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volt megszokni, hogy az angolszász (fõként
amerikai) advanced technology, enhanced
technology, high-tech stb. kifejezések való-
jában már nem a hagyományos értelembe
vett technológiát, vagyis a tervnek megfele-
lõ konstrukció legyártásához szükséges for-
gatókönyvet jelentik, hanem a kettõ kon-
vergenciájából eredõ megtervezett és le-
gyártott elektronikai készüléket. A gyártási

módszer és forgatókönyv új kifejezést ka-
pott a know-how-t, amelynek még nincs is
a magyar nyelvben megfelelõje. Lehet,
hogy rövidesen leírjuk fonetikusan (no-
hau), mint pl. a fájlt, bár szívem szerint jó
lenne bevezetni rá egy találó magyar szót. 

A nevezett konvergenciát szolgálják a
számítógépes tervezõrendszerek is. Hol va-
gyunk már attól, hogy a kiötlött kapcsolást
adott méretû panelra „huzaloztattuk” a
programmal, és kész a konstrukció? Szimu-
lációs segédprogramok sokasága áll a terve-
zõk rendelkezésére, hogy a technológiai
szempontok szerint ellenõrizhessék a konst-
rukciót, és hogy milyen (automatikus) visz-
szahatással van a megvalósíthatóság a terve-
zésre. Hol a határ a tervezés és technológia
között, amikor a tömeggyártás szempontjait
érvényesíteni kell a konstrukcióban? Milyen
visszahatás érvényesül a tervezés felé, ami-
kor a tesztelési selejtszázalék elemzésekor a
technológia változtat az alkatrész-kivezeté-
sen -elrendezésen vagy annak méretein? Ki
mondja meg, mit és hogyan kell tesztelni a
végterméken, a tervezõ vagy a technológus?
Azt hiszem, ilyen kérdéseket feltenni ma
már értelmetlen, ez egy teammunka, a ter-
vezés és technológia konvergenciája. Kü-
lönbség annyi, hogy az elõbbi fõként a
konstrukcióval, az utóbbi pedig fõként a ter-
melési mutatókkal foglalkozik, a közös siker
érdekében. 

Technológiával foglalkozó célszámun-
kat tehát ajánlom mind a tervezõk, mind a
hagyományos értelemben vett technológu-
sok táborának.

Valamikor a technológia a második lépés
volt egy elektronikai készülék megszületé-
sében. Elõször volt a kutatás-fejlesztés,
majd a konstrukció, a technológusnak pe-
dig „csak” annyi volt a dolga, hogy a gyár-
tást levezényelje. A „makro” szemléletben
sokat nem vártak tõle, a technológiai rész-
letek ismertek voltak (jó adag finommecha-
nika és forrasztástechnika), egy-egy gyárt-
mányhoz legfeljebb forgatókönyvre volt
szükség. A technológia ismérvei a készülé-
ken kívül jelentkeztek. 

Az 1930–50-es években a háztartási
elektronikát a rádiókészülék jelentette,
amely egyben bútordarab is volt, a lakás
dísze, sok esetben státusszimbólum, az
elõkelõség a „lámpák” számával egyene-
sen arányos volt. Késõbb ez kiegészült a
konzervzene eszközeivel, a lemezjátszó-
val, magnetofonnal. A technológia az
elektronikai szerelésen túl, a forgó konden-
zátor húrozásában, vagy akár a hangszóró-
selyem kávához illõ megválasztásában me-
rült ki. Visszahatásról, azaz a technológus
észrevételeirõl, megjegyzéseirõl, netán a
konstrukció „bírálatáról” szó sem eshetett.
Hasonló jelenség volt megfigyelhetõ a té-
vétechnika csöves korszakában, de nem
volt ez másképpen a mûszeriparban sem, a
mechanikai konstrukció, a finommechani-
kai technológia legalább annyi volt a kora-
beli márkás mûszerekben, mint az elektro-
nikai szereléstechnológia.

A múlt évszázad végén azonban a fél-
vezetõ eszközök megjelenésével egy-két
évtized alatt megváltozott a helyzet. A mé-
retek egyre csökkentek, az eszközintegrá-
cióval megnõtt a beépített intelligencia, a
gyártástechnológia folyamatosan felértéke-
lõdött. A technológia „mikro” szemléletre
váltott. Nem volt mindegy, hogy mi mihez
van közel, vagy túlságosan távol, mi mit
melegít, hogyan ûzzük ki a hõveszteséget a
készülékbõl, vagy az elektromágneses
kompatibilitásnak hogy felel meg minél
jobban az elektronikai készülék. A korábbi
gépészszemlélet egyrészt eltolódott a na-
gyon-finommechanika irányába, mikro-
szkopikus méretû szerszámokkal és alkat-
részekkel kellett dolgozni, másrészt a tech-
nológusnak egyre több elektronikai ismere-
tet kellett megtanulni. Az ezredfordulós
századforduló egyértelmûen a „high-tech”
diadalát jelenti, amikor a nanotechnológia
bekerült a napi gyakorlatba, és az atomi
méreteket bombázzuk.

Manapság az elektronikai tervezés és
technológia konvergenciája ott tart, hogy
sok esetben úgy érezzük, a „farok csóválja
a kutyát”, a technológia tervezésre való
visszahatása mind erõsebben érvényesül. 

A jelenség jól követhetõ a nyelvezetben
is. A hagyományos tervezés és technológia
kifejezések összefolynak. Kezdetben furcsa

A technológia konvergenciája
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Minden eddiginél szélesebb kínálattal várja a szakembere-
ket a HUNGEXPO Budapesti Vásárközpontban május
16–19. között az Industria ipari, a Securex munkavédelmi és
biztonságtechnikai, valamint a Chemexpo vegyipari szakki-
állítás. Az „Ipar Napjai 2006” szlogen jegyében rendezett ki-
állításegyüttes Magyarország legjelentõsebb üzleti, társadal-
mi eseményei, lesz az iparban. A kiállításcsokrot – a 2006.
esztendõtõl – kétévente rendezi a HUNGEXPO Zrt.

Az elektronikai, elektrotechnikai témakör megújulását
jelzi a most útjára induló ElectroSalon, amely az ágazat ed-
digi sikeres szereplésének jövõbeli új, önálló üzleti fóruma
lesz. Az eddig bejelentkezett cégek és az elfoglalt terület
alapján is el lehet mondani: az elektronikai ipar legnagyobb
hazai bemutatkozása van készülõben a HUNGEXPO Buda-
pesti Vásárközpontban, mi több, a Rendezõk az eseményt
kelet-közép-európai regionális kiállítássá kívánják fejleszte-
ni. Erre megvan a jó esély, hiszen Budapest mind kereske-
delmi, mind földrajzi helyzete a lehetõségeket biztosítja.

Az INDUSTRIA szakkiállításon immár hagyományos
Nagydíj-pályázat az idén kiemelkedõ sikert aratott. A pályá-
zati felhívás alapján eséllyel indulhatott bármely korszerû
hazai forgalmazású termék, eljárás vagy mûszaki szolgálta-
tás, amely beleillik a kiállítás tematikájába. A pályázatok ér-
tékelését neves szakértõk bevonásával ebben az évben is az
MTESZ végezte. Az õ szakmai tudásuk és objektivitásuk biz-
tosította azt, hogy valóban a legjobb termékek kapják meg a
díjakat.

Az Industria Nagydíj-pályázat díjnyertes termékei

NAGYDÍJASOK
„VARMECA frekvenciaváltó család”
Gyártó: Moteurs Leroy Somer (A pav. 207/B)
Forgalmazó: IMI Elektromos Gépeket Gyártó Kft.  
(A pav. 207/B)
Blitzductor CT LC „Life Check” 
túlfeszültség-levezetõ termékcsalád
Dehn + Söhne GmbH + CO. (A pav. 204/A)
Prp mikrobiológiai úton ható 
olajmegsemmisítõ por/garnula
Practilub Kereskedelmi Kft. (A pav. 310/F)

KÜLÖNDÍJASOK
Sirius 3RW 44 lágyindító család
Siemens Zrt. (A pav.201/A) 
FireFly madáreltérítõ  
Drive Electric Kft. (A pav.111/G)
Kisfeszültségû elosztóhálózaton alkalmazható 
harmonikus és flickerszûrõ, Maxsine
Túróczi és Társa Erõsáramú Mérnöki Iroda (A pav.308/I)

ELISMERÕ OKLEVELET KAPTAK
MC 70 típusú ipari kivitelû PDA
BCS Hungary Kft. (A pav. 306/D)
„SALVO, a rakodás biztonsága” FI S.S. BT. (A pav. 307/I)

Industria – az Ipar Napjai 2006
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Az új Siplace D-sorozat: digitális innováció 
ideális ár/teljesítmény aránnyal párosítva 8
A Siemens Automation & Drives Electronics As-
sembly Systems Division az idei nürnbergi SMT
Hybrid Packaging kiállításon mutatja be az európai
piac számára elõször új Siplace D-sorozatát. Az új,
digitális D-sorozat az elsõ alkalommal teszi elérhe-
tõvé a prémiumkategóriás, high-end gyártóberen-
dezésekre jellemzõ digitális optikai rendszert és a
Siplace szoftverek legújabb verzióját a standard és
nagy teljesítményû alkalmazások számára is.
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László igazgató és
Sugár Judit, az
EPCOS Budapesti
irodájának
értékesítésvezetõje
kalauzoltak minket.
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EFD Inc.

A miniatûr adagolószelep 60%-kal 
kisebb, 70%-kal könnyebb, mint 
a normál kivitelû szelepek

A 702V miniatûr adagolószelep egyen-
letes, csepegésmentes adagolást bizto-
sít az orvosi mûszergyártás során alkal-
mazott UV-sugárzásra keményedõ ra-
gasztók, bevonatok és egyéb folyadé-
kok esetében. A hagyományos adago-
lószelepeknél 60%-kal kisebb és 70%-
kal könnyebb 702V adagolószelep ide-
álisan használható minden olyan alkal-
mazás esetében, ahol a hagyományos
méretû szelepek túl nagyok vagy nehe-
zek lennének.

Az EFD már gyakorlatban bevált
membránszelep-technológiájára ala-
pozva a 702V szelepben sincs elhasz-
nálódó vagy szivárgó tömítés, illetve O-
gyûrû. Ennek köszönhetõen folyamato-
san egyenletes adagolási mennyiséget
biztosít gyorsan, tisztán, csepegésmen-
tesen. A 702V precíziós megmunkálá-
sú, rozsdamentes acélkonstrukciója és
hosszú élettartamú membránja sok mil-
lió pontos, karbantartásmentes adago-
lási ciklust biztosít az adagolóállomást
üzemeltetõk számára.

További információ: 
EFD, Inc. P.F.S. Kft.: 
hungary@efd-inc.com 

Vistec Semiconductor Systems

A kaliforniai Golden Gate Capital befek-
tetõi tevékenysége révén a németországi
Leica Microsystems Semiconductor fel-
vásárlásával új cég jött létre Vistec Semi-
conductor Systems néven. A cég három
fõ része a Vistec Semiconductor Systems

GmbH – korábban Leica Microsystems
Semiconductor GmbH (Wetzlar, Német-
ország), Vistec Electron Beam GmbH – ko-
rábban Leica Microsystems Lithography
GmbH (Jena, Németország), és Vistec
Lithography Ltd. – korábban Leica
Microsystems Lithography Ltd (Cambrid-
ge, UK). www.semiconation.com 

Vistec SB250: költséghatékony 
litográfiai rendszer közvetlen és maszkolt
felhasználásra

A Semicon Europe 2006 alkalmával a
Vistec Electron Beam GmbH egy teljesen
új terméksorozatot indít: az SB250-et,
egy univerzális, költséghatékony közvet-
len és maszkolt litográfiai rendszert. 
A moduláris felépítés miatt az SB250 sok-
féle alkalmazás elvégzésére használható
és könnyen továbbfejleszthetõ.

Az SB250  210x210 mm2-es munkafe-
lülettel rendelkezik, aminek köszönhetõ-
en akár 7 hüvelykes maszkokat és 
200 mm átmérõjû szeleteket is képes levi-
lágítani. Az SB250 további tulajdonságai
közé tartozik az 50 keV  formálható alakú
sugár, a mozgás közbeni írási mód és a
teljesen automatizált szubsztrátkezelés.

LDS3300 a Vistec-tõl: 
makroellenõrzés határok nélkül

A Vistec Semiconductor által szállított
LDS3300 sorozatú makro hibaellenõrzõ
rendszer 300 mm-es szeletek esetén
használható. Az új generációs makro hi-
baészlelõ eszközök segítségével a rend-
szer a világon elsõként képes 100%-ig
automatizáltan mûködni litho-, CMP-,
etch- és egyéb alkalmazások esetén.

Az LDS3300 moduláris elven alapul.
A párhuzamos feldolgozásnak köszönhe-
tõen több szelet egyidejû vizsgálatára is
képes – az elülsõ oldalon, a hátoldalon és
az éleken/sarkokon. A párhuzamos mun-

Technológiai újdonságok

LAMBERT MIKLÓS

kavégzés nincs hatással a gép óránként
akár 130 szeletes áteresztõképességére.

A hátoldali vizsgálatnak köszönhetõ-
en korán észrevehetõk az olyan végzetes
hibák, mint például a porszemcsék vagy
karcolások. Az élek/sarkok funkció az
ostya széleit vizsgálja meg. A vizsgálat
során kiszûrhetõk a részecskék, törések,
karcolások és egyéb tipikus hibák. Mivel
a rendszer egy fordulat alatt végez el
minden vizsgálatot, ez a megoldás ren-
geteg idõt és költséget takarít meg.

A Vistec Lithography bemutatja 
a VB300-at, és az SB 3050-et, 
a legújabb nanolitográfiai rendszereket

A Cambridge-i székhelyû Vistec Lithog-
raphy Ltd. bejelentette, hogy több meg-
rendelés érkezett az új VB300 elektron-
sugaras litográfiai eszközére. Az eszköz
az ultramagas felbontású Vectorbeam
sorozat továbbfejlesztett változata.

A VB300 feladata a nano-litográfiai
elektronsugaras közvetlen írás és a kö-
vetkezõ generációs maszkalkalmazá-
sok. A rendszer képes akár 5 mm-es da-
rabokat, de 300 mm-es szeleteket is fel-
dolgozni. 

Az eszköz rendelkezik elõdje, a
VB6-UHR EWF több bizonyított tulaj-
donságával. Ezek közé tartozik a 
100 kV-os nagy fényerejû ágyú, az 
50 MHz/20bit intelligens mintagenerá-
tor, az 50 és 100 kV-os mûveleteknél
1,2 mm-es nagy mezõoldali képesség.

A VB300 egyedi tulajdonsága az irá-
nyítható Z tengely, aminek köszönhetõ-

EFD Inc.

Vistec Semiconductor Systems

1. ábra. Miniatûr adagolószelep 
az EFD-tõl

3. ábra. Szelethiba-ellenõrzõ berendezés

4. ábra. Nanolitográfiai levilágíto- 
rendszer

2. ábra. A Vistec SB 250 levilágító
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en képes a legkülönfélébb MEMS-alkal-
mazások elvégzésére is.

Hasonló nanolitográfiai berendezés
az SB 3050 típusnévre hallgató gép,
amely változtatható formájú elektronsu-
gárral mûködik, és a 32 nm-es techno-
lógiára alkalmas. Felhasználási területe
fõként a kutatás-fejlesztés, valamint a
prototípusgyártás.

310x310 mm-es munkafelületén
300 mm-es szeleteket lehet feldolgozni.

További információ: 
www.vistec-semi.com

Universal Instruments

AdVantis Platformok 
a nürnbergi SMT-n

A Universal Instruments két AdVantis™
beültetõgépet mutat be a nürnbergi SMT-n.
Az egyik gép az AdVantis AC-30L, egy
nagy sebességû moduláris rendszer, ami
a Universal Lightning beültetõfejével van
ellátva, valamint az AX-72, ami egy mo-
duláris, többfunkciós rendszer változtat-
ható beültetõ- és adagoló-fejjel és kétol-
dali beültetési képességgel.

Az AC-30L platform kombinálja a
Universal forgó Lightning fejét az
AdVantis platform rugalmasságával és
teljesítményével. Szerelési és alkatrész-

oldali alkalmazásokban is használható,
emellett nagyméretû alkatrészek gyors
beültetésére is képes. A Lightning fej
magában foglal 30 moduláris, külön-
külön irányított orsót sugárirányú elren-
dezésben. Ezeknek a tulajdonságoknak
köszönhetõen Advantis platformban
használva elérhetõ az óránkénti 30 000
alkatrész-beültetési sebesség. Az AC-
30L által beültethetõ alkatrészek a
0201-tõl a 30x30 mm-ig terjednek, va-
lamint képes a CSP, WSP, uBGA és Melf
kezelésére is.

A többfunkciós AX-72 platformot
két fejjel is fel lehet szerelni, és a külön-
bözõ fejek kombinációjából adódóan
ez az egyik legrugalmasabb rendszer.
0201-tõl 50x50 mm-es eszközök beül-
tetésére képes óránkénti 16 500 beülte-
tési sebességgel. Ezeken kívül többfajta
kamerarendszer- és adagolótípust is tá-
mogat. Ezek közé tartoznak a szalag-,
tálca-, csõ-, alkatrésztárak.

További információ: 
www.uic.com 

Klughammer Industrie

Nyomtatott huzalozású 
panelek optikai vizsgálata

A kiváló minõségû nyomtatott huza-
lozású beültetett panelek minõségellen-
õrzésénél az optikai vizsgálat nélkülöz-
hetetlen. A hibákat vizuális úton gyor-
san fel lehet fedezni. 

A KL Flexia hordozható mikroszkóp
a szerelt panelek zavartalan vizsgálatát
egyidejûleg teszi lehetõvé felülnézetbõl
és 90°-kal elforgatott nézetbõl. Ezt ob-
jektívelõtét teszi lehetõvé, amelyeket
néhány másodperc alatt, szerszámse-
gédlet nélkül, egyszerûen ki lehet cse-
rélni. Ezen felül endoszkópelõtétek is
rendelkezésre állnak.

A KL Flexia tartalmaz egy nagy fény-
erejû CCD-kamerát, cserélhetõ objektí-
vet és egy integrált, LED-es fényforrást.
Mindez egy könnyen kezelhetõ, hor-

dozható készülékházban kapott helyet,
amely mindössze 200 g-ot nyom, és
magassága még a 160 mm-t sem éri el.
Használaton, kézben tartáson kívül a
mikroszkópot mûszerállványon is el le-
het helyezni.

A KL Flexia 90°-kal forgató optikája
lehetõvé teszi BGA-, µBGA-, CSP- és
flip-csip eszközök vizsgálatát is, a látott
képek pedig számítógépre átvihetõk. Az
51 µm nagyságú résmagasság lehetõvé
teszi, hogy a legfinomabb helyekre is
betekintést nyerhessen a felhasználó. 
A 4:1-es makró zoomos objektív 1,5 …
12 mm mélységélességû képet tud elõ-
állítani. A nagyítástól függõen a belátha-
tó munkaterület 1,7 … 6,8 mm. A mik-
roszkóp kiegészítõ világítással is felsze-
relhetõ, amelyet a tárgyasztal túloldalára
elhelyezve kétoldali megvilágítást kap-
hat a célterület. A tartozék mûszeráll-
vány kielégíti az ESD-kompatibilitást ki-
fejezõ EN 100 015-01, IEC 61340-5-1
és IEC 61340-5-2 szabványokat.

A 90°-os objektívet gyorsan ki lehet
cserélni egy 1 … 60-szoros nagyítású,
0°-os forgatású objektívvel, a kimagasló
képminõségrõl és nagy mélységélesség-
rõl természetesen ilyenkor sem kell le-
mondania a felhasználónak.

A kamera által mutatott élõkép egy
kisméretû hordozható monitoron te-
kinthetõ meg, ezenfelül lehetséges a
rendszert közvetlenül számítógépre
csatlakoztatni, a kamera képe tehát akár
a számítógép képernyõjén is megtekint-
hetõ. Igény szerint a KLUG Mess-szel
közvetlenül az élõképen is lehet méré-
seket végezni. Ezeket a képeket és ada-
tokat át lehet vinni a Microsoft Excelbe
vagy (a mért adatokkal együtt) a képar-
chiváló szoftverbe, amelyekhez a ké-
sõbbiekben bármikor hozzá lehet férni.

A KL Flexia nagymértékben segíti a
beültetett alkatrészeket tartalmazó nyom-
tatott huzalozású lemezek optikai ellen-
õrzését, az automatikus optikai vizsgálat
(AOI) hatékony kelléke. A kisméretû hor-
dozható mikroszkóp árfekvése egy szte-
reomikroszkópéval megegyezõ.

További információ: 
www.klughammer.de

Universal Instruments

Klughammer Industrie

8. ábra. Optikai ellenõrzõ készülék

6. ábra. Az új AdVantis beültetõgép

7. ábra. 30 orsós beültetõfej 
a Universaltól

5. ábra. Vistec SB 3050 változtatható
sugárformájú nanolitográfiai berendezés
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Az új SIPLACE D-szériával az élenjáró
vállalat a legújabb technológiát kedve-
zõ ár/teljesítmény aránnyal párosítva
reagál az elektronikai gyártók kívánsá-
gaira. Az új sorozat ezenfelül behozza
a digitalizálás világát a standard és
nagy teljesítményû alkalmazásokhoz is.

Digitális SIPLACE optikai rendszer 
a pontosságért és a megbízhatóságért

A SIPLACE optikai rendszer alakjuk és
színük alapján gyorsan felismeri az 
alkatrészeket. A rendszer ezeket az ada-
tokat még arra is felhasználja, hogy op-
timalizálja a kamerabeállításokat a 
következõ mérésre. A végeredmény:
nagyobb megbízhatóság és lehetõ leg-
nagyobb beültetési sebesség. Az optikai
rendszer a mérési adatokat átküldi a
SIPLACE Pro programozórendszernek,

amely értelmezhetõvé teszi azokat 
a beültetõgép számára. Bármiféle mó-
dosítás közvetlenül a gépen végezhetõ,
vagy üzemen kívül (offline) a Vision
Teaching Station-rendszerrel.

A Siemens EA offline Vision Teach-
ing Stationje lehetõvé teszi az alkatré-
szek programozását a gyártáshoz szük-
séges paraméterek, mint pl. a megvilá-
gítási szintek alapján. Mivel az alkatré-
szek meghatározása üzemen kívül (off-
line) történik, az új termékbevezetés
miatti gyártáskiesés immár a múlté. 
Mivel az üzemen kívüli programozás 
a teljes sebességû gyártással párhuza-
mosan történhet, a felhasználók úgy 
készíthetik fel gépeiket az új termék
gyártására, hogy azokon a termelés egy
pillanatra sem áll le. Az így megalkotott
alkatrész-beültetési programot az átál-
láskor gyorsan és egyszerûen át lehet
tölteni a gyártógépekbe, ezáltal felgyor-
sítva az új termék bevezetését.

A SIPLACE D-széria gépei négyféle
kivitelben kaphatók. A négy portállal
felszerelt D4 típus a legnagyobb telje-
sítményû mind közül, beültetési sebes-
sége akár a 60 ezer alkatrész/órát is el-
érheti, pontossága pedig 60 µm @ 3σ.
Négy darab, 12 pipettás collect & place
beültetõfeje széles alkatrészspektrum
(01005-tõl 18,7x18,7 mm²-ig) kezelésé-
re képes. A D3-as típus három portállal
rendelkezik, és a felhasználó választása
szerint felszerelhetõ egy 12-pipettás
collect & place-fejjel, egy 6-pipettás
collect & place-fejjel vagy egy
TwinHead-del. Beültetési sebessége el-

Az új SIPLACE D-széria: digitális
innováció ideális ár/teljesít-
mény aránnyal párosítva

A Siemens Automation & Drives Electronics Assembly Systems Division
(EA) elõször az idei nürnbergi SMT Hybrid Packaging kiállításon mutat-
ja be az európai piac számára új SIPLACE D-szériát. Az új, digitális 
D-széria innovatív technológiája optimális ár/teljesítmény aránnyal 
párosul. Az új gépcsalád elsõ alkalommal teszi elérhetõvé a prémium-
kategóriás, high-end gyártóberendezésekre jellemzõ digitális optikai
rendszert és a SIPLACE szoftverek legújabb verzióját a standard és
nagy teljesítményû alkalmazások számára is. A modern szoftver jelen-
tõs mértékû költséget és idõt takarít meg a gyártási folyamatban. Az új
állomásvezérlõ szoftverben pl. egyetlen egérkattintással át lehet 
váltani a szimpla és dupla transzportmódok között. Az új SIPLACE 
D-széria gépei négyféle kivitelben készülnek (D1, D2, D3 és D4), 
amelyet a portálok száma határoz meg…

érheti a 30 100 alkatrész/órát, beülteté-
si pontossága akár 22 µm @ 3σ. A
TwinHead-del felszerelt gép akár 
200 x 125 mm méretû és 25 mm ma-
gasságú alkatrészek gyors és pontos be-
ültetésére is képes, akár 30 N beülteté-
si erõ kifejtésével is. A gép még nagy-
méretû, furatszerelési technológiára ki-
fejlesztett csatlakozók kezelésére is ké-
pes. A két darab 6 vagy 12 pipettás col-
lect & place-fejjel felszerelt SIPLACE
D2 beültetési sebessége akár 27 ezer
alkatrész/óra lehet, az egyportálos D1
pick & place vagy választhatóan 6 vagy
12 pipettás collect & place-fejével leg-
feljebb 12 ezer alkatrész/óra teljesít-
mény elérésére képes.

A SIPLACE D-szériát elõször a Nep-
con Shanghai-on szemlélhette meg a
nagyközönség, az elkövetkezendõ 
6 hónapban mutatja be a vállalat a vi-
lágpiacnak. A SIPLACE D3 és D4 2006
júniusától, a D1 és D2 pedig várhatóan
októbertõl lesz kapható.

Háttérinformáció: a SIPLACE Flexible
Dual Transport-megoldás 

A tartósan magas beültetési teljesítmény
nem csupán az egyes gépektõl, hanem
a teljes gyártósortól is függ. A nem ter-
meléssel eltöltött idõ minden esetben a
termelékenységet csökkenti a gyártósor-
ban. Ennek minimálisra szorítására a
Siemens kifejlesztette a Flexible Dual
Transport (rugalmas kettõs konvejor-
rendszer) nevû megoldását, amely pár-
huzamosan két áramköri kártyát küld
végig a gyártósoron, így az áramköri
kártyák beültetése párhuzamosan tör-
ténhet. Aszinkron üzemmódban, amíg
az egyik kártyára az alkatrészek beülte-
tése folyik, addig a következõ kártya
már be is érkezik a gépbe. Ez az üzem-
mód sok alkatrészt tartalmazó áramköri
kártyák esetén ajánlott. A sok és kevés
alkatrészt tartalmazó kártyáknál (pl. két-
oldalas szerelvényeknél) a transz-
portrendszer szinkronmódban is üze-
meltethetõ. Ekkor mindkét kártya pár-
huzamosan, egyszerre érkezik a gépbe,
és a beültetõgép egyetlen, nagyméretû
kártyaként kezeli õket. Ezzel, a jelenleg
csak a Siemens által kínált gyártási
módszerrel az áramköri kártyák alsó ol-
dala hatékonyan és költségkímélõen fel-
dolgozható. A hagyományos gépeken
elõször a kártyák felsõ oldalát ültetik be
alkatrészekkel, mielõtt a gyártósort át-
alakítják az alsó oldal feldolgozására.
Ez a módszer nagyon idõigényes és
több logisztikai ráfordítás szükséges a
félkész kártyák átmeneti tárolásához.
Alternatív megoldásként a kártyák alsó
és felsõ oldalát külön gyártósorokon is
fel lehet dolgozni, de – bár így nincs
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szükség átmeneti tárolásra és idõre az
átkonfiguráláshoz – a második gyártósor
fenntartása további költségekkel jár (má-
sodik kemence, nyomtató, konvejorok,
adagolók stb.). A szinkron kettõs transz-
port üzemmód logikailag egy gépben
kombinálja a két gyártósort, amely akár
30%-kal nagyobb hatékonyságnöveke-
dést is jelenthet.

Az átváltás az aszinkron és szinkron
üzemmódok között kevesebb, mint má-
sodpercet vesz igénybe, mindössze
egyetlen, a megfelelõ menüpontra való
kattintással. A SIPLACE Dual Transport
ezek mellett is egyben rendkívül rugal-

mas. Szoftver segítségével
könnyen átalakítható egy
szimpla, szélesebb kártyák
számára megfelelõ transz-
portmegoldássá, mivel vala-
mennyi transzport-sín moz-
gatható.

Prototípus- és sorozatgyártás
100 mikronos technológia 14 rétegig
RoHS-követelmények, ólommentes technológia
High quality management, ISO-, UL-minõsítés
Széles körû technológiai szolgáltatások:
• elektromosan tesztelt kártyák 
• teljesítményelektronikához különleges rétegkialakítás
• anyagvastagság megállapodás szerint, akár 4,8 mm-ig

A NYÁK-gyártásban több mint 15 éves gyártási és tervezési tapasztalattal rendelkezõ cég
az alábbiakat kínálja:

• eltemetett és zsákfuratok készítése
• a standardtól eltérõ alapanyagok magas

hõmérsékletû és nagyfrekvenciás 
alkalmazásokhoz

• vevõspecifikus felületkikészítés 
hatféle kivitelben (arany, ón, ezüst)

• különbözõ speciális bevonatok

HITELAP NYOMTATOTT HUZALOZÁSÚ ÁRAMKÖRI LAPOKAT TERVEZÔ  ÉS GYÁRTÓ RT.
Cím: H–1116 Budapest, Kondorfa u. 6–8. Postacím: 1507 Budapest, Pf. 110 • Telefon: (36-1) 382-7250, fax: (36-1) 204-7862

További információkért 
a Siemens A&D Electronics 
Assembly Systemsrõl 
látogassa meg weboldalunkat! 

www.siplace.com
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Bevezetés

Az elektronikai iparban is hasonló fon-
tosságú az elektronikai technológia egyes
gyártási lépéseit követõ minõség-ellenõr-
zés, amikor valamilyen alkatrészt, félkész
vagy készterméket kell minõsíteni a meg-
felelõ elõírások (kihozatal) és az elõállítá-
si technológia önköltségének szempont-
jából. Alkatrész lehet például egy VLSI
(Very Large Scale Integration – igen nagy
bonyolultságú IC) áramkör, de akár egy
egyszerû kerámia csipkondenzátor is.
Félkész terméknek minõsíthetõ egy nem
teljesen összeszerelt áramköri modul,
amely további technológiai lépésekre
vár. Minden esetben fontos az egyes
technológiai lépések minõség-ellenõrzé-
se, mert így idejében kiszûrhetõ a hibá-
san gyártott alkatrész, illetve félkész ter-
mék. Nagyon fontos a késztermékek
megbízhatósági vizsgálatainak elvégzése
is, különös tekintettel az új és még nem
teljesen kiforrott (de már ipari-félipari
szinten alkalmazott), illetve relatív ala-
csony önköltségû technológiákra. A meg-
bízhatósági vizsgálatok segítségével meg-
állapítható a várható átlagos élettartam és
a mûködés közbeni meghibásodás gya-
korisága [1].

A legszélesebb körben elfogadott defi-
níció szerint a megbízhatóság egy elem
(termék, rendszer stb.) képessége arra,
hogy meghatározott mûködési feltételek
mellett meghatározott idõtartamig vagy
ciklusszámban mûködjön. Ez a képesség-
valószínûséggel kifejezve határozható
meg, ahol a megbízhatóság definíciója a
következõ: a megbízhatóság annak való-
színûsége, hogy egy termék vagy rendszer
egy adott idõpontban vagy meghatározott

idõtartamban, megadott környezeti és fel-
használási körülmények között mûködve
kielégítõen (azaz meghibásodás nélkül és
a meghatározott mûszaki jellemzõkkel)
látja el eredeti funkcióját [2].

A megbízhatóság pontos fogalmát és
meghatározásait az MSZ IEC 50 (191)
szabvány tartalmazza. A megbízhatóság
összetett fogalom, amelynek segítségével
leírhatók a használhatóságot és az azt 
befolyásoló képességek. Ilyen képesség 
a hibamentesség, a karbantarthatóság és a
karbantartás-ellátás. A használhatóság a
terméknek az a képessége, hogy adott fel-
tételek között ellátja funkcióját. A hiba-
mentesség a terméknek az a jellemzõje,
hogy elõírt funkcióját adott feltételek kö-
zött, adott idõszakaszban ellátja. A kar-
bantarthatóság a terméknek az a képessé-
ge, hogy meghatározott használati feltéte-
lek között olyan állapotban tartható, illet-
ve olyan állapotba állítható vissza, amely-
ben elõírt funkcióját teljesíteni tudja, ha a
karbantartását adott feltételek között és az
elõírt eljárások felhasználásával végzik el.
A karbantartás-ellátás a karbantartó szer-
vezetnek az a képessége, hogy igény ese-
tén rendelkezésre bocsátja azokat az erõ-
forrásokat és eszközöket, amelyek a ter-
mék karbantartásához szükségesek [3].

A meghibásodások természete

A félkész, illetve késztermékek, valamint
alkatrészek használatakor négyféle hiba-
típus léphet fel, amelyeket az alábbiak-
ban részletesen kifejtünk.

Tervezési hiba: hibás tervezés esetén
például olyan feszültség-, illetve áram-
erõsség-értékek léphetnek fel, amelye-
ket az alkatrészek már nem viselnek

Elektronikai készülékek 
gyorsított élettartam-vizsgálati
módszerei és eszközei

DR. HARSÁNYI GÁBOR, DOMINKOVICS CSABA
Emberi életek és fontos közcélú berendezések függhetnek az õket felépí-
tõ részegységek és alkatrészek megbízhatóságától, megfelelõ mûködésé-
tõl és az üzemelés közbeni tönkremenetel valószínûségétõl. A kereskede-
lemben kapható speciális vevõi igényeket kielégítõ (nagy pontosságú 
mérõmûszerek, speciális diagnosztikai eszközök), illetve közszükségleti
célokat szolgáló elektronikai termékek (szórakoztatóelektronikai készü-
lékek, háztartási gépek stb.) megvásárlásakor a termék ára mellett
ugyanolyan fontos tényezõ annak várható élettartama, azaz a meghibáso-
dásig eltelt átlagos idõ, mert a vásárlók többsége e két paramétert mér-
legelve hozza meg vásárlási döntését…

el. Ez a fajta hibajelenség szoftveres
szimulációval felderíthetõ, és még a
tervezési fázis során megszüntethetõ.
Rejtett hibák: olyan gyártási vagy ter-
vezési gondatlanság okozta meghibá-
sodások, amelyeknek a használati
idõ elõrehaladtával (javítást követõ-
en) csökken az elõfordulási gyakori-
ságuk. Jó példa erre egy rossz minõ-
ségû forrasztott kötés, amely az elsõ
üzembe helyezéskor eltörik, megsza-
kad.
Öregedési hiba: az alkatrészek mû-
szaki paraméterei az idõ elõrehalad-
tával megváltoznak, azaz az értékük
a tûrési tartományon kívülre kerül. A
hibák egy része üzemeltetés közben
jelentkezik. Jó példa erre a mechani-
kai alkatrészek (például elektrome-
chanikus alkatrészek) kopása. Az öre-
gedési hibák másik része üzemelteté-
sen kívül is jelentkezik, ilyen például
a korrózió. Közös jellemzõjük, hogy
a degradáció folyamatosan megy
végbe. Ennek következtében az öre-
gedési hibák elõrejelezhetõek, így a
szükséges karbantartások idõben el-
végezhetõk.
Katasztrofális meghibásodások: az
üzemeltetés folyamatosságát teszik
lehetetlenné. Az ilyen típusú meghi-
básodások elõre nem jelezhetõk,
minden idõpillanatban ugyanakkora
valószínûséggel lépnek fel. Katasztro-
fális meghibásodást okozhat például
a speciális környezeti körülmények
hatására fellépõ elektrokémiai migrá-
ció, amely egymáshoz közel futó hu-
zalozási pályák között kialakuló rö-
vidzárak formájában mûködésképte-
lenné teszi a berendezést [4].
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doktora, 2003 óta a BME
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és megbízhatóság
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A meghibásodás idõbeli alakulásának 
leírófüggvényei és paraméterei

A meghibásodás valószínûsége: F(t)
függvény, annak a valószínûsége,
hogy az elõírt funkcióját adott feltéte-
lek között ellátó termék adott idõsza-
kaszban meghibásodik.
A hibamentesség valószínûsége: R(t1,
t2) függvény, annak a valószínûsége,
hogy a termék elõírt funkcióját adott
feltételek között, adott (t1, t2) idõsza-
kaszban ellátja. 
Meghibásodási ráta: λ(t) függvény,
annak a hányadosnak a határértéke
infinitezimálisan kicsi Δt esetén,
amelynek számlálójában az a feltéte-
les valószínûség áll, hogy a termék
meghibásodásának idõpontja a [t, 
t + Δt] idõintervallumba esik, feltéve,
hogy a termék az idõintervallum kez-
detén mûködõképes állapotban volt,
nevezõjében pedig az idõinterval-
lumnak Δt hossza szerepel.
Átlagos mûködési idõ a meghibáso-
dásig (MTTF, Mean Time To Failure):
a meghibásodásig tartó mûködési idõ
várható értéke.
Meghibásodások közötti átlagos mû-
ködési idõ (MTBF, Mean Time
Between Failure): két, egymást követõ
meghibásodás közötti mûködési idõ
várható értéke.

Az elektronikus készülékek meghibáso-
dásiráta-függvénye (kádgörbe)

Minden elektronikus készülék, ill. rész-
egység meghibásodási rátáját az úgyne-
vezett meghibásodási kádgörbe szemlél-
teti (1. ábra).

A görbe elsõ szakasza az üzemeltetés
kezdeti idõtartamára vonatkozik, amely
idõtartam alatt nagyszámú meghibásodás
következik be, majd az idõ elõrehaladtá-
val a tönkremenetelek száma csökken.
Ezen kezdeti meghibásodások túlnyomó
része a rejtett hibákra vezethetõ vissza. A
második szakasz, amely közel vízszintes,
állandó meghibásodási rátával jellemez-
hetõ. A tényleges üzemeltetési idõszak
legjelentõsebb részét ez a szakasz teszi
ki. A görbe harmadik szakasza merede-
ken emelkedik, ekkor lépnek fel az öre-

gedés okozta meghibásodások, mivel az
alkatrészek élettartama véges.

Az egyes berendezéseket a meghatá-
rozott környezeti feltételek legkedvezõtle-
nebb kombinációja melletti üzemelésre
tervezik. A MIL-STD-210 szabvány a ter-
mészetes környezeti feltételeknek hat ösz-
szetevõjét veszi figyelembe: hõmérsékleti
igénybevétel, nedvesség, csapadék, szél,
behatolás és koptatás (por, hó), légköri
nyomás. A tervezés során a dinamikus
környezeti követelményeket is figyelem-
be kell venni (ejtés, rázás, dõlés… stb.).

