hullámterjedési alapok

A digitalizált mûsorszórás elsô lépései, az  -
az a DAB-rendszer megjelenése adta az
alapot a DRM létrehozásához. Hul lám  -
terjedési szempontból különösen sok az
elvi közösség a DAB és a DRM között.
Mindkettô a többutas hullámterjedés ne -
hézségeivel, torzító hatásának kiküszö bö -
lésével küzd. A DAB az ultrarövid-, illetve
a mikrohullámú sáv egyenes vonalú (fény  -
hez hasonló) útján juthat el a hallga tóhoz.
A DRM útvonalai ennél válto za to sabbak.

A hosszúhullámú sáv (150 … 300 kHz)
a felületi hullámú terjedést használja. Tisz-
ta útvonal, biztos, nagy területre ki terjedô
ellátottság. Gondot a nagy (természet és
em ber keltette) környezeti zaj okoz. A kö -
zéphullámú sáv (530 … 1600 kHz) nap-
pal a hosszúhullámokhoz ha son lóan
felületi hullámokkal terjed. Az ionoszfé-
ra „F” rétege (kb. 300 km magasan)
ugyan reflek tálná az 530 kHz-nél ma -
gasabb frekven ciájú jeleket, de az alat ta
(kb. 80 km ma gasan) lévô „D” réteg nap-
pal akadályozza, elnyeli a középhullámú
adók jeleit.

A középhullámú sávban nappal na -
gyon kellemes a helyzet. A felületi hul-
lámú terjedés stabil, jól tervezhetô.
Szin te ideális mûsorszóró környezet. Az
éj szakai helyzet, a „D” réteg meg szû né -
se miatt, teljesen átalakítja a középhul-
lámú sáv hullámterje dési képét. Az „F”
rétegrôl visszaverôdô saját adónk jelei
találkoznak a felületi hul lámú össze te -
vôkkel, e két jel eredôje jut a ve vô be.
Ezek segíthetik (összegzôdnek) vagy
csök kenthetik egymást. Az ionoszféra
struktúrája idôben változik, és ez a vál-
tozás áttevôdik a vett jel szintjére is. Az
eredmény a nappali ellátottság beszû -

A DRM modulációja: védekezés a szelektív
fading ellen, sokvivôs átvitel

A digitalizálás önmagában nem oldja meg
az egyvivôs átvitel problémáit. Hiá ba hor-
doz digitális modulációt az egyet len vivô,
ha a szelektív fading hatására megsérült
vi vô miatt szétesik az átvitel. Több vivôt
alkalmazva, azokra szétosztva a modu lá ló-
jelet, már van lehetôségünk a szelektív fa -
ding okozta csatornatorzítás kivé désére.

Akárcsak a DAB-, a DRM-rendszer is
OFDM-modulációt alkalmaz a többutas
terjedés hatásainak kivédésére (lásd Elek t -
ronet 2007/7. és 2009/1. szám). A vivôk
száma a rádiócsatorna jellemzôitôl függ.
Az ionoszféra nem csak lineáris torzítást
okoz, hanem a jel frekvenciáját is
megváltoztathatja, az ionoszféra moz-
gásából adódó Doppler-hatás következ-
tében. A vétel során a vivôt ért járulékos
frek ven ciamoduláció (a vivôk struktúrája,
egymás tól mért távolsága változik meg)
megnehe zíti a demodulálást, „szétzilálja”
a je leket. Ilyen esetben nagyobb távolság-
ra kell he lyezni a vivôket, hogy a szelek-
tív változás csökkenjen. E Doppler-hatás
természetesen csak térhullámú terjedés-
kor jelentkezik.

Az ionoszféra (általánosságban: a ter-
jedés útvonala) meghatározza a lehetsé-
ges vivôszámot, emiatt összesen négy,
úgy ne vezett robusztussági fokozatot kü -
lönböz  tetünk meg a DRM esetében: a
legjobb rá diócsatornára az „A” fokozatú
(pél dául hosszúhullámú és nappali kö -
zép hullámú terjedés), míg a legrosszabb-
ra a „D” fokozatú (többutas rövidhullá-
mú útvonal) vi vô kiosztás jellemzô (1.
táb lázat).

A DAB-hoz hasonlóan a DRM is beik-
tat védelmi idôközt a továbbított szimbó-
lumok közé, a többutas terjedés miatt lét-
rejövô szimbólumközti áthallások kivédé -
sé re. Az 1. táblázatban felsorolt, négyféle

kü  lése, a vétel minôségének romlása a
reflektált hul lámok által érintett területe-
ken. Az adóan tenna sugárzási karak te -
risz tiká jának megfelelô kialakításával
ugyan csök kenthetjük, messzebbre tol-
hatjuk a fa din ges zóna ha tárát, azonban
az analóg át vi teli rendszerünkben nem
tudjuk a je lenség hatását tel jesen meg-
szüntetni.

Az RH-sávú mûsorszórás döntô részben
az ionoszférára támaszkodó, térhullámú
el látottságot használ. A térben és idôben
változó ionoszféra a nap minden szaká-
ban többutas terjedés forrása. Az RH-sá von
belüli megfelelô frekvenciaválasztással fel -
építhetünk helyi és távoli területek ellátá-
sára alkalmas hálózatokat, de a klasszikus
AM-alkalmazással nem tudunk minôségi
átvitelt megvalósítani.

A 30 MHz alatti, mûsorszórásra kijelölt,
jelenleg is használt frekvenciasávok tehát
a távolság szempontjából kiváló terjedési
tulajdonsággal rendelkeznek, „elviszik” az
adóból a vevôbe a modulálóprogramokat,
azaz egy adóval nagy területet láthatunk el.
A gondot a ránk hagyott, klasszikus
csatornaillesztés okozza: a többutas átvi-
tel mi att számottevôek a fading je len sé -
gek, amelyek digitális átvitelnél szimbó-
lumköz ti áthallással is párosulnak (ez
utóbbi elvi részletezését lásd cikksoroza-
tunk 3. ré szé ben, amely az ELEKTROnet
2007/7. számában jelent meg).

A többutas terjedés következtében ki -
a lakuló szelektív fading a 9 … 10 kHz
sávszélességû, az adónk által elfoglalt
spektrumból egy vagy több helyen le -
szí vást, akár 20 … 30 dB mélységû csil-
lapítást okoz. Ezek a lyukak a tér és az
idô függvényében változnak. Jelen lé tük-
nek fizikai oka van, hatásuk nem szün-
tethetô meg a teljesítmény növelésével.
Az ily módon ke letkezô „spektrális lyu-
kak” sáv szélessége 100 Hz nagyságren -
dû lehet.

Robusztussági fokozat / RF csatornajellemzô Vivôk távolsága (Hz)

A: Gaussi-zajtól terhelt, mérsékelt fading 41 2/3

B: Idô- és frekvenciaszelektív 46 7/8

C: Idô- és frekvenciaszelektív, Doppler-szórás 68 2/11

D: Jelentôs idôkésések és jelentôs Doppler-szórás 107 1/7

1. táblázat. A DRM adásmódjai
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2. táblázat. A DRM-szimbólumok idôértékei ms-ban

adásmódban értelemszerûen eltérôek a
vé  delmi idôközök (2. táblázat).

Jól látható, hogy egy jó középhullámú
rádiócsatorna esetén a szimbólumokat
alig kell elválasztanunk, a védelmi idô és
a „hasznos” szimbólumidô aránya 1/9. A
leg rosszabb esetben, a „D” ro busztussági
fokozatban ez 11/14-re nô, azaz egy
több utas térhullám különbözô utakon
érkezô összetevôinek lecsengésére majd-
nem an nyit kell várni, mint a hasznos
szimbólum idô. Ekkor a csatornakapacitás
közel felét elveszítjük, de sajnos nincs
mód a veszteségek elkerülésére.

Illesztés a használatban lévô
RF-csatornákba

Minden új digitális rendszernek együtt kell
élnie a régi, analóg megoldásokkal. Az új
által felhasznált frekvenciasáv a régivel
azo nos vagy teljesen eltérô lehet. Pél dá ul,
a DAB esetében egy teljesen új frekvencia-
sávot jelöltek ki, minden addigitól eltérô
sáv szélességgel, míg a DVB-T klasszikus
föl di rendszerekkel azonos tartományt
használ.

A DRM esetében mindkét megoldás
nyi tott. Az eddigi kísérletek során a már
meglé vô AM-adásokkal megegyezô sáv-
széles sé get és frekvenciákat használtak.

A kü lön féle szolgálatokkal való összefé-
rés biztosí tá sá ra a DRM egy adaptív
spektrum fel hasz ná lá si struktúrát dolgo-
zott ki (3. táblázat):

A fentiekben említett, különbözô
sávszé lességek és robusztussági foko-

zatok eltérô vivôszámokat eredmé-
nyeznek:

A „K” a vivôk számát jelenti. A névlege -

sen 0. vivô a klasszikus AM vivôjét, azaz
a sáv közepét jelenti. A +K a felsô oldal-
sávban elhelyezkedôket, míg a –K az alsó
oldalsávban lévôket jelenti. A K0-át, tehát
az RF-csatorna közepén elhelyezkedô vi -
vôt nem használják. A régi-új összeférése
során ez a vivôhely ütközik az AM-adások
vivôjével, rendkívüli módon zavart helyet
jelent. Hasonló a helyzet az A robusztus-
sági fokozatban, ahol az elôzô megfonto-
lások alapján a középsô hely körüli elsô
vivôket sem használják. A teljes AM-spek-
trumot kitöltô esetben az egy idôben kisu-
gárzott vivôk száma 200 (!) körül mozog.
A nagy sávszélességû elrendezésben
(4 … 18 kHz; 5 … 20 kHz) a vivôszám
(„A” fokozat) 400 fölött van.

A rádiócsatorna hatásai ellen nem csak
a vivôszerkezet megválasztásával, hanem
az egyes vivôk konstellációjának beállítá-
sával is védekezünk. A DRM alapvetôen
háromféle állapotelrendezést használ:
QPSK-, 16QAM- és 64 QAM-konstelláci-
ót. Ezekrôl részletesebben „A vivôk mo -
dulációja, az átvitel sebessége” címû pont -
ban szólunk.

(folytatjuk)

Robusztussági
fokozat

A hasznos
szimbólumidô

Védelmi
idô

A teljes
szimbólum ideje

A védelmi-
és a szimbólumidô

aránya

A 24 2,66 26,66 1/9

B 21,33 5,33 26,66 1/4

C 14,66 5,33 20 4/11

D 9,33 7,33 16,66 11/14

Robusztussági
fokozat

Vivôk
Spektrumfoglalási paraméter

0 1 2 3 4 5

A
Kmin 2 2 –102 –114 –98 –110

Kmax 102 114 102 114 314 350

B
Kmin 1 1 –91 –103 –87 –99

Kmax 91 113 91 103 297 311

C
Kmin — — — –69 — –67

Kmax — — — 69 — 213

D
Kmin — — — –44 — –43

Kmax — — — 44 — 135

Spektrumfoglalási paraméter

0 1 2 3 4 5

Csatorna
sávszélessége
(kHz)

4,5 5 9 10 18 20

3. táblázat. A DRM sávszélességei

4. táblázat. A DRM vivôinek száma különféle sávszélességek és védelmi szintek mellett

AASTRA: NYITÁNY MAGYARORSZÁGON
KOVÁCS ATTILA

feleinket: például a vállalati mo bilitást
támogató megoldások, a multimédia-kon-
taktcenterek és a személyes hatékonyságot
javító al kal mazások. Az elôbbi kettô talán
önmagáért beszél, az utóbbira mondok
egy példát, hogy érthetôbb le gyen. A
jelenlét-informá ció (presence) fon tos

Mint a magyarországi termékbevezetésért
felelôs személy, mit gondol, 2009-ben el -
sôsorban mi lyen új Aastra kommunikációs
termékek, megoldások számíthatnak a
meglévô és leendô hazai Aastra-ügyfelek
fi gyel mé re, érdeklôdésére?

Kolláth Gábor: Vé le mé nyem szerint

2009-ben a magyarországi cé geknél és a
közszférában is arra kell jó választ találni
és adni, hogy hogyan lehet a hatékonysá-
got növelni. Ma ez az ország számára meg-
kerülhetetlen feladat. Ezért azoknak az
Aastra-megoldásoknak a sikerére számí-
tok, amelyek ilyen módon segítik az ügy-

A kanadai bejegyzésû Aastra Technologies Limited révén markáns új szereplô jelent meg
a vállalati kommunikációs megoldások magyarorszá gi piacán. Ezzel a korszerû vezeté-
kes és mobil távközlési megoldásokat, szolgáltatásokat nyújtó globális vállalat itthon is
kínálja teljes (hardver, szoftver) termék- és szolgáltatás-portfolióját. A Budaörsön meg -
nyílt hazai közvetlen kereskedelmi képviselet vezetôjétôl, dr. Kolláth Gábortól azt kér-
deztük, az Ericsson vállalati kommunikációs részlegének sikeres átvételét követôen, a
teljes IP-kommunikációs spektrum lefedésével, cége hogyan terjeszti szolgáltatásait
Magyarországon, az IP-alapú kommunikációs szerverek, az egységesített kommunikáci-
ós alkalmazások és az integrált mobilitás területére… Dr. Kolláth Gábor
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Az 1983-ban alapított, 1993-tól a távköz lési
be rendezések piacára lépett Aastra Techno lo -
gies Limited olyan glo bális vállalat, amely
innovatív vállalati kommunikációs termékeivel
és alkalma zásaival vezetô szerepet játszik 
a nagy vállalati telekommunikációs piacon. 
A Kanadában bejegyzett cég székhelye
Ontarióban, Concord városában található,
alkalmazottainak száma 2600. Fejlesztôinek
száma globálisan 500 fô. Globális szintû
mûködését bizonyítja, hogy több mint 50 mil-
lió telefonvonala van kiépítve világszerte, vala-
mint több mint 100 országban van jelen köz-
vetett vagy közvetlen módon. Az Aastra 2003-
ban lépett az európai piacra. Éves ár be vétele
meghaladja a 606 millió kanadai dollárt. 
A globális vállalat 10 év óta folyamatosan nye-
reséges. Az Ericsson vállalati kom munikációs
részlegének (650 fô, 10 ezer ügyfél, 37 millió
üzembe helyezett vonal) múlt évi átvételével,
részben annak ko rábbi termékeire építve,
rugalmas megoldásokat fejleszt minden típu-
sú és méretû cég számára, legyen szó iroda-
házakról, bankokról, kórházakról vagy általá-
nos ipari és nagy biztonságú rendszerekrôl.
Teljes mértékben elkötelezett a nagyvállalati
kommunikáció iránt, és az egyedi ügyféligé-
nyek hez igazított, egységesített kommuniká-
ciós meg oldások egyik legteljesebb kínála -
tával rendelkezik. Kíná lat ába tartoznak: 
kkv-knak fejlesztett, illetve skálázható nagy-
vállalati hívásfelügyeleti eszközök, integrált
mobilitási megoldások (Aastra Unified Mes -
saging) és számos különbözô terminálhoz
használható, telefonos ügyfélszolgálati meg-
oldások, alközpontok, multimédia kontakt-
centerek, konfe ren ciarendszerek, illetve a fel-
soroltakhoz kapcsolódó értéknövelt megoldá-
sok és szolgáltatások. A nyílt szabványokra
koncentrálva, az Aastra lehetôvé teszi, hogy a
nagyvállalatok hatékonyabb kommunikációt
és együtt mû kö dést biztosíthassanak. A bevé-
telének 10%-át innovációra fordító vállalat
kiemelt k+f területei: mobilitás, IP- és SIP-
technológia, nyílt forráskódú megoldások.

tényezôvé vált, hasz nálatának elterjedé -
sére számítok. Pl. nem próbálom felhívni
azt a munkatársamat, aki rôl tudom már a
hívás elôtt, hogy nem elér hetô. Majd ak -
kor teszem ezt meg, ami kor a megbeszé-
lése véget ér. Küld he tek ne ki SMS-t, ha
olyan profilt állított be a kommu nikációs
eszközén, hogy azt ol vas ni tudja. Avagy
választok más személyt, akivel a prob lé -
mámat most meg tudom be szélni. Ha hûen
felmérjük jelenlegi gyakor latunkat, pon tos
képet kaphatunk, hogy mennyi fe lesleges
idôt töltünk el a nem meg felelô kommu-
nikációs csatorna hasz nálata miatt. Az
Aastra-megoldások eb ben segítenek min ket
optimális, illetve autom tizált megoldást
nyújtva, és ez csak egy példa a személyes
hatékonyságot javító lehetôségek tucatjá -
ból. Ide tartoznak a csa patmunkát támogató
megoldások is, ahol több munkatárs dol-
gozhat ugyanazon a do kumentumon, ha
kell, közben konferen ciában beszélgetve.

Hogyan alakulhat (tervszinten) Ma -
gyar  or szágon az Aastra vezetékes és mo -
bil kom mu nikációs rendszereinek/megol -
dá sai nak egy máshoz viszonyított éves ér -
tékesítési aránya?

K. G.: Az Aastra kizárólag vállalati, illet-
ve a közszférát támogató megoldásokra
koncentrál. Így a mobilitást mi a vállalati
mobilitási igény megoldásként értelmez-
zük. Az Aastra termékportfóliójának kifej-
lesztésekor ezt stratégiai iránynak tekin-
tet tük, ezért ebben mindenképpen vezetô
pozíciónk van. Ma átlagosan a dolgozók
40%-a jelentôs idôt tölt távol az íróaszta-
lától, ezért a mobilmegoldások fontossága
kiemelkedô. És ez nem egyszerû sít he tô le
a jövôben arra, hogy legyen a dolgozónak
egy mobilja, hanem azt kell biztosítani,
hogy mindenki aki érintett, helytôl függet-
lenül képes legyen a vállalti folyamatok-
ban részt venni. Az Aastra megoldásai, pl.
mobilmellék, IP DECT vagy WLAN-on
futó alkalmazás, mind ezt nyújtják. A mo -
bi litást támogató alkalmazások kb. 20%-os
elôretörésével számolok a jövôben.

Konkrétan miben nyilvánul meg az
Aastra és az Ericsson Magyarország közös
fellépése a hazai piacon?

K. G.: Az Aastra megvásárolta az Erics son
teljes vállalati üzletágát, mely magában fog -
lalja mind a termékkört, az ahhoz tarto zó
fejlesztési, logisztikai gépezet és szer vizhát -
teret, mind az értékesítési hálózatot a meg-
lévô ügyfélkörrel. Ez világszerte mint egy 10
ezer partnert és 37 millió üzembe helyezett
vonalat jelent. Ennek szellemében az Erics -
sont – a továbbiakban mint lehetséges érté-
kesítési partnert – tekintjük. Azaz – építve a
két cég közötti jó kapcsolatra – és természe-
tesen a személyes jó kapcsolatokra is, közös
projekteken gondolkodunk, amennyiben a
feladat olyan, hogy azt az Aastra-termékek
alkalmazásával lehet jól megoldani. Ilyen
lehet pl. a 112-es segélyhívó-rendszer kiala-
kítása, hogy egy konkrét példát említsek.

Hogyan lehet Magyarországon a legjob -
ban kihasználni azt az elônyt, hogy az Aastra
nyílt rendszerplatformokat és hard verfüg get -
len, szabványosított megoldásokat hasz nál
a felhasználói kommunikációs rendszerek

kialakítása/továbbfej leszté se/le gacy
rendsze rekhez való hozzákapcso lá sa
érdekében?

K. G.: Nagy hangsúlyt fektetünk a nyílt
rendszerek alkalmazására, ill. a state-of-
art szabványok bevezetésére. Az a több
mint 500 fejlesztô, akik ezen dolgoznak,
aktívan részt is vesznek az ezzel kapcso-
latos szabványok jövôjének alakításá -
ban. A hard verfüggetlen megoldások az
ügy fél szem pontjából például azért elô-
nyö sek, mert adott Aastra-alkalmazáshoz
nem kell speciális dobozt vagy adott cél-
hardvert vá sárolni. Ezek az alkalmazások
kü lön bözô gyártók szervereire is telepít-
hetôk. Ter mé szetesen közöljük, hogy az
együtt mû kö dé si teszteket mely szervere-
ken vé geztük el, hogy a választást segít-
sük és a minôséget garantálni tudjuk.
Ezzel a meg oldással már meglevô szerve-
rek is akár fel hasz nál hatók, illetve ez a
szemlélet jobban illeszkedhet egy vállalat
IT stratégiájához, amely például meghatá-
rozza, hogy mely gyártó eszközeibôl
épüljön fel a vállalat szerverbázisa. Az a
trend mind az alközponti szoft verekre,
mind az alkalmazások ra, mind a kon-
taktcenterekre érvényes. A má sik terület a
terminálok kérdése. A cél az, hogy minél
több eszköznél használhatóak legyenek
az Aastra-végberendezések, telefonok.
Büszkén mondhatom, hogy az Aastra
SIP-szabványon alapuló telefonjai
nagyon nagy népszerûségnek örvende-
nek világszerte. Ezzel oldódik az a kötött-
ség, hogy egy adott alközponthoz csak a
gyártó rendszertelefonjai illeszkednek meg-
felelôen.

Milyen oktatási, szerviz-, pre- és post-
sales tevékenységet tervez partnerein ke -
resz tül Magyarországon folytatni az
Aastra?

K. G.: Az Aastra Magyarországon teljes
körû jelenlétet biztosít. Azaz rendelke-
zünk a pre-sales tevékenységhez szüksé-
ges szakmai ismeretekkel, a részletes tech-
nikai meg oldások kidolgozásához szük-
séges hazai háttérrel, a tenderekhez
szükséges jogi és eljárásbeli ismeretek-
kel. Mindez döntôen az Astra-partnerek
tudásán alapul. Egyes feladatokban ter-
mészetesen magam is részt veszek és
akkor nem is beszéltem a Bécs ben elér-
hetô marketing-, pre-sales és tech nikai
támogatásról, ami számunkra könnyen,
napi szinten elérhetô és mobilizálható.
Rendszeres információkat biztosítunk a
partnereinknek, személyes és internetes
oktatás keretében. Oktatást és work sho -
po kat partnereinknek is szervezünk.

Egyes fontos hazai felsôoktatási intéz-
mé nyek az Aastra ügyfelei. Tervezi-e a
cég, hogy globális versenytársaihoz hason-
lóan, valamilyen módon beszáll az egye-
temi k+f tevékenységekbe, vagy támoga-
tást nyújt ezek hez?

K. G.: A felsôoktatási intézetekkel jó
kapcsolatot ápolunk. Számos nagy egyete-
men, pl. a BME-n, a korábbi Ericsson-
berendezé seket most Aastra-megoldások-
kal kor sze rûsítjük. Tehát a kapcsolat szoros
ezen a szin ten. Természetesen a több tíz

éve itt lévô cégekhez mérten nem tud-
junk olyan súl ylyal támogatni az egyete-
meket, de eddig is megtettük, amit a jövô-
ben is folytatni kí vá nunk. A k+f tevékeny-
séget, illetve a képzést jelenleg mi egész
más módon támogatjuk. Az Assono
Magyarország, amely a BME alközponti
hálózatát üzemelteti,  be vonja és szak-
mailag is segíti a BME kollégiumaiban
lévô mûhelyeket, ami kiváló al kalom a
legkorszerûbb IP-technológiával való
konkrét ismerkedésre. Persze na gyon
nehéz a jövôbe tekinteni. Ha viszont fi -
gye lembe vesszük, hogy az Aastra 2003-
ban döntött úgy, hogy belép az európai
piacra és 2008-ban az európai régió leg-
nagyobb szereplôjévé vált, ebbe a dina-
mikába ne kem belefér az a jövôkép,
hogy a cégem felméri és optimalizálja,
hogy hol tudja ha tékonyan fejleszteni
szakmai hátterét, hol hoz létre tudáscent-
rumokat.
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jelenti a hálózat oldaláról, azonban a cso-
magvesztés nagy károkat tud okozni a fo -
lyamban. Ke ve sebb csomag beültetése pe-
dig az over headet növeli.

Emellett lehetôség van további formá-
tumok kialakítására is, például a nullpa -
cketek, vagy a Reed–Solomon-kód meg tar -
tásával, továbbá az UDP-csomagba kerülô
TS-packetek számának csökkentésével.

Címzési és rendszerkiépítési kérdések 

Az egy adott hálózati szegmensen min-
denkihez történô adattovábbítás, vagyis
broadcast – azaz  ethernetcímzés esetén,
ha a címzett címének minden bitje csupa
egyes FF-FF-FF-FF-FF-FF, IP-címzés ese-
tén 255.255.255.255 cél IP-cím – lehetô-
sége mind hálózati terhelése, mind a sze-
lektív vételi lehetôség igénye miatt kizárt.
Az egyedi IP-címekre való unicast formá-
jú külön adatküldés sem jelenthet megol-
dást IP-alapú mûsorszórásra. Mind emel -
lett természetesen a legtöbb esetben a há -
lózat internettel való egyide jû használatá-
nak igénye is felmerül.