Gyakran alkalmazott 
élettartam-vizsgálati eljárások

A hõmérséklet, a páratartalom és a nyo-
más az a három legfontosabb környezeti
tényezõ, amelyek értékének szabványok-
ban rögzített változtatásával a meghibá-
sodásig eltelt átlagos idõtartam gyorsított
módon prognosztizálható.

A leggyakrabban alkalmazott gyorsított
élettartam-vizsgálatok:

Magas hõmérsékleten történõ üzeme-
lés (High Temperature Operating Life,
HTOL): a tesztelni kívánt készüléket
vagy alkatrészt nagyobb hõmérsékleti
igénybevételnek teszik ki, elektromos
igénybevétel alkalmazása mellett. 
A teszt elvégzéséhez olyan klímakam-
rára van szükség, amely képes a szab-
ványban rögzített hõmérsékletet 2 °C-
os ingadozáson belül tartani. Az
igénybevétel hõmérséklete +150 (–0,
+4) °C, idõtartama 1000 (–0, +72)
óra. Az elektromos méréseket 96 órán
belül el kell végezni a klímavizsgálat
befejezése után. A magas hõmérsék-
leten történõ tárolás (High Tempera-
ture Storage Life, HTSL) csak annyi-
ban tér el ettõl a módszertõl, hogy
elektromos igénybevételt nem alkal-
maznak [5].
Az alacsony hõmérsékleten történõ
üzemelés (Low Temperature Operat-
ing Life, LTOL) sok vizsgálati szem-
pont szerint épp a HTOL-vizsgálat
megfelelõje. A mintákat nem szabad
túlzott elektromos igénybevételnek
kitenni, és a gyártó által megadott, a
termék adatlapjában található egyéb
mûszaki paraméterek határértékeit
sem szabad meghaladni. Az igénybe-
vétel folyamatos, csak az elõírt köz-
bülsõ mérések idejére szakítható
meg. Az elektromos igénybevétel idõ-
függvényének kialakítása opcionális,
választhatunk a statikus, az impulzus-
szerû vagy akár a dinamikus igénybe-
vétel között. Ha nem írják elõ a maxi-
mális hõmérséklet értékét, akkor az a
szabvány szerint –10 °C. Az elektro-
mos paraméterek ellenõrzését az

igénybevételt követõ 96 órán belül
kell elvégezni. Az alacsony hõmér-
sékleten való tárolás (Low Tempera-
ture Storage Life, LTSL) során elektro-
mos terhelést nem alkalmaznak [6].
Nedvesmeleg-állósági vizsgálatok
(Temperature Humidity Bias Life
Tests, THB):
a) Ciklikus nedvesmeleg-állósági vizs-

gálat (Cycled Temperature Humidity Bias
Life Test)

E szabvány segítségével megállapít-
ható, hogy az alkatrészek, a készülékek
és berendezések vagy egyéb termékek al-
kalmasak-e a ciklikus hõmérséklet-válto-
zással kombinált, a minta felületén rend-
szerint kondenzációt elõidézõ, nagy rela-
tív páratartalmú környezetben való fel-
használásra és raktározásra. A minták hõ-
mérsékletét 25 (±3) °C-ra, a mintatér rela-
tív páratartalmát pedig legalább 95%-ra
kell növelni a bevezetõállandósítás so-
rán, majd a vizsgálótér hõmérsékletét a
szabványban elõírt felsõ hõmérsékletig
kell növelni. A felfûtési szakasz alatt a
mintán páralecsapódásnak kell keletkez-
nie. Ezután a hõmérsékletet a felsõ hõ-
mérsékletre elõírt határokon belül kell
tartani. A lehûtési szakasz két szabványo-
sított változat szerint történhet [7].

b) Tartós nedvesmeleg-állósági vizs-
gálat (Steady State Temperature Humidity
Bias Life Test)

A tartós nedvesmeleg-vizsgálattal
megállapítható, hogy a berendezések és
készülékek alkalmasak-e a nagy relatív
páratartalmú környezetben való felhasz-
nálásra és raktározásra. E vizsgálat lehe-
tõvé teszi a nagy relatív páratartalom ha-
tásának megfigyelését állandó hõmérsék-
leten, a minta felületén történõ konden-
záció elõidézése nélkül, elõírt idõtarta-
mon át. A vizsgálat leírása a magas hõ-
mérséklet, a magas relatív páratartalom
és a vizsgálati idõtartam függvényében
számos szigorúsági fokozatot tartalmaz.
A vizsgálat mind a hõtermelõ, mind a
nem hõtermelõ minták esetében alkal-
mazható. Van olyan eset, amikor vi-
szonylag nagyméretû, nagy tömegû, illet-
ve olyan berendezéseket kell vizsgálni,
amelyek bonyolult módon vannak össze-
kapcsolva a vizsgálókamrán kívül elhe-
lyezett mérõeszközökkel, és az össze-
kapcsoláshoz szükséges idõ nem teszi le-
hetõvé a minta elõmelegítését és az elõírt
környezeti feltételek fenntartását a minta
elhelyezésének idõtartama alatt. Ez a
vizsgálati módszer különösen alkalmas
ilyen esetekben is.

A laboratóriumi környezeti hõmér-
sékletû mintát kicsomagolt állapotban és
a felhasználási, vagy más szabványban
elõírt helyzetben teszik a mintatérbe.
Mindig idõt kell hagyni arra, hogy a vizs-
gálótér és a minta hõmérsékleti egyensú-
lya beálljon! A hõmérséklet-növelés se-

1. ábra. Az elektronikus készülékek meg-
hibásodási rátájának idõfüggése, azaz 
a kádgörbe
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bességét elõírt értéken belül tartva kell a
felfûtési szakasz paramétereit beállítani.
Az igénybevétel idõtartamát az elõírt
vizsgálati körülmények létrejöttének idõ-
pontjától számítják. Gyakran alkalmaz-
zák a 85 °C hõmérséklet és 85% relatív
páratartalom (ez az úgynevezett 85/85-ös
vizsgálat), valamint a 40 °C hõmérséklet
és 95% relatív páratartalom-párosítást. 
A vizsgálat idõtartamának letelte után a
mintatér jellemzõit a laboratóriumi lég-
térrel megegyezõ hõmérsékletre és pára-
tartalomra állítják be [8].

Erõsen gyorsított élettartam-vizsgálat
(Highly-Accelerated Temperature and
Humidity Stress Test, HAST): a túlnyo-
mást, a magas hõmérsékletet és a nagy
páratartalmat egyszerre biztosítják a
mintatérben. Az eljárás felgyorsítja a
nedvesség behatolását az alkatrészek
tokjaiba. Lényege a rejtett hibák felde-
rítése, melyek különféle meghibáso-
dásokhoz vezetnének. A hõmérséklet
meghaladja a 100 °C-t, a túlnyomás
pedig 2 vagy 4 atmoszféra (0,2, illetve
0,4 MPa). A vizsgálat általában ugyan-
azokat a meghibásodási mechaniz-
musokat aktiválja, mint az úgyneve-
zett „85/85-ös” tartós nedvesmeleg-ál-
lósági vizsgálat [9].
Autokláv vizsgálat (Pressure Pot Test,
PPOT, vagy más néven Pressure
Cooker Test, PCT): az autokláv teszt
elsõdlegesen a termékek fém alkatré-
szeinek korrodálását gyorsítja, akár a
tok anyagán való áthatolás útján. Eb-
ben a korróziós folyamatban fontos
szerepe van az autokláv mintaterében
beállított nagy gõznyomásnak. Az
extrém magas relatív páratartalom a
nedvességgel összefüggõ meghibáso-
dási mechanizmusokat aktiválja. A
vizsgálat elvégzésének szokványos
paraméterei: 168 óra idõtartam, 
121 °C-os hõmérséklet, 100% relatív
páratartalom és 2 atmoszféra túlnyo-
más. 48 és 96 óra tesztelés után ellen-
õrzõ méréseket kell végezni [10].
Hõciklusvizsgálat (Temperature Cyc-
ling, TC): a hõmérsékletet ciklikusan
változtatva vizsgálják a mintát. Egy
ciklus kettõ vagy négy részbõl állhat.
Az elsõ esetben, miután a vizsgá-
landó terméket elhelyeztük a minta-
térben, a kiindulási hõmérsékletet
egyenletes sebességgel felmelegítjük
a maximális hõmérséklet eléréséig,
majd szintén egyenletes sebességgel
lehûtjük azt a minimális hõmérsék-
letre. A négy lépésbõl álló ciklus alatt
a felfûtésen (Ramp-up) és a lehûtésen
(Ramp-down) kívül szabványban
rögzített ideig a maximális, illetve a
minimális hõmérsékleten tartjuk a
mintát. A vizsgálat elvégzésének le-
írásával a JESD22-A104-A szabvány
foglalkozik.

Hõsokkvizsgálat (Thermal Shock, TS):
a mintát gyors hõmérséklet-változás
éri, ami akár ciklikusan ismételhetõ. A
hõsokkvizsgálat elvégzésére alkalmas
berendezés két mintatérrel rendelke-
zik. A fûtött és a hûtött kamrát zsilip
választja el. A mintatartókat rögzítõ
keretet liftszerû mechanizmus moz-
gatja a két kamra között. A fûtött és a
hûtött kamra hõmérséklete egyaránt
programozható. Szintén megadhatók
az egyes kamrákban eltöltött idõk. A
JESD22-A106-A szabvány elõírása
szerint a mintáknak 20 másodpercnél
kevesebb idõ alatt kell átkerülniük az
egyik mintatérbõl a másikba.

A gyorsítási tényezõ kiszámítása, 
elméleti modellek

A gyorsítási tényezõ (Acceleration Factor,
AF) a normál környezeti körülmények
melletti üzemeltetés során várható élet-
tartam és a vizsgálati körülmények mel-
lett mért élettartam hányadosa. A vizsgá-
lat során mért átlagos meghibásodási idõ,
valamint a gyorsítási tényezõ ismereté-
ben prognosztizálható az üzemeltetés
környezeti körülményeire jellemzõ vár-
ható élettartam. A gyorsítási tényezõ a
vizsgálat körülményeinek (hõmérséklet,
relatív páratartalom, feszültség stb.) isme-
retében számolható ki. A hõmérséklettel
kapcsolatos gyorsított élettartam-vizsgá-
lati módszerek leírására az Arrhenius-féle
modellt használják:

ahol:
Ea: aktivációs energia, mértékegysége eV

(1 eV = 1,602 · 10–19 J),
k: a Boltzmann-állandó, értéke 

8,614 · 10–5 eV / K (= 1,38 · 10–23 J / K),
T0: üzemi hõmérséklet, 
Ta: a tesztelés hõmérséklete, 

mértékegységük: kelvin,
L1: várható élettartam Ta hõmérsékleten,
L2: várható élettartam T0 hõmérsékleten,

mértékegységük: óra.

A Peck-féle modellt akkor alkalmazzák,
amikor a hõmérséklet mellett a relatív pára-
tartalom és a terhelõfeszültség is jelentõs ré-
sze a gyorsított élettartam-vizsgálatnak:

ahol:
Ua: tesztfeszültség (V), 
U0: üzemi feszültség (V),
RHa: relatív páratartalom a tesztelés so-

rán (%), 
RH0: relatív páratartalom az üzemelés

során (%),

N: empirikus állandó,
Ea: aktivációs energia, mértékegysége eV.

(1 eV = 1,602 · 10–19 J),
k: a Boltzmann-állandó, értéke 

8,614 · 10–5 eV / K ( = 1,38 · 10–23 J / K),
T0: üzemi hõmérséklet, 
Ta: a tesztelés hõmérséklete, mértékegy-

ségük: kelvin,
L1: várható élettartam Ta hõmérsékleten,
L2: várható élettartam T0 hõmérsékleten,

mértékegységük: óra.

Az elméleti modellek alkalmazásának
korlátai is vannak. Ha például egy hori-
zontális elrendezésû vezetõ–szigetelõ–
vezetõ struktúrán nedvességfilm képzõ-
dik, akkor az estlegesen meglévõ potenci-
álkülönbség hatására megindulhat a ve-
zetõ anyagára és a hõmérsékletre jellem-
zõ sebességû elektrokémiai migráció, ami
rövidzárak keletkezésével katasztrofális
meghibásodást okoz. Ebben az esetben
az átlagos meghibásodási idõ prognoszti-
zálása a fenti modell alkalmazásával nem
ad értelmezhetõ eredményt [11].

Klímakamrák és alkalmazásaik

Ebben az alfejezetben röviden bemuta-
tom a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtu-
dományi Egyetem (BME) Elektronikai
Technológia Tanszékének (ETT) 201-es la-
boratóriumában elhelyezett klímakamrá-
kat, és az ezek segítségével elvégezhetõ
gyorsított élettartam-vizsgálati eljárásokat
néhány gyakorlati példával illusztrálva.

ESPEC EHS-211M típusú HAST-klímakamra

Akamrában a hõmérséklet +100 … +140 °C
között változtatható. A maximálisan alkal-
mazható túlnyomás 2 atmoszféra (azaz
2000 hPa), a relatív páratartalom pedig
100%-ig emelhetõ. Ezekkel az extrém kö-
rülményekkel közel 2000-szeres gyorsítá-
si tényezõ érhetõ el. A klímakamra alkal-
mas erõsen gyorsított élettartam-vizsgá-
lat és autokláv vizsgálat kivitelezésére.
Néhány gyakorlati alkalmazás: vizsgál-
ható a mûanyag tokozású integrált áram-
körök nedvességabszorpciója/adszorp-
ciója, a szerelõlemezek kontaktusfelüle-
teinek, mint például árammentes („kémi-
ai”) ón, árammentes („kémiai”) ezüst,
ENIG (Electroless Nickel-immersion
Gold – árammentes nikkel-immerziós
arany), HASL (Hot Air Solder Leveling-
tûzi-ón), OSP (Organic Surface Preserva-
tives – szerves felületmegõrzõ) stb. for-
raszthatóságának romlása, SMD kerá-
miakondenzátorok kapacitásának és szi-
getelési ellenállásának változása. A for-
raszthatóság vizsgálatára kiválóan alkal-
mas a Tanszék dolgozói és hallgatói által
továbbfejlesztett Wetting Balance Tester,
amelynek segítségével a nedvesítési erõ-
idõ függvénybõl meghatározható a kon-
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taktusfelületek fémezésének minõsége
(ETT 201/a-labor). A kapacitás és ellenál-
lás változását HP-4275A típusú többfrek-
venciás RLC méterrel, illetve Agilent
4339 B típusú teraohmméterrel (ETT
201-es labor) követhetjük.

ESPEC SH-241 típusú THB-klímakamra

A kamra hõmérséklete –45 °C és +150 °C,
a relatív páratartalom pedig 30% és 100%
között változtatható. A minimális és maxi-
mális hõmérsékletek között az átállási idõ
megközelítõen másfél óra. Az optimális 
fûtési sebesség 2 °C/perc, az optimális hû-
tés sebessége pedig 1 °C/perc. A vizsgált
áramkörök jelvezetékei a kamra oldalán
keresztül, erre a célra kialakított nyílásokon
kivezethetõk, így a mûködési paraméterek
a hõmérséklet és a páratartalom függvé-
nyében adatgyûjtõ kártya (NI DAQ 7) se-
gítségével regisztrálhatók. A berendezés
soros kommunikációs port (RS–485) segít-
ségével számítógéphez csatlakoztatható.
Az elvégezhetõ gyorsított élettartam-vizs-
gálati eljárások: alacsony/magas hõmér-
sékleten történõ üzemelés/tárolás, cikli-
kus/tartós nedvesmeleg-állósági vizsgálat,
hõciklusvizsgálat. Néhány gyakorlati alkal-
mazás: ultrahangos, termokompressziós,
termoszonikus és a forrasztott kötések me-

chanikai paramétereinek vizsgálata, kon-
taktusfelületek és kerámiakondenzátorok
degradálódásának vizsgálata, áramköri
modulok és elektronikus készülékek élet-
tartam-vizsgálata.

ESPEC TSE-11 típusú TS-klímakamra

A hõsokkvizsgálatok elvégzésére alkal-
mas berendezés két mintatérrel rendelke-
zik. A fûtött és a hûtött kamrát zsilip vá-
lasztja el. A mintatartókat rögzítõ keretet
liftszerû mechanizmus mozgatja a két
kamra között. Az elõírások szerint a min-
táknak 20 másodpercnél kevesebb idõ
alatt kell átkerülniük az egyik térbõl 
a másikba. A fûtött és a hûtött kamra hõ-
mérséklete egyaránt programozható.
Szintén megadhatók az egyes kamrákban
eltöltött idõk. A vizsgálat paraméterei ma-
nuálisan is programozhatók, de a beren-
dezés memóriájában tárolt számos szab-
ványos vizsgálat közül is választhatunk. 
A berendezés soros kommunikációs port
(RS–485) segítségével számítógéphez
csatlakoztatható. Kiválóan tesztelhetõek
például a gépjármûvek elektronikai rész-
egységei, hiszen ha egy télen szabadban,
vagy fûtetlen garázsban álló személyautót
beindítunk, akkor a gépjármû elõírássze-
rû mûködését biztosító autóelektronika
egy részét természetes (hõ-) sokkhatás éri.
Ez a hatás hõsokk-teszttel mesterségesen,
gyorsított módon is vizsgálható, ami az
élet- és balesetvédelem szempontjából
rendkívül fontos.

A Tanszék terveiben szerepel az elekt-
rokémiai migráció vizsgálatára alkalmas,
ún. Electro-Migration Evaluation System
megvásárlása is. Az elektrokémiai migrá-
cióra jó példa két párhuzamosan futó ve-
zetõpálya, amelyek között potenciálkü-
lönbség mérhetõ, és nem alkalmaztak vé-
dõbevonatot. Ha a mintatér hõmérsékle-
te a harmatpont alá csökken, akkor meg-

indul a vízgõz kondenzációja. Ha a ve-
zetõ–szigetelõ–vezetõ struktúrán nedves-
ségfilm képzõdik, akkor a potenciálkü-
lönbség hatására megindul a vezetõ
anyagára és a hõmérsékletre jellemzõ se-
bességû elektrokémiai migráció, ami rö-
vidzárak keletkezésével katasztrofális
meghibásodást okoz. Az 5. és 6. ábra
kvalitatív jellegû vizsgálat során képzõ-
dött rövidzárat mutat, amelyet a szakiro-
dalom az alakzata miatt dendritnek ne-
vez [12].

2. ábra. Az ESPEC EHS-211M típusú HAST-
klímakamra 5. ábra. Elektrokémiai migráció során

képzõdött dendrit (tízszeres nagyítás)

6. ábra. Elektrokémiai migráció során
képzõdött dendrit (hússzoros nagyítás)

4. ábra. Az ESPEC TSE-11 típusú TS-klíma-
kamra

3. ábra. Az ESPEC SH-241 típusú THB-
klímakamra
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Mikrohuzal-kötési technológiák 
csoportosítása

A mikrohuzalkötés a huzal és a kontak-
tusfelület között intermetallikus réteget
hoz létre, minimum néhányszor ezer
atom vastagságban. A kötés létrehozása-
kor mûködésbe lépnek a van der Waals-
erõk, ennek pedig feltétele e vékony csat-
lakozófelület felhevítése. Az ehhez szük-
séges energiát közölhetik hõ, nyomás,
ultrahangos vibráció formájában, vala-
mint ezek kombinációjaként. Ennek
megfelelõen alapvetõen háromféle hu-
zalkötési eljárást különböztetünk meg, 
az alábbiak szerint:

Termokompressziós kötés (T/C) [1, 2]
A termokompressziós kötést (thermo-
compression bonding1) a Bell Laborato-
ries alkalmazta elõször 1957-ben, és
egészen az 1960-as évek közepéig, az
ultrahangos ék-ék kötés elterjedéséig
egyeduralkodónak számított. A termo-
kompressziós kötés lényegében szilárd-
fázisos hegesztést takar, amely a nagy
hõ és kifejtett erõ segítségével deformál-
ja a kívánt alakra a „hegesztett” kötést,
és a felületi szennyezõdések (levegõ,
oxidok stb.) eltakarításával biztosítja 
a megtisztított felületek szoros összeta-
padását. A legtöbb mikroelektronikai al-
kalmazásban a kb. 300 °C hõmérséklet
szolgáltatja az aktivációs energiát a fo-
lyamatokhoz. Ezt a hõmérsékletet álta-
lában a teljes eszköz felhevítésével érik
el, de kidolgoztak módszereket csak 
a kötõszerszám fûtésére (≥400 °C), ill. 
a két módszer kombinálására is. Manap-
ság a gyakorlatban, sorozatgyártásban

lényegében már nem alkalmazzák, 
mivel a folyamat alatt jelen lévõ magas
hõmérséklet káros hatással lehet az 
alkatrészekre, és ez a technológia a má-
sik két fajtánál lényegesen érzékenyebb
a felületi szennyezõdésekre. A módszer
egyetlen lényegesebb elõnye, hogy a
magas hõmérséklet miatt nincs szükség
az ultrahangos energia alkalmazására.

Ultrahangos kötés (U/S) [1, 2]
Az ultrahangos kötést (ultrasonic bond-
ing) 1960 óta használják a mikroelekt-
ronikai gyártásban, egyeduralkodásá-
nak az aranyhuzalos, termoszonikus
kötési módszer elterjedése vetett véget.
Nagy elõnye, hogy alkalmazása esetén
nincs szükség a hordozó felhevítésére
(szobahõmérsékleten végezhetõ), a me-
tallurgiai szempontból elõnyösebb tu-
lajdonságokkal rendelkezõ alumínium-
huzal is használható az arany helyett, a
gyártók örömére pedig kiválóan auto-
matizálható. Az elérhetõ kötési sebes-
ségre káros hatással van, hogy a rezgõ,
kombinált transzduktor-kötõszerszám

Mikrohuzalos kötések 
a mikroelektronikai 
technológiában

IFJ. LAMBERT MIKLÓS

A mikrohuzalkötés (idegen nevén chip & wire technology) az elektroni-
kai ipar számára kifejlesztett, napjainkban is elterjedten használt kö-
tési technológia. Felhasználásával elektromos jelutat és tápellátást
biztosító összeköttetések hozhatók létre IC-csipek és a szerelõleme-
zek, illetve a tokba szerelt csipek és a tok kivezetései között. Az 1996-
os adatok szerint az évente világszerte létesített mintegy 4 x 1012 da-
rabszámú kötést az integrált áramköröknél alkalmazzák, de népszerû-
ek LED-ek, tranzisztorok és egyéb diszkrét alkatrészek gyártásában is

eszközt az elsõ kötéstõl a másodikig
csak egyenes vonalban lehet vezetni.

Termoszonikus kötés (T/S) [1, 2]
Manapság a golyós, aranyhuzalos ter-
moszonikus kötés (thermosonic bonding)
jelenti a legáltalánosabb mikrohuzal-
kötési technológiát. Az eljárást 1970 kö-
rül mutatták be, és a mai napig is széles
körben alkalmazzák az iparban, legfõ-
képp csipek tokba szerelésénél. A mód-
szert úgy dolgozták ki, hogy ötvözze a
termokompressziós és ultrahangos kötési
módok elõnyeit. Az ultrahang bevonásá-
val sikerült elérni, hogy a mikroelektroni-
kai eszközök épségét sokkal kevésbé ve-
szélyeztetõ, 100 … 200 °C körüli hõmér-
sékleten készüljenek a kötések. Ugyan-
csak az ultrahanggal rezgetett szerszám
alkalmazásának köszönhetõ, hogy a fe-
lületi szennyezõdések eltávolításában is
meglehetõsen hatékony a technológia. 
A kötés az ultrahangos energia és a hu-
zal-kontaktusfelületre kifejtett nyomás
kombinációjakor létesül, és mind a go-
lyós, mind az ékes kötésre alkalmazható
(lásd késõbb). A tapasztalatok szerint 
valójában ez a módszer a legmegfele-
lõbb mikrohullámú és milliméteres hul-
lámú áramköri alkalmazások számára.
Az I. táblázat tartalmazza az egyes eljá-
rások legfõbb jellemzõit.

A mikrohuzalkötések a kötési geo-
metria szerint is csoportosíthatók. En-
nek megfelelõen alapvetõen kétféle kö-
tési módszert különböztetünk meg, ne-
vezetesen a golyós, ill. az ékes kötést

Ifj. Lambert Miklós 
informatikai-elektronikai
szakújságíró, a Budapesti
Mûszaki Egyetem 
V. éves villamosmérnök-
hallgatója

Huzalkötés Nyomás Hõmérséklet Ultrahangos Huzal Kontaktusfelület
energia anyagválasztéka anyagválasztéka

Termokompressziós nagy 250 … 500 °C nincs arany arany, alumínium
Termoszonikus alacsony 100 … 200 °C van arany arany, alumínium
Ultrahangos alacsony 25 °C van arany, alumínium arany, alumínium

I. táblázat. A mikrohuzal-kötési eljárások legfõbb jellemzõi [3]

Huzalkötés Kötési Kötõszerszám Huzal anyag- Kontaktusfelület Sebesség
technológia neve választéka anyagválasztéka (jellemzõ érték)

Golyós T/C, T/S kapilláris Au Al, Au kb. 10 huzal/s (T/S)
Ékes T/S, U/S ék Au, Al Al, Au kb. 4 huzal/s

II. táblázat. A golyós és ékes kötések legfõbb jellemzõi [3]

1 Az angol nyelvû szakirodalomban a „bond”, ill. „bonding” kifejezések „mikrohuzalkötést”, ill. „mikrohuzalos kötést” (folyamatot) jelentenek.
A magyar szaknyelv is gyakran használja az idegen nyelvû megfelelõket
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(pontosabban a golyó/ék és ék/ék kötés-
fajtákat, melyek a kötési pontnál meg-
figyelhetõ huzalgeometriára utalnak,
lásd késõbb). Manapság a mikrohuzal-
kötések kb. 90%-a golyós, míg 10%-a
ékes kötés. A mikroelektronika világára
manapság jellemzõ, hogy a csipméret-
tel együtt a csipenkénti kontaktusfelüle-
tek darabszáma is növekszik (míg elõb-
bieknél a 30x30 mm-es méretek sem
szokatlanok, utóbbiak akár a néhány
ezres tartományig is terjedhetnek). A
kontaktusfelületek méretei ugyanakkor
csökkennek, így a kedvezõ helyfoglalás
miatt várhatóan az ékes technológia fog
valamelyest elõtérbe kerülni a jövõben.
A II. táblázat összehasonlítja a golyós és
ékes kötés legfõbb jellemzõit.

Golyós mikrohuzalkötés [1, 4]

A golyós mikrohuzalkötést ma már csak a
termoszonikus technológiával alkalmaz-
zák. A mikrohuzalt a kötõszerszámban ki-
alakított kapillárison fûzik át, és egy úgy-
nevezett „electronic flame-off” (EFO)
rendszerrel (végeredményben megfelelõ
energiájú elektromos szikrával) megol-
vasztják a kapillárison túlnyúló huzal-
részt. A megolvadt fém a felületi feszült-
ség hatására golyóvá ugrik össze, és meg-
szilárdul [lásd 1/a) ábra!]. A golyót a csi-
pen kialakított kontaktusfelületre szorít-
ják, majd jellemzõen 50 … 120 kHz-es
ultrahangos rezegtetés és a kötõfej nyo-

móerejének hatására a gömb deformáló-
dik, és kialakul a fémes kötés [lásd 1/b)
ábra!]. A szerszámot ezután felemelik
[lásd 1/c) ábra!], a huzal letekeredik a
csévetestrõl, majd a kötõfejet a hordozón
kialakított kontaktusfelület fölé mozgat-
ják. A hordozó felületére szorítva és ultra-
hangot alkalmazva újabb kötést alakíta-
nak ki [lásd 1/d) ábra!]. Ezen a második
ponton létrehozott kötés után egy kifli
vagy halfarok alakú huzalhurok áll elõ. 
A második kötés létrejötte után a huzalbe-
fogót zárják, a kötõfej ismét felemelkedik,
elszakítja a huzalt éppen az ék felett,
amely így egy pontos hosszúságú huzalt
ad végeredményben [lásd 1/e) ábra!]. A
kötési ciklus befejeztével tipikusan5 … 10
mikron huzalt adagolnak, melybõl az
EFO-rendszer új golyót készít, és kezdõd-
het a következõ kötési ciklus. A golyós
kötés lényegében tehát egy golyóval in-
dul, és ékszerû kötésben végzõdik. Emiatt
gyakran hivatkoznak a golyós kötésre go-
lyós-ékes (ball-wedge) kötésként is. A
gömb (és ezzel értelemszerûen a kötési
felület) nagyságát a huzal elõtolásával és
az elektromos ív idejével lehet szabályoz-
ni, a huzal hurokformája és a hurokma-
gasság pedig a kapilláris kimeneti ívével
alakítható. Az ultrahang-generátor energi-
ájának nagyságával és idejével a kontak-
tusfelületeken lévõ kötést lehet beállítani.
A golyós kötés folyamatát az 1. ábra szem-
lélteti, a 2. ábra oldal- és felülnézetbõl áb-
rázolja sematikusan a bekötött huzalt.

Ennél a technikánál aranyhuzalt al-
kalmaznak, ez ugyanis a folyamatvég-
zésre jellemzõ, 100 °C feletti hõmérsék-
leten ellenáll az oxidációnak, elektro-
mos ívkisüléssel megolvasztható, és go-
lyóformát vesz fel. Általában 100 µm-
nél nagyobb raszterosztás mellett alkal-
mazható a technológia, bár volt már
példa sikeres, 50 µm-es gyártásra is. A
3. ábrán egy golyós és egy ékes kötés
mikroszkópos képe látható.

Ékes mikrohuzalkötés [1, 4]

Az ékes kötés a kötõszerszám alakjáról
kapta a nevét, a szakirodalom ék-ék
(wedge-wedge) kötésként is gyakran hi-

1. ábra. A golyós kötés folyamata [5]

3. ábra. Mikrohuzalkötések mikroszkópos képe kerámiahordozón: a) golyós kötés; b)
ékes kötés [7]

2. ábra. A golyós kötés: 
a) oldalnézetbõl; b) felülnézetbõl
Jelmagyarázat: d: huzalátmérõ, 
l: kontaktusfelületek távolsága [6]
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vatkozik rá. A kötõszerszámként hasz-
nált ék szerepe a megfelelõ kontaktus
kialakítása. A huzalt a vízszintes kötési
síkhoz képest 3 … 60° szögben ada-
golják az éken kialakított furaton 
keresztül.

Elsõ lépésben a szerszámot az elsõ
kontaktusfelület fölé irányítják [lásd 4/a)
ábra!]. Az éket az integrált áramkör kon-
taktusfelületéhez közelítve, a huzalt 
a kontaktusfelülethez nyomják, majd az
éket ultrahangos energiával, a kontaktus-
felületre merõleges irányban rezgetve
kötést létesítenek [lásd 4/b) ábra!]. 
Az ultrahangos energia hatására a felüle-
ti oxidréteg feltörik, atomi erõk lépnek
mûködésbe, ezáltal a két anyag „össze-
tapad”. A szerszámot ezt követõen fel-
emelik [lásd 4/c) ábra!], a következõ kö-
tésnek megfelelõ irányba mozgatják,
mozgásának pályája pedig a kívánt hu-
rokformának megfelelõ alakot ír le. 
A hordozó oldalán az ék ismét leeresz-
kedik, és létrejön a második kötés [lásd
4/d) ábra!]. A huzalbefogó zárásával le-
het a huzalt elszakítani [lásd 4/e) ábra!].

Mivel a huzalok kötése vízszintesen
történik, a kötés irányfüggõ, ezáltal a
huzalcsatlakoztatási szabadság korláto-
zott. A két kötés létrehozása között elte-
lõ idõ ebbõl kifolyólag hosszabb, mint
a golyós kötésnél, mivel a kötõszerszá-
mot mindig irányba kell állítani (ritkább
esetben ugyan, de alkalmazzák azt a
módszert is, amikor nem a kötõfejet,
hanem a hordozót forgatják a megfele-
lõ irányba). Ugyanakkor kisebb huzal-
hurok alkalmazható, ez pedig jelentõs
tényezõ milliméteres hullámú frekven-
ciaértékeknél, emellett a csiphez köze-

lebbi kötés lehetõsége nagyobb csatla-
koztatási sûrûséget tesz lehetõvé. Nem
igényel nagy technológiai fejlesztést
megteremteni a tûzött kötések létreho-
zásának lehetõségét, melyeknél egyet-
len huzalt több ponton kötnek le a hu-
zal elvágása nélkül. Az 5. ábra oldal- és
felülnézetbõl ábrázolja sematikusan az
ékes technikával bekötött huzalt, a 

6. ábrán pedig egy ékes kötés mikro-
szkópos képe látható.

Az ékes kötések vitathatatlan elõ-
nye, hogy igen kis geometriai méretek-
hez is lehet tervezni és gyártani õket.
Kedvezõ ára és az ultrahangos technika
révén alkalmazható szobahõmérséklet
miatt az alumíniumhuzalos ultrahangos
kötést igen elterjedten alkalmazzák. A
leírtaknak megfelelõen az ékes kötés
helyigénye kisebb, mint a golyós tech-
nikáé. Ez különösen nagy jelentõséggel
bír kis kontaktusfelületekkel rendelke-
zõ, mikrohullámú eszközöknél. Az
ékes kötéseknél érvényben lévõ geo-
metriai megkötések és az általuk indo-
kolt összetett, forgó kötõfej miatt ez az
eljárás drágább és lassabb (tipikusan 
5 kötés/s), mint a golyós kötés (akár 
10 vagy több kötés/s).

A mikrohuzal-kötési technológia 
elõnyei és korlátai

A mikrohuzalkötés valamennyi elektro-
mos kötési technológia közül a legru-
galmasabb. Méretcsökkenésen átesett
csipek vagy megváltoztatott kontaktusfe-
lület-elrendezés esetén a gépek rendsze-
rint rövid idõ alatt újraprogramozhatók.
Kis és nagy darabszámú termelés esetén
is jó ár/teljesítmény arányt nyújt a tech-
nológia, és mivel a csipeket „felfelé né-
zõ” (face up) irányban kötik be, a hõ a
hátoldalról a csiprögzítõ anyag segítségé-
vel hatékonyan átvezethetõ a szerelõle-
mezre. A rövid huzalkötések induk-
tivitása elfogadhatóan alacsony (kb. 
1 nH/mm), a nagyobb frekvenciáknál je-
lentkezõ induktivitás és induktív áthallás
viszont lehetetlenné teszi a technológia
hatékony alkalmazását nagy teljesítmé-
nyû csipeknél. További hátrány, hogy 

2 Technológusi körökben a kötésvégeket – alakjukból adódóan – papucsnak nevezik

4. ábra. Az ékes kötés folyamata [5]

6. ábra. A „papucs2” a kontaktusfelüle-
ten (az ellapított huzalvégen jól látszik
az ék nyoma) [4]

5. ábra. Az ékes kötés: 
a) oldalnézetbõl; b) felülnézetbõl
Jelmagyarázat: d: huzalátmérõ; l: kötési
felületek távolsága; m: huzalhurok ma-
gassága; h: a kötési terület hosszúsága;
sz: a kötési terület szélessége [6]

Összehasonlítás Minõsítés
szempontja Legjobb Közepes Legrosszabb
Költségek mikrohuzalkötés – flip-chip, TAB
Gyártás mikrohuzalkötés flip-chip TAB
Rugalmasság mikrohuzalkötés – flip-chip, TAB
Megbízhatóság flip-chip (folyamatfüggõ) mikrohuzalkötés, –

TAB (folyamatfüggõ)
Teljesítmény (nagy sebesség) flip-chip flip-TAB mikrohuzalkötés, TAB
Sûrûség flip-chip flip-TAB mikrohuzalkötés, TAB

III. táblázat. A legfõbb elektromos kötési technológiák összevetése [1]
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a mikrohuzalkötés alkalmazása nagyszá-
mú (≥500) csatlakoztatott kötéssel ren-
delkezõ eszközöknél vagy rendkívül 
körülményes, vagy egyenesen lehetetlen.
Éppen ezek miatt bizonyos esetekben 
a mikrohuzalos technológia alkalmazása
lehetetlenné válik, ezért alternatív tech-
nológia után kell nézni, amely lehet pl. a
flip-chip-technológia egyik fajtája vagy a
TAB- (Tape Automated Bonding) techno-
lógia. A III. táblázat az elektromos kötési
technológiák összehasonlítását mutatja
néhány fõbb szempont alapján.

A chip & wire tehát nem áll alterna-
tívák nélkül, ám az elektromos kötési
technológiák ismeretében a legvalószí-
nûbb az, hogy valamennyinek lesz lét-
jogosultsága a továbbiakban is. Mi
több, valószínûsíthetõ, hogy számos
üzemben még évekig fognak párhuza-
mosan használni az eltérõ technológiák
alapján mûködõ berendezéseket. Bár

az elõrejelzések szerint legfõképp a
flip-chip-technológia nyer további teret
a chip & wire kárára, egyhamar nem
várható a – többek között CCD-optikák,

flash-memóriás tárolók és számos,
nagyfrekvenciás berendezés gyártásá-
ban széleskörûen használt – mikro-
huzalkötés eltûnése.

Irodalom:

[1] George G. Harman: Wire Bonding In Microelectronics: Materials, Processes, Reliabil-
ity and Yield (Second Edition)

[2] Christian Joram és Ian McGill, PH Department Silicon Facility: 
The Basics of Wire Bonding, 2001
http://ssd-rd.web.cern.ch/ssd-rd/DSF/bond_lab/Bonding_Basics.htm

[3] IVF Industrial Research and Development Corporation: Wire Bonding, Level 1
http://extra.ivf.se/ngl/documents/ ChapterA/ChapterA1.pdf

[4] IVF Industrial Research and Development Corporation: Wire Bonding, Level 2
http://extra.ivf.se/ngl/documents/Chapt erA/ChapterA2.pdf

[5] Endresz György: Az ultrahangos bondolás kötésének javítása (szakdolgozat)
[6] Chris Otter, TWI Ltd.: Wirebonding in microelectronics, 2001

http://www.twi.co.uk/j32k/protected/band_3/kscco001.html
[7] Fachhochschule München, Mikroelektronik Labor: Verarbeitung von ungehäusten

Halbleiterbauteilen, 2005
http://www.lme.fh-muenchen.de/diemontage.pdf

Kreativitás Bt. Tel.: (+36-1) 403-6045 
Fax: (+36-1) 402-0124. www.kreativitas.hu

EMG Metall Kft. Tel.: (+36-27) 341-017
Fax: (+36-27) 390-215. www.emgmetall.hu

Reflow- és
Wave profilmérõ
berendezések

Flux-, forrasztópaszták és
forraszhuzalok

Reflow-, hullám- és
szelektív forrasztógépek

Kézi forrasztó- és
SMD javítóberendezések

Megoldások
paletták
keretek
magazinok
stencilek
meshek
mosására

professzionális megoldás ólommentes alkalmazásokhoz
ATT Hungária Kft. 8000 Székesfehérvár,    Királysor 19. www.att.co.at  
Tel.: 22-505-882       Fax: 22-505-883     office-hu@att.co.at
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Az ATT Hungária Kft. 1990 óta képviseli
és forgalmazza a forrasztástechnikában
élenjáró Vitronics Soltec céget. A cég
mySelective 6745 típusú gépe új dimen-
ziókat nyit a szelektív forrasztás területén.
Amennyiben még csatlakozókat és lábas
alkatrészeket forraszt palettában* a hul-
lámforrasztó gépben, akkor itt az ideje
változtatni eddigi költséges módszerén!
Ha túl sokat költ speciális palettákra,
fluxra és magas a salakképzõdés, akkor
érdemes megfontolni a szelektív forrasz-
tást a mySelective 6745-tel. A
mySelective a forrasztás egy precíz, haté-
kony, rugalmas és automatizált módja. A
kompakt, moduláris és bõvíthetõ felépí-
tésének köszönhetõen a gép magas ho-
zamot biztosít, pénzt takarít meg, és
megbízható forrasztási minõséget ered-
ményez. Eközben csökkenti a hi-
bákat, a termikus sérüléseket és a
munkaerõköltséget.

High mix/low volume-termelés

A mySelective 6745 forrasztógép ideális
a „high mix/low volume”, vagyis a kisso-
rozatú és vegyes alkatrészeket tartalmazó
panelek munkálataihoz. Az egyszerûen
programozható SelectWave biztosítja a
rugalmasságot minden egyes panel for-
rasztásához, továbbá fel van szerelve
dropjet fluxerrel és elõfûtéssel, ami segíti
elérni az optimális eredményt.

Gépparaméterek

A gép egy sor kimagasló paraméterrel
rendelkezik. A következõ szempontok
segítik a beruházót a választásban:
100% konfigurálhatóság

A rugalmas SelectWave optimalizálja
az egyes forrasztási pontok minõségét

A beépített robot SecureGrip-pel fel-
szerelve felgyorsítja a folyamatlépé-
seket
SelectFluxer a pontos fluxolás érde-
kében

Szállítórendszer
Egyszerû in-line beillesztés
Beépített SelectFlux-egység
Pontos pozicionálás a be- és kitöl-
tésnél
Kapcsolható elõfûtésmodulok

Pontos dropjet fluxer
Programozható pontméretek
Önálló forrasztási pont vagy többso-
ros forrasztási pontok optimalizálha-
tók

Erõteljes elõfûtés
9 lámpás elõfûtés
Könnyû átállás
Konfigurálható elõfûtés-szélesség

Itt az idõ cserére

Univerzális securegrip
Dönthetõ 10 fokig
Panelhajlás elleni védelem
Alkatrész-pozícionáló eszköz integ-
rálható
Securegrip 0 … 90 ° között forgathat

Rugalmas selectwave
Szimpla fej nitrogénfedõvel
Hullámstabilitás az egyedi ónpum-
pa-kialakításnak köszönhetõen

Egyszerû programozás
Windows grafikus felhasználóbarát
kezelõfelület
Intelligens riasztás beépített segít-
ség-menüvel
Fluxolási és forrasztási pontok off
line programozása

Bõvebb információ: 
Bögyös István, 
ATT Hungária KFT. 

i.bogyos@att.co.at 

2. ábra. A gép belülrõl

6. ábra. Befogóegység

7. ábra. Select wave

3. ábra. Belsõ kiépítés

4. ábra. Dropjet fluxer

5. ábra. Dropjet fluxer pontos 
állíthatósága

1. ábra. mySelective 6745 gép

* Forrasztókeret



A DEK VectorGuard stencilrendszere leveszi válláról a terheket, és 
egyszerûbbé teszi a mindennapok munkáját. Kisebb súlyuk miatt könnyebb
kezelhetôséget biztosít. Nincsenek többé éles sarkok, amelyek 
a stencilek cseréjét igazán biztonságossá teszik. A pozicionálás és 
megfeszítés automatikusan történik – a VectorGuard fóliák használata nem is
lehetne egyszerûbb!

A merev, extrudált alumíniumkerettel ellátott szerkezet megvédi a stencilt
a kezelés, szállítás és tárolás során jelentkezô igénybevételektôl,
sérülésektôl. A fóliák feszítôkeretbôl való eltávolítás után azonnal
tisztíthatóak.

A VectorGuard-rendszer a tárolási gondokat is megoldja! A fóliák egy
könnyen mozgatható szekrényben függenek, ahol negyedannyi helyet foglalnak,
mint a hagyományos, keretre feszített stencilek. A VectorGuard keret 
többször felhasználható, ezért nem kell fáradságot, idôt, pénzt
áldozni a hagyományos alumíniumkeretek felújítására. Használat
után a mûanyag sarkok és alumíniumszegélyek könnyen 
elválaszthatók az acélfóliától, s így az anyagok külön-külön
újrahasznosíthatók.

Néha a legegyszerûbb megoldás a legtökéletesebb!
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Régóta hiányzott egy áttekintõ felmérés a for-
rasztási technológiák helyzetérõl a magyar
elektronikai iparban. Ezt igyekezett pótolni az
a tavalyi év utolsó negyedében készült felmé-
rés, amely száznál több cég munkatársaitól
kapott több száz válasz felhasználásával ké-
szült. A válaszadó cégek között ott volt a leg-
több, Magyarországon mûködõ multinacio-
nális cég leányvállalata és sok hazai kkv. is,
tehát jól reprezentálják a Magyarországon
mûködõ gyártókat. Ennek eredményei segíte-
nek megérteni a világban érvényesülõ tech-
nológiai trendeket, azok változásait, a magyar
viszonyok közötti érvényesülésüket. A szak-
mai szervezetek és vizsgálólaboratóriumok,
intézmények közremûködésével készült fel-
méréssel tisztább képet nyerhetünk a várható
változások hatásairól.

Az EU-s direktívában meghatározott ha-
táridõ közeledtével fontos tisztában lenni a
magyarországi „ólommentes” helyzettel, hi-
szen a magyar elektronikai gyártás túlélése
múlik az ólommentes technológiára való átál-
lás sikerességén.

Hogyan állnak a magyarországi cégek 
az ólommentes-átállással?

A cégek több mint háromnegyede már tavaly
elkezdte az átállást, vagy be is vezette az új
technológiát. A cégeknek akkor már csak egy-
negyede nem foglalkozott a kérdéssel (ezek
között lehetnek azok is, akiket nem kötelez a
rendelkezés).

A felmérésben résztvevõ gyártók alig egy-
harmada gondolta, hogy úrrá lett az áttérésbõl
fakadó gondokon. A cégek több mint felénél

még keresték a megfelelõ megoldást. Ez a
megrendelõi elvárásokkal akkor összhangban
volt, és most csak remélni tudjuk, hogy az el-
telt idõ elegendõ volt minden érintett cégnél
az átállás megoldására.

Érdekes tapasztalat, hogy azok a kis szer-
vizek, akik az elkövetkezendõ hónapokban
fognak szembesülni azzal, hogy a javításra
hozzájuk kerülõ elektronikák már más tech-
nológiával készültek, zömében nem is hallot-
tak az ólommentes technológiáról, és leg-
többjük nem is érzékelte, hogy ez számára
milyen gondokat fog okozni. Ez az elmúlt hó-
napokban sem változott, tehát ma már egyér-
telmûen várható, hogy az elmulasztott szak-
mai információátadás a magyar kisvállalkozói
kört kifejezetten nehéz helyzetbe fogja hozni.
Csak a nagy gyártókkal közvetlen kapcsolat-
ban lévõ hazai vállalkozások próbáltak meg
lépést tartani az átállás kihívásaival, csökkent-
ve ezzel az amúgy is hátrányos helyzetüket.

Mi az, ami a legtöbb gondot okozza 
az átállás során?

Alapvetõen fontos tudnunk, hogy az áttérés-
nél mi okozza a legtöbb nehézséget. Az erre
adott válaszokból kiderül, hogy a legtöbb he-
lyen az új forrasztóón és annak a megszokot-
tól eltérõ tulajdonságai nehezítik meg a kifo-
gástalan termék elõállítását. Ez magával hoz-
za a régi eszközök alkalmasságának kérdését
is. A magasabb olvadáspontú forraszanyagok-
hoz nem egy, eddig használt forrasztóállomás
már nem használható, tehát szinte azonnali
beruházási kényszer keletkezik ezen a téren.
Ez a nagyobb cégeknél többnyire megoldha-
tó feladat, de a kevéssé tõkeerõs magyar cé-
geknél gazdasági céltámogatás hiányában ko-
moly nehézségeket jelenthet.

Azok a cégek, amelyek ezen az elsõ két
problémán túljutottak, szembe találták magu-
kat a tisztítás problémájával, hiszen a megvál-
tozott technológiai hõmérsékleten már nem
minden eddig használt tisztítószer ad jó ered-
ményt.

Hol tart a forrasztástechnika
Magyarországon?

MOLNÁR PÉTER

Tapasztalat az is, hogy elsõsorban a ki-
sebb hazai cégeknek kell több energiát bele-
fektetni az új technológia bevezetésébe, hi-
szen a multinacionális cégek hazai gyárai sok
esetben már készen kapják az új technológi-
át, az ahhoz szükséges eszközöket, anyago-
kat elõírás határozza meg számukra. Itt az át-
állás legtöbb esetben gond nélkül zajlik le.

Milyen következménye van az új forrasz-
anyagok bevezetésének?

Ahogy már szinte minden szemináriumon, új-
ságcikkben elhangzott, az egyik legfontosabb
változás, hogy az új forraszanyagok mind ma-
gasabb olvadási hõfokkal rendelkeznek.

Figyelemre méltó, hogy az új forraszanya-
gok nagy részének jelentõs ezüst- és réztartal-
ma van. Az ezüst jelentõsen drágítja a forrasz-
anyag árát, a réz pedig a pákahegyek élettar-
tamát csökkenti. Ezért sok cég az átállásnál
elõnyben részesíti az SN100C ötvözetet, ami
lényegesen olcsóbb az ezüsttartalmú anya-
goknál, és pl. a hullámforrasztók átállásánál
nem jelent semmilyen pluszköltséget.

Melyik forrasztóállomás alkalmas 
az átálláshoz?

Az új forraszanyagok tehát adottak, így a meg-
felelõ technológia kialakításában a forrasztó-
eszköz az, amin szükség szerint változtatha-
tunk, és sok esetben változtatnunk is kell. 
A széles kínálatban Magyarországon is megta-
lálhatók mindhárom generáció képviselõi.

A hagyományos hõtárolós elven mûködõ
állomásokból van a piacon a legtöbb (Weller,
Ersa, Pace, Hakko, Denon). Második generá-

2. ábra. Az ólommentes-átállás okozta 
nehézségek

3. ábra. Az átállásnál nehézséget okozó 
tényezõk

4. ábra. A tisztítószerek többségének hatásfo-
ka a hõmérséklet emelésével jelentõsen csök-
ken

5. ábra. Az új forraszanyagok magasabb 
hõfokon olvadnak

1. ábra. Az ólommentes-átállás megkezdése

6. ábra. A három generáció gyártói
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ciós, nagyfrekvenciás fûtésû állomásokat már
kevesebb gyártó kínál (OKI, régi nevén Met-
cal, Hakko), a legmodernebb folyadékfûtéses
technológiának egy gyártója van (JBC).

A magyarországi gyártásnál és javításnál a
legtöbb helyen Weller-állomásokat használ-
nak. Ez a hagyományoknak és persze annak
köszönhetõ, hogy ez a márka van legrégebben
jelen a magyar piacon. Az elektronikai cégek
kb. 80%-ánál találhatók ilyen állomások. Az
Ersá-t, a Metcalt és a JBC-t közel egyformán a
cégek 30%-a használja. Ma a piacon számot-
tevõen azok a márkák vannak jelen, amelyek
grafikonunkban is szerepelnek. Minden egyéb
gyártmány csak nyomokban található. Így pél-
dául a rendkívül olcsó távol-keleti modellek
sem tudtak érzékelhetõ részesedést elérni az
elektronikai gyártásban. Csekély térnyerésük a
kis szervizekre korlátozódik.

A forrasztóeszközök kedveltségét vizsgál-
va azonban már más a helyzet. Az újabb ge-
nerációk a mûszaki többletük miatt kereset-
tebbek, hiszen ezekkel a forrasztás minõsége
jobban biztosítható. A cégek döntését az új
beruházásoknál már nem a hagyományok,
hanem az ólommentes követelményeknek
való jobb megfelelés befolyásolja.

Megállapítható az is, hogy ahol váltás tör-
tént az újabb generációs kézi forrasztóállomá-
sokra, ott a hagyományos állomásokat már
nemigen használják, tehát tartós átállás ta-

pasztalható. Így az újabb generációs for-
rasztóállomások folyamatos térnyerése
érzékelhetõ.

Ennek oka elsõ sorban a megváltozott fel-
adatokra való alkalmasság. 

Milyen hõfokon képesek az egyes típusok 
az ólommentes forrasztásra?

Az ólommentes technológia szempontjából
az egyik legfontosabb kérdés, hogy a forrasz-
tóeszköz milyen hõfokon tud megfelelõen
üzemelni.

A lehetõ legalacsonyabb hõfok az alkatré-
szek védelme szempontjából kívánatos, ezt pe-
dig az újabb generációs állomások biztosítják.
Gyors térnyerésüknek ez az egyik magyarázata.

A gyártók hogyan tartják a lépést a technoló-
giai kihívásokkal?

A technológiai problémákra adott legújabb vá-
laszokkal az õszi Productronia kiállításon lehe-
tett találkozni. Itt ismerhettük meg azokat a fej-
lesztési irányváltásokat, amelyeket a konkuren-
cia kihívásaira adott válaszoknak tekinthetünk. 

A hagyományos hõtárolós állomások gyár-
tói finomították termékeiket, a lehetõ legkisebb-
re csökkentve a hõtárolásból adódó nehézsége-
ket. Elsõsorban a Weller és az Ersa ilyen irányú

fejlesztései figyelemre méltóak, ezek egyre több
olyan megoldást tartalmaznak, amelyet a JBC
már jó ideje használ, mint például az üzemen
kívüli páka stand-by állapotban tartását.

Az érdekességet az OKI (Metcal) fejleszté-
sei és  árképzése jelenti, amely a hagyomá-
nyos hõtárolós kézi forrasztóeszközök alá po-
zicionálta nagyfrekvenciás termékeit. Stratégi-
áját valószínûleg az magyarázza, hogy a ma-
gasabb árkategóriában a JBC képességeivel
szemben kevésbé lenne sikeres, így a piacon
jelenleg legnagyobb példányszámban jelen
levõ hagyományos, hõtárolós elven mûködõ
eszközök piacát igyekszik meghódítani. Jelen-
leg a legolcsóbb forrasztóállomást kínálja az
ólommentes technológiához.

Ezzel a JBC jelenti egyedül a legmagasabb
kategóriát árban és mûszaki tartalomban egy-
aránt. Ezt a trendet igazolta vissza a hazai fel-
mérés is, hiszen a nagy gyártók újabb beruhá-
zásai is ezek szerint történnek.

A megadott árak a legutóbbi Productro-
nica szakkiállításon megjelent listaárak, ettõl
természetesen jelentõs eltérések lehetnek az
egyes kereskedõknél.

A megismert és az évek során összegyûj-
tött tapasztalatok, információk megosztására
a magyar elektronikai piac versenyképességé-
nek megõrzése miatt van szükség. Ez az elekt-
ronikai piac összes résztvevõjének – akik eb-
bõl a piacból élnek – érdeke.

Bõvebb információ: 
www.ferrumino.hu 

7. ábra. A magyar piacon elterjedt forrasztó-
állomások

8. ábra. A forrasztóállomások kedveltsége 
a magyar gyártók körében

9. ábra. Az egyes generációk piaci szerepének
változása

10. ábra. A szükséges forrasztási hõfok ólom-
mentes környezetben

11. ábra. Az egyes gyártók árszínvonala
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Bevezetés

Sokat írt már a szakirodalom az ólom-
mentes forrasztási technológiára való
átállás következtében megfigyelhetõ
üregesedésrõl. Általánosan elfogadott
tény, hogy ólommentességre való átál-
lás után a kialakított forrasztott kötések-
ben megnõ az üregesedés mértéke. Sok
cikk közölt már elméleti feltevéseket
ezzel a problémával kapcsolatban, és
számos kutatás irányult rá. Ennek okán
számos megcáfolhatatlan tény ismere-
tes:

az üregesedés mértéke nõ, ha for-
raszpasztának a legelterjedtebb ón-
ezüst-réz (SAC) összetételû ötvöze-
tet alkalmazzák,
az SAC-ötvözetek olvadáspontja
magasabb, mint az ón-ólom (SnPb)
forraszoké,
az SAC-ötvözetekkel együtt járó na-
gyobb felületi feszültség fokozza a
hajlamot az üregesedésre,
a nyomtatott huzalozású lemezek és
alkatrészek nedvességtartalma annál
meghatározóbb, minél meredekebb
a hõmérsékleti gradiens, és minél
magasabb az anyagok olvadáspont-
ja,
az ólomtartalmúakhoz képest szá-
mos ólommentes forraszpaszta tar-
talmaz több agresszív folyasztószer-

összetevõt, ezt pedig gyakran kíséri
több, forrasztott kötéseken keresz-
tüláramló gáz,
az SMT-eljárás során használt újra-
ömlesztési profilok és az újraöm-
lesztést követõ hûtési profilok jelen-
tõsen befolyásolják az üregesedés
mértékét, és a kötéseken belül az
üregek elhelyezkedését.

Míg a fent leírtak teljesen megalapo-
zottak az ólommentes anyagok felhasz-
nálása esetén, sok feltételezés van arról,
hogy mi az üregesedés elfogadható
mértéke, mi az egyes üregek legna-
gyobb, de még biztonságos mérete, mi
az üregek biztonságos elhelyezkedése
forrasztott kötéseken belül stb. A cikk
nem megy bele ezek tárgyalásába,
mindössze közli és kommentálja a mé-
rési eredményeket és összehasonlítások
eredményét.

Háttér

A cikk a SMART Group Hands-on Lead-
Free Experience 2003 eredményeit
gyûjti össze, amely kísérleteknél az
áramköri kártyákat különféle kontaktus-
felület-kikészítésekkel látták el  ugyan-
azon alkatrészek, anyagok és körülmé-
nyek mellett. A kártyákat ezután gõzfá-
zisú és konvekciós technikával egy-

aránt beforrasztották újraömlesztéssel,
a cikk azonban csak a konvekciós újra-
ömlesztéssel forrasztott eredményeket
tárgyalja, a gõzfázisúval kapott ered-
mények [1]-ben találhatók. Az áramkö-
ri kártyákat ugyanaz a vállalat gyártot-
ta, ugyanúgy tárolták õket stb., röviden
tehát minden lehetõ azonos volt. Az új-
raömlesztés után a kártyákon forrasz-
gömbbel rögzített elektromos eszközö-
ket röntgensugaras vizsgálatoknak ve-

1. ábra. A képen látható adatok az auto-
matikus BGA-kalkulációból származnak.
Az elsõ szám a golyó átmérõje mikronok-
ban, a második a forraszgömbön belüli
üregesedés százalékban, a harmadik pe-
dig a legnagyobb egyedi üreg százalékát
adja meg

Mint ismeretes, az európai környezetvédelmi törvények és piaci kényszerek miatt a nyomtatott huzalozású
lemezek ólommentes technológiával történõ gyártásra való átállása komoly változtatásokat igényel a gyár-
tástechnológiában. Az új forraszanyagok kényszerû használatának egyik következménye az üregesedés. 
A nagymértékû, kiterjedt üregesedés a forrasztott kötések gyenge minõségét, BGA „pattogatott kukoricá-
sodást”, hõciklusoknál szakadási jelenséget vagy akár üzem közbeni meghibásodást is elõidézhet. Mind-
ezek miatt az üregesedést tehát a lehetõ legkisebb mértékûre kell visszaszorítani annak érdekében, hogy
fenntartható legyen a jó minõségû gyártás, kis selejtarány, és megtérüljön az ólommentes technológiára va-
ló átállás költsége.

Az alábbi cikk utánajár az ólommentes technológia hatására erõsödõ üregesedésnek, megvizsgálja a kü-
lönbözõ kontaktusfelület-kiképzések viselkedését ólommentes technológiában, valamint a felügyelt gyártá-
si folyamat által elõidézett üregesedést. Az automatikus, digitális röntgensugaras mérésekkel kimutatja a
cikk az üregesedés teljes mértékét, az üregek méretét és elhelyezkedését mérés és összehasonlítás szint-
jén. Az összefoglaló egymással szembeállítja az elvégzett tesztek és mérések eredményeit, amelyek után az
ólommentes forrasztásban használt, különféle kontaktusfelület-kikészítésekre vonatkozó konzekvenciák le-
vonhatók. A cikkben leírt módszereket felhasználhatják azok, akik szeretnék csökkenteni a nyomtatott
huzalozású lemezgyártásuk hibáit, és az üregesedést elfogadható szinteken belül szeretnék tartani…

Befolyásolja-e a nyomtatott huzalozású lemezek
kontaktusfelület-kiképzése az üregesedést 
ólommentes technológiával készült termékeknél?

DAVID BERNARD, KEITH BRYANT – DAGE PRECISION INDUSTRIES
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tették alá a Dage Precision Industries
vállalat digitális, röntgensugaras vizsgá-
lóberendezéseinek segítségével, ame-
lyek automatikus BGA-vizsgáló rutinok-
kal és üregkalkulációs szoftverrel is ren-
delkeznek (l. 1. ábra).

Ezen adatok mellett több más válla-
lat tette hozzáférhetõvé kísérletekkel
kapott eredményeit.

Kontaktusfelület-kikészítések

A piacon számtalan kivitelben találha-
tók meg a kontaktusfelület-kikészítések,
amelyek többnyire csak a márkajelzés-
ben térnek el valójában. Ezért a cikk az
eredményeket a kontaktusfelület-kiké-
szítések anyagaira és alkalmazási mód-
szereire vonatkozóan tárgyalja. A kiér-
tékeléshez a kontaktusfelület-kikészíté-
sek legnépszerûbb változatát választot-
ták. Néhány kivitel alkalmasabb az
ólommentes alkalmazásra, mint egyes
másikak, ezeket megjegyzések egészítik
ki. Az öt kiválasztott felületkikészítés a
jelenlegi választék jó keresztmetszetét
mutatja, és masszív alapot szolgáltat az
eredmények kiértékeléséhez.

OSP (Organic Surface Preservative)

Ez egyszerûen egy szerves kezelés,
amelyet tiszta réz kontaktusfelületekre
visznek fel az oxidáció megakadályo-
zása végett. Újraömlesztés alatt leég,
így lehetõvé teszi a rézre forrasztást. Az
ólommentes forraszok gyenge nedvesí-
tése miatt az összeszerelés után a nyers
réz szabadon hagyható. Az OSP nem
alkalmas ismételt összeszerelési ciklu-
sokra, azonban ez a felületi kikészítés
legolcsóbb változata, sérülés esetén a
kontaktusfelületrõl egyszerûen eltávo-
líthatók, tisztíthatók és kicserélhetõk.

Immerziós ón

A réz kontaktusfelületekrõl az oxid eltá-
volítása után a kontaktusfelületeket ón-
réteggel borítják be. Mivel az ón az
ólommentes forraszok egyik legfõbb
összetevõje, a felületi kikészítés e fajtá-
ja metallurgiai szempontból igencsak
megfelel ólommentes alkalmazások-
hoz. Azonban fennáll az „ónbajszoso-
dás" veszélye ennél a fajtánál. A „baj-
szok" az elképzelések szerint akkor ala-
kulnak ki, amikor az ón nyomás alatt
van, és dendrites fémes növekedést ta-
núsítanak, amelyek rövidzárlatokat
okozhatnak. Ezen a jelenségen jelenleg
számos vita folyik.

Immerziós ezüst

Ez az eljárás az ezüst nem elektrolitikus
bevonását jelenti, hasonlóan az imént

bemutatott immerziós ónhoz, az óno-
zásra jellemzõ bajszosodás miatt azon-
ban növekvõ népszerûsége figyelhetõ
meg. A költségvonzatai az immerziós
ónozáshoz hasonlóak, valahol a tûzi
ónozás és nikkel-arany között fekszik.

Nem elektrolitikus nikkel/immerziós
arany (ENIG)

A két elõzõtõl némileg eltér ez a kon-
taktusfelület-védelmi eljárás. Az arany
pajzsot képez, amely megakadályozza,
hogy a nikkel a levegõ hatására oxidá-
lódjon. Forrasztáskor a forrasztott kötés
a nikkellel létesül, nem a réz kontaktus-
felülettel. Ez a legköltségesebb eljárás
mind közül, de nagyon egyenletes, egy-
szerûen forrasztható felület a végered-
mény. Az eljárás kémiai részét a hibák
elkerülése végett szigorú ellenõrzés
alatt kell tartani.

Ólommentes tûzi ónozás (HASL)

Ez a felületi kikészítésfajta évekig nagy
népszerûségnek örvendett, de vesztett
népszerûségébõl, amint megjelentek a
QFP- és egyéb olyan tokozású eszkö-
zök, amelyek nagyszámú I/O kiveze-
téssel rendelkeznek. Abban az idõben
a gyártók nem tudtak kellõen egyenle-
tes alapú bevonatot elõállítani ahhoz,
hogy a gyártók QFP-tokozású eszközö-
ket fel tudjanak szerelni a nyomtatott
áramköri hordozókra. Az eljárás azóta
lényegesen fejlettebb lett, ahogy a felü-
let egyenletessége is sokat javult. A leg-
fõbb gondot ma az jelenti, hogy az
ólommentes tûzi ónozásra átállás na-
gyobb nyomást helyez a lemezre a ma-
gasabb szükséges hõmérséklet miatt.
Ez okozhatja a lemez elvetemedését,
súlyosabb esetekben pedig a lemezek
rétegeinek elcsúszását is elõidézheti.
Ez egy igen olcsó eljárás, amelynél
nem beszélhetünk metallurgiai inkom-
patibilitásról.

Üregesedés- és mérési kalkuláció

Egy 65 000 szürkeárnyalat megkülön-
böztetésére képes digitális röntgensuga-
ras vizsgálóberendezés segítségével az
üregesedés pontosan lokalizálható és
mérhetõ. A használt algoritmusok pon-
tos, reprodukálható értékeket adnak az
üregesedés százalékára és a legna-
gyobb, egyedi üreg méretére. A forrasz-
gömbök bármely helyzetben, 360°-os
szabadsággal megtekinthetõk, így az
üregek pozíciója megerõsítést nyerhet
(lásd 2. és 3. ábra). A cikkben tárgyalt
munka kezdetekor az üregek elhelyez-
kedésének nem tulajdonítottak nagy je-
lentõséget, de a sorozatos felbukkaná-
suk ezt gyökeresen megváltoztatták.

Eredmények

A különbözõ kontaktusfelület-kikészíté-
sekhez tartozó teljes üregesedési száza-
lék ábrázolása grafikusan, az egyes ki-
készítésfajtákon végzett mérések átlag-
értékeként történt. Minden olyan ered-
ményt, amely a normától több mint két
normális eloszlásnyira tért el, nem vet-
tek figyelembe, mivel ezek a gyártás-
technológia, alkatrészek vagy a nyers
lemez bevonatának hibájára utaltak, és
ezek tárgyalása nem témája a cikknek.
Azonban e problémák egyikét a késõb-
biekben tárgyalja a cikk. A legnagyobb
egyedi üregeredmények minden kiké-
szítésfajtánál az öt legnagyobb egyedi
üreg méretét adják meg.

Átlagos teljes üregesedési százalék

Az 1. diagram eredményei azt mutatják,
hogy a legkisebb üregesedést az immerzi-
ós ón és ólommentes HASL felületi kiké-
szítésfajták produkálják. Ez lehet azért,
mert a kontaktusfelület-kikészítés anyaga
affinitást mutat az alkatrész-kivezetés és
forraszanyag irányában, de az eredmé-
nyek magyarázhatóak azzal is, hogy a két

2. ábra. ENIG-bevonattal ellátott kontak-
tusfelületre szerelt BGA ferde dõlésszö-
gû nézete, amelyen megfigyelhetõk a
kötés közepén az üregesedés és törés
jelenségei

3. ábra. BGA-ról készített, ferde dõlés-
szögû felvételek különféle irányokból. 
A forrasztási határfelületekhez viszonyít-
va mutatja az üreg pozícióját. A határfe-
lületek ellipszis formájában tisztán kive-
hetõk az üregek a forraszgömbön belül,
a röntgensugaras vizsgálóberendezések
szürkeárnyalatos érzékenységének kö-
szönhetõen
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legnagyobb üregesedést mutató kikészí-
tésfajta fejleszti vélhetõleg a legtöbb gázt,
miközben a forrasztás elõtt a felületet
megtisztítják az oxidoktól. Több követ-
keztetést is le lehetne vonni az eredmé-
nyekbõl, azonban sok olyan tényezõ van,
amelyek befolyásolhatják az üregesedést,
és félrevezetõ lehet nagyobb jelentõséget
tulajdonítani ezeknek a számoknak. Je-
lenleg az IPC Class 1 besorolású forrasz-
tott kötésekben a golyótérfogat 30%-ából
hiányozhat forraszanyag, vagyis az ered-
mények jónak értékelhetõk. Létezik egy
elmélet, amely szerint a forrasztott köté-
sekben lévõ üregeknek feszültségcsök-
kentõ hatásuk van, amelyek a ragasztók-
ban használt gumihoz hasonlóan csök-
kentik szétterjesztik a töréseket.

Legnagyobb egyedi üregszázalék

A 2. diagramon látható eredmények azt
mutatják, hogy az OSP-felületkikészí-
tésnél az üregek rendszerint sokkal na-
gyobbak a többi kikészítésfajtánál ta-
pasztalhatóhoz képest. Az elõzõ diag-
ram eredményeivel összevetve a 2. di-
agram eredményei azt sugallják, hogy
az OSP-felületkikészítés során áll elõ,
vagy szorul be a legtöbb gáz az ólom-
mentes forrasztott kötésekben.

Általánosan elfogadott tény, hogy a
kisméretû üregek potenciálisan kisebb
veszélyt jelentenek, mint a nagyobb tér-
fogatúak, de ellentétes vélemények
vannak az üregek forrasztott kötésmi-
nõséget rontó hatásáról.

A vizsgálatok során az is kiderült,
hogy az ENIG felületi kikészítés viszony-
lag magas üregesedési százalékot produ-
kált, az üregek átmérõben azonban ki-
sebbek. Ezt okozhatta az, hogy az újra-
ömlesztés alatt elõálló gázok összetétele
eltér az egyéb felületikikészítési fajtáknál
tapasztalhatótól. A gáz hosszabb idõ alatt
keletkezik, és „belefagy" a forraszba. Az
eredményekbõl az is kitûnik, hogy az
ENIG-bevonatú lemezeknél az üregek a
forrasztás közepén vagy annak közelé-
ben helyezkednek el, míg az OSP-nél in-
kább a szélekhez vannak közel.

Az ón-, ezüst- és ólommentes HASL
felületi kikészítések üregesedési profil-
jai sokkal kisebbek, így az a következte-
tés vonható le, miszerint ezek a legal-
kalmasabb felületi kikészítések az
ólommentes gyártásban.

Konklúziók és további eredmények, 
megfigyelések

A különbözõ kontaktusfelület-kikészíté-
sekkel ellátott lemezek BGA áramkörei-
nek automatikus, digitális röntgensugaras
berendezéssel lefolytatott vizsgálattal
számítás útján meghatározták a golyón-
kénti teljes üregesedési százalékot és a
legnagyobb egyedi üreget. Az eredmé-
nyek eltéréseket mutattak az üregesedés
mértékében a különbözõ felületkikészíté-
si technológiáknál. A mérési eredmé-
nyekbõl kitûnik, hogy az immerziós ón
immerziós ezüst- és ólommentes tûzi
ónozáskikészítési eljárások azok, ame-
lyeket lehetõség szerint az ólommentes
technológiában alkalmazni célszerû.

A kísérletezések ideje alatt elsõ íz-
ben találkoztak a kutatók egy újfajta
üregesedési jelenséggel, amelyben
megvan a lehetõség ahhoz, hogy súlyos
hibajelenséggé lépjen elõ. Nem egysze-
rû lokalizálni, és számos röntgensuga-
ras berendezés felvételein nem is lát-
szik. Ahogy a 4. ábrán is látható, az
üregesedés ezen fajtája nagyszámú, de
kisméretû üregbõl áll össze, amelyek a
kontaktusfelület-golyó határfelületén
csoportosulnak. Mivel ezek az üregek
ugyanabban a síkban fekszenek mint a
forrasztott kötés maga, ennek a jelen-

ségnek a felbukkanása könnyen ered-
ményezhet elektromosan nyílt áramkört
vagy nagy ellenállású forrasztott kötést
a hõciklus vagy tesztelés után, esetleg 
– ami még rosszabb – kész szerelvény-
ben, üzem közben (lásd 5. ábra).

A sok kicsi, buborékra hasonlító üreg
miatt „pezsgõbuborékos üregesedés"
néven is elhíresült jelenség okai a kö-
vetkezõk lehetnek:

a kontaktusfelület-kikészítés oxidá-
ciója,
hiba a nyomtatott huzalozású lemez
gyártásában vagy
intermetallikus reakció egy fajtájá-
nak jelenléte.
A jelenséget eddig OSP, nikkel-

arany és immerziós ezüst felületi kiké-
szítéseknél figyelték meg. Felbukkanása
viszont ritka és rendszerességet nem
mutat. Ez arra enged következtetni,
hogy véletlenszerû jelenségrõl van szó,
nem pedig anyagok összeférhetetlensé-
gérõl. Értelemszerûen tovább folynak a
kutatások ezzel kapcsolatosan is.

David Bernard
Dage Precision Industries
Fremont, CA
d.bernard@dage-group.com

Keith Bryant
Dage Precision Industries, Aylesbury, 
Buckinghamshire, United Kingdom
k.bryant@dage-group.com

1. diagram. BGA-forraszgömbök átlagos
teljes üregesedése a kikészítésfajtáknál

4. ábra. Az ábra nagyszámú, kisméretû
üregeket mutat a gömbök kisebb terüle-
tein belül. A röntgenkép ezt mutatja

5. ábra. Az ábra kiválóan példázza a
nagyszámú üreg kialakulásának esetét.
Nem csak az üregek kontaktusfelülethez
közeli csoportosulását mutatja, hanem a
kép bal oldalán a vezetõpályában kiala-
kult üreg is jól látható

2. diagram. Legnagyobb egyedi üreg át-
lagszázaléka a felületkikészítési fajtáknál

Irodalom
[1] A Hands-on Lead-free Experience ki-

advány eredményei 2003-ból és
2004-bõl, Nepcon UK, Brighton,
Anglia
Bõvebben: www.smartgroup.org

[2] D. Bernard és S. Ainsworth: Compar-
ing Digital and Analogue X-ray
Inspection for BGA, Flip Chip and
CSP Analysis, APEX, Anaheim, CA,
2004.
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A hôvezetô paszták komplikált és kelle-
metlen használatának elkerülésére, vala-
mint költségcsökkentés miatt a felhaszná-
lók áttérnek a korszerûbb standard anya-
gokra, azaz a hôvezetô fóliákra vagy más
néven hôvezetô alátétekre.

Ezek az úgynevezett alátétek rugalmas,
kerámiatöltetû, teljes hálós elasztomerek.  

A pasztákkal szemben ezeknek az alá-
téteknek a következô elônyei vannak:

Könnyen kezelhetôek
Beépítési idejük rövid
Hosszú ideig stabilak, mert nem szá-
radnak ki
Ismét felhasználhatóak
Környezetbarátak
Újrafeldolgozhatóak
A hôvezetô anyagokat fôleg a

hûtôborda és a teljesítménymodul kö-
zött alkalmazzák. A teljesítményveszte-

ség, amely hôvé alakul, a melegebb ol-
dalról a hidegebb oldal felé áramlik.

Az alátétek feladata kitölteni és ösz-
szekötni a kemény, egyenetlen és durva
felületeket.

Ki kell egyenlíteniük a mechanikai
tûrésbeli és felületi eltéréseket.

Könnyen kezelhetônek, gyorsan és
egyszerûen felhelyezhetônek, stabilnak
és hosszú élettartamúnak kell lenniük.
Az újrafelhasználhatóság és az egysze-
rû megsemmisíthetôség magától értetô-
dô követelmény. Ezen túlmenôen kívá-
natos az alacsony gázkibocsátás a ké-
miailag érzékeny alkalmazásoknál (pl.
gyógyászati területeken).

A hôvezetô fóliákat gyakran és számos
területen használják, mint pl.:

Asztali/noteszgép 
(CPU, CD-ROM, VGA stb.)

Réskitöltô hôvezetô anyagok
– puha termékek tartós használatra

WERNER HAAS, KERAFOL TEAM

Az elektronikai és elektromos berendezéseknél – az elektronikai ipar egyre növekvô mûszaki követelményei-
vel együtt – drámaian megnövekedtek a hôvel kapcsolatos problémák. Magasabb frekvenciák, csökkenô
méretek, több funkció és nagyobb készülékteljesítmény magasabb hômérsékleteket eredményez, amelyet
ellenôrzött módon kézben kell tartani, hogy hosszú távon a nagyon jó teljesítménystabilitás és hosszú élet-
tartam biztosított legyen…

Autóipar 
(ABS, légzsák, autóhifi stb.)
Távközlés (1. ábra) 
(bázisállomás, mobiltelefonok stb.)
Tápegységek 
Háztartási készülékek

Azért hogy a különbözô követelmé-
nyeknek és specifikációknak eleget le-
hessen tenni, a piacon széles gyárt-
mánypaletta kapható:

Hô- és elektromosan vezetô anya-
gok
Hô- és elektromosan szigetelô anya-
gok
Elektromosan vezetô és hôszigetelô
anyagok

A fejlesztôk választhatnak hô-, elekt-
romos és mechanikai követelményektôl
függôen.