Optimális megoldás a 224.0.0.0.-
239.255.255.255 közötti címtartományba
esô multicastos cím használata, így mul ti -
castos – azaz adott csoportba tartozó ké -
szü lékek számára történô – adatszórás. En -
nek megvalósításához azonban a hálózati
eszközöknek képesnek kell lenniük IGMP
(Internet Group Management Protocol)
alkalmazására. Ez igaz a kiszolgálóeszkö -
zökre és a szegmens fô eszközére is. Az
elôbbiek ekkor snooping üzemmódban
cso portbeli tagságot és vételi szándékot
jel zô üzeneteket küldenek vissza a fô esz -
köznek, az utóbbi pedig IGMP query üze -
neteket küld a többiek számára.

A multicastos hálózatok kialakítása 
– ahogy ezt a Miskolci Egyetem Auto ma -
tizálási Tanszékén, az egyetem IP-televí-
ziós hálózatának beüzemelésekor tapasz-
talhattam – a korábban szokásos hálózati
beállításoknál jóval nagyobb gyakorlatot
kö vetel, még olyan professzionális eszkö-
zök jelenléte esetén is, mint például a D-
Link gigabites switch, vagy a CableWorld
Kft. digitális televíziós fejállomása. Nagy
feladatot jelent ugyanis a hálózatok alkal-
massá tétele nem csupán mûsorszórásra,
hanem az internet egy idejû használatára
is. A hálózatban található további eszközök
egyrészt nem minden esetben képesek az
IGMP-protokoll kezelésére, másrészt pe -
dig elárasztás elleni védelmük és egyéb
beállítási problémáik nehezíthetik a háló-
zat kiépítôjének dolgát. A felmerülô hibák
le küzdése, és megfelelô gyakorlat meg-
szerzése után viszont, az ilyen formájú
mûsor szórás minden elônyét kihasználó,
utolérhe tetlen elônyökkel bíró hálózat és
rendszer kialakítása lehetséges. Mind ezen
tényezôk részletes ismertetése azonban
egy teljes cikk terjedelmét követelné meg.

A TS IP-csomagokba ültetése

Elônyök, jellemzôk

Az eddig csak a fejállomások készülékve-
zérlése terén alkalmazott IP (internet-pro-
tokoll) mostanra teljes mértékben kiszo-
rítja a fejállomásokon belül használt ASI
(aszink ron soros interfész) szabványát, meg-
oldást jelentve ezzel a fejállomások kü lön -
bözô részegységei közötti adattovábbítás
számos problémájára. Csök ken nek ugyan-
is a fejállomást befolyásoló zavarforrások
jeleinek és a nem megfelelô árnyékolá-
sok, részegységek meghibásodása miatt is
kialakuló zavarjeleknek a hatásai. Össze-
foglalóan tehát sokkal jobb EMC (elektro-
mágneses kompatibilitási) jellemzôkkel
bír, mindemellett a különbözô részegysé-
gek ASI-esettôl sokkal egyszerûbb kábele-
zését is lehetôvé téve. Ez esetben ugyanis
elegendô az IP-alapú adatfolyam küldé-
sére és fogadására alkalmas készülék egy
switchen keresztül, egyetlen UTP-kábellel
a rendszerhez való csatlakoztatása.

A digitális televíziós adatfolyamok IP-
kör nyezetbe tételére két megoldás haszná -
latos: azok TCP/IP- és UDP/IP-csomagokba
való ültetése. A következôkben a könnyeb-
ben megvalósítható, egyszerûbb há ló zati
eszközök használatát igénylô UDP-csoma-
gokba ültetés fôbb jellemzôit mu ta tom be.

A TS UDP/IP-csomagokba ültetése az
említettek mellett a felhasználók felé kisugá-
rozandó mûsorstruktúráknak is egyre na  -
gyobb szeletét teszi ki. Ez pedig meg oldást
nyújt olyan problémákra, mint a zavarérzé-
kenység, legfôképpen például az optikai át -
vitel esetén. Ezzel a legtöbb, a kód és a rend-
szer komplexitását és számításigényét is je -
lentôsen növelô és nagymértékû átviteli ka -
pacitást foglaló védelmi eljárást fe les  le ges sé
tesz (3. ábra). Még a minden más átviteli
mód esetén elmaradhatatlan Reed–Solo -

mon- kódolás alkalmazása sem szükség -
szerû. Min derre szükség is van, mivel je  -
lenleg ezen átviteli mód számára a legtöbb
esetben az internet melletti szabad kapaci-
tást tekintve – fô ként végfelhasználóknál –
a rendelkezésre álló sávszélesség napjaink-
ban még né hol az ilyen formájú mûsor szó -
rás igényeihez képest korlátozott. Az adat-
folyam kialakításában erre minden esetben
tekintettel kell lennünk! Az ilyen formájú jel-
továbbítás fent említett elônyös tulajdonsá-
gai azonban ezt nagymértékben elôsegítik.

Az UDP-protokoll használatának elônyei

Maga az UDP (User Datagram Pro to col)
összeköttetésmentes datagramszolgálatot
biztosít. Mûsorszórási célra a TCP-nél
több szempontból alkalmasabbnak bizo-
nyul. Ez esetben egyrészt nagyobb adat-
sebességet érhetünk el, továbbá a háló-
zatban routerek helyett a legtöbb esetben
ekkor switcheket alkalmazhatunk. Mind -
ezek mellett eltörpülnek ezen megoldás
hátrányai. Meg em lí tendô azonban, hogy

a Video On De mand szolgáltatások meg-
valósítása ez esetben jóval nehezebb.

Formátumlehetôségek

Az IPTV-formátum

Az ethernetcsomagokban ekkor az IP- és
UDP-fejlécet is tartalmazó hasznos adat-
részben, az UDP-fejléc után kerül beülte-
tésre a TS, mégpedig oly módon, hogy az
átviteli adatfolyamcsomagok 188 bájt fe let ti
része, a Reed–Solomon hibajavító kód le -
vágásra kerül. Így 6-szor, vagy 7-szer 188
bájtnyi, azaz 1316 bájt adatmennyiség ke -
rülhet bele egy-egy UDP-csomagba. Ez
esetben a nullpacketek is eltávolításra ke -
rülnek az adatfolyamból. Az egy kereten
belüli 7 csomag esete a legjobb megoldást

AZ IP-ALAPÚ, DIGITÁLIS MÛSORSZÓRÁS
ELÔNYEI, TULAJDONSÁGAI ÉS ADAT -
FOLYAMAINAK HIBAVÉDELME (2. RÉSZ)

DR. KANE AMANDOU, KILIK ROLAND

3. ábra. Szükségtelen eljárások IP-d átvitel esetén
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Hibavédelem

Ahogy korábban említésre került, az IP-
alapú mûsorszórás a többi esetben al kal -
mazott számos eljárás használatát felesle -
gesség teszi. A minden más esetben al -
kalmazott Reed–Solomon-kódolás he lyett
is az adatfolyammal nem teljesen azonos
idôben, más átviteli úton is továbbítható
Pro-MPEG FEC-kód használata javasolt.

Az IP-alapú, multicastos Transport
Stream továbbításban az ez esetben leg-
inkább al kalmazható, UDP-csomagokba
való ültetés – az IP elônyei ellenére – a
megbízhatóság és hibavédelem terén kor-
látozza is a lehetôségeket.

A Pro-MPEG-fórum által a Code of
Practise #3-ban (CoP) definiált Pro MPEG
FEC-kódolás keres használható megol-
dást ezen problémára. Az eljárás megol-
dást je lent azon problémára, mely a CRC
(ciklikus redundancia-kód) esetén nagy
hátrányt je lent, hogy már 1 bit hiba esetén
is eldobás ra kerül az UDP-csomag. Ez a
tulajdonság ugyanis sok esetben az ere-
detinél sokkal észlelhetôbb hibát eredmé-
nyezett, mindemellett lehetôvé teszi a
védelmi bitek adat csomagtól eltérô úton
való továbbítását.

Az ajánlás az RFC 2733-ra épül, ami az
RTP-t ajánlja. Ez tartalmazza az RTP-fej-
lécet, egy FEC-fejlécet és ezek mellett a
ra kományt. A felépítés 24, egymást köve-
tô csomagot tesz lehetôvé egy FEC-cso-
maghoz, de ezt a FEC-fejléchez adott to -
vábbi 32 bittel egészítik ki. A forrástól
való to váb bítás után, a hálózat bizonyos
részén, biztosan ethernetformában kerül
továbbításra. Ethernet esetében viszont az
egy ke retben maximum átküldhetô méret
(MTU-Maximum Transfer Unit) 1500 bájt.
Mivel a tördelés ez esetben nem lehetsé-
ges, így max. 7 darab 188 bájtos TS-cso-
mag ültethe tô a folyamba. Az ajánlás
azonban de fi ni álja az 1 és 4 TS-csomag-
ba ültetésének mód ját és a 204 bájtos for -
mátummal való kompatibilitást. Leírja
még az esetleges MPEG-4 kódolásra való
áttérés lehetôségét is.

A Pro-MPEG FEC-sémában alkalmazott
el járás, hogy FEC-csomagokat tesznek a
fo lyamba a sérült, hiányzó packetek hely-
reállítására. Ezek periodikusan, a média-

cso magokból generálódnak, mégpedig
oly mó don, hogy a csomagok elôször egy
mátrixba kerülnek, amelynek mérete elô -
re defini ált, ahol L a mátrix hosszát (osz-
lopok számát) és D a mátrix mélységét
(sorok számát) szimbolizálja (4. ábra).
A FEC-csomagoknak két típusa van: osz-
lop-, és sortípus. Az oszlop-FEC-csoma-
gok az azonos oszlopbeli médiacsoma-
gokkal végzett XOR-mûvelettel képzôd-

nek. Az egyazon oszlopbeli csomagok
nem egymást követôek, így az oszlop-
FEC hatékony a burst hibák ellen, és
képes helyreállítani az elveszett csoma-
gokat, annyi egymás után következôt,
ahány oszlop van. A sor-FEC-csomagok
elôállítása ha sonló módon történik: egy
sorban az egymást követô médiacsoma-
gok találhatók. Ez a véletlenszerû
csomagveszteség ellen hatásos, amikor
csak egy csomag vész el. A két típus
kombinációja pedig egy ro busztus és
mind a csoportos, mind az egy csoma-
got érintô hibák ellen megoldást nyújt.

Az oszlop-FEC-csomagok vissza tud-
ják állítani az 5., 6. és 7. összefüggô mé -
diacsomagokat: a sor-FEC-csomagok pe -
dig a 4. és 14. véletlenszerû csomagot
állítják helyre. Mivel egy sor-FEC-csomag
szintén hiányzik, az oszlop-FEC kijavítja
azt. Az ugyanis képes egy oszlopban egy
médiacsomag javítására.

A szabvány szerint, a FEC-csomagok a
médiacsomagok mellett, külön folyam-
ban, más porton kerülnek továbbításra.
Pl. ha az adat az n. portot használja, ak -
kor az oszlop-FEC számára az n+2., a sor-
FEC számára pedig az n+4. használatos.
Mindez lehetôvé teszi a FEC nélküli adat -
folyamvételt. A FEC költsége ez esetben a

megnövekedett overhead, a médiacso-
mag mátrixméretének függvényében.
A mátrix mérete azonban állítható, a kü -
lönbözô hálózatok tulajdonságaihoz alkal-
mazkodva. A séma szerint legalább egy, és
max. 20 oszlop alkalmazandó, és a sorok
száma is 4 és 20 között kell legyen. To váb -
bá az egy mátrixon belüli csomagszám
nem haladhatja meg a százat, azaz:

L × D ≤ 100
1 ≤ L ≤ 20
4 ≤ D ≤ 20

Ahol valószínûbb a csomagveszteség,
ott több oszlopból és kevesebb sorból álló
mátrixot alkalmazhatunk, az egy csoma-
got érintô hibák nagyobb valószínûsége
esetén pedig fordítva.

Megkötés, hogy az oszlop-FEC ne ke  -
rüljön hamarabb elküldésre, mint L-cso -
maggal késôbb, amint az utolsó IP-cso-
mag, ami a FEC-et kialakította. To vábbá
ne is késôbb, mint L×D-csomaggal
ezután.

Ez a kritérium meghatározza a dekó-
der pufferének méretét, aminek képesnek
kell lennie L×D-csomag vételére az utol-
só FEC-csomag vétele elôtt.