Azért, hogy a különbözô anyagok kö-
zül az adatlapok alapján nagyjából ki-
választhassuk a megfelelôt, van néhány
alapparaméter, amely az egyes termé-
kek tulajdonságait jellemzi:

Hôellenállás (Rth),
Hôimpedancia (Rti)
Hôvezetô képesség (λ),
Átütési szilárdság (Ed)
Átütési feszültség (Ud)
Szakítószilárdság (σ), 

1. ábra. Keratherm, Softtherm termékválaszték

2. ábra. Softtherm 210 lb
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A következô értékek sem hanyagolha-
tók el, és a kiválasztásnál figyelembe
kell õket venni:

Mechanikai tulajdonságok
Kezelhetôség
A fólia felületi minôsége
A fólia rugalmassága
Puhaság, összenyomhatóság
Beszerezhetôség, szerviz, szállítási
elôírások és ár 

Mindezen kritériumok összessége
fontos a végsô alkalmazásnál és a vég-
termékben történô felhasználásnál.

A gyártó cég, a KERAFOL GmbH.,
nagyon sokféle hôvezetô fóliát és alá-
tét-anyagot kínál, hogy a piac legkülön-
bözôbb igényeit kielégítse.

A növekvô igényekhez folyamatosan
új termékek fejlesztésére, a korábbiak újí-
tására és módosítására van szükség.

A szállítható alaptípusok elaszto-
merekbôl és kerámiaporokból (alumíni-
um-oxid, bór-nitrid, titán-oxid, gyé-
mánt, stb.), szilikonmentes termékekbôl
és tiszta grafitanyagokból (ahol elektro-
mos szigetelés nem szükséges) állnak.
Különbözô vastagságok és receptúrák is
rendelkezésre állnak.

A nagyon puha és összenyomható
kerámiapolimereket, vagy elasztomere-
ket nevezzük réskitöltôknek.

Azért fejlesztettük ki õket, hogy a
nagyobb réseket is ki lehessen tölteni.
Léteznek nagyon puha réskitöltôk nyo-
másra érzékeny felhasználásokhoz
(Flip-Chip), erôsen töltöttek a jobb
hôvezetés miatt, valamint szilikon-
mentes termékek az orvostechnikai al-
kalmazásokhoz.

A réskitöltô párnákat a relatív nagy
mechanikai eltérések kiküszöbölésére
egyszerûen beszorítják az alkatrészcso-
portok és a hûtôbordák közé.

Ezzel a módszerrel több alkatrészt
lehet egyetlen hûtôbordához csatlakoz-
tatni, mivel a különbözô alkatrészma-
gasságok kiegyenlítôdnek.

Ennek a szereléstechnikának gyak-
ran üdvözlendô mellékhatása a haté-
kony rezgéscsillapítás. A teljes felületén
lefedett alkatrészek olyanok, mint egy
jól lezárt tokozás, amely légmentesen
véd a környezeti hatásoktól.

Ritka azonban, hogy egy termékkel
szemben a követelmények olyan ellent-
mondásosak legyenek, mint a hôvezetô
alátéteknél.

Legyenek puhák, hogy a mechanikai
erôk alacsonyan maradjanak.
Jó hôvezetôk legyenek annak elle-
nére, hogy elvileg viszonylag nagy
rétegvastagsággal kell dolgozni.
Jó alak-visszaállási viselkedésük le-
gyen a hômérséklet-változáskor fel-
lépô mozgások kiegyenlítésére. 

A puha anyag iránti igény és a jó
hôvezetôképesség ellentétesek egy-
mással. Utóbbit az ásványi vagy fémes
töltôanyagokkal érjük el, amelyek
azonban a hordozóanyag keménysé-
gét növelik. Tehát ezt ellensúlyozni
kell a hordozó különlegesen puha be-
állításával. 

Több lehetôségünk van a puha kon-
zisztencia elérésére. Egyik lehetôség,
hogy lágyítóanyagot adunk hozzá.

Ezek folyékony anyagok, amelyek
az elasztikus hordozóanyagban van-
nak, hasonlóan ahhoz, mint a víz a szi-
vacsban. 

De ahogy víz a szivacsból eltávo-
zik, ha összenyomjuk, úgy jön ki a lá-
gyító- anyag a réskitöltô párnából, ha
az alkatrész és a hûtôborda között
nyomás jön létre. Természetesen ilyen
hatás igényes alkalmazásoknál nem
jöhet szóba.

További lehetôség a puha réskitöltô
elôállítására a nagyon lágy zselé alkal-
mazása hordozóként. Itt a hálósítási
pontok olyan távol vannak egymástól,
hogy a kívánt puha konzisztencia áll
elô. A gyakorlatban ezek a távolságok
nem szabályosak, hanem statisztikus el-
oszlásúak. Ez azt jelenti, hogy az elasz-
tikus hordozók jelentôs része még min-

dig valójában nem kötött, és nyomásra
folyékony alakban kiléphet.

A KERAFOL cég gondos optimalizá-
lással az egymásnak ellentmondó köve-
telmények nagy részét összhangba hoz-
ta egymással. 

Ennek a fejlesztésnek az eredmé-
nye a SOFTTHERM® 86/210 alacsony
szivárgású, jó hôvezetô képességû és
csak kissé kemény, jó mechanikus vis-
szaálló képességû és alacsony folya-
dék- és illékony komponenseket tartal-
mazó anyag.

A SOFTTHERM® 86/210 ezért kivá-
lóan alkalmas magas követelmények-
hez az autóelektronikában, hírközlési
és orvostechnikai készülékekben.

3. ábra. RAM modul Softtherm 210 hõvezetõ anyaggal tokozva

4. ábra. Összenyomhatóság Softtherm® 86/210

Keramische Folien GmbH. 
Stegenthumbach 4-6, 
D-92676 Eschenbach i. Opf.
info@kerafol.com, www.kerafol.com 

Magyarországi képviselet: 
EXIMTRADE Kft. 
1067 Budapest, Csengery u. 53.

eximtrade@eximtrade.t-online.hu
www.eximtrade.t-online.hu
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1. Irányelvek

1.1 Veszélyes anyagok alkalmazásának til-
tása
RoHS Directive 2002/95/EC Restriction of
the use of certain Hazardous Substances
in electrical and electronic equipment

A rendelet magyar megfelelõje a 16/2004.
(X. 8.) KvVM-rendelet az egyes veszélyes
anyagok elektromos és elektronikai ké-
szülékekben való alkalmazásának korlá-
tozásáról. A rendelet szerint 2006. július
1. napjától nem hozható forgalomba
olyan elektromos berendezés, amely 
– a rendelet (2) bekezdésében meghatáro-
zott kivétellel – ólmot, higanyt, hatvegy-
értékû krómot, polibrómozott-bifenilt
(PBB), polibrómozott-difenil-étert (PBDE)
vagy kadmiumot tartalmaz. A rendeletben
foglaltak megtartását a környezetvédelmi
felügyelõségek ellenõrzik.

A német jogrendszerben ezen anya-
gok használatának korlátozása az
ElektroG (03. 2005) törvényben jelenik
meg.

1.2 Elektromos és elektronikai 
berendezések hulladékai
WEEE Directive 2002/96/EC, Waste 
Electrical and Electronic Equipment

Az irányelv célja az elektromos és elekt-
ronikai berendezésekbõl származó hulla-
dékok visszagyûjtése, csökkentése, ill.
azok újrafelhasználása vagy újrahasznosí-
tása. Az irányelvnek a német jogba való
integrálása 2005 márciusában ugyancsak
az ElektroG törvényben történt meg, 
mely, mint a Hulladéktörvény része az el-
használt készülékek visszavételi kötele-
zettségét is szabályozza. 

Az irányelv megfelelõje a magyar szabá-
lyozásban a 264/2004. (IX. 23.) Kormány-
rendelet az elektromos és elektronikai be-
rendezések hulladékainak visszavételérõl.

1.3  A „roncsautók” további sorsa
ELV Directive 2000/53/EC  
on End-of-Life Vehicles

Az autóipar nem tartozik az RoHS- és
WEEE-irányelvek szabályozása alá, itt a
címben említett rendelet (ELV), illetve a
magyar jogban a 267/2004. (IX. 23.) Kor-
mányrendelet az irányadó a hulladékká
vált gépjármûvekrõl.

Az irányelv követelményeinek teljesí-
téséhez az autóipar egy adatbankot ho-
zott létre International Material Data Sys-
tem (IMDS) megnevezéssel. 

1.4 A környezetvédelem szempontjainak
érvényesítése az energiahasználó 
termék teljes életciklusa során
EuP Directive 2005/32/EC, Ecodesign
Requirements of Energy Using Products

Az Európai Bizottság 2005 júliusában má-
sodik olvasatban elfogadta az energiát fel-
használó termékek környezetvédelmi
szempontú tervezésének (az ún. „öko-
dizájn”) keretfeltételeirõl szóló irányelvet.
A 2005/32/EC-irányelv szerint a gyártók-
nak öko-címkét kell elhelyezniük a ter-
mékeken, és ezeken tájékoztatást kell ad-
niuk a termék energia-, nyersanyag- és
természetierõforrás-felhasználásának
mértékérõl, globális felmelegedést okozó
esetleges hatásáról stb. Energianormákat
határoznak meg az elektromos készülé-
kek széles körére vonatkozóan. 

Az energiafelhasználás racionalizálá-
sára való törekvést a klímavédelem és az

RoHS-, WEEE-, ELV- és EuP-irány-
elvek, valamint ezek hatása az
elektronikai ipar bevonóanyagaira

DR. MANFRED SUPPA

ún. Kyoto-protokollból származó felada-
tok követelik meg. Számos törvényi intéz-
kedés mellett az egyes termékeknek is
hozzá kell járulniuk ezen megegyezés
teljesítéséhez.

Az irányelv azonban túlmutat az
energiaracionalizáláson. A vizsgált ter-
mék környezetre gyakorolt valamennyi
hatását figyelembe kell venni az elsõ ter-
vezési lépéstõl az életciklus végéig. A ter-
mék vizsgálata mellett foglalkozni kell a
feldolgozás folyamatával is, amennyiben
hatással van az emisszióra és az anyagfel-
használás mértékére.

Az EuP-irányelv még nem került ho-
nosításra sem a német, sem a magyar jog-
gyakorlatban, de ennek bekövetkezése
csak idõ kérdése.

2. Az irányelvek hatása a nyomtatott huza-
lozású lemezek gyártásánál 
alkalmazott bevonóanyagokra

A hat említett és alkalmazási tilalom alá
esõ anyag közül az ólom a legelterjed-
tebb. Az anyagokat és alkalmazási terüle-
tüket az I. táblázat mutatja.

Ez a tiltás a bevonóanyagok összeté-
telét kétféleképpen befolyásolja. Egyszer
közvetlen hatással van a forrasztásgátló
lakkokban, pozíciófestékekben, szerelt la-
pok védõbevonataiban alkalmazható alap-
anyagok választékára, másrészt pedig köz-
vetve az ólommentes forrasztás megválto-
zott követelményei befolyásolják az elõbb
említett bevonóanyagok összetételét.

2.1 Az irányelvek, ill. tiltások hatása 
a bevonóanyagok összetételére

A bevonóanyagok (lakkok) általában az
alábbi fõ összetevõket tartalmazzák:

Dr. Manfred Suppa 
Lackwerke Peters
GmbH+Co KG
kutatási és fejlesztési
osztályvezetõ

A nyomtatott huzalozású lemezek gyártása és szerelése során számos alkalommal válik szükségessé valami-
lyen szerves bevonóanyag alkalmazása. Nemcsak a bevonási technológia megítélésénél, hanem már a
bevonóanyag gyártásánál is a környezetbarátság az egyik legfontosabb követelmény. Ha az úgynevezett ve-
szélyes alkotórészekre gondolunk, akkor a 2006-ban életbe lépõ WEEE és RoHS EU-irányelvek, illetõleg a
már 2003 óta érvényes ELV-irányelvben megfogalmazott követelmények, illetve tiltások a mértékadók. Jól-
lehet ezen irányelvek már átültetésre kerültek a nemzeti törvényhozásba, a szakmai körökben mégis az an-
gol elnevezésbõl származó rövid megjelölés szerint váltak ismertté. Az alkalmazott bevonóanyagok értéke-
lése során az ólommentes technológiák támasztotta követelmények állnak a középpontban
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I. táblázat. Az RoHS-irányelvben tiltott anyagok alkalmazási területei

kötõanyagok (polimerek, pl. epoxi-
gyanták, poliuretánok, akrilgyanták
stb.)
pigmentek és töltõanyagok (színezé-
kek és különbözõ ásványi töltõ-
anyagok)
oldószerek (pl. lakkbenzin, xilol, butil-
acetát stb.)
adalékok (a feldolgozást, ill. a lakk
stabilitását elõsegítõ segédanyagok,
fõként polimerek kis mennyiségben).
A klasszikus nehézfémek, mint az

ólom, a kadmium és a króm vegyületei 
fõként a pigmentek alkotórészei.  Az ólom-
kromát-alapú, termikusan stabil és élénk
színû pigmentek általában még egyes festé-
kekben megtalálhatók. A Lackwerke Peters
cég – saját elhatározásából – már a 80-as
években kizárta az ólomkromát alkalmazá-
sát a festékeibõl, annak rákkeltõ hatása mi-
att. A kadmium-tartalmú pigmentek már
több mint egy évtizede teljesen eltûntek a
piacról, a higanyvegyületek pedig már na-
gyon régen nem használatosak.

A nyomtatott huzalozású lemezek
gyártási és szerelési technológiájában az
alábbi bevonóanyagok játszanak szerepet
alkalmazásuk technológiai sorrendjében.

2.1.1 Maratásálló és fotorezisztek

A maratásálló és fotorezisztek a nyomta-
tott huzalozású lemezek életciklusa
szempontjából csak idõszakos jelentõsé-
gûek. Amikor a gyártástechnológiában
betöltötték a feladatukat (maratásálló
maszk a maratóoldatban, galvánálló
maszk a rajzolatgalvanizálásnál), a lap fe-
lületérõl eltávolításra kerülnek (sztrip-
perelés). A WEEE- és az RoHS-irányel-
vek szempontjából tehát nem játszanak
szerepet.

Az illékony szervesanyag kibocsátását
és az EuP-irányelveket azonban nem
hagyhatjuk teljesen figyelmen kívül. 
A maratásnál két, alapvetõen különbözõ
technológiát alkalmazhatunk a maszko-
lásra: a folyékony, vagy a szilárd
fotoreziszt-technikát. Ha az oldószer-
emissziót tekintjük, a szilárd fotoreziszt
elõnyei vitathatatlanok. Ezért az ökológiai
elõnyért azonban legalább háromszoros
hulladékmennyiséggel kell fizetnünk. 
A folyékony reziszt 10 mikronos rétegvas-

tagságával szemben a száraz reziszt vas-
tagsága kb. 30 µm.

Egyszerû becslés alapján a folyékony
reziszt-technika által okozott hulladék- és
szennyvízterhelés egyharmada a szilárd
rezisztének. Ez jól példázza, hogy az
oldószer-kibocsátás önmagában való
vizsgálata nem elegendõ egy ökológiai
értékelés szempontjából. Ebben az eset-
ben figyelembe kell venni a reziszt – a
technológia típusából adódó – vastagsá-
gát is. A környezetterhelés gyakran csak
áthelyezõdik. 

2.1.2  Az állandó forrasztásgátló lakkok

Már a WEEE honosítása elõtt széles körû
vita alakult ki szakmai körökben az ún.
„zöld” nyomtatott huzalozású lemezrõl.
Az elektronikai iparban, különösen az
ázsiai piacokon egyre erõsödött az igény
a halogénszegény, illetve halogénmentes
alaplemezek és forrasztásgátló lakkok
iránt. Halogéntartalmú vegyület alatt álta-
lában az összes olyan vegyületet értik,
amelyek fluort, klórt, jódot vagy brómot
tartalmaznak bármilyen formában. Gya-
korlatilag az alaplemezekben található
halogéntartalmú lánggátló anyagok kerül-
tek a vita középpontjába, amelyek általá-
ban brómvegyületek. A bróm vagy ún.
polibrómozott polimer formájában mint a
polimer alkotórésze van jelen, vagy pedig
mint szerves bromidvegyület, amely a
gyanta szintézise során keletkezik.

A klór a PVC fõ alkotórészeként isme-
retes a mûanyagkémiában, vagy a külön-
bözõ polimerekben mint szennyezõdés
fordul elõ (epoxigyanták, poliuretánok,
polikarbonátok stb.). A forrasztásgátló
lakkokban található zöld pigment is klór-
tartalmú szerves vegyület.

A halogénmentes anyagokat (alaple-
mezek és forrasztásgátló lakkok) általában
a „zöld” jelzõvel illetik. Ez a jelzõ külön-
bözteti meg õket a hagyományosan „nem
zöld” anyagoktól. Általában a valódi kör-
nyezetbarát forrasztásgátló lakk kék szí-
nezéket tartalmaz, azért, hogy a halogén-
mentesség még a laikusok (pl. hulladék-
begyûjtõk és -feldolgozók) által is azon-
nal felismerhetõ legyen. A kék forrasztás-
gátló lakk azután a halogénmentes alap-
lemez jelölésére is szolgálhat. A halogén-

mentes forrasztásgátló lakk zöld színben
is elõállítható, ebben az esetben azonban
nehéz a megkülönböztetése a halogéntar-
talmú lakktól. Itt felmerül az alkalmazás
értelmetlenségének a kérdése is, különö-
sen akkor, ha a halogénmentes forrasztás-
gátló lakkot halogéntartalmú (brómozott
lánggátló adalékot) tartalmazó alaple-
mezre hordjuk fel.

Rendkívül fontos megállapítani, hogy
a halogéntartalmú forrasztásgátló lakkok
alkalmazásának korlátozása nem követ-
kezik a WEEE-irányelvbõl! Az ilyen lak-
kok alkalmazásának korlátozását a japán
elektronikai gyártók kezdeményezték,
de természetesen csak a bróm- és klór-
mentes alaplemezeken! Nincs értelme
halogénmentes forrasztásgátló lakkot al-
kalmazni halogéntartalmú alapanyag-
okon.

Az Ökodizájn (EuP) irányelv hatásá-
nak vizsgálata már bonyolultabb feladat.
A különbözõ forrasztásgátló lakkok kémi-
ai összetétele általában nagyon hasonló.
A „bölcsõtõl a sírig” elv alapján azonban
az anyag teljes életciklusát kell komple-
xen végigtekintenünk.

Az irányelv szempontjából a for-
rasztásgátló lakk rétegvastagságának és az
emissziónak a csökkentésével a teljes
életciklus alatt a lakkgyártástól egészen
az elektronikai alkatrészek ártalmatlanítá-
sáig bezáróan csökken a lakknak a kör-
nyezetre gyakorolt hatása.

A vízzel hígítható forrasztásgátló lak-
kok – amelyek jelenleg fejlesztési stádi-
umban vannak – egyrészt kevesebb illó
szerves alkotórészt tartalmaznak, más-
részt azonban korlátozott az alkalmazha-
tóságuk módja. Legmegfelelõbb felhordá-
si módjuk a szórás. 

A fotoszenzitív forrasztásgátló lakkok
elõhívó rendszereit (szódaoldat vagy
polialkohol) is a környezetterhelés szem-
pontjai szerint teljeskörûen kell értékelni.
A polialkoholok alkalmazásánál zárt re-
generációs lánc valósítható meg, míg a vi-
zes szódaoldat számos tisztítási fázis után
a szennyvízkibocsátást terheli.

2.1.3 Lehúzható forrasztásgátló lakkok

A csak idõszakos védelemre használt le-
húzható forrasztásgátló lakkok a WEEE-
és az RoHS-irányelvek szempontjából
alárendelt szerepet játszanak, mert
(ugyanúgy, mint a maratásálló és foto-
rezisztek) nem maradnak véglegesen a la-
pok felületén. Ezeket a szerelés végsõ fá-
zisában, még a forgalomba kerülés elõtt
el kell távolítani a felületrõl és hulladék-
ként megsemmisíteni. Ennek ellenére
gyakran felmerül a kérdés, hogy ezen
anyagok megfelelnek-e az RoHS-irányelv
követelményeinek. A Lackwerke Peters
cég által gyártott valamennyi lehúzható
forrasztásgátló lakk kielégíti ezeket a kö-

Ólom Forrasztott kötések, akkumulátorok, különbözõ alkatrészek, PVC-kábelek, 
pigmentek, különbözõ fémalkatrészek és -ötvözetek, térhálósodást 
elõsegítõ adalékanyagok

Kadmium Akkumulátorok, pigmentek, mûanyag adalékok, 
különbözõ alkatrészek fémbevonata

Higany Fényforrások, kapcsolók, szenzorok

Króm VI vegyületek Korrózióvédõ bevonatok fémeken (pl. horganybevonatok kromátozása),
pigmentek

Polibrómozott-bifenil (PBB) Égésgátló adalék mûanyagokban

Polibrómozott-bifenil-éter Égésgátló adalék mûanyagokban
(PBBBE vagy PBDE)
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vetelményeket, azaz nem tartalmaz halo-
géntartalmú lánggátló adalékot.

Az „Ökodizájn” követelménye sem
játszik különösebb szerepet ezen termé-
keknél. A lehúzható forrasztásgátló lakkok
oldószermentesek és ezáltal emisszió-
mentesek is. A szitanyomtatáson kívül
más felhordási technikával nem alkalmaz-
hatók.

A szerepét betöltött és lehúzott lakk-
film a kommunális szemétbe vagy a mû-
anyag hulladékokhoz kerülhet.

2.1.4 Az ólommentes forrasztási eljárások
és a forrasztásgátló lakkok

Az ólommentes forrasztási technológia
különös figyelmet érdemel. Ennek során
a hagyományoshoz képest magasabb
forrasztási hõmérséklettel és hosszabb
expozíciós idõvel kell számolni. A for-
rasztásállóság követelményének ellenõr-
zése különbözõ elõírások szerint történ-
het. A forrasztásgátló lakkal szemben tá-
masztott alapvetõ követelmények a kö-
vetkezõk:

tapadás, rácsvágásos módszerrel Gt 0-1,
nem mutathat rétegszétválást, hólyag-
vagy repedésképzõdést,
nem tapadhat meg a forraszanyag a
lakk felületén.

A forrasztásgátló lakkok alapvetõen teljesí-
tik a forrasztásállóság követelményét. Ez azon-
ban nem mentesít azon általános kötelezettség
alól, hogy az adott technológiával elõzetes
mintasorozatot kell vizsgálni. A forrasztásálló
lakk tapadását és ezzel az egész rendszer meg-
felelõségét nagymértékben befolyásolja a lap
felületének elõkészítése. 

Az ólommentes HAL- és forrasztási eljá-
rások esetén a magasabb hõmérsékletû
igénybevétel miatt ezen követelményeknek
megfelelõ új típusú lakkot kell alkalmazni.
Míg a hullámforrasztási eljárások kevésbé
kritikusak, az újraömlesztéses forrasztás
esetén a lakk jelentõs degradációjával kell
számolni. Megfontolandó, hogy nemcsak a
magasabb hõmérséklet miatt elõálló termi-
kus stresszhatást kell figyelembe venni, ha-
nem a jelentõsen hosszabb expozíciós idõ
is a lakk fokozott degradációját idézi elõ.
Ezért ezekre az esetekre a Lackwerke Peters
cég magasabb hõmérsékleten is ellenálló,
lehúzható lakkot fejlesztett ki.

2.1.5 Jelölõ- vagy pozíciófestékek

A jelölõfestékeknél régebben a rendkívül
hõmérsékletálló sárga és piros ólom- és

kromáttartalmú pigmenteket alkalmazták.
Ezeket a festékeket a pigmentek karcino-
gén hatása miatt feltûnõ veszélyjellel –
halálfejes szimbólummal – kellett ellátni.
A Lackwerke Peters cég már a 80-as évek
közepe óta olyan jelölõfestékeket gyárt,
amelyek nem tartalmaznak ilyen veszé-
lyes vegyületeket.

2.1.6 Kitöltõpaszták a vastag rézréteg-
technikához, furatkitöltõk

A kitöltõpaszták iránti igény akkor jelent
meg, amikor a veszélyes anyagok tiltása
már belátható stádiumban volt. Ezért
ezen anyagok fejlesztése során csak a je-
lenlegi tudásunk szerinti környezetbarát
alapanyagok kerültek alkalmazásra. Az
anyagok fejlesztése már az ólommentes
forrasztás követelményeinek figyelembe
vételével történt.

2.1.7 Védõlakkok (Conformal coatings –
alakkövetõ bevonatok)

Míg az alkatrészek nagy része minden kü-
lön védelem nélkül kerül beépítésre, és
hibamentesen mûködik a készülék teljes
élettartama alatt, bizonyos körülmények
között ez a hibamentes funkció csak úgy
biztosítható, ha az alkatrészt egy védõbe-

vonattal látjuk el. Ilyen esetben a védõ-
lakkozás biztonságos és gazdaságos meg-
oldást kínál. 

A védõlakkok egy csoportja a filmkép-
zés (száradás) gyorsítására kis mennyiség-
ben ólomtartalmú adalékokat tartalma-
zott. Ezen ólomtartalmú adalékok kiváltá-
sa a lakk védõhatásának befolyásolása
nélkül vált lehetségessé. A helyettesítõ
termékek bevezetésével már számos terü-
leten megfelelõ tapasztalat áll rendelke-
zésre.

A legbonyolultabb hatású változást két-
ségtelenül az ólommentes forraszok és for-
raszpaszták bevezetése jelenti. A Lack-
werke Peters cégnél végzett ellenõrzõ vizs-
gálatok szerint nincs számottevõ különbség
a védõlakkok tapadásában az ólomtartal-
mú, illetve az ólommmentes forraszkötések
felületén, még nedvesség vagy hõigénybe-
vétel esetén sem. 

Más a helyzet az ólommentes forrasz-
paszták esetében. Itt minden esetben külön
meg kell vizsgálni a rendszerek kompatibi-
litását. A hagyományos nedvesség- és szi-
getelési vizsgálatok mellett különös gon-
dossággal kell értékelni a váltakozó hõ-
mérsékletû igénybevétel teszteredményeit.

A bevonóanyagok és bevonási techno-
lógiák vizsgálata az „ökodizájn” követel-
ményrendszerének szempontjából már lé-
nyegesen bonyolultabb feladat.

Az emissziócsökkentés általános
problémakörét legjobban vagy egy vizes
bázisú, vagy egy 100% szilárdanyag-tar-
talmú, UV-fényre keményedõ lakkal lehet
megoldani. 

A vizes bázisú lakkok (ilyen védõlak-
kok már rendelkezésre állnak) általában
jóval szûkebb feldolgozási toleranciával
rendelkeznek, mint az oldószeresek.
Adott esetben az alkatrészek lakkozás
elõtti tisztítása (mosása) elengedhetetlen.
A gombakkumulátort tartalmazó áram-
körök, vagy azok, amelyeket közvetlenül
funkcionálisan is vizsgálni kell, nem
vonhatók be vízzel hígítható lakkal. Az
elsõ esetben már a lakkozás folyamán
hidrolízis és korrózió léphet fel, a máso-
dikban pedig hibás funkciót mutathat az
áramkör.

A 100% szárazanyag-tartalmú, oldó-
szermentes, UV-fényre keményedõ védõ-
lakk (ilyen például a TWIN-CURE® elven
mûködõ lakk) alkalmazása esetén az oldó-
szer-emisszió kizárt ugyan, de vastagabb
bevonatot kell felhordani, amely többlet-
anyagfelhasználáshoz vezet. A TWIN-
CURE® elv szerint az UV-fény hatására tör-
ténõ térhálósodás mellett az árnyékolt 
helyeken (például az alkatrészek alatt) ké-
miai reakció is lejátszódik a levegõnedves-
ség hatására.

Az oldószertartalmú védõlakkokat is
differenciáltan kell vizsgálni az EuP-
irányelv szerint, például a kimeríthetõ
nyersanyagforrások kímélése szempont-
jából. Ha például az oldószert újrater-
melhetõ nyersanyagforrásból nyerjük, a
teljes anyagmérleg pozitívabb lehet, mint
a vízzel hígítható lakkok esetén. Az újra-
termelhetõ kötõanyagok felhasználásával
a kõolajszármazékokkal takarékoskodni
lehet.

A nyomtatott huzalozású lemezek
gyártásához, valamint a szerelt áramköri
lapok védõlakkozásához szükséges anya-
gok elõállítására és alkalmazástechniká-
juk fejlesztésére specializálódott Lack-
werke Peters cég közvetlenül és buda-
pesti képviseletén keresztül személyes
szakmai tanácsadással, szakirodalommal
és mintákkal mindig szívesen áll az ér-
deklõdõk rendelkezésére. A Peters cég
honlapján megtalálható (www.peters.de)
és kinyomtatható a cég hivatalos nyilat-
kozata termékeinek listájáról, amelyek
mindenben megfelelnek az irányelvek
követelményeinek.

A cég magyarországi képviselete:
Dr. Schönweitz és Társa Kft.
1053 Budapest, Ferenciek tere 5. 
Tel./fax: (1) 266-1918 
Mobil: (06-20) 921-5266

Tulajdonság Vizsgálati módszer Eredmény
Forraszfürdõ-állóság IPC-SM-840C, 3.7.2 Megfelelõ: 20 s, 265 °C
Forraszfürdõ-állóság MIL P-55 110 C Megfelelõ: 10 s, 288 °C
HAL-szimuláció Lackwerke Peters-követelmény Megfelelõ: 90 s, 265 °C
Reflow-állóság NanYa-követelmény Megfelelõ:  7 s, 270 °C

II. táblázat



31www.elektro-net.huBudapest, 2006. május 16–19.



info@elektro-net.hu

2006/4.

32

TechnológiaTechnológia

Mibõl lett a cserebogár?

Én még emlékszem, hogy a rendszer-
váltás után az újpesti Templom utcában
volt egy kis üzlet, ahol bogarászhattam
a CMOS IC-k között, egeret kaptam a
számítógépemhez, sõt Sony kamerát is,
ha minõségi videóra vágytam. Azután
egyszercsak megjelent a kirakatban a
forrasztópáka is, méghozzá nem akár-
milyen, hanem az ERSA márka! Hát va-
lahol itt kezdõdött…

Beszélgetõtár-
sam, aki akkori-
ban azt a kis üzle-
tet vezette, Regõs
Péter, a Microsol-
der Kft. tulajdono-
sa és ügyvezetõ
igazgatója. A cég
tevékenysége Ol-
vasóink elõtt nem
ismeretlen, hiszen
nincs ELEKTROnet
Microsolder nél-
kül… a visszaem-
lékezés azonban
mindig kellemes
érzés:

– A rendszerváltás szele kellemesen
érintette a rátermett vállalkozókat, bár
az útkeresés nem volt zökkenõmentes.
Sajnos, a 90-es évek elején a gazdaság
mélyponton volt, nehéz idõk jártak, és
személyes kapcsolatom is megromlott a
cégvezetéssel. Hamarosan rájöttem ar-
ra, hogy a „vegyeskereskedés”-nek
nincs igazán jövõje, a jó szakember
mûvelje szakterületét lehetõleg „mes-
terfokon”, a kereskedelem pedig páro-
suljon a szakmai hozzáértéssel, mert
csúcstechnológiát csak megfelelõ szak-
értelemmel és magas fokú szaktanács-
adással lehet eladni. Így, Újpestet el-

hagyva, 1994-ben megalakult a Micro-
solder Kft., és – bízva az elektronikai
ipar fellendülésében – elindultunk saját
utunkon a Multicore forrasztóónnal és
az ERSA kézi forrasztóeszközökkel.

Cégfilozófia, képviseletek, szakemberek

A Microsolder cégfilozófiája alapvetõ-
en az elektronikai szereléshez kapcso-
lódó forrasztástechnika mint technoló-
gia összefogása, részterületeinek egye-
sítése egy kereskedelmi vállalkozás ke-

A hazai forrasztástechnika egyik fellegvára 
– bemutatjuk a Microsolder Kft.-t

LAMBERT MIKLÓS

Az elektronikai gyártástechnológia négy fõ részbõl áll: el kell készíte-
ni a szerelõpanelt, be kell ültetni az alkatrészeket, be kell azokat for-
rasztani, majd ellenõrizni kell a mûködést, dobozolni és szállítani. 
A nyomtatott huzalozású szerelõpanel gyártását hazánkban két nagy 
és több kis cég végzi, de (fõként multinacionális cégeknél) jelentõs 
a külföldi import is, fõként Távol-Keletrõl. A beültetés terén is itt van-
nak üzemeinkben a legnagyobbak, munkájuk befolyásolja a végtermék
minõségét is, de elsõsorban a termelékenységen van a hangsúly 
(Siemens, Universal, DEK stb.). A harmadik mûvelet, a forrasztás azon-
ban döntõ hatással van a minõségre, hatalmas szaktudás kell mûvelé-
séhez, és összefügg a minõség-ellenõrzéssel, hiszen a hibák zöme 
a rossz forrasztásból ered. Most a hazai forrasztástechnika egyik fel-
legvárába, a Microsolder Kft.-hez látogattunk el…

retei között. Ez felöleli az anyagtudo-
mányok fémötvözetekkel foglalkozó te-
rületét, párosulva a nedvesítési, korró-
ziós stb. fizikokémiai ismeretekkel, va-
lamint a technológia, az egyedi és tö-
megtermelés követelményeivel. 

Ehhez szakemberek kellettek: Regõs
Péter jó érzékkel gyûjtötte maga köré a
rendszerváltás viharában cégüket vesz-
tett jó szakembereket. Így olvashattunk
pl. jó cikkeket Rádai Sándor tollából,
aki a megszûnt BHG szaktekintélye
volt, és tudását a mai napig a Microsol-
der Kft. keretei között tudja továbbadni
a témával foglalkozó szakembergárdá-
nak. A vásárlók igényeit, rendeléseit a
szintén volt BHG-s, egykori gyáregysé-
gi fõmérnök, egyetemi gyakorlatvezetõ,
Homoki József kezeli. Érdeklõdõ, tech-
nológus szakemberekben viszont nem
volt hiány, a hazánkba települõ multi-
nacionális cégeknek sok gyártástechno-
lógusra volt szükségük.

A világgazdaság változásai Magyar-
országra irányították a technológiai be-
rendezést és kellékanyagot szállító vi-
lágcégeket. Forraszanyag tekintetében
elsõként a Multicore jelent meg, amely
(cégnévváltás után: Loctite) a mai napig
is megvan, majd kiegészült a Stannol-
lal. A forraszanyaghoz természetesen
társultak a folyasztó- és tisztítószerek, a
forraszpaszták, ragasztók stb. 

Forrasztóeszközök tekintetében a
Microsolder partnere kezdettõl fogva a
német ERSA volt, és mindmáig az is ma-
radt. Közvetlen gyári kapcsolataik révén
ma már természetes, hogy a kisvállalko-
zás gépeitõl a multinacionális vállalatok
üzemcsarnok-hosszúságú gépsoraiig a
Microsolder szállítóképes, és a megvá-
sárlás és beüzemelés után is „saját gyer-
mekeként” dajkálja a masinát. A hagyo-
mányos és továbbfejlesztett hullámfor-
rasztó gépektõl a legigényesebb hõprofil
beállítási lehetõségeket felvonultató
reflow-kemencékig és a még ma is kuri-

1. ábra. Regõs Péter,
a Microsolder Kft.
ügyvezetõ igazgatója

2. ábra. A forrasztástechnika nagy képviselt cégei
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ózumnak számító szelektív
forrasztógépekig, a korszerû,
ólommentes forrasztásra is al-
kalmas kézi forrasztóállomá-
soktól a szervizüzemre kifej-
lesztett rework-munkaállo-
másokig, minden megtalálha-
tó a szállítópalettán.

Speciálisan a kisüzemek-
nek szólnak a TWS gépei
SMD szerelõsorokhoz. Az
OLAMEF alkatrész-elõkészítõ
gépei a furaton át szerelt tech-
nológiáját segítik. A cég nem
egyszerû kereskedõ, szállító,
hanem a cégképviseleteket is
ellátja, vásárlóinak nem egy-
szerûen terméket, hanem
megoldást kínál. Regõs Péter
büszkén mondja, hogy jelen-
leg 12 cég termékskáláját for-
galmazzák, amelynek logóit a
hirdetéseken számról számra
láthatjuk. A hagyományos (fu-
ratszerelt, kézi) technológiától
a nagy termelékenységû tö-
meggyártásig mindenre van
ajánlatuk, szállítójuk, megol-
dásuk. Nagyon fontos, hogy a
„termelõ" gépek mellett nagy
súlyt fektetnek az ellenõrzõ
berendezésekre is (Viscom
AOI, ASC pasztalenyomat-
vizsgáló, ERSAScope). Bár a
színes világpiaci kínálat óriá-
si, rendszeresen jelentkeznek
új partnerkeresõk, a cégveze-
tõ nem akar a „sokat
markol…” hibájába esni, a
szállítópalettán belüli, belsõ
konkurencia pedig nemkívá-
natos. 

Telephely, oktatás

Az induló Nándorfejérvár ut-
cai telephelyet többször bõví-
tették, de végül kinõtték. Tud-
juk, hogy a saját ingatlanon
saját telephely megépítése na-
gyon költséges, de ma már a
cégimázs is kötelez. A cég ta-
valy májustól az óbudai Kis-
csillag utcai telephelyen üze-
mel, amelynek felépítése az
Európai Unió társfinanszíro-
zásával, az Európa Terv kere-
tében valósult meg. Itt a cég
kereskedelmi irodája mellett
jutott hely bemutatóteremre,
oktatóhelyiségre, raktárra stb.

Aki pedig egy ilyen szintre
eljutott a technológiai ismere-
tekben, annak ezt tovább is
kell adni. Ezt a Microsolder
meg is teszi. 1998-tól szervez
forrasztástechnikai oktatáso-
kat a saját, vagy – igény sze-
rint – a megrendelõ telephe-
lyén. Rendszeresen rendez
nagy sikerû szakmai szeminá-
riumokat is, a több mint 100
fõs részvétel bizonyítja ennek
szükségszerûségét. Legutób-
biról éppen jelen lapszá-
munkban olvashatnak beszá-
molót. 

A Microsolder kezdettõl
az ELEKTROnet partnere. Az
oktatás és publikáció nekünk
is szívügyünk, reméljük, hogy
eredményeikrõl a lapunk adta
tudástranszfer-technológia ré-
vén még sokáig tájékoztathat-
juk Olvasóinkat!

3. ábra. A Kiscsillag utcai telephely
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Zsúfolásig megtöltötték az érdeklõdõk a
Benczúr Hotel nagytermét az idei
Microsolder Szemináriumon. Ez talán
nem csak az ólommentes technológiára
való áttérés közelgõ idõpontja miatt volt
így, de azért is, mert ez a szeminárium 
a – korábbiakra építve – már nem az ala-
pokkal foglalkozott, hanem bepillantást
engedett a forraszanyag- és forrasztóesz-
köz-gyártók fejlesztési elképzeléseibe, 
a már megszerzett tapasztalatokra ala-
pozott új termékek jellemzõ tulajdonsá-
gaiba.