Ez pedig meghatározza a dekóder
kés  leltetési idejét, ami függ a puffer mé -
rettôl és a FEC okozta overheadtôl. A leg-
utóbb vett, eredeti csomagokból álló mát-
rix és az utolsó, ehhez tartozó FEC meg-
érkezése között a maximálisan jöhetô cso -
magok száma L×D. Ez egy újabb mátrix
mérete. A FEC-csomagok megérkezésé-
nek és az elveszett csomagok számának
függvényében ez azonban kisebb is lehet.
Célszerû úgy megválasztani a méretet,
hogy az overhead mértéke ne legyen fe -
leslegesen sokkal több, mint a javítható-
sági ráta. Nem elhanyagolható tényezô
mindezek mellett a késleltetés sem. A de -
kódernek FEC nélkül, önmagában is van
egy kb. 40 milliszekundumnyi késlelteté-
se, amíg a teljes audiovizuális keret elôáll
(függ a frame rate-tôl és a 40 ms. a PAL-jel
standardja). Nagy mátrixok esetén azon-
ban  a késleltetés dekóder-kétszeresének
akár ötszöröse is lehet, ami már észlelhe-
tô jelenség lenne. Ezen tényezô azonban
természetesen nagymértékben függ a bit-
rátától.

Irodalom:

[1] Walter Fischer: A digitális mûsorszórás alapjai – Gyakorlati útmutató mérnökök számá-
ra – Budapest, 2005

[2] ISO/IEC 13818-1 (ITU-T Recommendation H.222.0): „Information technology – Generic
coding of moving pictures and associated audio information: Systems”

[3] ETSI EN 300 468 V1.6.1 (2004-11) „European Standard (Telecommunications series) Digital
Video Broadcasting (DVB); Specification for Service Information (SI) in DVB systems”.

[4] CableWorld-hírek (a CableWorld Kft. technikai magazinja) 35. szám – A Transport
Stream átvitele, mozgatása IP-környezetben

[5] CableWorld-hírek (a CableWorld Kft. technikai magazinja) 36. szám – Hibakezelés és
hibajavítás IP-környezetben

4. ábra. FEC-mátrix felépítése
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Esztergom önkormányzata egy oktatási
épü letegyüttest és több milliárd forintot
biz tosít a Pázmány Péter Katolikus Egye -
temnek, hogy az intézmény a városban
indítsa be információs technológiai karát –
errôl 2009. január 6-án írt alá megállapo-
dást a város polgármestere és az egyetem
rektora. Az intézmény letelepülését mér -
földkônek nevezhetjük, mivel a város ezer-
éves története során eddig soha nem mû -
kö dött egyetem Esztergom falai között.

Az önkormányzat a volt déli kanonok-
sort kétmilliárd forintért felújítja és az egye -
tem ingyenes használatába adja. Továbbá
100 millió forintot nyújt a tananyag kidol-

gozására és a szakirányú labo ratóriumok
létrehozására. A bazilika kö ze lében lévô
déli kanonoksor egy három emeletes, 7500
négyzetméteres létesítmény, amelyben a
rendszerváltás elôtt a Medicor egyik gyár-
egysége mûködött. Az önkormányzat
1998-ban – élve elôvásárlási jogával – 10
millió forintért szerezte meg a ma milliár-
dos értéket képviselô in gatlant és már ak -
kor kinyilvánította, hogy felsôoktatási cél ra
kívánja hasznosítani.

Kollégiumépületet is biztosít az egye-
temnek, és 2030-ig évente 100-100 mil-
lió forinttal járul hozzá a képzés költségei-
hez. Az idén ôsszel induló mérnök-infor -

matikus alapképzést 50 hallgatóval kez-
dik meg. A három és fél évesre tervezett
ta nul  mányi idô alatt 350 hallgatója lesz a
karnak. A képzés költségtérítéses, egy fél -
év dí ja 200 000 forint, azonban az egye-
tem a vál lalatok segítségével minél több
ösztöndíjas helyet szeretne biztosítani a
di ákoknak.

Európában a londoni Imperial College
mellett a PPKE kara az elsô, ahol az új
iparág és kutatási irány oktatása folyik. Bu-
dapesten a mérnök-informatikus és a mo -
lekuláris bionika szakon, valamint az ezek-
re épülô mester- és doktori képzéseken
folytathatnak tanulmányokat a jelentkezôk.
Az ötödik félév oktatási nyelve az angol,
ezután a legjobbak egy szemesztert vala-
melyik külföldi egyetemen tölthetnek.

Egyetemi IT-kar települ Esztergomba

A Microchip nagy hangsúlyt helyez a termé keit
használó fejlesztômérnökök képzé sé re és a vi -
lág sok részén mûködtet összehangolt temati -
kán alapuló oktatási központot. Most a ke let-
közép-európai régióban elôször Budapesten
indítják el az RTC oktatási központot.

„Több mint tíz éve szervezünk egynapos
tervezô-tanfolyamokat a vásárlóink részére.
Örömmel fogadtuk a Microchip RTC-program-
jához csatlakozásra való felkérést, és januárban
két fôiskolai oktatópartnerün ket küldtünk a
Microchip elôadói továbbképzésére. Dr. Kó -
nya László és Kopják József három korábbi
tanfolyamukat alakítják át az RTC sztenderd
tematikája szerint” – olvasható a tanfolya mok
lebonyolítója, a ChipCAD Kft. közleményében.
Az elsô a február 27-i tanfolyam lesz: PIC-
mikrovezérlôk – bevezetô kurzus (TLS0101
és MCU2101+ prémium: MCU1101), ame lyet
a következô hónapokban két másik követ:
� Bevezetô a C programozási nyelv haszná-

latába (TLS2101)
� Ismerkedés a 16 bites adatszélességû PIC-

mikrovezérlôk felépítésével és utasítás-
készletével. (MCU3101)

2009 második felében három újabb tanfo-
lyam indítását tervezik:
� USB használata az alapoktól (COM3390)
� TCP/IP Monitor és vezérlési alkalmazások

fejlesztése (COM4201)
� A Microchip grafikus LCD-programkönyv-

tárának használata (HIF2131)
Az RTC-programok hazai választékát a tan-

folyamokon résztvevôk igénye szerint fogják
összeállítani. Javaslatokat várnak, hogy az RTC-
programok közül melyiken vennének részt.
Kérjük, hogy javaslataikat e-mailben küldjék
el az RTC@chipcad.hu címre. A tanfolyamok
díja elôreláthatólag 10 000 Ft + áfa.

2008-ban az Európai Unió ESFRI (Euro pean
Strategy Forum on Research Infra struc ture)
(http://cordis.europa.eu/esfri/), kezdeménye -
zéséhez csatlakozva Molnár Ká roly, ku tatás-
fejlesztésért felelôs tárca nél küli mi niszter
elindította a Nemzeti Ku tatási In fra struktúra
Felmérés és Útiterv (NEKIFUT) Pro jektet
(www.nekifut.hu). A projekt cél ja a je lenleg
Magyarországon meglevô jelentô sebb, ún.
nemzeti kutatási infrastruktúrák felmérése,
átláthatóvá tétele, és átfogó ku ta tási infra-
struktúra-fejlesztési stratégia meg al kotása,
beleértve a nemzetközi kutatási infrastruktú-
rákhoz való csatlakozás kérdéseit is. 
A magyar kutatási infrastruktúráról kérdôíves
felmérés segítségével kívánnak ké  pet alkotni.
A kérdôív kitöltésére és vis sza küldésére
2009. február 2. és február 28. között volt
lehetôség – mint arról az ELEKTROnet és a
MELT honlapján hírt is adtunk.

A NEKIFUT-projekt vezetôi február elején
közzétették felhívásukat, melynek célja, hogy
megismerjék a kutatási infrastruktúra-tulaj-
donosok, -üzemeltetôk és -felhasználók ál lás-
pontját, javaslatait és elérhetôségeit. Egy szers -
mind nemzetközi szinten láthatóbbá kí ván -
ják tenni a magyarországi kutatási kapacitást,
ezzel is elôsegíteni minél több hazai kutató-
csoport részvételét a nemzetközi pályázatok
konzorciumaiban. A beérkezett vélemények
figyelembevételével kívánják a jövôbe li fej-
lesztésekre vo natkozó országos stratégiát
meghatározni, ezzel jelentôsen javítani a
dön téshozatal áttekinthetôségét és szakmai
megalapozottságát. Végeredményként össze-
állítanak egy webregisztert, amely bel- és
külföldi kutatók számára egyaránt segítséget
fog jelenteni a kutatási infrastruktúrák ál tal
nyúj tott szolgáltatások és lehetséges együtt -
mû ködô partnerek elérésében. A regiszter
elôreláthatóan 2009. év tavaszától áll majd

ren delkezésre. A stratégiai döntésekre irányu-
ló javaslatok, ajánlások várhatóan 2009 szep-
temberére készülnek el.

A projekt most folyó szakaszában felmé-
rik, milyen kutatási infrastruktúrákat mû  köd-
tetnek, használnak, illetve igényelnek a
ma  gyar kutatók. Az online kérdôív
(http://nekifut.adoria.hu/) kitöltésével min-
denki hozzájárulhatott egyrészt a magyar
kutatási infrastruktúra-hálózat integrált in for-
mációs rendszerének létrehozásához, más -
részt a hazai és külföldi kutatók, kutatócso-
portok számára láthatóvá válhatnak a kitöl-
tôk által mûködtetett vagy használt ku tatási
infrastruktúrák. Ez utóbbi lehetôséget te remt
arra, hogy növekedjen az esély a nemzet-
közi pályázatokba való meghívásokra. A KI-
regiszter révén ugyanakkor nyil vánvalóbb
lesz a hazai szakpolitikai és költségvetési
döntéshozók számára, hogy hol és milyen
fejlesztésekre szükséges pá lyázati és egyéb
támogatási lehetôségeket teremteni.

Az ûrlapon be lehetett mutatni, hogy egy
adott szervezetnél milyen publikációs te -
vékenységet folytattak, milyen mûszaki vagy
tudományos eredményt, társadalmi-gazda-
sági hatást értek el. Úgyszintén meg lehetett
jelölni, hogy milyen további kutatási infra-
struktúrát kíván a kitöltô a jövôben igénybe
venni, milyen fejlesztési javaslatai vannak.
A tekintetben is tettek fel kérdéseket, hogy
a válaszadó a saját tudományterületén mi -
lyen KI-fejlesztést tart szükségesnek a kö -
vetkezô 10 évben (pl. magyarországi KI-k
korszerûsítése, újak létrehozása, részvétel
nemzetközi KI-k létrehozásában, csatlako-
zás meglévô nemzetközi KI-khoz, nemzet-
közi KI-k intézményesített használata stb.)?

A kérdôívet a Magyarországi Elektro ni kai
Társaság vezetôsége is kitöltötte és azt tag-
jainak is javasolta.

MICROCHIP RTC-oktató -
központ nyílik Budapesten

Regiszter születik a magyar kutatási 
infra struktúráról (KI)

www.chipcad.hu
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INEMI-FÓRUMOK A KÖRNYEZETSZENNYEZÉS ELLEN
ÚJ, EGYÜTTMÛKÖDÉS-ALAPÚ INTÉZKEDÉSEK
AZ ELEKTRONIKAI IPAR SZÁMÁRA

kell lenniük a halogénmentes anyagok
ter mékekre gyakorolt befolyásaival.
A nyom tatott huzalozású hordozók gyár-
tóinak HFR-mentes gyártási eljárásokat
kell kifejleszteniük és meg kell szerezni-
ük azokhoz az UL-minôsítést, elôkészít-
ve a terepet az átálláshoz. Ezzel együtt a
laminátumok gyártóinak fejleszteniük
kell a HFR-mentes anyagok tulajdon -
ságain.

Az ólommentes elektronikai gyártáshoz
hasonlóan a HFR-ek használatának mellô -
zésénél is szükség lesz anyag megfele lô sé gi
felmérésekre és az anyagok, alkatrészek és
szerelvények megkülönböztethetôségét
szolgáló jelölési sémák kidolgozására.
A to vábbi, ipari beavatkozást igénylô te -
rü  le tek az alábbiak:
� együttmûködés az IPC szabványosítási

testületeivel annak érdekében, hogy gya-
korlati ipari definíció szülessen a „halo-
génmentesség” leírására,

� tesztspecifikációk és méréstechnikai
meg oldások kidolgozása HFR- és PVC-
mentes alkatrészekhez és áramköri hor -
dozókhoz,

� kézben tartható és felbecsülhetô költsé -
gek, szállítások és minôségmegvalósítás
a HFR- és a PVC-mentes anyagoknál.