Az ERSA és a Henkel Technologies
magyarra fordított, kiváló elõadásaiból
néhány olyan terméket ismerhettünk
meg részletesebben, amelyeket lapunk
utóbbi számaiban is bemutattunk. Így a
Multicore LF318 jelû, széles felhaszná-
lói kör számára tervezett, új forraszpasz-
táját. A környezeti hatásokat béketûrõen
viselõ, kevés, színtelen maradékot ha-
gyó, jól nyomtatható, jó reflow-tulaj-
donságokkal bíró forraszpasztával gyár-
tott áramkörök tûágyas tesztelõberende-
zéseken is vizsgálhatók. Az LF328 spe-
ciálisan a mobiltelefon-gyártók igényei
szerint került kifejlesztésre.

A technológiához legmegfelelõbb
folyasztószer kiválasztása nem könnyû
és kényes feladat. Hallhattunk arról is,
hogy mely folyasztószereket ajánl a
Multicore ólommentes folyamatokhoz,
és melyiket mikor és miért. Hírül adtuk
már, hogy a Multicore ismét gyárt tömör
forraszrudakat hullámforrasztáshoz, de
azt is megtudhattuk, hogy a forraszhuza-
lok forgalmazása is újraindult Magyaror-
szágon. A választékban egy új típusú, ki-
fejezetten ólommentes ötvözetekhez ki-
fejlesztett töltet, a 309-es is debütál (l. er-
rõl szóló, külön cikkünket!).

Az ERSA a szemináriumra idõzítette
legújabb, prémiumkategóriás forrasztó-
állomásának, az i-CON-nak hazai be-
mutatását. Lapunk egy nappal késõbb

megjelent számában már errõl is olvas-
hattak. A mai kor legkényesebb igényei-
nek is megfelelõ forrasztóállomás a leg-
olcsóbban üzemeltethetõ kategóriatársai
közül, mivel csúcsai a fûtõbetéttõl füg-
getlenül, olcsón cserélhetõek. Pákája,
bár 150 W-os, mindössze egy karcsú go-
lyóstoll-nagyságú, és 35 g súlyú. Sikerét
nem nehéz megjósolni.

Az ipar legnehezebb javítási (rework)
feladatainak biztonságos megoldására
fejlesztette ki az ERSA az IR650/PL650
alkatrészhelyezõvel ellátott, infravörös
javítóállomást. Sem a kis-, sem a nagy-
méretû alkatrész, sem a sûrû lábosztás,
sem a sokrétegû, nehéz, nyomtatott
huzalozású lap nem akadály!

A jól ismert ERSAScope, a rejtett for-
rasztási csomópontokhoz készülõ opti-
kai ellenõrzõ rendszer is fejlesztésen
esett át. Új, nagy felbontó képességû,
kényelmesebben kezelhetõ kamerát és
fejlett, metál-halid megvilágító egységet
kapott. A BGA-k, CSP-k, flip-csipek és

Merre tart a forrasztástechnológia?

A választ a Microsolder Kft. és meghívott elõadói próbálták megadni az április 5-én az innováció jegyében 
tartott, nagy sikerû forrasztástechnikai szemináriumon, amelynek lapunk médiapartnere volt…

társaik forrasztásának jó beállítása a mi-
nõség záloga. Ólommentes forrasz al-
kalmazása kétszeresen fontossá teszi
ezt, ha el akarjuk kerülni az alattomos
repedéseket, rétegfelválásokat, amelyek
okait is megérthettük az elõadó magya-
rázatából.

Az újdonságok sorát az ERSA POW-
ERFLOW N2 teljes nitrogénalagutas
hullámforrasztó gép folytatta. A beren-
dezés minden kis részlete tartalmaz új
megoldásokat, és moduláris felépítése
folytán tökéletesen a felhasználó igé-
nyeire szabható.

Feltörekvõ forrasztási technológia a
szelektív forrasztás. Magyarországon is
egyre több ERSA ponthullámos vagy
sokhullámos szelektív forrasztóberen-
dezés szolgálja elsõsorban az autóelekt-
ronikai áramkörök gyártását. A felület-
szerelés térhódítása mellett számos fura-
ton át beültetett alkatrész – csatlakozó,
kondenzátor, tekercs, relé stb. – vár
paraméterezhetõ, megismételhetõ, do-
kumentálható, vagyis a minõségirányí-
tási elvekhez illeszkedõ forrasztási tech-
nológiára. 

Az ERSA leginnovatívabb újdonsága
a szabadalmaztatás alatt álló AOI+R,
azaz az automatikus optikai ellenõrzõ
berendezéssel egybeépített automatikus
szelektív rework forrasztóberendezés. 
A találmány az autóipar által megköve-
telt, valóban „nulla hiba” melletti gyár-
tás és a pontosan dokumentált, paramé-
terezett javítás céljait valósítja meg. 

A kereskedelmi tevékenységének
mûszaki támogatásából nõtt ki a
Microsolder Kft. tanácsadási, oktatási
üzletága. A reflow-hõprofilok kialakítá-
sáról szóló elõadás bizonyította, milyen
fontos az ismeretek rendszerezése, a
gyártási folyamat szereplõinek, gyárt-
mánynak, anyagnak, berendezésnek
rendszerként való kezelése a mindenna-
pi feladatok megoldása során. A szemi-
náriumon jelentették be, hogy a
Microsolder Kft.-nél az IPC A-610D
Certified IPC Application Specialist (CIS)
nemzetközi minõsítés is megszerezhetõ,
illetve megújítható.

A szeminárium valamennyi elõadá-
sának pdf-formátumú, „emlékeztetõ”
változata a Microsolder Kft. honlapjáról
letölthetõ.

www.microsolder.hu
1. ábra.  A szeminárium hallgatósága

2. ábra. Az elõadók: Hansjürgen Bolg
(ERSA), Regõs Péter (Microsolder), 
Albrecht Beck (ERSA), Ian Wilding 
(Henkel Technologies)
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DMC alkalmazása

A DMC (Data Matrix Code) egy adatrög-
zítési forma, amelyet a hatvani Bosch 
telephelyén a jármû-elektronikai alkatré-
szek azonosítására alkalmazunk. A felü-
letszerelési technológiában elsô mûveleti
lépésként a gyártani kívánt termékeket
ezzel a kóddal, egy automatikusan
mûködô lézerberendezéssel gravírozzuk. 

A kód segítségével figyelemmel tudjuk
kísérni, hogy a termék a gyártási folyamat
mely szakaszában tart. Minden mûveleti
lépés elôtt a kódot egy DMC-olvasóval
dekódoljuk. A dekódolás eredménye egy
hosszú számsor. A jármû-elektronikai ter-
mékeink többségénél használt DMC-k-
ben kódolt karakterek száma 15-tôl 24-ig
változhat. Számkarakter esetében 0-tól 9-
ig, az ékezet nélküli ábécé betûit, megkü-
lönböztetve a kis- és nagybetûs karaktere-
ket is kódolhatjuk (1. ábra). 

Az egymást követô karaktereket cso-
portokba rendezve kell értelmezni. Ezek-
bôl a csoportokból tudjuk azonosítani,
hogy a termék mely típusát, melyik gyár-
tósoron, milyen áramköri lemez felhasz-
nálásával, melyik napon és mûszakban
stb. gyártottuk.

A DMC gravírozási folyamata

A DMC gravírozása lézeres megmunká-
lással történik. A lézerrel elérhetô nagy
energiasûrûség hatására robbanásszerû
anyageltávozás, ún. abláció következik
be. A forrasztásgátló réteg és rézréteg

felületébôl kilökôdô anyag egy része por
formájában válik ki. Ennek a pornak a
színe az áramköri lemez forrasztásgátló
lakkrétegének színétôl függ, így lehet
zöld, kék vagy piros. 

A gravírozás folyamata közben fon-
tos, hogy a keletkezett port és hôt folya-
matosan eltávolítsuk az áramköri lemez
felületérôl, annak érdekében, hogy az 
elkészült DMC-t olvashatóvá tegyük. 
A Rommel lézerfeliratozó berendezések-
be egy nagy teljesítményû (320 m3/h) 
elszívóegységet építettek be, amelynek
segítségével eltávolítható a gravírozási
maradvány. 

A lézerparamétereket úgy szabályoz-
zuk, hogy a gravírozási területnek kiala-
kított zónában a forrasztásgátló lakkréteg
alatt lévô réz felülete láthatóvá váljon az
anyageltávolítás során (2. ábra). A lakkré-
teg eltávolítása csak a kód tartalmának
megfelelôen történik, amelyek kis cellá-
kat képezve építik fel a DMC-t. A szabad-
dá vált rézfelületek a világos, az el nem
távolított terület pedig a sötét cellákat 
jelentik, csakúgy, mint a sakktáblán a fe-
kete-fehér mezôk.

DMC-olvasók

A gravírozási technológiát a felületszere-
lésben a hatvani cégnél már 4 éve alkal-

DMC-dekódolók 
a lézertechnológiában

VARGA BERNADETT

mazzuk. Az évek múlásával egyre több
igényt kell kielégíteniük (nagyobb darab-
szám, gyorsabb sorozatgyártás stb.),
ezért folyamatosan fejlesztik a berende-
zéseket. Jelenleg 3 különbözô kamerát és
hozzá tartozó vezérlôszoftvert alkalma-
zunk az egyes gravírozóberendezések-
ben (3., 4. ábra). 

A dekódolókamerát a gyártási folya-
matnak megfelelô visszaolvashatósági
feltételek szerint kell beállítani (5. ábra). 
A beállítási paramétereket a kamerát
vezérlô szoftverben kell megadni, ame-
lyek a következôk:

a képfelbontás (Image compression),
a megvilágítás (Light),
a lézersugarat nyitó zár nyitvatartási
ideje (Shutter),
az olvasási terület (AOI),
a kamera érzékenysége (AGC).

A kamera egy vezérlô számítógéphez
csatlakozik, amelyre a gravírozóprog-

1. ábra. Példa egy DMC dekódolására

2. ábra. Lakkréteg eltávolítása

3. ábra. Hawkeye kamera

4. ábra. Datalogic kamera

Varga Bernadett okleveles
gépészmérnök 2004-ben
végzett a SZIE Gödöllôi
Gépészmérnöki Karán.
A hatvani Robert Bosch
Elektronika Kft.-nél léze-
res gravírozók folyamat-
mérnökeként dolgozik és
a Budapesti Mûszaki
Egyetem Elektronikai
Technológia Tanszékén
doktoranduszhallgató

A Bosch autóelektronikai telephelyein a felületszerelési technológia elsô mûveleti lépése a DataMatrix
adatrögzítési forma lézerrel történô gravírozása. A feliratozóberendezésben egy nagy teljesítményû lézerrel
készítjük a kódokat, amelyeket a gravírozást követôen adattovábbítás és -ellenôrzés céljából azonnal dekó-
dolunk. A kisméretû kódot a dekódolókamerák segítségével a termék azonosítására, a gyártás részfolyama-
taihoz tartozó gépek automatikus programindítására és a folyamatparaméterek nyomon követhetôségére al-
kalmazzuk 
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ramnak folyamatosan küldi az informáci-
ókat a dekódolásról. A beérkezett infor-
mációknak megfelelôen vezérli a graví-
rozási mûveletet. Ha hiba érkezik a ka-
merától, a rendszer azonnal leáll. 

A DMC dekódolása

Kezdetben az egyszerûbb, egy beállítással
mûködô kamerákkal lehetett DMC-ket
dekódolni. Ennek hátránya, hogy ha
különbözô forrasztásgátló lakkrétegekbe
(szín, összetétel) azonos megmunkálási
paraméterrel szeretnénk DMC-t gravíroz-
ni, akkor nem mindig ugyanazt a kiolvasá-
si minôséget kapjuk. Ez a hiba sokszor elô-
fordul, mert a lakkréteg vastagsága nem 
állandó, továbbá adott típuson belül is 
eltérhet a vastagság. Szintén problémát je-
lent, hogy típusváltáskor az új áramköri le-
mezek lakkrétege más összetételû és vas-
tagságú lehet. Ennél a kameránál egy opti-
mális beállítást alkalmazunk. A különbözô
lakkrétegekhez különbözô lézeres meg-
munkálási paraméterekkel készített DMC-
ket gravírozunk, amelyek közel azonos
feliratozási minôséget eredményeznek. 

Az új típusú kamerák már rendelkez-
nek betanulási szintekkel, és akár 100
különbözô beállítási szintet is megadha-
tunk annak érdekében, hogy könnyedén
dekódolhatók legyenek az eltérô felirato-
zási minôségû DMC-k. Ezzel a lehetô-
séggel már többféle forrasztásgátló lakkré-
tegbe gravírozhatunk DMC-t, ugyanazo-
kat a megmunkálási paramétereket hasz-
nálva. Elônye, hogy új termék lakkrétegé-
hez nem kell új megmunkálási paraméte-
reket keresni, mert az olvasási szintek se-
gítségével a kódok egyszerûen visszaol-
vashatók. A kamerakezelô programban
tetszés szerint állíthatjuk be az olvasási
szinteket (megvilágítás, lézer-nyitvatartási
idô stb.), amelyek addig váltják egymást,
amíg nem dekódolják a DMC-t. 

Osztályozás

A dekódolás során a DMC olvashatósá-
gát osztályozzuk. Erre azért van szükség,
mert ha hibásan gravíroztunk, nem
megfelelô a kód tartalma, vagy nem ol-
vasható, akkor ezt az áramköri lemezt az

azonosítás hiányában már nem enged-
hetjük a gyártásba.
A kamera a következôket ellenôrzi:

kódtartalom,
kontraszt (Symbol Contrast),
nyomatnagyság (Print Growth)
tengelyirányú torzulás (Axial Nonuni-
formity),
nem használt hibajavítás (Unused
Error Correction),
minôségi osztályzat (Overall Symbol
Grade).

A kamera a kód karaktersorát jeleníti
meg és továbbítja a vezérlô számítógép-
nek, de a gravírozóprogram dönti el,
hogy helyes vagy helytelen-e a lézer által
készített információ. A dekódolhatóság
sikerességérôl a vizsgálati paraméterek
(SC, PG, AN, UEC) tájékoztatnak, ame-
lyek „A”, „B”, „C”, „D” és „F” (a legjobb-
tól a legrosszabbig) osztályzatot kap-
hatnak. 

A minôségi osztályzat (OSG) a mérv-
adó, amelynek értéke az öt osztályzati
szint között változhat. Az OSG foglalja
magában és értékeli a négy vizsgálati pa-
raméter eredményeit. Ha ez az érték „D”
vagy „F” osztályzatot kap, akkor „Fail”
(megbukik) hibaüzenetet jelez a kamera,
és továbbítja azt a gravírozóprogramnak,
amely olvasási hibával azonnal leáll. Az
olvasás sikerességérôl a kamera „Pass”
(átment) zöld lámpája ad jelzést. A
következôkben a négy vizsgálati paramé-
tert ismertetem részletesen. 

a) Kontraszt (SC)
A lézerberendezés vezérlô számítógépén
futó kamerát kezelô programban – még a
gyártásban való alkalmazás elôtt – beál-
lítjuk a dekódolási paramétereket, továb-
bá a gyártásban alkalmazott DMC-ket
betanítjuk az olvasási szintekkel együtt.

A vizsgálat során a kamera %-ban ér-
tékeli ki a sötét és világos cellák megkü-
lönböztetési arányát. A világos cellákat a
szabaddá vált rézfelület képezi, míg a sö-
tét cellákat a lézerrel el nem távolított
lakkréteg alkotja. A vizsgálat eredményét
összeveti a betanított értékkel, és az attól
való eltérést %-ban értékeli ki. Az osztá-
lyozás értékeit az I. táblázat SC alatti so-
rai tartalmazzák.

b) Nyomatnagyság (PG)
A nyomatnagyság azt mutatja meg, hogy
a gravírozott DMC-cella mérete a cella

méretének hány százalékával tér el az el-
várt mérettôl. Pl. ha az elvárt cellaméret
0,22x0,22 mm, amely a 100%-ot jelenti;
de a gravírozott cella mérete ettôl na-
gyobb (+) vagy kisebb (–) is lehet, mely-
nek mértéke az elvárt méret százalékhá-
nyadával (Print Growth Percentage) azo-
nos, az osztályozás értékeit az I. táblázat
PG alatti sorai tartalmazzák.

c) Tengelyirányú torzulás (AN)
Az AN vizsgálati paraméter a DMC két
széle közötti rácsozat torzulását mutatja
meg. Minél nagyobb a rácsozat torzulása,
annál rosszabb osztályzatot kap. A vizsgá-
lat során mindig az elvárt értékhez viszo-
nyítja az eltérést, és %-ban adja meg az el-
térés nagyságát. Az osztályozás értékeit az
I. táblázat AN alatti sorai tartalmazzák.

d) Nem használt hibajavítás (UEC)
Az UEC azt mutatja meg, hogy a DMC
dekódolásához a kód hibajavító kapaci-
tásának hány %-át nem kell kihasználni.
Minden DMC tartalmaz hibajavító infor-
mációkat. Ideális esetben a hibajavító ka-
pacitást csak akkor alkalmazzuk, ha nem
igazán jól sikerült az égetésünk, amelyet
már a nyomatnagyság eredménye is
megmutat. A hibajavítást abban az eset-

Vizsgálati paraméterek
SC PG AN UEC

„A” 70% ≤ –15% ≤ PGP ≤ 15% ≤6% ≥62%
„B” 55% –21% ≤ PGP ≤ 21% ≤8% ≥50%
„C” 40% –25% ≤ PGP ≤ 25% ≤10% ≥37%
„D” 20% –30% ≤ PGP ≤ 30% ≤12% ≥25%
„F” < 20% <–30% vagy > 30% 12%< <25%

Os
ztá

lyz
at

I. táblázat. Vizsgálati paraméterek osztályzati értékei

5. ábra. Kamera olvasási képének beál-
lítása, GUI-szoftver

6a. ábra. Egy layout04 lézerparaméterrel
égetett 3,5x3,5 mm-es DMC 30x-os na-
gyításban (AAAA, A)

6b. ábra. Egy layout10 lézerparaméterrel
égetett 3,5x3,5 mm-es DMC 30x-os na-
gyításban (BFAB, B )
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ben is alkalmazzuk, ha a kód utólag
megsérült (pl. karcolat). Minél nagyobb
számban használjuk a hibajavítást, annál
rosszabb osztályzatot kapunk. Az osz-
tályzatoknál a ki nem használt hibajaví-
tást kell értékelni. A legjobb minôségû a
DMC, ha 62% vagy ennél nagyobb mér-
tékben nem kell használni a hibajavítást.
Az osztályozás értékeit az I. táblázat UEC
alatti sorai tartalmazzák.

A 6a. és 6b. ábrákon ugyanarra a típusú
áramköri lemezre készített, és ugyanazzal a
kamerabeállítással dekódolt, de különbözô
paraméterekkel gravírozott DMC-k 30-szo-
ros nagyításban láthatók. A6a. ábrán a vizs-

gálati paraméterek mindegyike „A” osztály-
zatot kapott, így a minôségi osztályzat ered-
ménye is „A” lett. A 6b. ábrán egy másik lé-
zerparaméter-beállítással készített DMC ké-
pe látható. Ennél a DMC-nél a kontraszt
„B” és a nyomatnagyság „F” osztályzatot
kapott, továbbá e vizsgálati paraméterek
következtében nagyobb százalékban kellett
alkalmazni a hibajavítást. 

A különbség a bal és a jobb oldali kép
között jól látható. A bal oldalinál a graví-
rozott cellák mérete szabályos, és a réz
felülete sem színezôdött el. A jobb olda-
linál a cellák mérete szabálytalan, ovális,
ez a nyomatnagyság értékét rontja. A réz-
felület elszínezôdött, ami megnehezíti 
a sötét és a világos cellák megkülönböz-
tetését.

Irodalom: 
Matrix-2000 Software Configuration parameter guide
HawkEye 1500 Series Reference & Programmers Manual
www.datalogic.com/
www.monode.com/images/page09/dpmv.pdf

Oktahedrikus nanokonténer

A Ruggers Egyetemen olyan nanokon-
ténert fejlesztettek ki, amelyek térfogata
1700 Å3. Ezeket a konténereket kloro-
formból állították elõ, és elsõsorban az
emberi testben történõ gyógyszer- és
más hatóanyag-szállításra kívánják al-
kalmazni. 

Szerves fényemittáló diódák 

Szerves fényemittáló diódák ma már vi-
lágítási szempontból is szóba jöhetnek.
Termelésük 2009-re várhatóan eléri az
évi 5 milliárd dollárt.

Szintetikus izom

Szintetikus izom elõállítására kiterjedt kí-
sérletek folynak kopolimerek alkalmazá-
sával. Ezek az anyagok térfogatukat há-
romszorosára növelik, ha nagy pH-jú ol-
datok veszik körül õket, és összehúzód-
nak, ha az oldatot alacsonyabb pH-júra
cserélik. Ilyen izomjellegû struktúra elõ-
állítható polimetil-metaakrilát anyagból
is, amelyet márkanevén plexiként isme-
rünk. Ezzel az anyaggal olyan motorjelle-
gû szerkezetek is elõállíthatók, amelyek
mintegy 10 nm-es elmozdulásuk alatt 20
mW teljesítményt fejtenek ki. 

Mechanikai nyomással hangolható lézerek

Mint elõzõ számunkban is írtunk róla,
lézerek hangolására felhasználhatjuk a
mechanikai nyomást. Ilyen kísérleteket
végeztek vékonyréteg-technológiával
elõállított lézereken is.

RFID

A világ eddig legkisebb RFID IC-elõállí-
tásáról a Hitachi számolt be. A csip mé-

retei: 0,15x0,15x7,5 µm. Az érzékelõ-
höz külsõ antenna csatlakozik, amely
veszi a 2,45 GHz-es mikrohullámú jel
energiáját, és azt egy 128 bites jellé ala-
kítja át. Mivel a jeleket az elõállítás so-
rán egy ROM-ba írják be, ezért azt nem
lehet a késõbbiekben megváltoztatni,
így igen nagyfokú a megbízhatóság. 

Mobiltelefonok és a mikroelektro-
mechanikai rendszerek

Francia felmérések szerint a mobiltele-
fonokban alkalmazott szilíciummemb-
rán mikrofonok piaca 2005-ben meg-
haladta a 95 millió db-ot, ami 15%-kal
több, mint a prognosztizált mennyiség.
Ezek számítanak az elsõ olyan eszköz-
nek, amelyek a nanorendszerek felé
nyitnak a mobiltelefóniában. További
alkalmazások várhatóak a mobiltelefo-
nokban, ezért a korábbi piaci becslése-
ket rendre felülírják.

Szenzorok figyelik a környezetszennyezést

A világ elsõ mikromegmunkálási tech-
nológiával készített érzékelõje a szén-
dioxid érzékelésére alkalmas. Az érzé-
keléshez mindössze 1 µl-nél kisebb tér-
fogatú gázra van szükség, ezek az esz-
közök várhatóan 3 … 5 éven belül ke-
rülnek tömegesen kereskedelmi forga-
lomba.

Nanotechnikai hírcsokor Szabványosítás a félvezetõiparban

A SEMI (Semiconductor Equipment and
Materials Institute) 2006 februárjában 14
új szabványt tett közzé. Ezek között talál-
ható már a mikroelektro-mechanikai
rendszerekre vonatkozó is. Elsõsorban a
tokozás terén próbálnak megállapodásra
jutni. Felidézzük, hogy ez a félvezetõ esz-
közök hõskorában is nagy probléma volt.
Sokan emlékeznek még a hüvelykrend-
szerû IC tokok és a méterrendszerû IC-k
találkozásának kalandos körülményeire.

SET-tranzisztorok

Szilícium nanohuzalból készített MOS-
FET típusú egyelektronos tranzisztor meg-
alkotásáról számoltak be (Single-electron
tunneling transistor – SET). Ezeket a tran-
zisztorokat mindössze egyetlen elektron
mozgatásával ki-be állapot között átkap-
csolhatjuk. Ezek az eszközök konduktan-
ciájukat három nagyságrenden belül vál-
toztatják, kapacitásuk nem lépi túl a 
10 aF-ot, szórásuk pedig kevesebb, mint
1 aF. (1 attoF megfelel 10–18 F-nak.) Mind-
egyik tranzisztor egy szilícium nano-
huzalból áll, amely a tranzisztor csator-
náját alkotja, ehhez illeszkedik a poliszilí-
ciumból alakított kapuelektróda.

A nanocsövek piaca

A nanocsövek piacára sok más mellett a
mikroelektronikai termékek piacának ala-
kulása is hatással van. A várható piaci elõ-
jelzéseket az I. táblázattal szemléltetjük:

Éves Éves
növekedés (%) növekedés (%)

2009 2014 2020 2009 … 14 2014 … 20
A világ nanocsõszükséglete 215 1070 9400 38 44

Elektronika 90 395 4530 34 50

Autóipar 31 165 1130 39 38

Ûrkutatás és katonai felhasználás 10 65 640 46 46

Egyebek 84 445 3100 40 38

I. táblázat

bernadett.varga@hu.
bosch.com 
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Ilyen álomhatár áttörése volt az is, ami-
kor a tervezési szabályok átlépték a 
100 nm-es határt, azaz azt az értéket,
amikor a nanotechnológia általánosan
elfogadott definíciójának megfelelõen
immár nem mikroelektronikáról, ha-
nem nanoelektronikáról beszélhetünk.
Az elsõ nanoelektronikai, már kereske-
delmi forgalomba kerülõ áramkör egy
FPGA (Field Programmable Gate Array
– FPGA) áramkör volt. Ez még folytatta
a szilíciumeszközök legjobbnak bizo-
nyult technológiával történõ eszközök
sorát, azaz CMOS-típusú.

Az új jelenségek kutatásával azon-
ban a logikai áramkörök megalkotására
alkalmasnak látszó anyagok köre jelen-
tõsen kibõvült. Látókörbe kerültek szer-
ves anyagok, így a DNS-is. A nanotech-
nológia közben – a szén nanocsõ, mint
leginkább ismert nanorendszer mellett
– széles sokféleségben állított elõ olyan
nanohuzalokat is, amelyek alkalmasnak
tûntek két, egymástól jól megkülönböz-
tethetõ állapotot produkáló eszköz elõ-
állítására.

Elevenítsük fel korábbi ismereteinket!

A digitális áramkörök elemi építõköve a
logikai kapu. A legtöbb logikai kapunak
két bemenete és egy kimenete van. Az
adott pillanatban mindegyik terminál
vagy 0 (alacsony) vagy 1 (magas) logikai
állapotban van. A legtöbb logikai kapu-
ban ezek az állapotok igen gyakran és
igen gyorsan változnak. Elfogadott, hogy
az alacsony állapot 0 V-nak, a magas ál-

lapot +V-nak felel meg. A digitális techni-
kában a logikai kapuknak alapvetõen 
7 típusát különböztetjük meg. 

Az AND- (ÉS-) kapu onnan kapta
nevét, hogy ha a 0 állapotot elnevezzük
„hamisnak” és az 1-et „valódinak”, ak-
kor a kapu úgy mûködik, mint egy logi-
kai „and” operátor. Az alábbiakban az
igazságtáblázat segítségével szemléltet-
jük a mûködést.

A bemenetek az ábra bal oldalán, a
kimenetek jobb oldalán találhatók. A
kimenet akkor igaz, ha mindkét beme-
net is igaz, egyébként valamennyi ettõl
eltérõ állapot hamis.

Az OR- (VAGY-) kapu onnan kapta a
nevét, hogy kimenete akkor igaz, ha az

Az alapvetõ logikai kapuk 
megépítése a nanoelektronika
eszköztárával

DR. MOJZES IMRE

A mikroelektronika alapvetõ építõköve a tranzisztor. Méretei megalko-
tása óta folyamatosan csökkennek, amely folyamat leírására a Moore-
törvényt használják. A méretcsökkenésben mindig voltak „álomhatá-
rok", ilyen volt a 10 µm, majd az 1 µm jellemzõ méretû tervezési sza-
bállyal megalkotott félvezetõ eszköz. Az adott határok általában nem
kötõdtek valamifajta fizikai kritériumokhoz, a változások és a techno-
lógia igényességével kapcsolatos elvárások fokozatosan csökkentek.
Ilyen fokozatossággal dõltek meg azok a határok is, amelyek például a
fotolitográfia alkalmazásához kötõdtek. Egyre kisebb mérettartomány-
ba nyomult be a fotolitográfia

egyik vagy mindkét állapota igaz. Ha
mindkét bemenet állapota hamis, akkor
a kimenet állapota is az. 

A XOR (KIZÁRÓ VAGY) kapu úgy
mûködik, mint a logikai sem/vagy. A ki-
menet igaz, ha egyik, de nem mind-
egyik bemenet igaz. A kimenet hamis,
ha mindkét bemenet hamis, vagy ha
mindkét bement igaz. Másként úgy is
vizsgálhatjuk ezt az áramkört, hogy a
kimenet 1, ha a bemenetek különbözõ
állapotúak, de 0, ha a bemenetek érté-
ke egyezik. 

A logikai inverternek, amit gyakran
NOT-kapunak is neveznek, csak egy
bemenete van. Ez megváltoztatja a logi-
kai szintet az ellentettjére. Az inverter-
nek sok más egyéb változata is létezik,
ezért célszerûbb a NOT-kapu nevet
használni. 

A NAND-kapu úgy mûködik, mint-
ha egy AND-kaput egy NOT-kapu kö-
vetne. Ez az áramköri elem tehát úgy
mûködik, hogy a „AND”-mûveletet egy
tagadás követi. A kimenet akkor hamis,
ha mindkét bemenet igaz, egyébként a
kimenet igaz. 

A NOR-kapu egy OR-kapu, amelyet
egy logikai inverter követ. Kimenete
akkor igaz, ha mindkét bemenete ha-
mis. Egyébként a kimenet hamis álla-
potban van. 

Az XNOR (kizárólag NOR-kapu)
egy XOR-kapu, amelyet egy inverter
követ. Kimenete akkor igaz, ha a beme-

Bemenet 1 Bemenet 2 Kimenet
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Az AND-kapu rajzjele

Bemenet 1 Bemenet 2 Kimenet
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Az OR kapu rajzjele

Bemenet 1 Bemenet 2 Kimenet
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

XOR-kapu rajzjele

Bemenet 1 Kimenet
1 0
0 1

Az inverter vagy  NOT-kapu

Bemenet 1 Bemenet 2 Kimenet
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

NAND-kapu rajzjele
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netek megegyeznek, és hamis, ha kü-
lönbözõek.

A különbözõ logikai kapuk kombi-
nációjából komplex logikai áramkörö-
ket hozhatunk létre. Elméletileg nincs
határa, hogy az egyes eszközökbõl logi-
kai láncokat hozzunk létre. A digitális
integrált áramkörökben azonban az
egyes logikai kapuk megvalósítása meg-
határozott térfogatot igényel. Így az egy
integrált áramkörrel megvalósítható ele-
mek száma igen magas, de korlátos. 

Logikai kapuk megvalósítása

A logikai kapuk megvalósítása szem-
pontjából a szakirodalomban háromfé-
le anyagcsoportot különíthetünk el. Eb-
bõl a szempontból legalaposabban
vizsgált anyag a szén nanocsõ. 

Az egyfalú szén nanocsõ (Single
Wall Carbon Nanotube – SWCN) tech-
nológiája a legkiforrottabb, az anyag ke-
reskedelmi forgalomban kapható. Az
áramkörépítés szempontjából azonban
alapvetõ nehézsége az, hogy a szén
nanocsõ elõállítása során egyszerre kép-
zõdik félvezetõ és vezetõ tulajdonságú
anyag, azok képzõdési arányát már bi-
zonyos határok között megtanulták be-
folyásolni, de a teljesen homogén elõál-
lítás technológiája még várat magára.

A nanohuzalok „klasszikus” anyaga
természetesen a fém. Kialakult azon-
ban a félvezetõ anyagú nanocsövek
elõállítási technológiája is. Így lehetõ-
ség van szilíciumanyagú nanohuzalok
elõállítására is. Saját kísérleti tapasz-
talataink megmutatták, hogy vegyület-
félvezetõ anyagú nanostruktúrák is elõ-
állíthatóak. Így sikeresen készítettünk
gallium-arzenid (GaAs), valamint indi-
um-foszfid és arany kölcsönhatásából
nanohuzalokat és nanocsöveket. Igen

érdekes tulajdonságú nanocsövek állít-
hatók elõ félvezetõ tulajdonságú halo-
genidekbõl is.

A szerves anyagok logikai áramköri
struktúrákban való alkalmazásával lé-
nyegesen kevesebb tapasztalat áll ren-
delkezésre. Elsõsorban az aminosava-
kat, általában a fehérjéket vizsgálják.
Mivel konkrét alkalmazásukkal kapcso-
latban alig van közlemény a szakiroda-
lomban, ezzel a továbbiakban nem fog-
lalkozunk.

Egyfalú szén nanocsövekbõl diódák,
térvezérlésû tranzisztorok és egyelekt-
ronos tranzisztorok is létrehozhatók
(Science, vol. 294, no. 5545 pp.
1317–1320, 2001). A térvezérlésû tran-
zisztorok szigetelõrétegére sokféle meg-
oldást ajánl a szakirodalom. Ez lehet
egy oxidált szilíciumszelet, az atomerõ-
mikroszkóp (Atomic Force Microscope
– AFM) mérõtûje (tip), egy másik
nanocsõ, egy oxidált alumíniumcsík, de
egy ionos oldat is. Ezeket a megoldáso-
kat olyan szempontból is elemezni kell,
hogy mennyire integrálhatóak az így ki-
alakított diszkrét eszközök.

A technológia úgy történik, hogy az
oxidált szilíciumszeleten elektronlitográ-
fiával kialakítják az alumínium kapu-
elektródát. A mintát ezután szabad leve-
gõn oxidálják, ekkor natív oxid alakul ki
az alumínium felületén. A gate-oxid vas-
tagsága néhány nanométer. A mintára
ezután oldatból nanocsöveket visznek
fel. Atomerõ-mikroszkóppal kiválasztják
a megfelelõ felépítésû és helyzetû
nanocsöveket. Ezután aranyelektródákat
visznek fel közvetlenül a szén nanocsõ
felületére. A két kontaktus távolságát 100
nm körüli értékre állítják be.

A struktúrában a kapufeszültség ne-
gatív értékeinél a kapuáram elõször
csökken, majd szinte mérhetetlenül kis
értéket ér el, és növekedni kezd. Ez azt
jelenti, hogy a munkaponti feszültség
eltolja a Fermi-szintet a vegyérték-sáv-
tól (akkumuláció) a tiltott sávba (kiürí-
tés), majd a vezetési sávba (inverzió).
Ez tehát azt jelenti, hogy a kapuval vé-
gigpásztázhatjuk a teljes p és n
adalékolási tartományt.

Az így megvalósított tranzisztorok p
típusú növekményes FET-ek, a tran-
szkonduktancia jellemzõ értéke 0,3 µS,
a ki/be kapcsolási arány jobb, mint 105.

Ahhoz, hogy logikai áramköröket
kapcsoljunk össze, fontos, hogy megfe-
lelõ nagyságú erõsítési tényezõt érjünk
el, mivel meg kell hajtani a következõ
fokozato(ka)t. A logikai szintek között is
kívánatos, hogy viszonylag nagy legyen

a feszültségváltozás. Túl nagy változás-
ra nincs szükség, mivel akkor a változás
hosszú idõt igényel.

Az adott elemmel invertert, NOR-
kaput, sztatikus véletlen hozzáférésû
memóriaelemet (Static Random Access
Memory – SRAM) és gyûrûs oszcillátort
valósítottak meg. Típusát tekintve a lo-
gikai áramkör rezisztor-tranzisztor logi-
ka (RTL) volt. A tápfeszültség –1,5 V
volt, ez jelentette a logikai 1-et, a 0 ér-
téket 0 V reprezentálta.

Invertert úgy alakítottak ki, hogy a
nanocsöves tranzisztorhoz egy külsõ
munkaellenállást csatlakoztattak.

A NOR-kapu úgy került kialakításra,
hogy a korábbi egy tranzisztort két, pár-
huzamosan kapcsolt tranzisztorral he-
lyettesítjük. Ennek az elemkészletnek
az alkalmazásával további logikai ka-
puáramköröket alakíthatunk ki (AND,
OR, NAND, XOR).

A SRAM-áramkör kialakítására két
invertert alkalmaztak.

Három, gyûrûbe kapcsolt inverter-
bõl gyûrûs oszcillátort készíthetünk. En-
nek, mint tudjuk, nincs stabil állapota,
így folyamatosan oszcillál. E jel frek-
venciáját gyakran az adott technológia
és/vagy konstrukció összehasonlítására
használják. Minél magasabb a frekven-
cia, annál jobb mûködést ígér az áram-
kör. Ebben az esetben a külön bekötött
ellenállás igen nagy parazita kapacitást
jelentett, és így a frekvencia néhány 
10 Hz volt.

A félvezetõ tulajdonságú nanohuza-
lokból elõállított eszközök jobban ter-
vezhetõek. Elõre meghatározható a ve-
zetés típusa, nem képzõdnek vezetõ és
félvezetõ tulajdonságú szerkezetek a
technológia során.

Nanohuzalokból is elõállíthatóak az
alapvetõ eszközök, úgymint a FET-esz-
közök, p-n átmenetek, bipoláris tran-
zisztorok és inverterek (hasonlóan a
szénszálas nanocsövekhez). Ebben az
esetben is szükséges azonban külsõ
diszkrét elemek alkalmazása, ami azt
jelenti, hogy hagyományos értelemben
vett integrált áramkörök kialakítása még
nehézségbe ütközik. 

A p-n átmenetek kialakítása történ-
het úgy, hogy p típusú szilícium
nanoszálat és n típusú gallium
nanoszálat érintkezésbe hozunk. Ebbõl
a struktúrából OR, AND, NOR logikai
kapukat hozhatunk létre. Ezek a struk-
túrák elegendõen nagy erõsítéssel ren-
delkeznek ahhoz, hogy nagyszámú ha-
sonló struktúrát láncba kapcsoljunk.
Ennek a p-n átmenetnek a bekapcsolási
feszültsége 1 V felett van, egyenirányí-
tásai hatásfoka meghaladja a 95%-ot.
(Science 12 Sept., 2005)

Bemenet 1 Bemenet 2 Kimenet
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

A NOR kapu rajzjele

Bemenet 1 Bemenet 2 Kimenet
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

XNOR-kapu rajzjele
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ILC 350 ETH SET tartalma: (Cikkszám: 5500067)

1, ILC 350 ETH vezérlõ:
– Direkt ethernet (10/100 Mb/s) csatlakozás integrálva 
– Teljesítmény : ~0,5 ms alatt 1000 utasítás (vegyes összetételû)
– Cserélhetõ Flash-memória (adatnak, projektnek vagy más fájloknak) 
– Integrált direkt 12 input, 4 output (ebbõl gyors: 8 input, 2 output)
– 8,192 INTERBUS I/O kezelése
– IEC 61131-3 és -5 kommunikáció PC WorX-el

2, Compact Flash kártya (32 MB)

3, AASUS AA632 PPDA
– Operációs rendszer: Microsoft Windows Mobile 5.0 for Pocket PC
– Processzor: Intel XScale PXA272 416 MHz 
– Memória: 64 MB ROM / 128 MB RAM 
– Kijelzõ: 3,5" színes TFT, 240 x 320 pixel felbontás, 16 bit
– Bõvíthetõség: SD/MMC/MiniSD (SDIO kompatiblis) 
– Bluetooth, infravörös port

4, I-GO GPS NAVIGÁCIÓS PROGRAM
– Egyedi útvonaltervkészítés (Háztól-házig)
– Több mint 3000 magyar település térképe
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Teljes kínálat az ipari ethernet- és
BUS-rendszerû alkalmazásokhoz

Az ipari ethernet megfelelõ kiépítést igé-
nyel az automatizálási folyamatokban, a
VARIOSUB-RJ 45 és M12-es csatlako-
zók teljes rendszert és koncepciót adnak
a kivitelezésnél, igazodva a CAT5 és a
gigabites rendszereknél elengedhetetlen
CAT6 komponensekhez. Az ipari PC-k
használatával szintén teret hódított az
USB protokoll, a VARIOSUB-USB csat-
lakozó utat tört közvetlenül a berende-
zésekre az üzemekben. A szerszám nél-
kül is alkalmas PUSH-PULL rögzítés és
az általános csatlakozók A és B típu-
sai tág határokat szabnak az ipari alkal-
mazások eszközeinek. A VARIOSUB-
Firewire csatlakozókat a vezérlõszekré-
nyek és a végrehajtók rendszereire ter-
vezték, az információáramlás sebessége
elérheti a 400 Mibitet másodpercen-
ként. A csatlakozók az általános tulaj-
donságok mellett a PUSH-PULL techno-
lógia elõnyivel és IP20, ill. IP67-es vé-
delemmel rendelkeznek.

Több változat is elérhetõ a különbö-
zõ adatátviteli protokollal rendelkezõ

legismertebb – mint pl. INTERBUS,
PROFIBUS, CANopen és DeviceNet –
buszrendszerek csatlakozóiból. A
PLUSCON-skálára általánosan jellem-
zõ, így itt is opcionálisan kialakítható a

Professzionális terepi kábelezés
– fókuszban a Phoenix Contact adatátviteli csatlakozói

SZENTE GÁBOR

A dugaszolható csatlakozók képezik az illesztõfelületet a moduláris felépítésû villamos eszközök között. Ez-
által a különbözõ modulok és eszközök hatékonyan telepíthetõk komplett üzemekbe, és együttesen képez-
nek teljes rendszert, a további karbantartási munkák és a gépleállások idejét a kiesés okozta kárral együtt
a minimumra redukálva. Ahhoz, hogy a csatlakozók agresszív környezetben is biztos mûködést nyújtsanak,
a villamossági és mechanikai paramétereknek különbözõ igényeket kell teljesíteniük. A kivitelezõ vagy be-
rendezésgyártó számára a Phoenix Contact átfogó felhasználási megoldásaival folyamatosan újítja termék-
skáláját – alkalmazkodva az IP6x-környezethez, zavaroktól védve az EMC-árnyékolással –, és nyújt lehetõ-
séget, idõt és pénzmegtakarítást a telepítés során. A PLUSCON Data-család kifejezetten a jelvezetés és
adatáramlás mûszaki igényeit elégíti ki az ipari környezetnek megfelelõen

falon átmenõ és készülékcsatlakozás,
amelyekkel elosztószekrények egymás-
hoz csatlakoztatása, illetve a rendezõ-
kön belül a jelek illesztése és elosztása
általános feladat. A felfûzött eszközök
láncstruktúrás kialakításához a logiku-
san konfigurálható VARIOSUB duga-
szolható csatlakozók két kábelbeveze-
téssel rendelkeznek, a kábelek szerelé-
sekor terepi körülmények között is biz-
tos csavaros csatlakozás hozható létre,
speciális alkalmazásokhoz kapcsolható
végellenállások találhatók a csatlako-
zólapkára integrálva.

Dugaszolható BUS-csatlakozók 
a hálózatban 

A nagyobb mértékû automatizálás gé-
pek vagy rendszerek esetén több párhu-
zamos jellegû kábelezési munkát igé-
nyel, a ki- és bemeneti pontok számától
függõen. Ez a költségek terén jelentõs
növekedést okoz a tervezésben, kivite-
lezésben, mûködtetésben és karbantar-
tásban. A párhuzamos terepi buszkábe-
lezés fontos szemponttá vált a határidõk
és a költségek területén, ezzel összevet-
ve a soros hálózati terepi eszközök –
más néven terepi buszrendszerek – szá-
mottevõen olcsóbbak. A terepi busz ki-
váltja a párhuzamos kábelkötegeket egy
szimpla buszkábellel, és teljes mélység-
ben kapcsolatot teremt a terepi és ve-
zérlõszint között, de a kevesebb érszám
mellett számos más elõnnyel is rendel-
kezik. A tervezési és kivitelezési fázi-
sokban jelentkezõ idõmegtakarításon
túl a Marshall-elosztók és a helyigény a
vezérlõszekrényekben a minimumra
csökkent. A nyílt terepi buszrendszerek
eszköztõl függetlenül felelõsek az egy-
séges adatáramlásért, a felhasználó pe-
dig nem válik függõvé a különbözõ1. ábra. RJ 45 gyorscsatlakozó 
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gyártók egyéni protokolljaitól. Ezen túl
további elõny, hogy a módosítások és
bõvítések könnyen kivitelezhetõek, a
rugalmasság garantált. 

A Phoenix Contact által támogatott
nyílt protokollok közé tartozik – a saját
fejlesztésû INTERBUS-rendszeren kívül
– a Profibus-DP, CANopen, DeviceNet,
ETHERNET, USB és Firewire. A termék-
kínálatban megtalálhatóak az elõresze-
relt kábelek, szereletlen csatlakozók
lengõ, falon átvezetõ és nyomtatott
huzalozású panelcsatlakozás kialakítá-
sának lehetõségére, a csatlakozó típu-
sától függetlenül, illetve a feladatspeci-
fikus tulajdonságokkal rendelkezõ, kü-
lönlegesen jó minõségû kábelek. 

Egységes rendszer minden feladatra

A vonali rendszerek esetén – INTER-
BUS, Profibus-DP, CANopen és
DeviceNet – az M12-es elõreszerelt
busz- és tápellátó kábelek IP65 és IP67-

es védelmi szinttel rendelkeznek, vala-
mint a SPEEDCON csatlakozási techno-
lógiával ellátottak, amellyel jelentõsen
csökken a szerelésre szánt idõ. Az M12-
es széria szereletlen csatlakozóinak to-
vábbi tulajdonságai az opcionálisan vá-
lasztható árnyékolás, a biztos csavaros
csatlakozás és a sokoldalú alkalmazha-
tóság, mint például a közvetlen nyomta-
tott huzalozású panelcsatlakozás. 

A D-SUB 9-pólusú tûcsatlakozói
IP67-es és EMC-védettek a mûanyag, il-
letve fémtokozásban, a szereletlen csat-
lakozókon lehetõség van lezáró ellenál-
lás külsõ bekötésére a Profibus-DP és

CANopen-protokollok számára. Az el-
osztószekrények és a terep közös me-
nettel és lyukkal ellátottak, a szekré-
nyek oldalán rögzíthetõ keret biztosítja
a kommunikációt. A DeviceNet számá-
ra 5-pólusú COMBICON nyomtatott
huzalozású panelcsatlakozókat talá-
lunk a mûanyag tokozásban, a kapcso-
latot a nyomtatott huzalozású szerelõ-
lapra vagy szekrényre a COMBICON
ellendarabok biztosítják, a két szélen
opcionálisan biztosító csavarral.

A csillag-topológiával rendelkezõ
ETHERNET és USB, illetve gyûrûs rend-
szerre strukturált FireWire-csatlakozók
nagy részben a VARIOSUB-rendszer al-
kotóelemeibõl épülnek fel. A 8-pólusú
RJ 45 csatlakozók árnyékolhatóak és a
Push-Pull rögzítésû tokozás IP20 és
IP67-es védelmet nyújt különbözõ kör-
nyezetû felhasználás esetén. Elõre kon-
fekcionált, 5 méter hosszú patch-kábe-
lek gyorsítják a felhasználó munkáját, a
kábel két végén szabadon választható
IP-védettségû csatlakozóval a CAT5 és
CAT6 elõírásoknak megfelelõen. A
krimpelhetõ csatlakozó mellett megje-
lent a késes csatlakozású QUICKON
dugasz, amely a szerelésnél nem igé-
nyel szerszámot, és többször felhasz-
nálható. A CAT5-minõsítés mellett
IP20-as védettség szerepel, de a meg-
szerelt patch-kábelek a hely igényeinek
megfelelõ hosszal rendelkeznek, ezáltal
csökkentve a kábelezési költségeket.

Az USB- és FireWire-alkalmazások-
hoz a termékkínálatban a falon átveze-

tést biztosító keretek és betétek, illetve
árnyékolt patch-kábelek találhatók 0,5,
1, 2, 5 és 10 méteres hosszban IP20 és
IP67-es védelemmel.

A VARIOSUB-SCRJ típusok segítsé-
gével lehet alkalmazni a száloptikás há-
lózatokat nehéz ipari környezetben. A
rendszer lehetõséget nyújt különbözõ
polimer, HCS és üvegszálas kábelek
használatára. A mûanyag tokozású
csatlakozókat itt is a Push-Pull rögzítõ-
fülekkel szerelték, illetve IP67-es vé-
dettséget nyújtanak.

Az említett protokollok és megoldá-
sok teljes kiszolgálását az adatátviteli kö-

zeget jelentõ kábelek segítik a nehéz ipa-
ri környezetben és a vezérlõszekrények-
ben. A szuperflexibilis rézkábelek egy-
aránt felhasználhatóak mind az INTER-
BUS-, Profibus-DP-, mind az ETHERNET-
alkalmazásokban, s a felhasználót segíti,
hogy a kábel töredezés és szálszakadás
nélkül visszahajtható saját irányába, tel-
jes rugalmasságot és illeszkedést nyújtva.
Az optikai technikából ismert polimer,
HCS és üvegszálkábelek méteres lépés-
ként rendelhetõek, az érpárok a megfele-
lõ szerszámkészlettel akár helyszíni ins-
talláláskor is szerelvényezhetõek.

VARIOSUB-család – adatátvitelre 
tervezve

A VARIOSUB-családot nehéz ipari körül-
ményekre fejlesztették ki, magas környe-
zeti hõmérséklet és nagy mechanikai tû-
rés jellemzi a jel- és adatátviteli csatlako-
zókat. A skála teljes egészére jellemzõ a
Push-Pull rögzítõfül, az ismert D-SUB
tüskék variálhatósága és az EMC- és
IP67-es védelem. Emellett az említett op-
tikai csatlakozók is ide tartoznak, és telje-
sítik a felhasználó kívánalmait.
A rendszer legfõbb jellemzõi és elõnyei:

IP67-es védelem
Egyszerû csatlakozás a Push-Pull-ki-
alakítással
Kereskedelmi forgalomban elérhetõ
D-SUB csatlakozók az adat- és ener-
giaátvitelre, illetve ezek kombinációja
Csavaros, forrasztható, krimpelhetõ
és szalagkábeles csatlakozás

EMC-védelem
Két különálló kábelbevezetés
Kódolhatóság
Névleges feszültség akár 300 V
Névleges áram akár 40 A
Ahol az ipar egy problémáktól és

zavaroktól mentes ETHERNET-hálóza-
tot igényel, amely a telepítést és a fel-
használást megkönnyíti, illetve min-
den környezetben alkalmazható, ott a
gyors kiépítést a Push-Pull technológia
garantálja. A saját fejlesztésû csatlako-
zók a tápfeszültség és az adathálózat
szétosztására egyaránt kiválóan alkal-
masak.

2. ábra. Adatátviteli csatlakozók minden
felhasználásra

3. ábra. Push-Pull csatlakozók 
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A Henkel Technologies legújabb, 309 típusjelzésû forraszhu-
zaltermékét 99C (99,3% Sn, 0,7% Cu) valamint 97SC (96,5%
Sn, 3,0% Ag, 0,5% Cu) ötvözettel forgalmazza Magyarorszá-
gon a Microsolder Kft. 

A gyantabázisú, az EN 29451-1 szerint 1.1.2, a JSTD sze-
rint ROM1 besorolású, kevesebb, mint 1% halogént tartalma-
zó töltet könnyen, gyorsan forraszt, és jól terül a nehezen for-
rasztható felületeken is. Csupasz réz-, sárgaréz, nikkelfelületek
is jól forraszthatók. A gondosan válogatott aktivátor-összetétel-
nek köszönhetõen magas hõmérsékleten – így a magasabb ol-
vadáspontú ólommentes ötvözetekkel alkalmazva – is stabil.
Szaga enyhe, jellegzetes, füstje csekély. A forrasztás után hal-
vány, áttetszõ, nem korrózív maradékot hagy. Megfelel 
a JSTD-004 felületi szigetelésiellenállás- és a Bellcore GR-78-
CORE elektromigrációs tesztnek.

No-Clean (tisztítást nem igénylõ) folyasztószer, az esetek
többségében veszélytelen a felületen. Ha valamely felhaszná-
láshoz mégis el kell távolítani, Multicore MCF-800 vagy más

Új Multicore forraszhuzaltöltet ólommentes 
forrasztásokhoz

1. ábra. Ólommentes Multicore 309 forraszhuzalok 
– ROHS Compliant

MÛSZERDOBOZOK
FÓLIATASZTATÚRÁK
SOROZATKAPCSOK
MÉRÔTÛK
VILLANYMOTOROK
TRANSZFORMÁTOROK
LINEÁRIS HAJTÁSOK
ÁGYMOZGATÓ MECHANIKÁK

GYÁRTÁS – ÉRTÉKESÍTÉS

6000 Kecskemét, István király krt. 24.
Tel.: (06-76) 515-500. Fax: (06-76) 515-547
E-mail: info@phoenix-mecano.hu
www.phoenix-mecano.hu

Több mint 10 éves gyártási tapasztalattal és

megújult gépparkkal vállaljuk 

hagyományos és SMD-panelek beültetését 
0603 méretig, valamint komplett készülékek 

szerelését és igény szerinti bemérését is.

5400 Mezõtúr, Kossuth út 38. • Tel./fax: (+36-56) 350-973
E-mail: rlckft@axelero.hu

ELEKTRONIKAI Kft.
KOKI EUROPE A/S 1181 Budapest, Kossuth Lajos utca 97.
Magyarországi Fióktelep Tel.: (+36-1) 297-0673. Fax: (+36-1) 297-0674 
www.ko-ki.co.jp , info@ko-ki.hu

Megbízható ólommentes megoldások

Az új ANTI-EROSION ólommentes, no-clean folyasztószeres
forraszhuzal elejét veszi a forrasztópáka eróziójának,
csökkenti a forrasztóhegy fogyását és 
kiválóan ellenáll a hõ okozta anyagfáradásnak.

CHALLENGING NEW TECHNOLOGIES

S03X7C-56M 
(SnAg0.3Cu0.7Co0.3)

Megakadályozza a forrasztópáka 
élettartamának csökkenését.
Javított forrasznedvesítés.
Minimális forrasz/folyasztószer fröcskölés.
Többféle forraszötvözettel kompatibilis.
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védelmet eredményez a különbözõ elekt-
romos interferenciákkal szemben. 

Az állandó memória gyors konfigurá-
ciót tesz lehetõvé, szükségtelenné teszi a
tradicionális CMOS-maszkok kialakítását,
és a költségeket alacsonyan tartja.

Az oszcillátorok frekvenciaelmászása
±150 ps, a rezonátorok igen kis fáziszajú-
ak, kialakításuk a 0,18 μm-es CMOS-
technológiával történik. A frekvencia tû-
rése 0,050 ppm. A jelenleg elérhetõ frek-
venciatartomány 1…125 MHz-ig terjed, a
frekvenciatûrés ±50-tõl ±100 ppm. 

Az eszköz öregedés hatására évente
±2 ppm-mel változtatja frekvenciáját. A
tápfeszültség 1,8-tõl 3,3 V-ig terjed. 

Az eszközök megbízhatósága eleget
tesz a 6 szigma tervezési szabálynak, mivel
kialakítása szabvány CMOS-technológiával
történik, tokozásában pedig a szintén 
szokásos integrált áramköri tokozási tech-
nológiát követi. A négyzetes rezonátort tar-
talmazó eszközök gyártásának átfutási 
ideje 3 hét. Egy technológiai menetben 
1 000 000 db eszköz képzõdik. E tulajdon-
ságuk különösen kedvezõ, ha összevetjük a
kvarc technológia igen sok mechanikai
megmunkálási lépést tartalmazó folyamatá-
val, amely 12 hétig tart, és eredményekép-
pen 30 000 eszköz képzõdik. 

A rezonátorok kialakítása során a szo-
kásos CMOS-technológiát követik. Na-
gyobb figyelmet kell fordítani a felületi
szennyezõdéseknek, mivel a rezonátorok
frekvenciastabilitása és termikus hiszte-
rézise erre érzékeny. Ha ezeket a folya-

Búcsú a kvarctól?

DR. MOJZES IMRE

matokat kellõ mértékben ellenõrizzük,
akkor nem kapunk szisztematikus termi-
kus hiszterézist. 

Az eszközök kialakíthatóak a szoká-
sos integrált áramköri tokozási techniká-
val, beleértve az SSOP-, BGA-, CSP- és
QFN-technológiát. Legelõnyösebbnek a
QFN típusú mûanyag tokozást találták,
amely nagy megbízhatóságot, a hozzáve-
zetések alacsony induktivitását, jó termi-
kus tulajdonságot eredményezett. A költ-
ségtényezõ szempontjából jelentõs elõny,
hogy nincs szükség a kvarceszközök
technológiájában megszokott hermetikus

kerámia- és/vagy fémtokozásra. További
elõnyként jelentkezik, hogy a kvarc alkal-
mazásával általában minimum 3 diszkrét
elemet is használni kell. Ezek jelentõsen
növelik az interferencia lehetõségét, és a
kristályok általában egyedi beállítást igé-
nyelnek. A négyzet alakú oszcillátorok al-
kalmazása nem igényel egyedi hangolást,
tetszõleges hosszúságú vezetékkel csatla-
koztatható a berendezésorientált áram-
körhöz. Ez utóbbi esetben kizárólag digi-
tális áramköröket tartalmaz, szemben a
hagyományos kvarcoszcillátorokkal, ahol
az áramkör analóg részekbõl is áll. 

Összefoglalás

Bár összességében még csak egyévnyi ta-
pasztalat áll rendelkezésünkre, mégis
megállapíthatjuk, hogy a kvarcoszcillá-
torok igen erõs versenytársat kapnak. A
termelésbe bevonható szeletátmérõ nö-
vekedésével a termelési költségek tovább
csökkenthetõek. A jelenleg forgalmazott
eszközök árai megegyeznek a mûszakilag
ekvivalens kvarckristályok árával. Máris
elõny azonban, hogy nincs szükség to-
vábbi diszkrét elemek alkalmazására, így
a nyomtatott huzalozású lemezeken je-
lentõs nagyságú felület szabadul fel.

1965 Az elsõ mikroelektro-mechanikai félvezetõ eszköz piacra kerül, ez a szilícium nyomásérzékelõ
1967 HC Nathanson a Westinghouse-ból publikálja az elsõ mikroelektro-mechanikai (MEMS) rezonátort
1976 Dr. Petersen az IBM Research San Jose-i központjában megalkotja az elsõ MEMS rezonátort
1982 Dr. Petersen publikálja a „Szilícium mint mechanikai anyag” c. munkáját, 

amely a leggyakrabban idézett MEMS-témájú dolgozat lesz
1980 Dr. R. Howe és Dr. R. Müller felfedezik a poliszilícium áldozati (sacrifice) réteget, ami alatt olyan

réteget értünk, amelyet csak technológiai és nem funkcionális célból viszünk fel az eszköz-struktúrára
1992 F. Laerner a Bosch cégnél felfedezi a mély reaktív ionmarást, amely a MEMS-struktúrák 

alaptechnológiai folyamata lesz. (Deep Reactive Ion Etch-DRIP)
1998 M. Lutz a Bosch cégnél megszervezi az elsõ szilícium MEMS elfordulásmérõ szenzor (yaw rate 

sensor, a jármû függõleges tengely körüli elfordulását érzékeli, s mûködteti a féket) gyártását
1999 M. Lutz felfedezi az EpiPoly bevonási technológiát, amely lehetõvé teszi a MEMS eszközök 

szabványos mûanyag tokozását
2000 A Bosch cég és Standford Egyetem közremûködésével 100 mm átmérõjû szeleten elõször 

demonstrálja az MEMS First™ technológiát
2002 G. Yama és a Bosch munkatársai elsõként demonstrálják az MEMS First™ technológiát 

CMOS változatban
2003 A. Partridge a Bosch cégnél felfedezi az Episeal™ folyamatot, amely lehetõvé teszi 

a nagy stabilitású szilíciumrezonátorok létrehozását
2003 M. Lutz a Bosch cégnél felfedezi a Qres konstrukciót, amely egy négyzet alakú rezonátort 

valósít meg MEMS-kivitelben
2003 A Partridge a Bosch cégnél elektronikus frekvenciakompenzációs módszert valósít meg
2004. IV. né. Megalakítják a SiTime Részvénytársaságot
2005 A SiTime Rt. elnyeri a legjobb kezdõ vállalkozás díját
2006. I.né. A SiTime Rt. piacra dobja az elsõ szabvány CMOS soron elõállított 200 mm átmérõjû szeletbõl

készített rezonátorát

I. táblázat

Bevezetés

Ma már nehezen tudunk elképzelni olyan
infokommunikációs eszközt, amelyben ne
jelenne meg az órajelet szolgáltató rezgõ-
kvarc. Ilyen eszközök vezérlik személyi
számítógépeinket, mobiltelefonjainkat,
fényképezõgépeinket, hordozható média-
lejátszóinkat. A kvarc tehát egy igen elter-
jedt elektronikus eszköz, technológiája
igen sokat fejlõdött. Évente 9 milliárd da-
rabnál többre teszik termelését, az iparág
mintegy 3 milliárd dollárt forgalmaz. Áram-
körök konstruálásánál lényegében nincs al-
ternatívája, tulajdonságait a kvarctechnoló-
gia határolja be. Ezt a technológiát lényege-
sen kevésbé tudjuk befolyásolni, mint az
anyagában hozzá közelálló szilíciumtech-
nológiát. Innen is adódhatott az a felisme-
rés, hogy próbálják meg a szilíciumtechno-
lógia segítségével kiváltani a rezgõkvarcot.
A folyamat mintegy 4 évtized fejlõdés ered-
ménye, amelynek legfontosabb állomásait
az I. táblázattal szemléltetjük.

Az oszcillátor jellemzõi

Az oszcillátor, melynek képét az 1. ábrán
mutatjuk be, egy olyan szilíciumszelet felü-
letén helyezkedik el, amelyben egyéb meg-
hajtó áramköröket helyeznek el. A CMOS
PLL igen kis fogyasztású, a szokásos órajel-
elõállító PLL IC-k teljesítményének mind-
össze 50%-át használja fel. 

A meghajtó áramkör lényegesen jobb
ESD-védelmet nyújt, mint a szokásos
kvarckristályok bemeneti védelme. A kis-
zajú differenciális Boser-oszcillátor kiváló

1. ábra. Oszcillátor szilíciumkristályból
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Bevezetés

A világon jelenleg a legelterjedtebb loká-
lis hálózat az ethernet, amely az IEEE
802.3 buszhozzáférési szabványt
(CSMA/CD) használja. Ez a hozzáférési
mód alapkiépítésben az ütközések utáni
versengési ciklusok miatt nem biztosít va-
lós idejûnek nevezhetõ átvitelt, tehát a ki-
szolgálási idõ szempontjából nem deter-
minisztikus. Ezért korábban az ethernet-
hálózatot az irányítástechnikában csak a
felsõ (vállalatirányítási) szinten használ-
ták. A nagy rendszerek irányításával fog-
lalkozó cégek mindegyike a vállalati szin-
tû kommunikációban az ethernet-hálóza-
tot használja. Jelenleg csak azok a PLC
gyártók sikeresek a piacon, amelyeknek a
készüléke rendelkezik ethernetcsatolóval.
Az ethernetcsatoló kialakítása lehet kártya
rendszerû, de a beágyazott ethernetkon-
trollerek is rohamosan terjednek. Az eth-
ernethálózat világméretû elterjedése azt
eredményezte, hogy a hálózat elemei, in-
terfészei a legolcsóbbak, és a hálózat a
legjobban kiépített. Ezért a PLC-, DCS-
rendszergyártók arra törekednek, hogy az
ethernetszabvány az ipari követelmé-
nyeknek (valós idejû mûködés, zavarvé-
dettség stb.) megfeleljen. E koncepció je-
gyében dolgozták ki az ipari ethernet-
(Industrial ethernet) hálózatot, amely ki-
válthatja a különbözõ terepi buszokat.

4.1. Az ethernet fizikai közege

Az ethernethálózat alapsávi összekötte-
tést teremt nagyszámú állomás között,
amelyeket rendszerint csillagelrendezé-
sû kábelrendszerre fûznek fel. Az ether-
net fizikai közege a csavart érpár, a
koaxkábel vagy az optikai szál. Egyik
változat a 10 Base típusú, amelynek át-
viteli sebessége 10 Mibit/s. A 10 Base 5
jelû vastag ethernet (thick ethernet) ká-
belezésû, és ún. vámpírcsatlakozás ki-
alakítású a koaxkábelhez. A 10 Base2
vékony ethernet, amelynél BNC-csatla-
kozókat és T elosztókat használnak. A

négyféle kábelezés jellemzõit foglalja
össze a 4.1. táblázat.

A folyamatos fejlõdést tekintve a
100BaseT, vagy Gyors ethernet (Fast
ethernet –FE) néven javasolt a legegy-
szerûbb megoldás, amely 100 Mibit/s
ethernethozzáférést biztosít; megtartja a
CSMA/CD hozzáférési módot sodrott
érpáron. Több alváltozata létezik. Az 1
Gibit/s sebességû ethernethálózatnak
(Gbit ethernet) két változata terjed nap-
jainkban, a 1000BaseT az IEEE 802.3ab
szabvány szerinti sodrott érpáras válto-
zat, és a 1000BaseT IEEE 802.3z szab-
vány szerinti optikai szálat használó
változat. A Gbit-hálózatok típusait fog-
laljuk össze a 4.2. táblázat.  

4.2. Ethernet-referenciamodell

Az ETHERNET az IEEE 802.3 szabvány-
ban definiált CSMA/CD buszhozzáféré-
sen alapul, de az adatkapcsolati réteg fe-
letti szoftverréteget megbízórétegnek
(Client Layer) nevezik. Az ETHERNET-
architektúra referenciamodelljét a 4.1. áb-
ra szemlélteti. A megbízóréteg csomagok-
nak nevezett adatblokkal mûködik. 
A megbízóréteg a hálózaton való átvitel
érdekében a csomagokat átadja az adat-
kapcsolati rétegnek. Az adatkapcsolati ré-
teg a következõ funkciókat látja el: adatok
beágyazása/feltárása, kapcsolat szervezé-
se, adatkódolás, dekódolás, csatorna-hoz-
záférés. Az adatkapcsolati réteg által vég-
rehajtott adat-beágyazási és -feltárási
funkciók megfelelõ formátumú keretet ál-
lítanak elõ a hálózaton.

4.3. Ethernet-üzenetkeret

Az ETHERNET átviteli keretformátuma
(4.2. ábra) és funkciói: elõtag: 7 bájt
SFD (keretkezdet-kijelölõ): 1 bájt 

címmezõ: célcím 6 bájt, forráscím 
6 bájt; 
típusmezõ: 2 bájt (a hasznos adatok
hossza); 
adatmezõ: min. 72 bájt, maximum
1526 bájt; 

Ipari kommunikációs rendszerek
programozása (4. rész)
Ethernet és ipari ethernetalapú kommunikáció

DR. AJTONYI ISTVÁN

keretellenõrzõ: 4 bájt (CRC ciklikus hi-
baellenõrzés).
Az ETHERNET Manchester-kódoló és

dekódoló eljárást használ. Ezt a kódolási
módszert a CSMA/CD szabvány definiál-
ja. E kódolásnál minden biten van jelát-
menet: 1-es értékû bitet 0 → 1 átmenet, 0-
ás értékû bitet 1 → 0 átmenet jelenti. 
A jelátmenet szinkronizálja az adatátvi-
telt. Az adatkódoló funkció ülteti be az
elõtagot a keretbe. A dekódoló az elõta-
got eltávolítja, még mielõtt a keret átkerül-
ne az adatkapcsolati réteghez. 

Az ETHERNET-specifikációban az
adatkapcsolati és fizikai rétegkódoló/de-
kódoló funkcióit vezérlõkártyán integrál-
ják, amit a hálózati eszközbe (PC, PLC)
építenek. Ez a kártya adó-vevõ egységgel
és speciális kábellel kapcsolódik a koaxi-
ális kábelcsatlakozóhoz (4.3. ábra).

4.4. Internet

Az internet csomagkapcsolt hálózatként
mûködik, amelynek mûködését az inter-

4.1. táblázat

4.2. táblázat. A Gbit-hálózatok típusai 

4.1. ábra. Az ETHERNET
referenciamodellje

4.2. ábra. Az ETHERNET keretformátuma

4.3. ábra. Tipikus ETHERNET-implemen-
táció
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netréteg szervezi. A TCP/IP és az OSI hi-
vatkozási modell kapcsolatát szemlélteti a
4.4. ábra.

Az internetréteg meghatároz egy hi-
vatalos csomagformátumot, amelyet
internetprotokollnak (IP) hívnak. E réteg
feladata, hogy kézbesítse az IP-csomago-
kat. Egyik legfontosabb feladata az útvo-
nalak meghatározása. A szállítási réteg
két protokollt használhat. Az egyik az át-
vitelvezérlõ protokoll (Transmission Con-
trol Protocol – TCP), amely egy megbízha-
tó összeköttetés alapú protokoll. Feladata
az, hogy hibamentes bájtos átvitelt bizto-
sítson bármely két gép között az inter-
neten. Az alkalmazási rétegtõl érkezõ báj-
tos adatforgalmat diszkrét méretû üzene-
tekre osztja, majd azokat egyesével továb-
bítja az internetrétegnek. A TCP-protokoll
rendelkezik nyugtázási lehetõséggel, ami
az adatátvitel megbízhatóságát növeli. 
A másik protokoll ebben a rétegben a fel-
használói datagram protokoll (User Data-
gram Protokoll – UDP), amely egy nem
megbízható, összeköttetés nélküli proto-
koll. Olyan alkalmazásokban terjedt el,
ahol a gyors válasz fontosabb, mint a hi-
bátlan válasz (pl. beszédátvitel – VoIP,
videoátvitel). Az egyes protokollok kap-
csolat rendszerét a 4.5. ábra szemlélteti.

4.5. Internetprotokollok 
(Ipv4, Ipv6, TCP, UDP) 

Az internetprotokoll negyedik verziója
(Ipv4) a legelterjedtebb hálózati protokoll.
Az Ipv4 csomagok szerkesztését a 4.6. áb-
rán láthatjuk.

4.6. ábra. Az IPv4-csomag szerkezete 

Nézzük meg részletesebben a fejléc szer-
kezetét! Mind a forráscím, mind a célcím
32 bites, azaz négybájtos. Vagyis az inter-
nethálózaton lévõ hosztoknak egyedi IP-
címe kell, hogy legyen, és ezek alapján
bármelyik gép bármelyiket megtalálja. 
A protokoll megalkotásakor úgy gondol-
ták, hogy 232 = 4 294 967 296 címre, az-
az több mint 4 milliárd eszközre soha
nem lesz szükség. 

Mivel ezt a címtartományt a világ „ki-
nõtte”, ezért jelenleg az Ipv6 csomag
szabvány van bevezetés alatt.

4.6. Kapcsolt ethernet

Minél több állomás csatlakozik az ether-
nethálózatra, annál nagyobb lesz a forga-
lom, és idõvel a hálózat telítõdik. A prob-
léma egyik megoldása a gyorsabb hálózat
vagy a kapcsolók (switch-ek) használata.
A kapcsolt ethernethálózat lelke a kapcso-
ló (switch), amely egy nagy sebességû hát-
lapot és az ebbe dugható 4–32 db vonali
illesztõkártyát tartalmaz. Az illesztõkár-
tyák csatlakozóitól rendszerint egy

10Base-T típusú csavart érpár vezet a
hoszt számítógéphez (4.7. ábra). Ha egy
állomás üzenetkeretet szeretne továbbíta-
ni, akkor egy szabványos keretet küld a
kapcsoló felé. A kapcsoló megvizsgálja,
hogy az üzenet célállomása ugyanahhoz
a kártyához csatlakozik-e. Ha igen, akkor
a keretet a nagy sebességû hátlapon ke-
resztül elküldi ahhoz a kártyához, ame-
lyikhez a címzett csatlakozik. Az átviteli
panel ~ 1 Gbps átviteli sebességgel üze-
mel.

4.7. Ipari ethernet 

Említettük, hogy ahhoz, hogy az ethernet-
típusú hálózatot az irányítási szinten al-
kalmazzuk, annak meg kell felelnie az
ipari mûködés követelményeinek. Ehhez
a hagyományos ethernethálózaton szá-
mos módosítást eszközölnek.
Ilyenek:

gyûrûstruktúra alkalmazása,
kapcsolt ethernethálózat alkalmazása,
a node-ok számának behatárolása,
full duplex átvitel alkalmazása.
Az ipari informatikai rendszer másik

követelménye a determinisztikus jelleg

mellett a megbízhatóság. A megbízható-
ságot az alábbiak jellemzik: 

gyors útvonal-választási idõ (max.
300 ms), 
többszintû hálózati redundancia, 
egyszeres és kétszeres optikai gyûrû
struktúra, 
kettõs 24 V-os egyenáramú bemene-
tek,
kiterjesztett mûködési hõmérséklet tar-
tomány (0 ... 60 oC).

Az ipari ethernet esetén gyûrûtopoló-
giát használnak. Az ethernet-gyûrûtopo-
lógiák switch-ek segítségével biztosítják a
hálózati út hibatûrését nagyon sok hagyo-
mányos rendszerben. Mégis az ethernet-
gyûrûtechnológia újdonságnak tekinthe-
tõ. Az ethernet egy buszos architektúra,
amely broadcast üzenetek segítségével
határozza meg a felcsatlakoztatott beren-
dezések címét. Amennyiben egy gyûrût,
vagy egy még fontosabb esetben egy hur-
kot hoznak létre, akkor bármelyik ethernet
broadcastkeret körbemegy a hurkon, s így
elfogadhatatlan szintre rontja le a hálózat
teljesítményét. Ennek kiküszöbölésére né-
mely cég minden ethernetkapcsolóba egy
„Redundanciamenedzsert” épít be, amely
képes megoldani az ethernet korábban le-
írt architekturális korlátjait. Az összes
szabványos ethernetkapcsolási funkció el-
végzésén túlmenõen a Redundanciame-
nedzser lehetõvé teszi egy fizikailag 200
Mibit/s-os gyûrû létrehozását, a hagyomá-
nyos ethernetbusz (üveg vagy réz) mind-
két végének lezárásával. 

Logikailag két oldala van a Redundan-
ciamenedzsernek; mindkettõ folyamato-
san küldi a másiknak és veszi a másiktól a
valós idejû diagnosztikai üzeneteket a
gyûrûn keresztül. Ez a hálózat pillanatnyi
állapotáról minden pillanatban egy valós
idejû tájékoztatást eredményez. Ameny-
nyiben hiba keletkezik a gyûrûn (pl. egy
csomópont vagy egy vonalszakasz meghi-
básodik) a Redundanciamenedzser háló-
zati hibaként értelmezi a diagnosztikai
adat elvesztését. Miután érzékelte a hibát,
a Redundanciamenedzser az eszközön
belül összeköti a két interfészt. Így a háló-
zat újra mûködõképes. A hiba érzékelése
és a hálózat mûködõképességének vissza-
állítása 20 … 300 ms alatt kész, a gyûrû
méretétõl függõen. A megbízhatóság nö-
velésére különbözõ hibatûrõ konfiguráci-
ót dolgoztak ki, amelyben a hiba észlelé-
se után switch-ekkel a redundáns adat-
utakat biztosítják.

Az ethernetalapú kommunikációt ipa-
ri alkalmazásánál a valós idejû követel-
mények teljesítése alapján külön kategóri-
ába sorolják az ún. real-time ethernet-
rendszereket. A következõ cikkekben to-
vábbi ismereteket szerezhetünk az ipari
ethernet, ill. a real-time ethernetalapú
rendszerekrõl.

4.4. ábra. OSI ill. TCP/IP hivatkozási 
modell

4.5. ábra. Protokollok és hálózatok 
a kezdeti TCP/IP hivatkozási modellben

4.7. ábra. Kapcsolt ethernet 

4.6. ábra. Az IPv4-csomag szerkezete 
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A hagyományos ethernet képtelen valós
idejû adattovábbításra, nem is erre fej-
lesztették ki. Amennyiben két állomás
egy idõben próbál adni, akkor a buszon
ütközés alakul ki. Ezt követõen mindkét
állomás véletlen idõvel késõbb ismét
megpróbálkozik az adással. Ebbõl adó-
dóan nem lehet egy elõre definiált idõkor-
látot adni a csomagok megérkezésére.

Ezzel szemben a B&R által kifej-
lesztett ETHERNET Powerlink valós
idõben történõ, determinisztikus adat-
átvitelt valósít meg. Kifejezetten gyors
átvitel és rendkívül pontos idõzítés jel-
lemzi. Jelenleg 200 µs ciklusidõvel és 
1 µs pontossággal (jitter) rendelkezik.

Az ETHERNET Powerlink fejleszté-
se során elsõdleges szempont volt a
nyíltság megõrzése.

Az IEEE 802.3 ethernetszabvány meg-
tartásával és kibõvítésével az alábbi
funkciók váltak elérhetõvé:

idõkritikus adatok továbbítása na-
gyon gyors és pontos ciklusokkal,
a hálózat egyes állomásainak nagy
pontosságú szinkronizálása µs
nagyságrendû idõ alatt,
nem valós idejû adatok továbbítá-
sa az erre fenntartott aszinkron csa-
tornán keresztül.