A Symposium on Environmentally
Friendly Materials prezentációs anyagai
75 USD ellenében elérhetôk, további in -
formáció a www.inemi.org weboldalon
található.

Az International Electronics Manu fac tu ring
Initiative (iNEMI) nevû szervezet új in téz ke-
déseket szervez a környezetszennye zé si
problémák megoldására. Az iNEMI a ta va-
lyi év végén két olyan fórumot is támoga-
tott, amelyek az elektronikai ellátási lánc,
kormányzatok, oktatási intézmények és
nem állami intézmények felsôvezetôit
hoz ta össze annak érdekében, hogy az
elektronikai ipar stratégiai fontosságú kör -
nyezetszennyezési ügyeirôl tanácskozza -
nak. Mindkét fórum ipari intézkedések kör-
vonalait adta meg, amelyek a jelenlegi és
várható jövôbeni problémákra térnek ki.
Erre reagálva állapította meg és dolgozta
ki az iNEMI az új együttmûködésen ala-
puló intézkedéseket.

Az elsô csúcstalálkozó az amerikai Il li -
nois állambeli Schaumburg-ben tartott
iNEMI Sustainability Summit nevû rendez-
vény volt, amelynek a résztvevôi olyan te -
rületek után kutattak, amelyeken az elekt-
ro nikai ipar segíthet a prioritási sorrend
helyes megállapításában és azoknak a pro -
aktív programoknak a definiálásában, ame-
lyeknél az elektronikai ellátási lánc hatha -
tósan közremûködhet. A viták során négy
új iNEMI-projektre tettek javaslatot a
részt vevôk:
� információs- és kommunikációtechno-

lógiai termékek nem kompetitív életcik -
lus-felbecslése (LCA1) alapelem-megkö-
zelítés alapján,

� a PVC-k helyettesítési lehetôségei, PVC-s
és PVC-mentes szerelvények összeha-
sonlítása LCA alapján,

� piacok teremtése környezetbarát („zöld”)
termékek népszerûsítésére (pl. polikar-
bonátok, ABS stb.),

� új elektronikai alkalmazások beolvasz-
tott, végfelhasználói termékekbôl szár-
mazó mûanyagokra (pl. dugasz táp egy -
sé gek burkolata).

Ezen intézkedések közül kettô jelenleg
fejlesztési stádiumban van. Az Alcatel-Lu -

cent küldöttje, Tom Okrasinski és a Cisco
képviselôje, Todd Myers önként elvállalták
a nem kompetitív LCA-intézkedés ki dol -
gozását, a Delltôl érkezô Scott O’Con nell
pedig a PVC-alternatívákra fog megoldá-
so kat keresni. A projektekkel kapcsola tosan
további információt és közremû kö dési le -
hetôségeket az iNEMI konzulensétôl, Jim
Arnoldtól lehet kapni a jim.arnold@ris sa -
studios.com címen, a csúcstalálkozó pre-
zentációs anyagai a www.inemi.org web-
címrôl letölthetôk, az interjúkat pedig a
www.realtimewith.com címen, az iNEMI -
fül alatt lehet megtekinteni.

A második csúcstalálkozót tavaly no -
vem  berben, Sanghajban tartották és az In tel
mikrochipóriás Symposium on Environ -
men  tally Friendly Materials címet viselte.
A találkozó az ún. HFR2-anyagok és PVC-k
komplett mellôzésére fókuszált, amely két -
ségkívül jelentôs hatással lenne az elektro-
nikai ellátási lánc egészére, beleértve az
alapanyagok árát és elérhetôségét, a költ-
ségeket és megbízhatóságot is. A szimpó-
zium fórumain adott volt a lehetôség az
alternatív anyagokkal kapcsolatos aggályok
megbeszélésére és a lehetséges megoldá-
sok felvázolására.

A HFR-ek eltávolítása a nyomtatott hu -
zalozású hordozók nagy részében hasz-
nált FR4 jelölésû alapanyagot alapvetôen
kellene, hogy megváltoztassa. Egy ilyen
válto   zás nagy befolyással lenne az
anyagtulajdon ságokra, a tervezési mód-
szerekre és a végtermékek teljesítményére
is. A HFR-men tes anyagok számos tekin-
tetben gyen gébben teljesítenének, egyebek
mellett pá ratartalom-elnyelô képességük
is je lentôsen romlana, továbbá a szabvá-
nyosított gyul la  dásgátló helyettesítése több-
féle anyaggal igen változó termékminôsé-
get eredményezne.

A sima átálláshoz elengedhetetlen, hogy
az iparban a folyamatokat és termékmi-
nôséget folyamatosan teszteljék. Az OEM-
és ODM-vállalatoknak teljesen tisztában

1 LCA = Life Cycle Assessment: életciklusbecslés
2 HFR = Halogenated Flame Retardant (halogéntartalmú gyulladásgátlók). Olyan anyagok, amelye ket sokféle terméknél használnak fel (leginkább

mûanyagokban és egyéb mesterséges anyagokban) azok gyúlékonyságának csökkentésére.

iwww.inemi.org

WWW.ELEKTRO-NET.HUNAPRAKÉSZ INFORMÁCIÓK:

A rovat támogatója a
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Az 1992-ben alapított, 100% magyar tulajdonban lévô CASON Mérnöki Zrt.,
high-tech mûszaki termékek fejlesztésével és gyártásával foglalko zó, nemzet-
közi hírnévnek örvendô, elismert vállalat. Az eredetileg Rofa Hungária névre
keresztelt osztrák –magyar vegyesvállalatot a négy magyar tulajdonos az oszt-
rákoktól függetlenné akarta tenni, ami sikerült is. Az akkor még labor készülé-
kek forgalmazásával foglalkozó cég pár éven belül profilt és nevet is váltott és
mára százfôs szürkeállománnyal rendelkezik, amely egyik legfontosabb tôkéje.
A high-tech mûszaki termékek fejlesztésével foglalkozó, nem zetközi hírnévnek
örvendô, elismert részvénytársaság elnök-vezérigazgatóját, Szakács Ferencet
kérdeztük cége sikereinek titkairól…

LÁTOGATÓBAN A CASON MÉRNÖKI ZRT.-NÉL
DR. SIPOS MIHÁLY

tait, hanem állandó adatszolgáltatással bíró
mérôeszközöket szerel fel, vagy a meglévô
mérôeszközöket egy állandó adatkommu-
nikátorral látja el, amely által tervezhetôvé,
átláthatóvá és tudatossá válik az energiafo-
gyasztás, amely mindannyiunk érdeke.
Ilyen, és ehhez hasonló témák azok a kul-
csok a sikerhez, amelyekkel a CASON kül-
föl dön is versenyképes.

Késznek lenni az állandó innovációra

A CASON vezérigazgatója úgy látja, az
elôremenekülés a legjobb megoldás.
Színvonalas termékkel vagy szolgáltatás-
sal, kreativitással, akarással és változó kö -
rülményekhez igazodó gyors reagálással
bizonyosan át lehet vészelni a legnehe-
zebb idôszakokat is. Eddig is ezt a mód-
szert alkalmazták: a növekedés egyszerre
szükséglet és lehetôség ebben az ágazat-
ban. Éves forgalmuk megközelítôleg 
10 százalékát költik innovációra, ez teszi
lehetôvé, hogy a technológiai szektor fo -
lyamatos fejlôdését figyelemmel kísérve
újabb és újabb jövôbe mutató fejlesztést
valósítanak meg. Most, amikor a finanszí-
rozási lehetôségek szûkössége jelent
problémát, próbálnak pályázati úton is
mi nél több forrást bevonni, sikerrel: a
tavalyi év végén nyertek el egy 100 millió
forintos uniós fejlesztési támogatást.

Nem bezárkózni kell, hanem olyan
területek és ágazatok felé mozdulni, ame-
lyeket kevésbé érint a recesszió – mondta
Szakács Ferenc. Igyekeznek speciális ter-
mékeket elôállítani, és a nemzetközi pia-
con ott értékesíteni azokat, ahol kevesebb
konkurenssel kell megküzdeni. Így például
az arab országokban vagy olyan távol-
keleti piacokon, amelyek gazdaságai
kevésbé vannak kitéve a mostani válság
negatív hatásainak. A CASON most fôként
a Közel-Keleten építi kapcsolatait, az Öböl
menti országokban kezd tárgyalásokba
energiavezetékek és -rendszerek felügyele-
térôl. Emellett Oroszország is a kiemelt
„célpontok” között van, a vállalat nemrég
nyitotta meg moszkvai képviseletét.

A cég alapfilozófiájához tartozik a meg-

Magas mûszaki színvonal és tartalom

A társaság az elmúlt 15 év alatt rend szer -
integrációval, mûszaki távfelügyelettel,
ipari folyamatirányító, informatikai és
adatátviteli rendszerek tervezésével tûnt ki
a magyar piacon, köszönhetôen a komoly
K+F tevékenységének. A cég fô profilját a
nagy földrajzi kiterjedésû területeket fel -
ügyelô ipari adatgyûjtô eszközök fejlesz-
tése jelenti. A gyártmányok minôségét jel -
zi, hogy a szállítmányozás, az ipari auto-
matizálás, valamint a nagy földrajzi kiter-
jedésû ipari rendszerek felügyeletében al -
kalmazott termékei és szolgáltatásai az
Egye sült Államoktól Szin gapúrig a világ
szá mos pontján kelendôek.

A vállalkozás nem csak szoftverfejlesz-
tés sel, de a hozzá kapcsolódó hardveresz-
közök gyártásával is foglalkozik. Az ál taluk
kifejlesztett GPS/GPRS-alapú DIWICON-
technológiát világszerte sikerrel alkalmaz-
zák a mobil munkamenedzsment és az
ipari rendszerfelügyelet legkülönbözôbb
területein az olajvezetékek szivárgásérzé-
kelésétôl kezdve a gázipari automatizálá-
son és a flottakövetésen át egészen a sze-
mélyi biztonságvédelemig. Ügyfeleik, part-
nereik között olyan kiemelkedô nevekkel
találkozhatunk, mint a MOL, a T-Mobile, a
Richter Ge deon, a Shell, az E.ON, a Gaz
de France vagy a General Electric. A cég
egyedülálló fejlesztéseire a világ vezetô
szoft vergyártó vállalata, a Microsoft is felfi-
gyelt, aminek köszönhetôen a CASON
kiemelt magyarországi partnerként vesz
részt a redmondi óriás legújabb szerver-
platformjainak hasznosításában.

A CASON vezetôje szerint cége sikeré-
nek záloga a folyamatos kutatás és fej-
lesztés, a termékeikben rejlô újdonság
varázsa, valamint a flexibilitás. Úgy véli, a
világgazdaságban meglévô komoly kihí-
vások globális jellege miatt van nagyobb
esélye egy cégnek a kilábalásra, ha a glo-
bális piacon próbál helytállni. Ôk ezt
egyre nagyobb lendülettel teszik, amibôl
reményeik szerint (és a most formálódó
megbízások alapján) az átmeneti gazda-
sági lanyhulás sem fog sokat visszavenni.

Arra törekednek, hogy termékújdonsá-
gaik, szolgáltatásaik szinte azonnal,
abszolút naprakészen reagáljanak azokra
az aktuális kérdésekre, amelyek a mai
világban egyre többször merülnek fel:

hogyan tudok egyszerre több dolgot kont-
rollálni úgy, hogy egyszerre csak egy
helyen tudok jelen lenni? Hogyan ter-
jeszthetem ki befolyásomat azokra a dol-
gokra, emberekre, akik mellett nem ülhe-
tek ott állandóan?