Az ETHERNET Powerlink megkü-
lönbözteti a valós idejû és a nem valós
idejû tartományokat. A szinkron fázis-
ban minden egyes állomás rögzített
szélességû idõablakot (idõrést) kap az
idõkritikus adatok továbbítására. Ezzel
szemben az aszinkron fázisban az ál-
lomások jogosultságot kapnak a ha-
gyományos IP-alapú protokollal és
címzési móddal történõ, véletlen jelle-
gû adatok továbbítására.

Ethernet Powerlink – valós idejû ethernet

A valós idejû adatok küldésekor
egy idõpillanatban mindig csak egy
állomás férhet hozzá a hálózathoz,
így nem fordulhat elõ ütközés. Az 1.
ábrán láthatjuk az ETHERNET Power-
link esetében alkalmazott idõosztás
elvét.

A valós idejû tartományban min-
den egyes eszköz egy EPL-állomás-
azonosítóval rendelkezik, amit az esz-
közön található állomásválasztó kap-
csolóval lehet beállítani. Szükség ese-
tén az eszközök a hagyományos IP-
címzéssel az interneten keresztül is el-
érhetõek.

A sávszélesség optimálisabb kihasz-
nálása érdekében azok az állomások,
amelyek magasabb ciklusidõvel is
megelégednek, azonos idõrésen osz-
tozhatnak. Ezt mutatja be a 2. ábra.

A B&R széles választékot
kínál az ETHERNET Pow-
erlink eszközökbõl. Ezek-

kel maximálisan rugalmas, ám mégis
könnyedén áttekinthetõ rendszerek
építhetõk ki, melyekre a 3. és 4. ábrá-
kon láthatunk példákat.

2. ábra. Idõrés megosztása

1. ábra. Idõosztás az EPL-ben

3. ábra. Példa PLC-központú vezérlésre

4. ábra. Példa OPLC-központú vezélésre

Bõvebb 
információ:
Orbán József

E-mail: 
orban-j@dialcomp.hu



info@elektro-net.hu

2006/4.

48

Automatizálás és folyamatirányításAutomatizálás és folyamatirányítás

Napjaink információtechnológiájának fejlõ-
dése, az ethernet egyre nagyobb elõretörése
az ipari kommunikációra is kihat. Ám ami
irodai környezetben kényelmes megoldás,
nem biztos, hogy nehéz és kiszámíthatatlan
ipari környezetben mûködik, ahol a kom-
mersz ethernetmegoldások helyett sokkal ro-
busztusabb eszközök szükségesek.

Kezdetben a PLC- és DCS-gyártók, a ki-
helyezett I/O eszközszállítók kínáltak ether-
netkapcsolatot, manapság jóformán minden-
ki. Ezek rendszerbe integrálása az elkövetke-
zõ évek feladata.

A MOXA, amely az ipari ethernet-eszköz-
gyártók között kiemelkedõ helyet foglal el,
olyan termékeket és megoldásokat fejlesztett
ki, amelyek szélsõséges körülmények között
mûködõ ipari felhasználók ethernet-szab-
vány-használatának minden elõnyét élvezik.

Ipari etherneteszközök tervezési
szempontjai

Amikor az eszközök elhagyják az irodai kör-
nyezetet, az alábbiakra mindenképpen figye-
lemmel kell lenni:

magasabb rendelkezésre állás (MTBF)
ami alapvetõ ipari környezetben,
meghibásodás utáni gyors és biztonságos
visszaállítás,
dinamikus státusriportok a meghibáso-
dásokról és üzemeltetési problémákról,
redundáns topológia és gyûrûcsatolás.

Nagyobb rendelkezésre állás

Az ipari ethernettermékeknek meg kell felel-
niük az alábbi környezeti elvárásoknak:

Redundáns táplálás az egypontos betáp-
lálás hibáinak kiküszöbölésére.
Ring-topológia megvalósítása a redun-
dáns tartalék útvonal támogatásához.
Az ipari etherneteszközökbe épített alkat-
részek jobb minõségûek és robusztusab-
bak, alkalmasak nagyobb MTBF-értékek
biztosítására, pl. nem használnak ventilá-
torokat, amelyek rövid élettartamúak.
Az eszközöknek szélsõséges hõmérsék-
letiviszonyok között is mûködniük kell,
akár –20 … 70 °C között.
A termékeknek ki kell állniuk a mechani-
kai igénybevételeket is.
Az ipari ethernettermékeknek nem csak a
törvényi szabályozásoknak (CE, FCC, UL
stb.) kell megfelelniük, de az ütés-, rázás-
állóság feltételeinek is.

Meghibásodás utáni gyors és 
biztonságos visszaállítás

A fenti lista elemeinek megvalósítása alap-
vetõ ipari alkalmazásokban. Ám az ipari
kommunikációban a megbízhatóság többet
jelent a tokozásnál és a szélsõséges körül-
mények közötti mûködésnél, ez a hibatûré-
si képesség. Az irodában nem gond, ha 
3 percig kommunikációhiba áll fenn, és
nem tudunk levelet írni. Ipari megoldásban
ugyanez a 3 perc azt jelenheti, hogy leáll a
termelés, és ez hatalmas veszteséget jelent-
het. Ezért az alábbi önvisszaállító képesség
alapvetõ ahhoz, hogy a hálózat folyamato-
san mûködjék. Az önellenõrzõ watch-dog
megelõzi a véletlenszerû szolgáltatásmeg-
szakadást. A gyors vonalátkapcsolási ké-
pesség használata átkapcsolást biztosít 
a hálózatos eszköz másik portra irányításá-
val, és így a kapcsolat többperces kimara-
dás nélkül tovább üzemel. 

Egy másik fontos szempont, hogy az ipa-
ri etherneteszközöket általában egy automa-
tizálási rendszer részeként használják. Mivel
ezek a rendszerek érzékenyen érintik az irá-
nyított rendszer mûködését, az illetéktelen
beavatkozás elleni védelem igen fontos. 
A kiválasztott csoportok csak ellenõrzött mó-
don érhetõek el.

Dinamikus státuszriportok a meghibásodá-
sokról és üzemeltetési problémákról

Mivel az ipari etherneteszközök általában
végpontokon helyezkednek el, nem tudják,
hogy mi történt a hálózatban. Ez azt jelenti,
hogy vészesemények fellépésekor értesíteni-
ük kell a rendszer felügyeletét ellátó személy-

Ipari ethernettechnológia
– az ipari kommunikáció és automatizálási 
alkalmazások jövõje

BÓNA VILMOS

zetet. A tradicionális módszer az eszközök
periodikus lekérdezése, de sajnos ez nem va-
lós idejû és nem hatékony. A figyelmeztetõ
üzenetek generálása célszerûen eseményala-
pú, és az alábbi módokon oldandó meg:

Üzenetküldés (pl. e-mail), amikor egy hi-
ba keletkezett, például egy kiemelt fon-
tosságú eszköz levált a hálózatról, vagy
hatalmas hálózati túlterhelés keletkezett.
Jelkimenet biztosítása (pl. digitális kime-
net, relékontaktus) a terepen dolgozó sze-
mélyzet számára, akik gyorsan be tudnak
avatkozni a vészhelyzet elhárítására.

Redundancia

A közegredundancia, ami lehetõséget ad egy
hiba utáni tartalék útvonalra történõ áttérésre,
alapvetõ ipari alkalmazásokban. A technoló-
gia alapját képezõ szabvány – IEEE 802.1D
Spanning Tree Protocol (STP) – ethernet ring-
topológiát ajánl, amely azonban régebbi esz-
közökkel nem volt megvalósítható. A kettõs-
csillag-topológia megfelelõ megbízhatóságot
adott, viszont igen drága volt. Bár az IEEE
802.1D STP szabvány néhány korlátozást
megoldott, további gyengeségeket hagyott
megoldatlanul, úgy mint a lassú átkapcsolás,
az átjárók nagy mérete, VLAN-megoldás hiá-
nya és linkblokkolás kis sávszélesség esetén.
Az újabb IEEE 802.1W Rapid Spanning Tree
Protocol (RSTP) elõrelépést jelentett, de az át-
kapcsolási idõ még mindig 3 másodperc ma-
radt. A MOXA – más gyártókkal együtt – az
ipari alkalmazásokban is használható gyors
átkapcsolási megoldást fejlesztett ki. A Moxa
Turbo Ring átkapcsolási ideje 300 ms alatt
van (20 állomás, 120 eszköz esetén), emellett
a gyûrû-topológián megvalósított, nagy távol-
ságokat áthidaló redundancia költségei is
kedvezõbbek.

Gyûrûcsatolás

Bizonyos esetekben nem célszerû az összes
eszközt egy HATALMAS redundáns gyûrûbe
kapcsolni, mivel sok eszköz igen távoli terü-
leteken helyezkedik el. A gyûrûcsatolás,
amely a Turbo Ring által biztosított funkció,
lehetõvé teszi a kisebb redundáns gyûrûkre
történõ elosztást úgy, hogy az egymás kö-
zötti kommunikáció továbbra is fennálljon.

COM-FORTH Kft.
Hivatalos MOXA-disztribútor
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Teljes mikroprocesszor-technika
Egyszerû kezelés a fóliabillentyûzettel
Mért érték és hõmérséklet egyidejû
kijelzése könnyen olvasható LED-
kijelzõkkel
Legfeljebb két galvanikusan levá-
lasztott folytonos kimenet, ami valós
érték kimeneteként, ill. folytonos
szabályozóként használható (szaba-
don konfigurálható)
Hõmérséklet-felügyelet lehetséges

Alapkiépítettségben két szabadon
programozható relé határérték fel-
ügyeletéhez, ill. szabályozásához
vagy riasztáshoz
Négy relékimenetig bõvíthetõ
Impulzushossz- vagy -frekvencia-
szabályozás programozható P-, PI-,
PD- és PID-jellemzõkkel
Hárompont-léptetõszabályozó funk-
ció
Kompakt beépítési méret: 96 x 48 x
110 mm (szélesség x magasság x
mélység)
IP 65 védettség az elõlapon
Kétféle tápfeszültség-változat (24 V
DC és 240 V AC)
RS 422/485 port (opció)
PROFIBUS-DP
Rendelhetõ beépítõ-, ill. IP 65-ös te-
repi tokozat
Kézi funkció (nyomógombos és kap-
csolt)
Kimenetijelszimuláció, pl. „száraz-
próba” esetére

JUMO dTRANS pH 01, 
Rd 01, Lf01, Rw 01 
Az 01 távadó/szabályozó család
A vízanalitika terén is komplexitásra törekvô JUMO a leggyakrabban
elôforduló jellemzôk mérésére szolgáló mûszereit egységesítette, így
azonos házba szerelt kijelzô-, szabályozó-, távadó funkciójú
eszközözökkel találkozhatunk a gyakorlatban, akár, pH, redox, akár
vezetôképesség, akár szabad klórtartalom vagy peroxid mérésére szol-
gálnak

Az 01 jellemzõk
0/4 … 20 mA szabványos jelbemenet
univerzális kalibrálásillesztés
tápegység kétvezetékes távadóhoz

Kezelés
Az egyszerû progra-
mozás és kezelés
miatt a szabályozó
paraméterek és a
konfigurációs ada-
tok különbözõ sí-
kokhoz vannak ren-

delve. A síkok az akaratlan módosítás
ellen kódszóval védettek. Az egyszerû
és felhasználóbarát kezelésrõl fólia
nyomógombok gondoskodnak. A két
LED-kijelzõn látható a paraméter szim-
bóluma és elmentett értéke.

JUMO SVS-2000N
Folyamat-megjelenítõ program a
mennyiségek jegyzõkönyvezésével és
kiértékelésével.

A JUMO dTRANS pH01, Rd01, Lf01,
Rw01, Az01 szabályozócsalád egysze-
rûen és gyorsan csatlakoztatható  az
SVS-2000N megjelenítõ szoftverhez.

Új hardver és

szoftver funkciókkal
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JUMO dTRANS pH 01
pH-méréshez

Mérési és szabályozási tartomány 
–1 … +14 pH
Átkapcsolható pH-ról Redoxra
(ORP)
Redox esetén dimenziómentes kijel-
zés lehetõsége %-ban (szabad hoz-
zárendelés)
Irányított kalibrálási eljárás
BNC-elektródacsatlakozó aljzat
Alkalmas minden pH- és Redox-
elektródakivitelhez
Antimon-elektródabemenet
JUMO kétvezetékes pH-távadóhoz
kialakítva is rendelhetõ

JUMO dTRANS Rd 01
Redox-potenciálméréshez

Mérési és szabályozási tartomány
–1999 … +1999mV
Dimenziómentes kijelzés lehetõsé-
ge %-ban (szabad hozzárendelés)
Alkalmas minden Redox-elektróda
kialakításához
Bekapcsolható hõmérséklet-kijelzõ
JUMO kétvezetékes Redox-távadó-
hoz kialakítva is rendelhetõ

JUMO dTRANS Lf 01
Konduktív vezetõképesség-méréshez

Szabadon beállítható méréshatárok
0 … 0,5 µS/cm-tõl 0 … 200 mS/cm-
ig egy eszközön (jumper és forrasz-
tás nélküli átkapcsolás)
Kételektródás konduktív vezetõké-
pesség-mérõ cella csatlakoztatása
0,01/0,1/1,0/3,0/10,0 cellaállandók-
kal (köztes értékek is)
Kalibrálási eljárás integrált hõmérsék-
leti együtthatóval és cellaállandóval
Kábelszakadás-ellenõrzés
Valósérték-kimenet programozható
bilineáris jelleggel

JUMO dTRANS Rw 01
Nagy tisztaságú vízhez

Kételektródás konduktív mérõcellák-
hoz K = 0,01 és 0,1 cellaállandókkal
Kijelzés átkapcsolható MOhm*cm
és µS/cm között 
Hõmérséklet-kompenzáció az
ASTM D-1125-95 szerint
Teljesíti az USP25 5-ös mellékletben
foglaltakat
Különféle beépített kompenzációs
görbék: sav(HCl), lúg(NaOH), nagy
tisztaságú víz(NaCl)
Lineáris vagy kikapcsolható hõmér-
séklet-kompenzálás
Cellaállandó kézzel programozható

Az eszköz, mérési ál-
lapotban, a jogosulat-
lan beavatkozás ellen
jelszóval védett
Nyomja a PGM -gom-
bot, amíg a „CodE”
meg nem jelenik
A nyíl billentyûk se-
gítségével a kód meg-
adható, majd a PGM-
gombbal érvényesít-
hetõ

A kalibrálás a „le”
nyíl és a PGM-gom-
bok egyidejû meg-
nyomásával indul
Állítsa be a pufferol-
dat hõmérsékletét a
nyilakkal (kézi kom-
penzáció), vagy a
mért pufferoldat-hõ-
mérséklet  megjelenik
a kijelzõn (automata
kompenzáció)
Érvényesítse PGM-
gombbal
„CAL.1”: elektróda az
elsõ pufferoldatba
merítve. Amikor a ki-
jelzés stabil, a mért
értéket a nyilakkal a
puffer értékére korri-
gáljuk és a PGM-
gombbal érvényesít-
jük
„CAL.2”: a második
oldattal, hasonlóan,
mint CAL.1” esetén
A mûszer visszaugrik
mérési állapotba

JUMO HUNGÁRIA Kft.
Tel./fax: +36-(1) 467-08-35; 467-0840 · E-mail: jumobudapest@jumo.hu
Kelet-magyarországi Iroda
Tel.: +36-(47)-521-206. Fax: +36-(47)-521-207 · E-mail: jumokelet@jumo.hu

Bôvebb információ: 

pH- és fémelektródák, vezetôképes-
ség-mérô cellák, armatúrák és tarto-
zékok egyaránt rendelhetôk

Opciós beépítõ- és IP65 terepi tokozat

Komplett mérôkörök egy kézben

2. Kalibrálási folyamat
két pufferoldattal

Egyszerû kezelés
…pl. pH-elektróda kalibrálása

1. Kezelési sík megnyitása
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A Schneider-csoport tizenöt évvel ez-
elõtt vetette meg lábát Magyarországon,
amikor megvásárolta a magyar államtól
mint tulajdonostól a VERTESZ (Villamos
Erõmû Tervezõ és Szerelõ Vállalat) rész-
vényeinek 51%-át. A privatizációs szer-
zõdés aláírásának idõpontja szinte nap-
ra egybeesett a VERTESZ 1951-es alapí-
tásának dátumával. Így ebben az évben
kettõs jubileumot ünnepelhet a vállalat:
a VERTESZ alapításának 55. és a
Schneider magyarországi jelenlétének
15. évfordulóját.
Több fontos állomása is volt az eltelt
idõszaknak:
1993-ban létrehozták a Multi 9 kismeg-
szakító-összeszerelõ üzemet Zalaeger-
szegen, megalapítva az MG Zala Kft.-t.

Tizenöt éve Magyarországon

1994-ben közös kereskedelmi tevé-
kenységet kezdtek a Merlin Gerin és
Telemecanique termékek esetében.
1997-ben a partnerek és munkatársak
termék- és alkalmazástechnikai gyakor-
lati ismereteinek bõvítésére Oktatási
Központot hoztak létre.
1998-ban a cég megvásárolta a Bakony
márkanév résztulajdonát a Schneider
mûködési területén és a Bakony márká-
jú elektrotechnikai készülékek kizáróla-
gos forgalmazási jogát.
1999-ben a nemzetközi arculatváltás-
nak megfelelõen a magyarországi válla-
latnévben is megjelent az anyacég ne-
ve, mûködési és tevékenységi területe,
így a cég neve Schneider Electric Hun-
gária Villamossági Rt. lett.

2001-ben megvásárolták a Prodax rész-
vényeit.
2002-ben megalapították az RDC-t (Re-
gionális Logisztikai Elosztóközpont).
2005-ben a vállalat új telephelyet nyi-
tott Zalaegerszegen a berendezésgyártó
egység számára.

A Schneider Electric Magyarorszá-
gon és a világ 130 országában folyama-
tosan arra törekszik, hogy termékeivel
és rendszereivel kiváló és átfogó megol-
dásokat nyújtson a villamosenergia-el-
osztás minden területén, valamint az
ipari folyamatok irányítástechnikája és
automatizálása terén.

JUMO HUNGÁRIA KFT.
www.jumo.hu
jumobudapest@jumo.hu • jumokelet@jumo.hu
(1) 467-0840 • (47) 521-206

Hosszú élettartam, –1 … 100 … 600 bar méréstartomány
Kompakt kivitel
Pontosság 0,5% 
Mérsékelt ár 
A nyomásoldali és elektromos csatlakozások széles választéka
Kimenõjel: 4 … 20 mA , 0 … (5) 10 V  1 … 5 (6),  0,5 … 4,5 V

JUMO MIDAS
nyomástávadó,  
600 bar méréstartományig

A WAGO PROFINET hálózati kompo-
nensek immáron switch-opcióval is el-
érhetõek. A WAGO cég a WAGO-I/O-
SYSTEM switch-csel ellátott csatolók és
vezérlõk kifejlesztésével még tovább
bõvítette PROFINET- termékcsaládját.
Ezzel a fejlesztéssel a végfelhasználó
könynyebben építheti ki standard ipari
ethernethálózatát. A csillagtopológia-
kialakítás helyett lehetõség van a
PROFIBUS DP-rendszerek felfûzésére
is. Ezen módszer járulékos elõnye,

PROFINET switch-csel
hogy az így kialakított gyûrûs topológia
pluszredundanciát ad a rendszernek.

A PROFINET segítségével decentra-
lizált eszközök és idõkritikus felhaszná-
lások ugyanúgy összeköthetõek ether-
neten keresztül, mint az elosztott auto-
matizálási megoldások. A decentralizált
eszközöket a felhasználó egyszerûen
összerendelheti a PROFINET I/O-prog-
ram segítségével úgy, hogy a megszo-
kott PROFIBUS DP-kialakítás megma-
radjon.
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Wago Hungária Kft. 
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Szenzorok Ex-környezetben

A robbanásbiztos elektromos és mechani-
kus készülékek csak akkor kerülhetnek a
piacra, ha a 94/9/EG EU-irányelvnek, az
ún. ATEX-100a-nak megfelelnek, és eh-
hez igazodva minõsítve is vannak. Ez ter-
mészetesen érvényes a robbanásveszélyes
környezetben alkalmazott szenzorokra is.
A Balluff ezért a termékkínálatába egy
komplett sorozat ATEX minõsített szenzort
vett fel robbanásveszélyes környezetben
történõ üzemeltetésre. 

Az Ex-környezetben elõforduló általá-
nos alkalmazási esetekre a hengeres for-
mák – Ø6,5 x 30, M8 x 30, M12 x 45,
M18 x 45, M30 x 50 mm-es – valamint
két,  40 x 40 x 66 mm-es szögletes házú
típus áll rendelkezésre. Ezeket az ATEX-
konform, Namur kivitelû szenzorokat a II
2G jelöléssel az Ex-környezet 1-es zónájá-
nak standard alkalmazásaihoz kínálja a
Balluff, amely lehet akár egy nem nyomás
alatt álló gázatmoszféra is. 

A szenzorok a robbanásveszélyes kör-
nyezeten kívül elhelyezett leválasztó erõ-
sítõvel mûködtethetõk, amely az érzéke-
lõk zárlati energiáját korlátozza. Erre a fel-
adatra a Balluff kétféle – 120 és 230 V-os
tápfeszültségû – BARTEC gyártmányú erõ-
sítõt forgalmaz. 

Napjainkban a robbanásveszélyes
környezetben mûködtetett hidraulikus
hengerek számára egy olajnyomást tûrõ,
2-es zónabesorolású „n” gyújtószikra-vé-
delemmel ellátott sorozatot is kínálunk. 
A szenzorok rozsdamentes acélból ké-
szülnek, egy speciális tömítési mód lehe-
tõvé teszi a hidraulikaolaj nyomásával
szembeni ellenállást 500 bar-ig. Ezenfelül
a szenzorok IP68-as tömítettségûek, és
standard PNP-kimenettel rendelkeznek,
továbbá az 1-es zónában hidraulikus fel-
adatokra szintén kínálunk olajnyomást tû-
rõ Namur szenzorokat. Ezek jelölése Ex II
2G EEx ia IIC T6. Az M12-es méretben a
kapcsolási távolság 1,2 mm. Ezek az érzé-
kelõk a régi, valamint az új, Namur-kon-
form lábkiosztással is kaphatók.

BFS 27K színérzékelõ 
az ipari igényekhez igazítva

Sötét színárnyalatok vagy rossz reflexiós
tulajdonságokkal rendelkezõ felületek

esetén egy hagyományos színérzékelõ
gyakran nem elegendõ. Ilyen esetekre vet-
te fel a Balluff termékprogramjába az új
RGB-színérzékelõjét, a BFS 27K-t, amely
a színek mellett a tárgyak világosságát is
figyelembe veszi.  Ez a tulajdonság példá-
ul akkor fontos, ha a tárgyak perforált vagy
strukturált felülete miatt különbözõkép-
pen reflektálnak, és ennek ellenére is biz-
tos érzékelést szeretnénk elérni.  

A szenzor kezelése és parametrizálása
egyszerû és gyakorlatias: a három kimenet
a készüléken található nyomógombok se-
gítségével állítható be. A tanítás során kü-
lönféle kiértékelõ algoritmusok közül vá-
laszthatunk, és a 10 fokozatú skálán a
szükséges tûrés is megadható. A kezelés a
szoftver segítségével még komfortosabb.
A különféle üzemmódok és feladatok vál-
tása így nem vesz túl sok idõt igénybe.

A robusztus készülék – akár 1,5 kHz-
cel is mûködhet – tipikus alkalmazási te-
rülete a minõségellenõrzés. Ilyen például
jármûvek belsõ terének kialakítása, de
akár a szerelési, kezelési és csomagolás-
technikai feladatoknál is jól használható. 

BMS Balluff-rögzítõrendszer fémbõl

A Balluff-rögzítõrendszer a mûanyag mel-
lett most fém kivitelben is kapható. Az új
„építõkocka-rendszer” a hengeres és
szögletes szenzorok rögzítése mellett
megoldást kínál a reflektorok rögzítésére
is. Újdonság a lézerszenzorok számára ki-
fejlesztett jusztírozóegység, amely szintén
fémbõl készült. A rendszerrel a tér majd-
nem minden szöglete lefedhetõ, a recé-
zett rudak biztosítják a szenzorpozíció
biztos megtartását. 

A rendszer elemeinek segítségével a
három térkoordináta teljes tere lefedhetõ.

Balluff-termékújdonságok 
az Industrián
A 2006-os Industrián számtalan újdonságot és továbbfejlesztett termé-
ket mutat be a Balluff. Többek közt termékeket az útmérés, objektum-
felismerés és passzív elosztók termékcsoportokból 

Ehhez néhány standard elemre van szük-
ség, hogy akár komplikáltabb feladatok is
percek alatt megvalósíthatók legyenek. 

Az alumíniumból készült alaptartó
gyakorlatilag minden gyártóspecifikus
profilra illeszthetõ.

Megfelelõ tartóelem alkalmazása ese-
tén szimmetrikusan és elmozdíthatatlanul
rögzül a horonyban. Az építõkocka-rend-
szer további elemei a recézett tartórudak,
keresztösszekötõk, valamint szenzorrög-
zítõk hengeres és szögletes szenzorok-
hoz. A szögletes rögzítõk legtöbbször a
szenzor mechanikai védelmérõl is gon-
doskodnak. Kiegészítésképpen egyéb tar-
tozékok is kaphatók mint például reflek-
tortartók, adapterlemezek, amelyek a kí-
nálatot bõvítik.

BSB Balluff passzív elosztók

Széles termékskálát kínál a Balluff passzív
szenzoraktor elosztókból, fém és mû-

anyag kivitelben. Ezek lehetõvé teszik a
felhasználónak a terepi szenzorjelek gyûj-
tését és átvitelét a vezérlés felé vagy a ve-
zérlés felõli parancsok kiadását az aktorok
felé. Így a perifériák áttekinthetõ és de-
centralizált kábelezése valósítható meg.

A könnyû és kompakt felépítésnek kö-
szönhetõen az akár 8 csatlakozóhellyel
rendelkezõ M8-as és M12-es elosztók
igen kis helyigénnyel rendelkeznek fém
kivitelük ezenkívül maximális védelmet
nyújt durva körülmények között. Az el-
osztók különösen robusztus és tömített
felépítésûek, ellenállóak a hagyományos
hûtõ- és kenõanyagokkal szemben. Az
extrém hõmérsékleti és vibrációs behatá-
sokat is elviselik. 

Ilyen tulajdonságokkal felvértezve az
alakítóeljárásokat alkalmazó gépeknél
(forgácsolás, préselés stb.) vagy öntödei
körülmények közt is megbízható a mûkö-
dés. A könnyebb mûanyagházas verziót
például a csomagolástechnikában, külön-
leges célgépeken, illetve szerelõ- és
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anyagtovábbító berendezéseken alkal-
mazzák. 

A Balluff radiális remote (tengelymenti) 
vezeték nélküli átviteli rendszere

Az új, radiális remote-rendszer olyan alkal-
mazásokban biztosítja érintésmentesen az
energia és analóg jelek átvitelét, ahol ez ká-
belek segítségével nem megvalósítható. Ez

a kopásmentes flexibilis megoldás radiális
vagy axiális becsatolással, a felhasználó
számára teljesen új lehetõségeket biztosít.
Teljesen újszerû az akár négy, egymástól
független analóg jel átvitele ezzel a radiális
remote-készülékkel. A tápellátás megerõsí-
tésének köszönhetõen különféle analóg
szenzorok köthetõk a bemenetekre.  

A hagyományos csúszógyûrûelvvel el-
lentétben a radiális remote-rendszer érin-
tésmentesen és így kopásmentesen mûkö-
dik. Szervizelési és karbantartási feladatok
nem merülnek fel. A rendszer moduláris
felépítésû. Mûködése a fordulatszámtól
független, és extrém körülmények között
is megbízható. Éppúgy, mint a többi rend-
szer, a radiális is teljesíti az IP67-es védett-
ség követelményeit – tehát teljes mérték-
ben tömített por és fröccsenõ víz ellen. A
nem használt be-, illetve kimenetekre
kapható megfelelõ zárókupak.

Az ilyen remote-rendszerek alkalmazá-
sa olyan helyeken ajánlott, ahol a fixen be-
kötött szenzorok alkalmazása nehéz vagy
egyáltalán nem lehetséges – például forgó-
asztaloknál, cserélhetõ szerszámfejeknél,
robotkarokon, esetleg présgépeken. 

BML mágneses útmérõ rendszer

A mágnesesen kódolt mérõléccel rendel-
kezõ útszenzorok igen robusztus kivitelû-
ek, nagy dinamikával és pontossággal ren-
delkeznek. A mágnesszalag felbontása az
igen jó, 1 µm-es tartományban található,
ezáltal 10 … 20 µm-es rendszerfelbontás
érhetõ el. Éppen ezen tulajdonságai által
válik a gépgyártás sok ágazatában ideális
problémamegoldóvá. 

A nagy precizitású inkrementális út-
mérõ rendszer egy szenzorfejbõl és egy
mágnesesen kódolt szalagból áll. Akár 
2,5 mm-es távolságban is elhaladhat a
szenzorfej a váltakozva polarizált mág-

nesszalag elõtt. A kimeneti jel standard
négyszög, vagy szinuszos jelsorozat. A je-
lek számlálása és kiértékelése hagyomá-
nyos inkrementális vagy szinusz számlá-
lóbemenettel lehetséges. 

A szenzorfej megengedett maximális
sebessége 10 m/s. A mért pozíció a má-
sodperc tört része alatt megjelenik a kime-
neten. A vezérlés a pozícióinformációt va-
lós idejû jelként értelmezi. A nagy pontos-
ság és a valós idejû viselkedés ellenére a
szenzorfej és a mágnes 2 mm feletti távol-
sága is megengedett (a mágneses pólus
szélességének 30%-a). 

Mivel a rendszer mágnesesen mûkö-
dik, az optikai rendszerekkel ellentétben
ellenáll, pl. az olaj vagy a por által elõidé-
zett szennyezõdésnek. Ezen tulajdonságai
teszik a szenzort különösen alkalmassá a
durva poros ipari környezetben – pl. fa-
ipar – való alkalmazásra.

Micro-BIL – analóg pozícióérzékelés 
a pneumatikus megfogóknál

A kisméretû megfogóknál egyre inkább
szükség van a folyamatos pozícióérzéke-

lésre. A hagyományos végálláskapcsolók
itt már gyakran nem elegendõek. Erre a
problémára jelenthet megoldást a Micro-
BIL. A Micro-BIL érzékelõfelülete sokkal
kisebb, mint a „nagyobb testvéreké". 
A miniatûr megfogóknál alkalmazott
Micro-BIL megjelenése elõrevetíti a Bal-
luff miniatürizáció irányába tett lépéseit. 

A szenzorfej egy hagyományos pneu-
matika kapcsolóházában helyezkedik el,
amelyet a széles körben elterjedt T-hor-
nyos rögzítéssel lehet a megfogóhoz il-
leszteni. A fejtõl külön házban elhelyez-
kedõ kimeneti elektronika problémamen-
tesen helyezhetõ el távolabb, ahol több
hely áll rendelkezésre

Jeladóként a megfogóban elhelyezett
mágnes szolgál. A mérési tartománya 
10 mm, a kimeneten egy abszolút, a meg-
tett úttal arányos kimeneti jel (4 … 20 mA
vagy 0 … 10 V) áll rendelkezésre. A meg-
fogó által megtett út kiértékelésének segít-
ségével megállapítható, hogy a munkada-
rabot sikerült-e megfogni, ha igen, akkor
megfelelõ pozícióban van-e. Éppúgy
megállapítható, hogy milyen méretû vagy
alakú tárgy van a pofák közt.

A Micro-BIL továbbá képes arra, hogy a
kar helyzetét „falon” keresztül érzékelje. Eb-

ben az esetben a jeladó mágnesnek, pl. egy
alumíniumból készült fal mögött kell elhe-
lyezkednie. A kapcsolási pontok – amelye-
ket korábban körülményesen, csavarhúzó-
val kellett beállítani – most szoftver segítsé-
gével definiálhatók, és szükség esetén gyor-
san és egyszerûen változtathatók.  

Biztonsági BNS-végálláskapcsoló

Az eddigi legkisebb biztonsági BNS-
bütyköskapcsolót mutatjuk be idén. 

A kapcsolóelem rugós mûködtetésû, egy
záró- és egy kényszermegszakításos nyitó-
kontaktussal rendelkezik, amely összehe-
gedés esetén is biztosan nyit. A nyitás leg-
késõbb a névleges kapcsolási pont után
0,5 mm-rel megtörténik. Ilyenfajta bizton-
sági kapcsolót cégünk nem túl régóta kí-
nál a 46-os és 40-es többelemû és a 99-es
és 100-as egyelemû házban. 

A biztonsági – kényszermegszakítá-
sos – kapcsolóknál rendszerint merev mû-
ködtetõbütykök kerülnek beépítésre. Itt a
bütyök és a kapcsolórúd egyetlen darab-
ból készül. Egy rugó biztosítja a visszaállí-
tást, amint a bütykön már nincs terhelés. 

Az ideális alkalmazási területek példá-
ul a szerszámgépek, az autóipari vagy a
fafeldolgozó gépek. A biztonsági BNS-
bütyköskapcsolók továbbra is alkalmasak
végálláskapcsolónak olyan helyeken, ahol
a biztonságos megszakítás mellett fontos a
kis méret.

Találkozzunk az
vásáron – 2006. 05. 16–19, A/103-as stand
A fenti és egyéb érdekes termékújdonsá-
gokkal várjuk a kedves érdeklõdõket a
májusban megrendezésre kerülõ Industria
szakvásáron – amelynek fontos részén –
az ElectroSalon kiállítójaként találja meg a
Balluffot. 

Balluff Elektronika Kft. 
Értékesítés
8200 Veszprém, Pápai u. 55.
Tel.: 88/442-623
Fax: 88/442-622

E-mail: veszprem@balluff.de
www.balluff.hu
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Magyarországon követelmény a gazda-
sági élet szereplõi számára az ISO-minõ-
sítés. Ennek feltétele a gyártás során fel-
használt, keletkezõ anyagok pontos
számbavétele, melynek egyik fontos esz-
köze egy adott csõvezetékben áramló
közeg mennyiségének pontos mérése,
összegzése, regisztrálása.

A NIVELCO Ipari Elektronika Zrt. az
ISOMAG Millenium mûszercsaládot
ajánlja felhasználóinak  mennyiségméré-
si feladatok megoldására.

Az ISOMAG Millenium mûszercsalá-
dot széles érzékelõválaszték és a jelfel-
dolgozó egység egyszerû programozha-
tósága jellemzi. 
Tulajdonságok:

Villamosan vezetõ folyadékokra
5 µS/cm vezetõképességtõl 
Széles méréstartomány
DN3…DN2000 mm
OMH típusengedély
Robbanás ellen védett kivitel
Adagolásvezérlõ szoftver
Hõmennyiségmérés P100 érzékelõvel
Az ISOMAG Millenium mennyiség-

mérõ a csõvezetékbe beépíthetõ érzéke-
lõbõl és jelfeldolgozó egységbõl áll.
Kiviteli formák:

Kompakt kivitel: az érzékelõegység
egybeépítve a jelfeldolgozóval
Kétrészes (szeparált) kivitel: a jelfel-
dolgozó egység az érzékelõ mellé fal-
ra vagy mûszerszekrénybe kerül tele-
pítésre.

A mérõ- vagy érzékelõegység egy
belsõ bevonatos (bélés) mérõszakaszból
és 2 vagy 3 db érzékelõelektródából áll.
A bélés anyaga lehet:

Polipropilén (PP)
Gumi (ebonit)
Teflon (PTFE)

Nagy pontosságú 
mennyiségmérõk 
a Nivelco Ipari Elektronika Zrt.-tõl

KUSZTOS FERENC

A mérõ elektródák anyaga: 
Rozsdamentes acél: 1.4571
Hastelloy B, Hastelloy C
Titán
Tantál
Platina
Látható, hogy az elektródák anya-

gainak és a bélések széles választéka még
a legagresszívebb anyagok (sósav, kénsav,
nátronlúg… stb.) mérését is lehetõvé teszi.

A jelfeldolgozó egység öntött alumí-
niumházas, robusztus kivitelû, LCD-ki-
jelzõvel  és programozógombokkal. Le-
hetõség van elõre- és visszaszámolásra,
pillanatnyi és összegzett érték kijelzé-
sére, adagolásvezérlésre.

A NIVELCO Zrt. által forgalmazott 
ISOMAG Millenium mágnesindukciós
áramlásmérõk elsõdleges felhasználási
területe:

Víz- és szennyvíz-elszámolás mérése
Élelmiszer-ipari alkalmazások (tej-
mennyiség mérés, tejtermékadagolás
vezérlés)
Vegyipari alkalmazások (savak, lúgok
mérése, robbanásveszélyes környe-
zetben is)
Hõmennyiségmérés hõközpontok-
ban

További Információ: Nivelco  Zrt.
1043. Budapest, Dugonics u. 11.
Tel.: 369-7575, 889-0100
Fax: 369-8585, 889-0200

E-mail: fkusztos@nivelco.com
Honlap: www.nivelco.com

1. ábra. Intelligens programozható áramlásmérõk

I. táblázat. Érzékelõ és jelfeldolgozó választék

II. táblázat. Kompakt és szeparált kivitelek
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Elektromechanikus relék 
Reléfoglalatok
Szilárdtestrelék

Galvanikus leválasztók
Hõmérséklet-szabályzók
Hõelemek
Hõmérséklet-távadók
Ellenállás-hõmérõk

1107 Budapest, Fertõ u. 14. • 6750 Algyõ, MOL Ipartelep
Tel.: 263-2561, 62-517-476. Fax: 261-4639 • Mobil: 30-971-7922, 30-677-4627

E-mail: kissa@atysco.hu • zsolt.agh@atyscosz.hu
Internet: www.atysco.hu 

Az eszközök magyarországi forgalmazója az

Megrendelés és részletek a honlapon!

Csak a postaköltséget kell fizetned!

Elõfizetés egy évre nappali
tagozatos hallgatóknak: 999 Ft
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Az újból feltalált ipari relé

A 80 évvel ezelõtt feltalált relé kétségtele-
nül a modern ipari automatizálás alapkö-
ve. Azt hihetnénk, hogy ilyen hosszú „pá-
lyafutással” a háta mögött az ipari relé
lassanként eléri természetes életciklusá-
nak hanyatló ágát, amelynek során beol-
vad a piac hasonló funkciójú termékei kö-
zé, és lassan nélkülözhetõvé válik. Téve-
dés! A modern relétechnológia egyik úttö-
rõjeként és piacvezetõjeként az Omron
az ipari reléket tartja az egyik legfonto-
sabb termékének, és jelentõs befektetése-
ket hajtott végre az ipari automatizálásra
alkalmas, 6 mm széles dugaszolható relék
forradalmian új termékvonalának kifej-
lesztése során.