A CASON DIWICON technológiájának
alkalmazásával könnyen megvalósítha tó,
hogy egy számítógép segítségével egy kat-
tintással elérhetôvé váljon bármi, ami egy
adott vállalat tevékenységének leg fôbb ér -
tékét adja. Lehet ez a kereskedelmi flottája,
hálózata (mobilmunka-me nedzs ment), a
lo gisztikai flottája (te her autói mobilflotta-
menedzsment), a terméke (ami adott eset-
ben lehet olaj vagy akár gáz is egy veze-
tékben a föld alatt – termék táv vezetéki fel-
ügyelet). (1. ábra)

A fejlesztôk gondolnak az egyes embe-
rekre is. A napjainkban megjelenô Metro -
polis nevû követôalkalmazása lehetôvé te -
szi a családtagok számára is, hogy GPS-es
nyomkövetô segítségével figyelemmel kí -
sérjék egymást. Ezen termékújdonsággal
nyit a cég a konzumerszféra felé, mert fon-
tos számára a több lábon állás. Másik érde-
kes terület a tudatos energiafelhasználóvá
válás. A CASON által elképzelt jövô azt
vetíti elôre, hogy a jövô tudatos fogyasztója
képes a mosógépével „megállapodni” ab -
ban, hogy ne a csúcsfogyasztás közepén
mos sa ki a ruháit, hanem akkor, amikor ez
mindenki számára a legköltséghatéko-
nyabb és legideálisabb. A jövô tudatos
ener giavállalata nem az egyszeri munkás-
embert küldi leolvasni a végfogyasztó ada-

1. ábra. Egy vállalati jármû nyomon  követése
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újulás, a K+F fontossága, a folyamatos
innováció. Ilyen megújulási szándék volt
példá ul a 2007. évi, Érden megvalósított
több mint 150 millió forintos beruházás is.
Ezzel a termelési kapacitást bôvítô beruhá-
zással kívánták úgymond megszemélyesí-
teni a jövôbe mutató gondolkodásukat.

Ár és minôség

Mivel a CASON termékei a „niche” piacra
készülnek, ezért nem kifejezetten árér zé ke -
nyek. A minôséget is megelôzendôen em lít -
hetô meg az újdonság fontossága. A cég szá-
mára az a fontos, hogy minél inkább a ver-
senytársak elôtt járhasson az újabbnál újabb
ötletekkel, innovációkkal. Ez egyáltalán nem
azt jelenti, hogy a minôség ne lenne fontos
tényezô. Inkább azt jelenti, hogy a jó minô-
ség mára alapkritérium, ettôl többet kell tud -
ni nyújtani a vásárlók számára.

Kiemelkedô teljesítményükre, dinamikus
fejlôdésükre számos díj és elismerés szolgál
bizonyítékul. Többek között 2000-ben és
2005-ben is Innovációs díjat nyertek, a
2006-os esztendôben pedig a „Europe’s
500” kitüntetô cím birtokosaiként bekerül-
tek Európa ötszáz leggyorsabban fejlôdô és
legtöbb új munkahelyet teremtô vállalata
közé. Az elismerések sora 2008-ban tovább
bôvült a Microsoft Innovációs Díjával, a
Microsoft Global Launch Partner címmel,
amelyet a világon 10 cég mondhat a magá-
énak, és az Üzlet&Siker gazdasági magazin
Minôsített Vállalkozás díjának megszerzé-
sével. A CASON Zrt. az 1 milliárd Ft feletti
éves árbevétellel rendelkezô vállalatok
kategóriájában nyerte el a legversenyképe-
sebb és leginnovatívabb hazai cégnek járó

díjat, amelyrôl objektív
analízisek és jelzôszám-
ok alapján döntöttek.
A jelenleg öt országban,
több mint száz alkalma-
zottat foglalkoztató cég
forgalma 2007-ben meg-
haladta a 9,2 millió eurót.
A további dinamikus 

külföldi terjeszkedésnek
kö szön hetôen a cég ter-
vei szerint a forgalom 
2010-re meghaladhatja
a 15 millió eurót, alkal-
mazottaik száma pedig
elérheti a százötven fôt.

2. ábra. Szakács úr átveszi az Üzlet és
Siker díját

KONFERENCIA A REGIONÁLIS
INNOVÁCIÓRÓL
A regionális innovációról szervezett kö zös
konferenciát 2009. február 4-én a Nem ze ti
Kutatási és Technológiai Hivatal (NKTH)
és a Mûszaki és Természettudományos
Egye sületek Szövetsége (MTESZ). A ren-
dezvény egyik fontos célja a regionális
innováció helyzetének áttekintése volt.

A konferencián dr. Kolber István, kuta-
tás-fejlesztési államtitkár a magyar inno-
vációs rendszer jelenlegi helyzetérôl szá -
molt be. Elôadásában kiemelte: a kormány
számára nagyon fontos cél a regionalitás
érvényesítése, valamennyi régió bekapcso-
lása az ország gazdasági vérkeringésébe.
A regionalitásra való törekvés természete-
sen a kormány tudomány-technológiai és
innováció-politikai (TTI) stratégiájában is
megjelenik.

A regionális innováció támogatásának
fontosságát az OECD magyarországi in no-
vációs rendszerrôl szóló országta nul má nya
is kiemelte. A K+F nem csak az ország ver-
senyképességének növelése, de a régiók
közötti egyenlôtlenségek csökkentésében
is fontos szerepet játszik. Mindezeknek a
szempontoknak a minél határozottabb ér -
vényesítését követeli meg a gazdasági vál-
ság, amelybôl – ahogy ezt Európa vezetô
országai is felismerték – a kutatás-fejlesz-
tés jelentheti a kiutat. Most különösen nagy
a kutatás-fejlesztés kormányzati irányításá-
nak a szerepe abban, hogy az ország K+F
tevékenységének fejlesztésére tett erôfe-
szítések ne csökkenjenek, hogy a verseny -
képesség szempontjából kritikus kutatói ál-
láshelyek megmaradjanak. A váláságtól füg-
getlenül a Lisszaboni Stratégia is arra kö te -
lezi Magyarországot, hogy növelje a K+F
ráfordítások GDP-hez viszonyított arányát.

Dr. Csopaki Gyula, az NKTH elnöke
Nem zeti Kutatási és Technológiai Hivatal
(NKTH) által kezelt, a K+F tevékenység pá-
lyázati támogatására létrehozott, Kutatási,
Technológiai és Innovációs (KTI) Alap
2009–2010. évi felhasználási stratégiáját is -
mertette. Az Innovatív Magyarország: Öt -
lettôl a Piacig címet viselô program négy
alprogramot foglal magában. A Tudás Ma-
gyarország alprogram a hazai tudásbázis
megerôsítését célzó pályázatokat fogja
össze. A Technológia Magyarország al -
prog ram a globális piacon versenyképes
termékek elôállítására, technológiai fejlesz-
tésének támogatására ad lehetôséget. Az
Együttmûködô Magyarország alprogram
Magyarország nemzetközi K+F programok-
ban, kezdeményezésekben való minél ak-
tívabb és sikeresebb részvételét támogató
pályázati kiírásokat foglalja magában.
A Vállalkozó Magyarország alprogram
pá lyá zatai a vállalatok K+F tevékenységét
tá mo gatják, a vállalati K+F ráfordítások nö -
velé sét, az új innovatív vállalkozások lét-
rehozását ösztönzik. A regionális innová-
ció tá mogatására elsôsorban ebben az al -
programban nyílik lehetôség.

A vonatkozó jogszabályok értelmében
az Alap 25%-át regionális célokra kell
felhasználni. A pályázatok megfogalma-
zásá ban, értékelésében kulcsszerepe van
a Regionális Fejlesztési Tanácsoknak; a
pá lyázatok meghirdetését, koordinálását
az NKTH végzi. 2008-ban a KTI Alap regi-
oná lis K+F pályázatait összefogó
2007–08-as együttes meghirdetésû Ba -
ross Gábor Prog ram 38 pályázati konst-
rukciója keretében mintegy 15,38 milli-
árd forint állt rendelkezésre. A pályáza-
tok kiemelt célként ke zelték a KKV-k K+F
tevékenységének, in no vációs szolgáltatá-
sokhoz jutásának támogatását, a kutató-
helyek és a vállalkozások közötti együtt -
mûködés elôsegítését.

A regionális innováció szervezeti hát-
terérôl dr. Lippényi Tivadar, az NKTH
regionális elnökhelyettese beszélt bôveb-
ben. Annak érdekében, hogy a regionális
inno vációra rendelkezésre álló források a
le he tô leghatékonyabban hasznosulhas-
sanak, természetesen az érintett szerep-
lôk minél nagyobb pályázati aktivitására
is szükség van. Az NKTH ennek a célnak
az elôsegí tésére írt ki pályázatot a
Regionális In no vá ciós Ügynökségek (RIÜ)
megalapítására. A 2005-ben felállt ügy-
nökségek közvetítô ként részt vesznek az
innovációs szereplôk közötti partnerkere-
sésben, segítik a helyi in novációs hálóza-
tok kialakítását. Taná cs  adással, egyéb
szolgáltatásokkal is segítik a K+F projektek
sikeres pályázati szereplését.

A RIÜ-k tevékenységének elsô ciklusa
2005–2007-ig tartott. Az NKTH ekkor új
pályázatokat írt ki az ügynökségek tevé-
kenységének folytatására, illetve felkérte
a MTESZ-t, hogy készítsen jelentést a RIÜ-k
tevékenységérôl. A jelentés ugyancsak
em lítést tesz a RIÜ-k, illetve az NKTH
között született megállapodásról, amely
az ügynökségek, illetve a Hivatal közötti
szorosabb együttmûködés kereteit rögzí-
ti. A ké sôbbiekben így akár a regionális
innováció szereplôi egységesen, koordi-
náltan léphetnek fel: ennek például a
magyar regionális innováció brüsszeli
képviselete szempont jából lehet jelentô-
sége.

A MTESZ vizsgálatának eredményérôl
dr. Valastyán Pál, a MTESZ alelnöke, a
monitoringtevékenységet koordináló Irá -
nyí tó Testület vezetôje számolt be. A
vizsgálat elvégzésére a MTESZ – elsôsor-
ban sa ját szakértôibôl – külön munkacso-
portot hozott létre. A monitoring elsôdle-
ges célja annak vizsgálata volt, hogy az
ügynökségek tevékenysége mennyiben
járult hoz zá az innováció területén meg-
mutatkozó regionális különbségek csök-
kentéséhez, a régiók sikeres pályázati
tevékenységéhez. 

Dr. Sipos Mihály

3. ábra. 
A Microsoft díja

www.casonplc.com
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Az EU betiltaná a plazmatévéket
Az alábbiakban nagy vonalakban bemu-
tatásra kerülô intézkedési csomag segítsé-
gével szeretnénk a magyar tervezômérnö-
kök, illetve a mérnökhallgatók figyelmét
felhívni arra, milyen nagy fontosságot
tulajdonít az EU a készülékek energia -
fogyasztása csökkentésének.

Bár az év elején kirobbant nemzetkö-
zi válságok – az orosz–ukrán gázvita és a
Gázai-övezet eseményei – elvonták a
közvélemény figyelmét a környezetvédel-
mi kérdésekrôl, arról, hogy az Európai
Unió folytatja a klímaváltozás elleni küz-
delmét, egy decemberben elfogadott EU-
klí macsomag alapján betiltanák az ener-
giát pazarló, óriási plazmatévéket. Ezek
ugyanis négyszer több energiát fogyaszta-
nak, és ebbôl eredôen négyszer több
szén -dioxid-kibocsátást generálnak, mint
a hagyományos televíziókészülékek.
A nagy képernyôket kedvelôk azonban
meg nyugodhatnak: az LCD-televíziókra
nem vonatkozna a tilalom.

Az Európai Unió Stratégiai Energia -
technológiai Terve (SET-plan) egy több
jogszabályból álló intézkedés, amelynek
célja, hogy csökkentse a szénen alapuló
energiafelhasználást. Ez a jogszabály a
ház tartásokban felhasznált elektromos
gépekre is kiterjed, hiszen a technológiai

Változtak az elektronikai hulladékra vonatkozó szabályok

293/2008. (XII. 10.) számon jelent meg a
kormány rendelete, amelyben módosítot-
ták az elektromos és elektronikai beren-
dezések hulladékainak visszavételérôl
szóló 264/2004. (IX. 23.) Korm.-rendele-
tet. A változtatások célja az, hogy hatéko-
nyabb tájékoztatással és a termékek be -
gyûjtésére vonatkozó szabályok pontosí-
tásával hozzájáruljon a vásárlók biztonsá-
gához. A módosítás hatására jelentôsen
csök kenhet azoknak a baleseteknek a
szá ma, amelyek a hiányos tájékoztatás-
ból, illetve a termékek nem megfelelô
használatából, vagy hulladékuk nem
meg felelô kezelésébôl fakadnak. Érvénye
kiterjed a használt, illetve hulladékká vált
elektromos háztartási berendezésekre
vonatkozó cserekötelezettségre is.

A Környezetvédelmi és Vízügyi Mi -
nisz térium elôterjesztésében létrejött sza-
bályozás egyik fô célja, hogy azok a fo -

gyasztók, akik elektromos és elektronikai
berendezéseket vásárolnak, a jövôben
na gyobb biztonságban érezhessék magu-
kat. A gyártók kötelesek lesznek a felhasz -
nálókat magyar nyelven tájékoztatni ar -
ról, hogy az elektromos berendezésekben
található veszélyes anyagok a környezet-
re és az emberi egészségre milyen káros
hatást gyakorolhatnak, amennyiben azo-
kat nem a környezetvédelmi elôírásoknak
megfelelôen kezelik.

Magyarország uniós kötelezettségé-
nek eleget téve pontosítja a termékek be -
gyûjtésére, a használt vagy hulladékká
vált berendezések átvételének visszauta-
sítására vonatkozó szabályokat. A keres-
ke dô a jövôben kizárólag alapos indok-
kal, jegyzôkönyv egyidejû felvétele mel-
lett tagadhatja meg a vásárló által leadás-
ra szánt készülék átvételét. Erre csak ab -
ban az esetben lesz lehetôsége, ha a ké -

szülék állapota, szennyezettsége egész-
ség ügyi vagy más biztonsági kockázattal
jár. A hulladékká vált elektromos beren-
de zések kezelésekor azokból valamennyi
folyadékot el kell távolítani. Azon kis te -
lephellyel rendelkezô forgalmazóknak,
ame lyek nem rendelkeznek kellô kapaci-
tással az átvétel lebonyolítására, tájékoz-
tatást kell adniuk a legközelebbi átvevô
hol létét illetôen.

Újdonság, hogy ezentúl a gyártók kö -
telesek lesznek magyar nyelvû tájékozta-
tást adni arról, hogy a berendezésekben
található veszélyes anyagoknak – pl. ne -
héz fémeknek vagy olajoknak – milyen
ká ros hatásai lehetnek az emberi egész-
ségre, illetve a környezetre. Ugyancsak
mérséklôdik annak kockázata, hogy az
elektromos berendezések használói
egész ségkárosodást szenvedjenek a nem
rendeltetésszerû használatból adódóan.

fejlôdés folytán ugrásszerûen megnôtt az
egy háztartásra jutó elektromos berende-
zések száma. Magyarországon például
– a KSH szerint – 2007-ben 100 háztar-
tásra 148 televízió jutott, vagyis a tévével
rendelkezô háztartások nagy részében
több mint egy készülék van. 2004-es ada-
tok szerint a háztartások mintegy 97 szá-
zalékában van színes televízió.

A hagyományos izzóktól már meg
kellett kezdeni a búcsúzkodást, hiszen
decemberben megszületett a döntés:
2009–2012 között kivonják a hagyomá-
nyos izzókat a forgalomból. Az intézke-
dés eredményeként 40 terrawattórát
(TWh) takaríthatunk meg, ami körülbelül
Románia, vagy 11 millió európai háztar-
tás éves energiafogyasztásának felel meg.
Elsôként a nagyobb teljesítményû hagyo-
mányos izzólámpák tûnnek el a boltok-
ból. Szintén szabályozzák az elektronikus
készülékek készenléti állapotú fogyasztá-
sát. A számítások szerint a készenléti álla-
potban történô áramfelvételre vonatkozó
szabályok alkalmazása következtében
negyedére eshet vissza a televíziók által
használt energia értéke.

Négyszeres fogyasztásuk és kibocsátá-
suk miatt a plazmatévéktôl valószínûleg
ugyanebben az idôszakban kell majd

meg válnunk, ha a tagállamok képviselôi
véglegesítik a televíziók minimumszab-
ványaira vonatkozó szabályokat. Szak -
értôk szerint a kérdés annyira éles, hogy a
kevésbé energiatakarékos plazmaképer-
nyôs televíziók iránti egyre növekvô
igény akár le is nullázhatja a más úton
elért energiamegtakarításokat. A plazma-
tévék esetében nehéz pontosan meghatá-
rozni, mennyi energiát spórolhatunk
meg, hiszen az energiafogyasztás típu-
son ként és méretenként változik. Ezen
túlmenôen a termékek energiafogyasztási
besorolása során figyelni kell a készenléti
és a mûködési üzemmód különbségére.
A plazmatelevíziók készenléti állapotban
kifejezetten energiatakarékosabbak lehet-
nek, mint egy régebbi készülék, ugyanak-
kor mûködés közben jóval több energiát
fogyasztanak a többi televíziónál.

A bizottság a televíziók készenléti
áramfelvételére vonatkozó szabványérté-
kek után most a mûködésre vonatkozó
határértékeket veszik górcsô alá: amely
készülékek ezeket a határértékeket nem
teljesítik, nem kerülhetnek forgalomba az
EU belsô piacán! Az egyes termékek
fogyasztási értékét pedig a háztartási gé -
pek energiacímkéjével azonos módon
kell majd feltüntetni.

WWW.ELEKTRO-NET.HUNAPRAKÉSZ INFORMÁCIÓK:
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Emlékeztetôül:
„Még egyszer hangsúlyozom, kedves cégvezetô: a marketingre
elköltött forintok, fôleg ebben a válságos idôszakban, nem mind-
egy, hogy hogyan térülnek meg. Sohasem az a fontos, mennyit
költünk, hanem az, hogy milyen hatékonyságot érünk el.”

Mint azt korábban írtuk, a partnercégnél a marketing-költség-
vetést jelentôsen redukálták, egyrészt a válságra, a bizonytalan
elkövetkezendô idôszakra hivatkozva.

A vezetôk arra a konzekvenciára jutottak, hogy egyetlen meg-
oldás maradt az elkövetkezendô idôszakra: túlélni és elôreme-
nekülni.

Mit értenek ezalatt? A következô megoldást választottuk a fen -
ti vállalatnál:

A marketingkommunikációs költségek csökkentése mellett
(FI GYELEM! NEM AZOK 0-RA REDUKÁLÁSÁVAL) hatékonyabb
mar ketingkommunikációt kívánnak.

Ennek eredményeként az elôzô évi kommunikációs csatornák
felosztását hajtottuk végre. Ennek eredményeként a következô-
képp alakult a csatornák megoszlása:
� DM-levelek
� Keresôszavas hirdetések
� Hirdetések a szaksajtóban
� Hideghívások (telemarketing)
� Szakmai cikkek
� Amennyiben van tartaléka, érdemes megújuló arculattal meg-

próbálkozni.
Felhívom a szíves figyelmet, kedves Olvasó! A szakmai cik-

kekkel egy-egy problémára tudnak megoldást kínálni. A hirdeté-
sek mellé nagyon sokszor nem véletlenül hagynak helyet a szak-
sajtó képviselôi, hogy várjanak (jogosan!) példával alátámasztott
megoldásokat termékek helyett.

Mint mindenki, az Ön vevôje sem terméket, hanem egy prob-
lémájára való megoldást, matériát vásárol. Amikor engem kér-
deznek, nem a KÁLEB marketingkommunikációs táblát adom el,
hanem azt a megoldást, amivel a kedves Ügyfél marketingkölt-
séget csökkent, hatékonyabb kommunikációt ér el stb. Min den -
képpen javaslom, hogy Ön is vegye a termékét, nézze meg a re -
fe renciáit, és írjon egy érdekes alkalmazási példát, hogy milyen
megoldást adott Ügyfele kezébe!

Több cégnél tapasztaltam – különös figyelemmel az ITDH ál tal
kiadott pályázatokra –, hogy új arculattal, új kommunikációs
esz  kö zökkel (prospektus, CD, honlap) jelentek meg. Ennek oka,
hogy egy lehetôség okán 50%-os támogatást lehet nyerni a fenti
tevékenységek elvégzésére, ami nem csak kiváló alkalom arra,
hogy megújuljanak, hanem jó ok arra, hogy eldobják a korábbi,
esetleg elavult cégarculatot. Higgyék el, megéri, ugyanis, ha meg-
állnak, és toporogva arra gondolnak, hogy mit tegyenek, azzal
nem fognak semerre eljutni!

Szeretném, ha nem ítélnének meg negatívan, hiszen cikkeim-
mel személy szerint az a célom, hogy segítsek olyan vezetôkön,
akik nem jártasak a témánkban (az ipari marketingben). Új arcu-
lat, új kezdet: ki tudja?…

Keresôszavas hirdetéseket azért javaslom, mert jól célozható,
könnyen lehet a költséghatékonyságát mérni. Egyszerûen jó, pró -
bálja hát ki!

A személyes látogatás fontos egyrészt értékesítési, másrészt mar-
ketingszempontból. Telefonáljon egy kicsivel többet meglévô és
leendô Ügyfeleinek, hogy egyrészt informálódjon a helyzetrôl,
másrészt az esetleges igényekrôl érdeklôdhessen. Sajnos?! A vál-

ság nagyon jó ok arra, hogy beszélgessünk egyet. Azzal azonban,
hogy hallatja a hangját, beszél, kommunikál Ügyfeleivel, egyrész -
rôl pozitív, másrészrôl megnyugtató, hogy nem mindenhol ég a
ház. Egy a fontos: legyen Ön is pozitív a telefon másik végén, ha
ott baj van, ne szánakozzon, hiszen nem ezért telefonál, hanem
BESZÉLGESSEN emberként: higgye el, ezzel nem tehet rosszat!

Amennyiben egy kicsit nagyobb költségkerettel rendelkezik, hir -
dessen folyamatosan a sajtóban, szaklapokban! Nem feltétlenül
muszáj 1/1 színes oldalon – netán címlapon – hirdetni, kisebb cég -
nél az a tapasztalat, hogy egy FOLYAMATOS 1/4, 1/8 hirdetés
vagy egy kisebb banner is elég ahhoz, hogy megjegyezzék a nevét.

DM, a kedvenc, spam, vagy esetleg kéretlen reklámüzenet???
Tudják, mit gondolok errôl? Szerencsére a levelezôrendszerek-
nek van egy olyan beállítási lehetôsége, ahol levélszemétbe teszi
a kéretlen levelet. Azt mondják, perelnek érte. Bocsánat a hang-
nemért, de nem potencianövelôt, vagy egyéb segédeszközöket
árulunk, sem Ön, sem a versenytársa, vagy akár a partnere!
Miért is perelnék akkor, ha van megoldás egy-egy felmerülô
problémámra?! Magam részérôl javaslom, hogy küldjék el azo-
kat a leveleket, vagy ha tolakodónak gondolják, hirdessenek a
magazinok hírleveleiben, ahol több ezer címre küldenek ki heti,
havi rendszerességgel várt leveleket!

Aki nem ebben gondolkozik, annak a következôt tudom java-
solni. Ön szerint hogyan gondolkozik a versenytársa?
� kiárulom a készleteimet, bezárok, és majd lesz valahogy
� csökkentem a költségeimet, amennyire csak tudom, átvésze-

lem az idôszakot, és vagy elfelejtenek, vagy nem
� optimalizálom a marketingre szánt költségeimet, megnézem,

hogy tudok – ebben az idôszakban – hatékonyan kommuni-
kálni, hogy ne felejtsenek el, és a becsôdölt versenytársamtól
át fogom venni az ügyfélkörét

� hagyom és hatékonyabbra veszem a költségeimet, esetleg újí-
tani próbálok termékekkel, szolgáltatásokkal, és a saját javam-
ra fordítom a válság negatív hatását (természetesen a kockázat
megbecsülésével, valamint a rendelkezésre álló anyagi tarta-
lékok függvényében).
Abban biztos lehet, hogy a tôkeerôs vállalatok az utolsó pont-

ra teszik le a voksukat, de higgye el, kedves Olvasó, kevés pénz-
bôl, furfangosan is lehet jól kommunikálni (alternatív marketing-
módszerekkel)!

Most – esetleg joggal – mondhatja a kedves Olvasó, hogy mi -
rôl beszélek, hiszen embereket kellett elküldenem, gyártást kel-
lett csökkentenem stb.

Ám egy a lényeg: HALLASSON MAGÁRÓL, ÉS NE HAGY JA,
HOGY ELFELEJTSÉK A NEVÉT!!! Kommunikáljon úgy, ahogy
tud, élje túl, és próbáljon kijönni a lehetô legjobban ebbôl a
helyzetbôl!

Tudom, hogy mindenkit – kit jobban, kit kevésbé – megviselt,
megvisel és meg fog viselni ez a gazdasági helyzet, de az egyet-
len út az elôre- és nem az elmenekülésben van, bár nem vagyok
és nem is lehetek jövôbelátó. Egyetlen dolgot viszont tudni kell
nincs olyan, hogy nincs tovább! Valahogy, valamilyen formában
a dol  goknak menni kell tovább, a világgazdaság nem állhat le, ezt
min denki tudja. Mindenki tisztában van azzal, hogy egyszer ez
az idôszak is véget ér, és akkor ott kell lenni az elsôk között, mert
nem biztos, hogy mindenki a meghátrálást fogja választani, és
ak kor Ôk lesznek lépéselônyben. Apró trükkökkel, ötletekkel várjuk
Önö ket a következô számban…

(folytatjuk)

MARKETINGKOMMUNIKÁCIÓS TERVEZÉS (2. RÉSZ)
BELÁK ZOLTÁN
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The open letter of NESH 3
NESH turns with an open invitation to the
managers of the economy, to those national
associations through the government
institutions who are interested, including
market decision makers, thereby indirectly
to the whole society. The goal is to become
one with the association’s objectives, assist
the players in this profession in order
to exploit the reserves in the electronics
industry to make the country’s economy grow
faster – especially in this critical period.

Dr. Gusztáv Szecsô: Automation palette 6
The automation palette heading brings you
the news of the industrial automation industry
from time to time, including new systems
and new concepts.

László Gruber: Information technology
in robot technology and space research 7
The main topic of the article is development
and testing of the Masat, the first Hungarian
satellite.

Attila Hamza, Simon Davis:
The modular security relay program
enables error-free assembly for machine
manufacturers 8
Compared to the standard security relays,
the programmable security controllers allow
larger flexibility for the machine
manufacturers because of their configurable
security inputs and outputs. This is the main
reason of their growing popularity in the
recent years. The security functions of the
controller are to be defined in software by
programming. It is a common topic however
that the configuration and setting up can be
time consuming, working against the sensible
advantages. The article discusses these issues.

Péter Bóna: Data logging simply 10
Generally you have to meet three
requirements when applying industrial
automation in today’s industry:
these are reliability, short development cycle
and cost effectiveness. The article features
solutions that offer reliable and cost effective
alternatives for simple data logging
and remote control, all this with rapid
development of course.

József Kovács: The QNX Neutrino
operating system (Part 10) 12
The tenth part of the series discusses the
POSIX compatible timers and their typical
ways of use.

Dr. Sándor Szalai: Development
of embedded systems in space
research (Part 1) 15
The embedded systems are those
processor-based instruments, devices
and systems built up from these that can
observe the states of their environment
with sensors autonomously and can interact
with their actuators according to predefined
reactions. The objectives of the systems are
generally clear at the development cycle,

the designers can optimize the system well,
the security of services is thereby high.
The series of papers discusses the embedded
system development for space research
applications.

László Gruber: News from the world of IT 17
The article heading will bring you the
newest technologies and most important
announcements of the IT sector.

Sven Johannsen: Large-format flat
screens in advertising space 18
Thanks to the advances in production
technology, LCDs are becoming increasingly
competitive in a field dominated by posters
and mechanical information panels. However
the so-called e-signage applications also
pose very specific challenges for the displays.
The article features the electronics displays
for public domain use.

Dr. Ferenc Oláh: RadarNet
– theory and practice of passenger
car safety radars (Part 3) 19
The third part of the series presents the
vehicle radar application of quadrature
modulation and the principle of multilateration,
with exhaustive mathematical details.

Pál Kôfalusi: Applied electronics
serving your safety – electronic
stability controller systems for trucks
(Part 3) 20
The third part of the series reviews the
intervention events and possibilities,
self-diagnostics and special sensors of the
system.

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

Dr. László Madarász: Serial data
management EEPROM’s with
microcontrollers (Part 2) 24
The sequel includes the discussion
of the traditional solutions of serial data
management, the Microwire,
SPI and I2C buses.

ChipCAD news 26
This month’s ChipCAD news include
new audio Bluetooth module, humidity
measurement sensor and the new,
version 7.5 Proteus schematic designer
software. 

Microchip site 28
In March the third, extended edition
of “Application Technology of PIC
Microcontrollers” has appeared under
the editorship of ChipCAD Kft. company.
The article also reviews the newly opened
Microchip RTC education center
in Budapest and new SRAM modules
with SPI bus.

Dr. József Zoltai: Instrument panorama 29
The article features this time Rohde
& Schwarz, TDK-Lambda, Newtons4th
and Tektronix novelties.

Csaba Oláh: Network supervisoring 30

Jaideep Jhangiani (National Instruments):
Cost reduction with new generation
test systems (Part 1) 32
Devices of the 21st century are pretty much
complex. A typical device is the Apple
iPhone that offers a myriad of functions,
including GPS receiver, video, audio,
telephony and wireless internet access.
In order to guarantee the flawless operability
of the complex devices such as the iPhone,
engineers have to build up flexible testing
environments that support several
measurement types. At the same time they
have to make sure that the system is
acceptably configurable to analysis that
can only be achieved by expanding the
system. The article presents virtual
instrumentation solutions.

Innovations in thermography analysis 33
The Distrelec distributor company presents
from its selection the Flir i60 infrared
camera for thermal and physics constant
measurements.

Dezsô Daróczi: General purpose
instruments of GW Instek (Goodwill) 34
The ELTEST company officially distributes
not only the American LeCroy’s
oscilloscopes, but also the products
of other 15 recognized instrument
maker companies. This time some
GW Instek (Goodwill) general purpose
instruments are presented.

Farnell: Can you trust your meter
reading? Why true RMS? 36
Measuring current accurately is a difficult
job in today’s industrial plants and offices.
More and more personal computers,
adjustable speed drives and other types
of equipment that draw current in short
pulses rather than at a steady level come
on line every day. Equipment like these
can cause the readings of conventional
average-responding meters to be at least
inaccurate. The article reviews solutions.

The new high-pressure dispenser
system from EFD 38
As the medical devices, electronics
products, cellular phones and several
other types of products include more
and more services and functions in more
compact bodies, the manufacturers also
need newer devices for dispensing
adhesives, coatings and other assembly
materials in even smaller quantities.
The article presents the EFD company’s
PicoDot Jet dispensing system.

Dr. Gábor Ripka: Technology news 39
The technology palette heading will
bring you the newest technologies
and most important announcements
of the electronics technology
industrial sector.

MEASUREMENT TECHNOLOGY

AUTOMATION

COMPONENTS

ELECTRONICS TECHNOLOGY

AUTOMOTIVE ELECTRONICS

INFORMATION TECHNOLOGY

SUMMARY
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Csaba Császár: Unforeseeable
difficulties of selective soldering
– practical experience
of Microsolder company 40
Microsolder Kft. company has acquired
a considerable amount of experience
during the installations, service maintenance
and process optimization done at Hungarian
plants. The single wave, fountain type
selective soldering is getting even more
popular, however there are special problems.
We have collected a couple of cases
for you, which we also have extended
with useful practical advices.

NC adaptor modules for all purposes 42
The article features the low maintenance
need and high reliability,
electro-mechanical NC adaptor systems
for integrated dynamometer purposes.

Attila Kovács: Telecommunication news 44
The telecom news heading reports
on the latest updates of the telecom market.

Dr. András Gschwindt, Csaba Szombathy:
Modulation techniques of digital
video and audio broadcasting
(Part 14) 45
The series of papers presents the new
system of the sub-30 MHz broadcasting,
the DRM.

Attila Kovács: Aastra: Hungarian open 46
With the appearance of the Canadian
Aastra Technologies Limited company
on the Hungarian market, a new player

has come to the scene in corporate
communication solutions. We have
asked Dr. Gábor Kolláth, the manager
of the official Hungarian representation
about how the company wants to spread
its solutions on the Hungarian market.

Dr. Amadou Kane, Roland Kilik:
The advantages, features and error
protection of IP-based digital
broadcasting (Part 2) 48
The subject of the article part 2 is the advan-
taged, 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.

Dr. Mihály Sipos: R&D, innovation 50
The article communicates three news
releases concerning the country’s
R&D activities.

iNEMI forums against the
environmental pollution 51
International Electronics Manufacturing
Initiative organism (iNEMI) proposals
draws up onto the reduction of the
environmental pollution of the electronics
industry.

Dr. Mihály Sipos: Visiting the Cason
engineering company 52
The 100% Hungarian owned CASON
Mérnöki Zrt., founded in 1992, is engaged
with the development and manufacturing
of high-tech technical products and has

achieved international recognition by these.
The author has asked the corporation’s
CEO, Ferenc Szakács about the successes
of his company.

Dr. Mihály Sipos: Conference
on regional innovation 53
The National Office for Research
and Technology and the Federation
of Technical and Scientific Societies
have jointly organized a conference
on regional innovation on the 4th
of February, 2009. One of the important
intentions of the program was to review
the status of the regional innovation.
The article reviews the most important
moments and announcements
of the conference.

Dr. Mihály Sipos: Outlooks 54
The article writes about multiple problems,
including the power requirement issue
of the plasma televisions, waste management,
import customs for smartphones – just to
name a few.

Zoltán Belák: Marketing communication
design (Part 2) 55
The sequel to the first part in this series
carries on with the development of the
solution for the problem described
in the first part, and reviews the actions
made at the affected company.

TELECOMMUNICATION

R&D, INNOVATION

OUTLOOK



Olvassa naponta frissülô portálunkat! 

Nagy sebesség hang- és adatkapcsolók, kiváló teljesít-
ménnyel, hordozható eszközökhöz az Intersiltôl

Az analóg és kevert jelû félvezetôk ve zetô gyártója, az
Intersil bejelentette ISL54210 és ISL54211 típusjelû áram-
kö reit, amelyek a vállalat kompakt, nagy teljesítményû,
kevert jelû audio- és adatkapcsoló-választékát erôsítik.

www.elektro-net.hu/hatter/intersilkapcsoló

50 GiB egy lemezen: kétrétegû Blu-ray

Az év elején érkezett a megoldás a HD-filmek, nagy
mennyiségû adatok, képek és zene hosszú távú archivá-
lására. A Ver batim új Blu-ray lemeze 50 GiB kapacitást
kínál két rétegen az archiválandó ér tékeknek, és kétsze -
res sebességgel írható.

www.elektro-net.hu/hatter/verbatim50gib

Összemegy a szlovák tigris?

Az ELEKTROnet-ben tavaly már bemutattunk egy si keres
szom szédos országot, Romániát. Most, amikor Ma-
gyarországot az elsôk között érte utol a világgazdaság
krízise, érdemes pár percet szánni a sokáig lesajnált Szlo-
vákiára, ahol hosszú ideig úgy nézett ki, minden a leg-
nagyobb rendben halad. Tavaly október végéig még a
növekedés jellemezte a szlovák ipart. Az év elején,
januárban 8,7, februárban pedig 13,1 százalékos volt a
bôvülés, ám a nyári hónapoktól kezdôdôen már csak
0,1 … 6,3% kö zött mozgott a felfutás éves üteme, nov-
emberben pe dig 7,1%-kal, 10 éve nem tapasztalt mér-
tékben esett vissza a termelés.

www.elektro-net.hu/hatter/szlovakia

JUKI – alkatrész-beültetô berendezés

A Juki cég FX-1R típusú, nagy teljesítményû alkat rész be -
ültetô gépe gyártósor-
ba illeszthetô (in-line).
A berendezés mecha-
nikai váza öntvény.
Masszív szerkezeté-
nek kö szönhetôen a
gép rezgésmentesen
üzemel, ami elenged -
hetetlen a kisméretû
SMD-k (Surface
Moun ted Devices)
nagy sebességû és
pontos beültetéséhez.

www.elektro-net.hu/hatter/jukibeulteto

ATT Hungária Kft. 43. old.

Balluff Elektronika Kft. 14. old.

C+D Automatika Kft. 30.,  31. old.

ChipCAD Elektronikai
Disztribúció Kft. 26.,  28.,  60. old.

COM-FORTH Kft. 10. old.

Distrelec GmbH 1.,  23.,  33. old.

EFD Inc. Precision Fluid Systems Kft. 38. old.

ElectroSalon 2. old.

Eltest Kft. 34. old.

Farnell InOne 36.,  59. old.

Folder Trade Kft. 38. old.

GLYN GmbH 25. old.

Inczédy & Inczédy Kft. 37.,  42. old.

Kreativitás Bt. 43. old.

Magyarregula 4. old.

Meltrade Automatika Kft. 16. old.

Microsolder Kft. 40.,  41. old.

National Instruments Hungary Kft. 32.,  33. old.

NIVELCO Ipari Elektronika Zrt. 11. old.

NÓNIUSZ Kft. 24. old.

Phoenix Contact Kereskedelmi Kft. 8.,  9. old.

RAPAS Kft. 37. old.

Robtron Elektronik Trade Kft. 27. old.

Rohde & Schwarz Budapesti Iroda 35. old.

Rutronik GmbH 27. old.

Sicontact Kft. 5., 13. old.

Silveria Kft. 26. old.

SOS PCB Kft. 57. old.

WAGO Hungária Kft. 16. old.
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