„A G2RV megalkotásával az Omron
világosan kinyilvánította, hogy komoly
résztvevõje kíván lenni ennek a piacnak”
– foglalt állást Boudewijn Hoogma, euró-
pai termékmenedzser.

A G2RV bírja a gyûrõdést

Az ipari környezet figyelembevételével a
G2RV dugaszolható relét úgy tervezték,
hogy mechanikailag erõs csatlakozói elvi-
seljék a mostoha körülményeket. Külön
említésre méltó, hogy a relét és az aljza-
tot a kezdetektõl fogva egy intelligens
egységként tervezték, szem elõtt tartva a
címkézést, a jelölést és az egyszerû kábe-
lezést a bedugható vezetékes csatlako-
zókkal. A keskeny kialakítás ellenére a
G2RV rendelkezik mindazon tulajdonsá-
gokkal, amelyek egy
valódi ipari relére jel-
lemzõek: mechanikus
állapotjelzõ, átlátszó
tokozás, 6 A-es áram-
erõsség, 400 V AC
kapcsolási feszültség,
elektromos élettarta-
ma pedig 100 000
kapcsolás.

Az elsõ 6 mm-es relé, erõs mechanikai 
kialakítású csatlakozókkal

A termékcsalád jellemzõi

A G2RV relé 6 különbözõ változatban ke-
rül forgalomba, amelyek bemeneti fe-
szültsége 12 V DC és 230 V AC között le-
het. Kiegészítõk széles skálája áll rendel-
kezésre, a címkéktõl kezdve az átkötése-
ken át a PLC-illesztésig a kevesebb huza-
lozás érdekében. A G2RV tovább fog bõ-
vülni, hogy a még több típus még több al-
kalmazáshoz legyen felhasználható.

A típussor fajtáit a táblázat foglalja
össze.

OMRON Electronics Kft. 1046 Budapest, Kiss Ernõ u. 3. Tel.: 399-30-50. Fax: 399-30-60
E-mail: infohun@eu.omron.com • Honlap: www.omron.hu

Jellemzõk és elõnyök:
Erõs mechanikai kialakítású 
csatlakozók
Keskeny kivitel
Állapotjelzés (mechanikus 
jelzés és LED)
Csavaros és bedugható 
vezetékes csatlakozó
Maximális áramerõsség: 6 A
Maximális kapcsolási 
feszültség: 400 V AC

Kapcsolóegységek

G2RV – keskeny kialakítású ipari relé
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A Vishay új, kettõs opto-MOSFET-meg-
hajtó szilárdtestreléi 14,6 V üresjárási
feszültséget és 42 µA rövidzárási áramot
kínálnak

A Vishay Technology, Inc. bejelentette
az új, kettõs opto-MOSFET-meghajtó
szilárdtest-reléjét, ami a legmagasabb
üresjárási feszültséget és rövidzárási
áramot kínálja. Vishay Siliconix MOS-
FET-ekkel csatolva az új V01263AB
hosszabb élettartamot, nagyobb meg-
bízhatóságot és gyorsabb kapcsolást
biztosít a vele egyenértékû elektromos
mechanikus relékhez képest. 

A V01263AB SSR-t MOSFET és
SCR kapuvezérlõ alkalmazásokban
történõ felhasználásra optimalizálták,
beleértve a szigetelt orvosi felszere-
lések, szünetmentes tápegységek,
fogyasztói készülékek, automatizált
vizsgálóberendezések, kapcsolóbe-
rendezések és ipari vezérlõk különféle
fajtáit. Az új eszköz alkalmazási
területei közé tartoznak a nagyfeszült-
ségû kapcsolók, szilárdtest-teljesít-
ményrelék, lebegõ vezérlésû tápegy-
ségek és szigetelõerõsítõk.

Az új meghajtó átlagosan 14,6 V
üresjárási feszültséggel és akár 42 µA
rövidzárási árammal rendelkezik, ez
2,5-szeres javulást jelent a Vishay elõzõ
eszközéhez, az LH1262CB-hez képest.
A magasabb üresjárási feszültségnek
köszönhetõen a tervezõk többféle ala-
csony feszültségû MOSFET közül vá-
laszthatnak, a magasabb rövidzárási
áram pedig lerövidíti a MOSFET kapujá-
nak feltöltési idejét. 

Ólommentes kivezetésekkel ellá-
tott DIP8 tokozásban kapott helyet az
eszköz, ami két fotodióda-tömbhöz
csatolt LED-bõl áll. Ez az elrendezés
elegendõ feszültséget és áramot biz-
tosít az alacsony feszültségû MOSFET-
ek vezérléséhez. Az optikai csatolás

Alkatrész-kaleidoszkóp

LAMBERT MIKLÓS
eredményeként pedig magas, 5300 V
szigetelési feszültséget eredményez.

További információ: 
www.vishay.com 

Coto Technology

A Coto bemutatta miniatûr, 
függõleges SIP-reléjét

A Coto Technology bemutatta 9117
sorozatú, miniatûr, függõleges SIP-reed-
reléjét. A 9117 a Coto népszerû 9011
sorozatának 1 A-es változata, melyet – az
egyes relék által elfoglalt kártyaterületet
csökkentendõ – függõleges SIP-változattá
konfiguráltak át.

A kisméretû (6,86x3,8x9,8 mm) tok
tartalmaz külsõ mágneses árnyékolást,
amely megakadályozza a kisméretû relék
kölcsönhatását, ha szorosan egymás
mellé helyezik õket. A nagy dielektromos
szilárdságú anyagok és a fröccsöntött,
hõre keményedõ test robusztus felépítést
biztosít. A 9117 sorozat 5 V-os teker-
csekkel érhetõ el, integrált mágneses
védelemmel és opcionális diódával. 

Ultra-miniatûr Form „C” SMD reed-relé

A Coto Technology 9852 Form „C”
sorozatú, ultra-miniatûr SMD reed-reléi

hosszabb élettartamot és optimális tel-
jesítményt biztosítanak folyamatmû-
szerezési és távközlési alkalmazások-
ban. A becsült élettartam 200 millió
(N/O) ill., 100 millió (N/C) mûködési
ciklus 1 V/10 mA terhelés mellett. A
sávszélesség 4 GHz (N/O), ill. 3 GHz
(N/C), a szigetelési és illesztési
veszteség 1 GHz-en –10, ill. –20 dB. A
külsõ mágneses árnyékolás csökkenti
az elektromágneses kölcsönhatást a
szorosan egymás mellett mûködõ relék
között. A mindössze 50 mm2 helyigény
pedig a 9852-es sorozatot a Form „C”
SMD reed-relék leghelytakarékosabb
darabjaivá teszi. 

A 9852 sorozat a kis méreteket
hosszú élettartammal és kedvezõ
sávszélességgel kombinálja, amely
hagyományos elektromechanikus meg-
valósítású relékkel megvalósíthatatlan.
A sirályszárnyas, J-vezetõs vagy felület-
szerelési változatok már rendelhetõk.
A Coto termékeit Magyarországon a
Farmelco Kft. forgalmazza: 
1034 Budapest, Bécsi út 100. 
Tel./fax: 283-2497, mobil: 20/480-2318

www.farmelco.hu 
www.cotorelay.com

ERNI

Az ERNI megduplázza az ERmet- 
csatlakozók áramterhelhetõségét

Az ERNI gyakorlatilag megduplázta
népszerû ERmet-teljesítménymodul-
jainak áramterhelhetõségét egy új kon-
taktanyag alkalmazásával. A 3-kiveze-
tésû teljesítménymodulok immár képe-
sek akár több mint 18 A (20 °C) áram-
erõsség vezetésére kontaktusonként.
Ugyanakkor az új csatlakozók hasonló
áramerõsségek mellett csökkentett me-
legedést biztosítanak.

A 2,0 mm-es raszterosztású, IEC
61076-4-101-megfelelõségû ERmet-
csatlakozócsaládot elsõdlegesen táv-
közlési és hálózati alkalmazásokhoz
tervezték. Ezekkel a csatlakozókkal má-
sodpercenként 1 Gibit adat átvitele kifo-
gástalanul megvalósítható. Az ERNI az
ERmet-csatlakozók két fajtáját hét (öt

1. ábra. Opto-MOSFET szilárdtestrelé 
a Vishay-tõl

4. ábra. Dupla áramterhelhetõségû 
csatlakozó

Coto Technology

Vishay

2. ábra. SÍP-relék a Cotótól

3. ábra. SMD reed-relék a Cotótól

ERNI
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jel, ill. két árnyékoló), ill. tíz csatlakozó-
sorral (nyolc jel, ill. két árnyékoló) szere-
li fel. Az alternatív megoldások között
függõleges, mama-kivitelû, különbözõ
kontaktushosszúságú,  pajzzsal ellá-
tott/anélküli stb. változatokat talál-
hatunk.

A derékszögû papa-csatlakozókat az
IEC 61076-4-101 elõírások szerint kon-
figurálták tápegységekhez. A 12 mm-es
ERmet-teljesítménymodulok kompati-
bilisek egyéb 2 mm-es és DIN41612
csatlakozókkal. Az ERmet-teljesítmény-
modulok megfelelnek az RoHS-direk-
tíváknak.

Tape-and-reel csomagolású 
DIN-csatlakozók az ERNI kínálatában

Az ERNI immár 35 éve érdekelt a DIN-
szabványú csatlakozógyártásban, ezért
a kínálatában most megjelentek THR
(Thru Hole Reflow) kivitelû DIN-csat-
lakozók a teljesen automatizált gyártást
támogató tape-and-reel csomagolási
változatban. A THR-lezárású, DIN
41612/IEC 60603-2 szabványú, tape-
and-reel változatban csomagolt csat-
lakozókat a távközlési szektor egyik leg-
jelentõsebb szereplõje már használja is.

Kérésre az ERNI vállalja fekete
borítással és pick & place kontaktus-
felülettel ellátott DIN-változatok szállí-
tását, így teljesen alkalmas felület-
szerelési beültetõgépekhez is. Ily mó-
don a kártyák beforrasztása egyetlen
mûveleti ciklus alatt megvan, nincs
szükség külön kézi forrasztásra. Ez
ráadásul jó hatással van a minõségre, 
és csökkenti a gyártáshoz szükséges
munkaterület nagyságát és erõforrások
mennyiségét.

Az alkalmazott termékváltozatok
hõálló mûanyagból készült szigetelési
borítást kaptak, ennek következtében
hullám- vagy újraömlesztéses forrasztás-
sal is feldolgozhatók a csatlakozók, akár
ólommentesen is, az RoHS-direktívák-
nak megfelelõen. A THR-es változatnál
a következõ típusok érhetõk el: C, C/2,
C/3, CD, R, R/2, R/3 és RD.

A THR-SMT-lezárás lehetõvé teszi,
hogy az alkatrész-elrendezés legfeljebb

minimális megváltoztatásával a fel-
használó az SMT-gyártás minden elõnyét
élvezhesse. Ennek okán az ERNI kiter-
jesztette csatlakozósorozatait THR-lezá-
rású változatokkal is.

Az ERNI a DIN 41612/IEC 60603-2
ajánlások szerint csatlakozók széles körét
kínálja ügyfeleinek, 2-/3-, vagy akár 4-/5-
soros, nagy sûrûségû változatokban is
(akár 160 csatlakozóig).

Az ERNI press-fit-rendszerû Power Tap
csatlakozói

Az ERNI bejelentette egypólusú, press-fit
lezárással felszerelt Power Tap-csat-
lakozóit. A press-fit technológia a legtöbb
hátlapi alkatrész csatlakoztatására prefe-
rált módszer.

Az ERNI néhány népszerû Power Tap
csatlakozócsaládját felszerelte az új, press-
fit-zónával. Ezzel a váltással benyomáskor
egyenletesebb erõeloszlás érhetõ el, és
csökken a kártyában ébredõ feszültség. Az
ERNI kínálatában a forraszcsatlakozós vál-
tozatok is megtalálhatók.

Az új Power Tap modellek mély-
húzással készülnek. A csatlakozók rugal-
mas press-fit-zónákkal vannak felsz-
erelve, és 6-, ill. 10-vezetékes változatok-
ban kaphatók. Az energiaátvitel
csavarozható vagy rádugaszolt csat-
lakozós átvitellel történhet.

Új anyag választása miatt a 6-kive-
zetésû változat áramhordozó képessége
30-ról 40 A-re nõtt (20 °C-on), ezzel a 10-
kivezetésû változattal megegyezõ a
tudása e tekintetben. A 10 kivezetéssel
kialakított eszközök a 6-kivezetésûekhez
hasonlóan szintén rendelhetõk „faston”
típusú lezárással is. Valamennyi Power
Tap eszköz – beleértve a „faston” típusú
lezárással készülteket is – megfelel az
európai RoHS-direktíváknak.

További információ: 
www.erni.com

Littlefuse

A Littelfuse bemutatta SL1411A típusszámú
gázplazma-levezetésû megoldását (GDT)

A Littelfuse, Inc. bemutatta SL1411A ter-

méksorozatát. A „Delta”-családot kie-
gészítõ termékeket távközlési alka-
lmazásokban használt, kültéri beren-
dezések magas szintû védelmére ter-
vezték.

A Littelfuse új, SL1411A-sorozatú
termékei olyan kültéri védelmi modu-
lokban használhatók fel leghatásosab-
ban, amelyeknek ki kell elégíteniük a
GR-1361, RUS PE-80, ITU K.12,
valamint YD/T940, 950, 1082, 993,
694 elõírásokat. A 10 kA/10 AAC
névértékû SL1411A termék egy
kétvezetékes GDT (Gas Discharge Tube
– gázkisülési csõ), amelyet olyan rend-
kívül kiszolgáltatott, kültéri felsz-
erelések védelmére specializáltak, ame-
lyeknek nagy teljesítményû, hosszú
élettartamú és nagy megbízhatóságú
védelmi eszközre van szükségük. 
A legújabb, javított jellemzõkkel ren-
delkezõ anyagok felhasználásával 
a Littelfuse olyan tartós megoldást állí-
tott elõ, amely nem jellemzõ a konku-
rencia kínálta termékekre.

Az SL1411A-sorozat kimagasló
túlfeszültség-levezetõ képessége a
lehetõ legalacsonyabbra szorítja a
tranziensek szintjeit, amely elõsegíti a
távközlési rendszerek karbantartására
fordított erõforrások csökkentését. Az
SL1411A-t ismétlõdõ, 10 kA áram-
erõsségû pulzusoknak is ki lehet tenni
nulla billenõfeszültség mellett. A kiváló
túlfeszültség-levezetõ képesség és több-
szörös tranziensimpulzus után is meg-
maradó, stabil védelmi szint megakadá-
lyozza, hogy a kültéri felszerelésekben
kár keletkezzen, ezáltal csökkenti a
javítási költségeket, és kiterjeszti a rend-
szer üzemidejét.

Az SL1411A-sorozattal a Littelfuse 
a teljes távközlési felszereléskínálat
számára biztosít megfelelõ védelmet
gázplazma-levezetõ eszközök formájá-
ban. A felületszerelést támogató vál-
tozatok szintén elérhetõk, valamennyi
termék ólommentes gyártástechnoló-
giával készül, és megfelel az RoHS-
irányelveknek.

További információ: 
www.littelfuse.com 

6. ábra. Press-fit-lezárás Power Tap-
csatlakozóhoz 7. ábra. Gázplazma-ívoltású biztosítók

Littlefuse

5. ábra. Tape-and-reel csomagolású
csatlakozók az ERNI-tõl
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Az OKW Gehäusesysteme bemutatta
innovatív 290 H készülékház-megoldását

A COMTEC-sorozatú készülékházak
frontlapjának dõlésszöge kedvezõ
(10°), ugyanis általában ezt a szöget
tartják ideálisnak. Az asztali eszközök
ezzel egyszerûbben mûködtethetõk, a
falra szerelt házakat pedig a szokot-
tnál alacsonyabbra is fel lehet szerel-
ni. A COMTEC 290-et kétrészes rend-
szerként tervezték, amely egy alsó és
egy felsõ részbõl áll, valamint törtfe-
hér (RAL 9002) és fekete (RAL 9005)
színekben kapható. A két független
rész elöl összeilleszthetõ, az alkat-
részeket a hátoldalon mindössze két
darab csavarral lehet egymáshoz
rögzíteni. A rögzítõelemek tehát telje-
sen kiesnek a látótérbõl, de mindig
hozzáférhetõek, még falra szerelt
kivitelnél is. A burkolat alapméretei
290x200x44/75,5 mm (szélesség x
mélység x magasság), a burkolat anya-
ga jó minõségû ABS-mûanyag.

További információ: 
www.okw.com 

Wintegra

A Wintegra piacra dobta egylapkás
processzorát harmadik generációs,
vezeték nélküli infrastruktúrákhoz

A Wintegra, Inc. bejelentette W-soroza-
tú egylapkás, multiprotokollos hoz-
záférési processzorainak elérhetõségét,
amelyeket 3G infrastruktúra-alkalmazá-
sokhoz fejlesztettek ki. A cég ugyan-
akkor megállapodott a Siemens és
Huawei közös vállalatával, a TD Tech-
kel, akinek TD-SCDMA-rendszeréhez
W-sorozatú eszközöket fog szállítani.

A W-sorozatú eszközök funkcióopti-
malizált, multiprotokollos alapeszkö-
zök, melyek kielégítik a 3GPP release 4,
5 és 6 által támasztott igényeket mikro-,
makro- és pikocellák bázisállomásaiban

egyaránt. Az új eszközök a Wintegra
belsõ csomagfeldolgozóit és szabadal-
maztatott hardverarchitektúráját használ-
ják. Egylapkás megoldásról lévén szó, a
W-sorozatban megtalálhatók azok az
interfészek, melyek szükségesek a
bázisállomások bázisállomás-vezérlõk-
höz csatlakoztatásához: a megoldás-
ban megtalálhatók az integrált TDM,
UTOPIA/POS és ethernetinterfészek egy-
aránt. A W-sorozatú processzorok támo-
gathatják az SDH/SONET csatornás inter-
fészeket a 3GPP-szabványoknak meg-
felelõen.

További információ: 
www.wintegra.com  

Silicon Laboratories

A Silicon Laboratories kibõvítette kis 
formatényezõjû mikrokontroller-családját

A Silicon Laboratories, Inc. bemutatta
C8051F41x családját, amellyel a kis for-
matényezõjû, kevert jelû mikrokontroller-
kínálatát kívánja bõvíteni a cég. Az új,
5x5 mm-es tokban szerelt MCU-k tartal-
mazhatnak akár 32 kiB flash-memóriát,
nagy teljesítményû analóg perifériákat
meghibásodásbiztos SmaRTClock-kal. A
C8051F41x kis méreteinél fogva ideális
alapja hordozható eszközöknek, mûsze-
reknek, orvosi és ipari rendszereknek.

A C8051F41x eszközökben a
Silicon Laboratories nagy sebességû,
pipeline architektúrás 50 MIPS 8051
mag dolgozik, amelyet 2048 bájt RAM,
illetve 16 vagy 32 kiB flash-memória
egészít ki. A C8051F41x eszközökben
olyan integrált perifériák kaptak helyet,
mint a 12 bites, 200 kminta/s minta-
vételezési sebességû A/D-átalakító, két
darab, 12 bites D/A-átalakító, hõmér-
séklet-érzékelõ, programozható feszült-
ségreferencia és komparátorok. Az inte-
grált feszültségszabályozóval a rend-
szerben mûködõ egyéb IC-k is ellát-
hatók energiával. A C8051F41x-ben
ezenfelül 2% pontosságú, precíziós
belsõ oszcillátor is helyet kapott, így
nincs szükség külsõ kristályra vagy
rezgõkörre. Az integrált soros kommu-
nikációs perifériák között megtalálható
az UART, SMBus és SPI egyaránt.

A C8051F41x-ben mindezeken felül
megtalálható egy SmaRTClock is, egy
beágyazott, valós idejû óra, melynek
alapján az MCU automatikusan érzékel-
heti a tápegységhibát, és átválthat a
telepes üzemre. A SmaRTClock meg-
bízhatóan tartja az idõt, és érzékeli 
az órahibát is még az MCU alvó
állapotában is.

A C8051F41x-sorozatú termékekbõl
nem hiányzik a teljes sebességû in-cir-
cuit hibakeresõ, amellyel emulátor
nélkül lehet üzembe helyezés elõtt és
után is dolgozni. A többi Silicon
Laboratories MCU-termékhez hason-
lóan a C8051F41x-termékek is élvezik
egy teljes, professzionális fejlesztõ-
készlet támogatását (C8051F410DK),
amely tartalmaz mindent, amire csak
szükség lehet a tervezés mielõbbi
megkezdéséhez: integrált fejlesztõkör-
nyezetet, panelt, kábeleket és tápegy-
séget. Az áramkörök QFN típusú
tokozást kapnak.

A Silicon Laboratories bemutatta az ipar
leggyorsabb és legjobban integrált,
négycsatornás digitális szigetelõit

A Silicon Laboratories az Applied Power
Electronics Conference (APEC) ren-
dezvényen bejelentette Si844x termék-
családját, amely a piac legnagyobb tel-
jesítményû, legkönnyebben használható
és legolcsóbb, 2500 VRMS névértékû digi-
tális szigetelõcsaládja. Az Si844x-család-
ban standard, 100% CMOS-technológiá-
val elõállított transzformátorok mûköd-
nek, az így elõállított négycsatornás
szigetelõ a konkurens optocsatolós
megoldásokhoz képest pedig har-
madakkora méretekkel és feleakkora
költségvonzatokkal rendelkezik. Az
Si844x adatsebessége a mostani digitális
szigetelõk sebességének másfélszerese,
és 100 Mibit/s sebességnél csatornánként

10. ábra. Mikrokontroller mobileszközök
számára

Silicon Laboratories

OKW

8. ábra. Készülékház az OKW
kínálatában

9. ábra. Egylapkás processzor 3G-s 
alkalmazásokhoz

Wintegra
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kevesebb, mint 12 mA az áramfelvétele.
Mindezen jellemzõk miatt az új megoldás
ideális választás kapcsolóüzemû tápe-
gységek, Ethernet/CAN-hálózatok és
szigetelt, analóg adatgyûjtõk számára.

Az Si844x egy egylapkás megoldás,
amely lényegesen leegyszerûsíti a rend-
szertervezést az összetettebb rend-
szerekhez képest. Az Si844x egy egyedi,
szabadalmaztatott architektúrára épül,
és az egyéb szigetelési technológiákhoz
képest az Si844x akár 1500-szor is
gyorsabb.

A termékcsalád valamennyi jelenlegi
tagját (Si8440, Si8441 és Si8442) 16-
kivezetésû SOIC típusú tokba szerelik,
amelyek lábkiosztásilag kompatibilisek
a konkurens megoldásokkal. Az Si884x-
család tagjai teljes mértékben kielégítik
az UL1577 (USA), VDE60747-5-2
(Európa) és CSA#5A (Kanada) követel-
ményeit.

További információ: 
www.silabs.com

EPCOS

SAW-szûrõk: kisebb kerámia-tokok

Az EPCOS kínálatában megjelentek az
SAW-szûrõk és kétportos rezonátorok
SMD-formátumban, kerámiatokozással,
kvarchordozón, 3x3 mm-es helyigény-
nyel. A korábbi változatoknál alkalma-
zott 3,8x3,8 mm-es helyigényhez képest
ez 40%-os helymegtakarítást jelent, sõt
a kétportos rezonátorok 5x5 mm-es

helyigényét tekintve ez az érték már 64%!
A beiktatási magasság is jelentõsen
csökkent: 1,5 mm-rõl 1,0 mm-re az SAW-
szûrõknél, illetve 1,35 mm-rõl 1,0 mm-re
a kétportos rezonátoroknál. A szûrõk és
rezonátorok a nyílt ISM-frekvenciasávban
mûködnek 315, 433,92, ill. 915 MHz
középfrekvenciákkal. A miniatürizálás
ellenére a tipikus beiktatási csillapítás
mindössze 2,4 dB az áteresztõsávban.

A megcélzott alkalmazások többek
között vezeték nélküli fejhallgatók,
garázsajtónyitók, hozzáférési rendszerek,
tûzjelzõk, daruk és egyebek távvezérlõ
rendszerei. Masszív, hermetikusan zárt
kerámiatokozásuknak köszönhetõen az
új eszközök mûködési hõmérséklet-
tartománya –40 … 95 °C.

További információ: 
www.epcos.com 

Harting

Han® Easy-Hood 
– a szerelés könnyebb módja

A régóta tartó irányzat, amely egyetlen
dugaszolócsatlakozóban kívánja elhe-
lyezni a különbözõ, bonyolult felépítésû
kábelváltozatokat, újabb és újabb kihívá-
sok elé állítja a kábelszerelõket.

Ennek tudatában fejlesztette ki a
Harting a Han® Easy-Hood elnevezésû,
24B gyártási nagyságú tokos csat-
lakozóházát. A ház függõlegesen osztott,
ami új utat jelöl ki a dugaszolócsatlakozók

szerelõi számára. Logisztikailag a
bekötési folyamat még egységesebbé
tehetõ, mivel kényelmesen össze lehet
kötni a különbözõ munkaállomásokon
lévõ kábeleket és szigetelõtesteket, és
csak utána kell betenni õket a csat-
lakozóházba. A bekötés átlátható, ami
mértékadó módon fokozza a dugaszoló-
csatlakozó biztonságát, és könnyebbé
teszi a karbantartási munkákat kint, a
terepen. Ezért gyorsabbá, egyszerûbbé
és biztonságosabbá válik a szerelés.

Internet : www.HARTING.hu 
E-mail :   hu@HARTING.com

EPCOS

13. ábra. A kábel szerelése

12. ábra. SAW-szûrõk az EPCOS-tól

14. ábra. A Han® Easy-Hood dugaszoló-
csatlakozó

11. ábra. Négycsatornás, digitális
szigetelõ-elválasztó

Harting



16 bites PIC24 típusú
MCU és dsPIC®

digitális jelvezérlô
áramkörök

Egységes, 16 bites 
architektúra
• PIC24F: költséghatékony, 

belépô-szintû megoldás
• PIC24H: 40 MIPS-es, 

nagy teljesítményû megoldás
• dsPIC30F/33F: DSP-funkciók 

tökéletes integrációja

Kiskockázatú tervezés
• Egyszerû áttérés a 8 bites 

MCU áramkörökrôl
• Közös utasításkészlet és 

architektúra
• Periféria- és lábkiosztás-

kompatibilis családok
• Egyetlen, közös fejlesztôplatform

valamennyi termék számára
• Ingyenes MPLAB® IDE integrált

fejlesztôkörnyezet
• Egyéb fejlesztõeszközök:

C-fordító, programozó 
és in-circuit emulátor

Minden képzeleten túl: 16 bites mikrokontrollerek 
a 32 bitesek teljesítményével 

és a 8 bitesek egyszerûségével

Adatlapokért és további információkért látogasson el 
a  www.microchip.com/16bit címre!

16 bites mikrokontrollerek

Napjaink beágyazott rendszerei egyre nagyobb követel-
ményeket támasztanak. A Microchip 16 bites PIC® mikro-
kontroller-családjai megadják mindazt a teljesítményt és
rugalmasságot, amire szükség van, bonyolultságuk ehhez
képest mindössze a 8 bites eszközökével vetekszik. Láb-
és kódkompatibilitásuk csökkenti az átállási és tervezési

kockázatokat, és lehetôvé teszi az addig használt fejlesztô-
eszközök, valamint szoftver- és hardvertervezések eredmé-
nyeinek felhasználását a továbbiakban. A legnagyobb
igényeket támasztó alkalmazásokhoz a dsPIC-sorozatú 
digitális jelvezérlôk tökéletesen integrálják a nagy teljesít-
ményû DSP-funkciókat a PIC mikrokontrollermaggal.
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A különféle alkalmazások által támasz-
tott tervezési követelmények azt ered-
ményezték, hogy hatalmas választék
alakult ki szilíciumalapú hõmérséklet-
érzékelõ eszközökbõl, amelyeket kime-
neti jelképzési módszerük különböztet
meg. Az elsõ szilíciumalapú hõmérsék-
let-érzékelõk egyszerû, analóg típusúak
voltak. A rendszer-egyszerûsítési köve-
telmények miatt azonban olyan integ-
rált áramkörök is megjelentek, amelyek
a jelkondicionáló áramkör jelentõs ré-
szét is tartalmazzák. Ezek legnépsze-
rûbb változatai feszültség-, logikai vagy
digitális kimenetet biztosítanak.

Az alapvetõ analóg szenzor a ter-
misztorhoz nagyon hasonló módon mû-
ködik: a mért hõmérséklettel arányos fe-
szültséget állít elõ a kimenetén. Ha a
mért hõmérséklet és kimeneti feszültség
között lineáris viszonyra van szükség, a
szilícium hõmérséklet-érzékelõ jobb vá-
lasztás a termisztornál, mivel használata
esetén nincs szükség külsõ linearizáló

áramkörre (lásd 1. ábra). Az analóg hõ-
mérséklet-érzékelõk különbözõ kimene-
ti felosztásokkal (K, °C, °F) és feszültsé-
gofszetekkel érhetõk el, amelyekkel ne-
gatív hõmérséklet is mérhetõ egypólusú
tápegységgel. Az analóg hõmérséklet-
érzékelõ kimeneti jele komparátorra ve-
zethetõ, amellyel túlhevülésjelzés állít-
ható elõ, vagy A/D átalakítóra is küldhe-
tõ, amellyel valós idejû hõmérsékleti
adatok jeleníthetõk meg (lásd 2. ábra).
Az analóg hõmérséklet-érzékelõk ideáli-
sak olcsó, kisméretû és kisfogyasztású
alkalmazásokhoz.

A logikai kimenetû hõmérséklet-ér-
zékelõ logikai jelet ad ki a kimenetén,
amennyiben a beállított értékhatár alat-
ti vagy feletti hõmérsékletet mért. A kor-
lát gyárilag kalibrált vagy külsõ ellenál-
lással beállítható érték is lehet. Ez a
szenzortípus nagyon olcsó, és egyszerû
vele a tervezési munka. Gyakran elér-
hetõk további funkciók is mint pl. állít-
ható hiszterézisszintek vagy többszörös
kimeneti jelek ill. riasztási pontok. A ti-
pikus alkalmazásai olyan rendszerek,
melyeknél túl magas/túl alacsony hõ-
mérsékleti indikációra van szükség (hõ-
mérsékleti riasztás a rendszer lekapcso-
lásához, valamint ventilátor/fûtõegység
be-ki kapcsolásához).

A kifinomultabb vezérelhetõség,
jobb pontosság és nagyobb felbontás
irányában támasztott növekvõ igények-
nek megfelelõen digitális hõmérséklet-
érzékelõket kezdtek fejleszteni, melyek
kielégítik ezen igényeket. Ezek a szen-
zorok közvetlen hõmérsékletmérésre
képesek további külsõ alkatrészek nél-
kül is. Minden ehhez szükséges funkci-
ót egyetlen, helytakarékos tokon belül
egyesítenek (lásd 3. ábra). A digitális in-
terfész egyik legnagyobb elõnye a kifi-
nomultabb jellegében rejlik, melyet hõ-
mérséklet-vezérlési hurka és szoftveres
vezérelhetõsége kölcsönöz neki. Rend-
szerhardver cseréjénél vagy termikus

A hõmérséklet-érzékelõket számos alkalmazásban használják, kezdve a túlhevüléskor esedékes vészlekapcso-
lástól a hõmérséklet-megjelenítésen át a nagy pontosságú rendszerek termikus kalibrációjáig. A rendszertel-
jesítmény fokozható és a tervezési ciklus lerövidíthetõ, ha a feladatra a választékból elérhetõ, céloknak leg-
inkább megfelelõ hõmérséklet-érzékelõ eszközt használjuk fel

jellemzõk változtatásánál a frissítés
ezek miatt egyszerûen vihetõ véghez. 
E szenzorfajták legjellemzõbb alkalma-
zásai a CPU-k és kártyák hõmérséklet-
védelme, valamint rendszerek termikus
kalibrációja.

E választék ismeretében a tervezõk
szelektálási procedúrája lényegesen
gyorsabb és egyszerûbb, ha már felmér-
ték alkalmazásuk rendeltetését és tisztá-
ban vannak a vele szemben támasztott
követelményekkel. A felmérésbe felve-
endõ adatok közé kell venni a hõmér-
séklet-tartományt, teljes rendszerköltsé-
get, elvárt reakcióidõt a hõmérséklet-
változásra, tokméretet, az interfész-
elektronika elhelyezkedését és az elvárt
pontosságot. A szilíciumalapú hõmér-
sékletérzékelõk illesztése az elektromos
áramkörök fennmaradó részéhez igen
egyszerû, és csak minimális vagy akár
semmilyen jelkondicionáló áramkörre
nincs szükség. A szenzortípusok közötti
különbségek megértésével a mérnökök
az alkalmazásuknak legmegfelelõbb
eszközt választhatják ki.

1. ábra. Tipikus termisztor-alapú áramkör 3. ábra. Tipikus digitális hõmérséklet-
érzékelõ blokkdiagramja

2. ábra. Tipikus, analóg hõmérséklet-
érzékelõ-alapú áramkör

A megfelelõ hõmérséklet-érzékelõ 
kiválasztása

GEORGE PAPARRIZOS, MICROCHIP TECHNOLOGY INC.
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Kisfogyasztású, 22 bites delta/szigma 
A/D konverter

A Microchip bejelentette az MCP3550 tí-
pusú, az egyik legkisebb fogyasztású ana-
lóg/digitális konvertert a piacon, amely 16
bitesnél nagyobb felbontással rendelkezik.
Ez az új, 22 bites delta/szigma konverter
8-lábú MSOP tokozásban (3,1 x 3,1 x
1,18 mm) kapható. Tipikus áramfogyasz-
tása mûködés közben mindössze 120 µA.

Az MCP3550 jellemzõi a tipikusan
±2 ppm nemlinearitás, a 0,6 mW fo-
gyasztás 5 V-os tápfeszültség esetén, míg
a kimeneti zaj mindössze 2,5 µV (RMS).
Az 50 vagy 60 Hz-es zajokat 120 dB-nél
nagyobb csillapítással nyomja el, mely a

méréseket érzéketlenné teszi a tápellátás
felõl érkezõ zavaró hálózati frekvenciák-
kal szemben. Ezeknek a tulajdonságok-
nak köszönhetõen nagy pontosságú mé-
rést és magas effektív felbontás biztosít
konzumer, ipari, telepes és hordozható
alkalmazások számára is. 

Az MCP3550-50 (50 Hz elnyomá-
sú) mintavételi sebessége 12,5 minta/s.

(sps), míg az MCP3550-60 (60 Hz el-
nyomású) esetén ez az érték 15
minta/s. Mindkét verzió automatikus
kalibrációval rendelkezik minden kon-
verzióhoz, és kiterjesztett hõmérsékle-
tartományban (–40–+125 °C) képes
mûködni.

Az új eszköz alkalmazások széles ská-
láját célozza meg: ipari (mûszerek, nyo-
másérzékelõk, mérlegek, kézi mûszerek,
multiméterek), orvosi elektronikai (szívrit-
mus-monitorok, vércukormérõk), konzu-
mer (mérlegek, kézi mûszerek) és jármû-
ipari (szenzor-intefészek) területeken.

A fejlesztéshez a Microchip az
MCP3551 delta/szigma A/D konverter
PICtail demonstrációs kártyáját ajánlja (tí-
pusszám: MCP3551DM-PCTL).
Az eszközök már raktárról is elérhetõk.

További információk:
www.microchip.com/MCP355X

Komplett fogyasztásmérési megoldás

A Microchip MCP3905 és MCP3906 tí-
pusú, teljes funkcionalitású, önálló ener-
giafogyasztás-mérõ áramkörei átlag- és
pillanatnyi valós kimenettel rendelkez-
nek. Ezek az analóg „front-end” megol-
dások jól párosíthatók a PIC mikrovezér-
lõkkel, komplett, nagy pontosságú meg-
oldást nyújtva egyfázisú villamos fo-
gyasztásmérésre lakossági és ipari alkal-
mazások terén egyaránt.

Az MCP3905 és MCP3906 típusok
két 16 bites delta/szigma A/D konvertert,
beépített feszültségreferenciát és az átlag-,
ill. pillanatnyi fogyasztás kiszámításához
szükséges digitális áramköri részt tartal-
maznak. Az MCP3905 beépített, progra-
mozható erõsítésû mûveleti erõsítõje ma-
ximálisan 16-szoros, míg az MCP3906 a
nagyobb pontosságú alkalmazásokhoz
maximálisan 32-szeres erõsítéssel rendel-
kezik. Mindkét típus teljesíti vagy meg is

haladja az IEC62053 villamos mérési
specifikáció elvárásait.

Ezek az új áramkörök MCP3905 ese-
tén 0,1% tipikus mérési pontosságot
nyújtanak 500 : 1 arányú dinamikatarto-
mányban, míg az MCP3906 ugyanezt a
pontosságot 1000 : 1 dinamikatarto-
mányban is képes megtartani. A kisára-
mú, beépített feszültségreferencia lehetõ-
vé teszi, hogy a mérés ne változzon a
mérõ élettartama alatt. Az eszközök pici,

mindössze 4 mA fogyasztásúak, képesek
közvetlen meghajtani mechanikus szám-
lálókat és kétfázisú léptetõmotorokat
egyaránt, a „tamper” kimeneten jelezni a
negatív fogyasztást (fázisszög nagyobb,
mint 90°), ill. –40–+85°C hõmérséklet-
tartományban mûködhetnek. A villamos
energiamérõ alkalmazások fejlesztésé-
hez a Microchip az MCP3905 fogyasz-
tásmérõ referenciaterv-kártyát (típus-
szám: MCP3905RD-PM1) és a
MCP3905 fogyasztásmérõ fejlesztõpa-
nelt (típusszám: MCP3905EV) ajánlja.

A Microchip útjára indította inter-
netes fogyasztásmérõ tervezõközpontját
(www.microchip.com/meter), mely elér-
hetõvé teszi a mérnökök számára a szük-
séges segédeszközöket és forrásokat, me-
lyek megbízható, pontos és olcsó fo-
gyasztásmérõ alkalmazások tervezésé-
hez szükségesek, beleértve a villamos,
víz-, gáz-, ill. hõmennyiségméréseket.

Mind az MCP3905, mind pedig az
MCP3906 típusok már ólommentes to-
kozásban beszerezhetõk.

További információk:
www.microchip.com/MCP390X

A Microchip analóg portfóliója újabb eszközökkel bõvült. Egyik újdonság
a kisfogyasztású, 22 bites delta/szigma A/D konverter, mely akár egy pa-
rányi, 8-lábú MSOP tokban is elfér. Méretéhez hasonlóan fogyasztása is
parányi, mindössze 120 µA mûködés közben, míg a zavaró hálózati frek-
vencia zajelnyomása a 120 dB-t is meghaladja. A másik új eszközcsalád a
villamos fogyasztásmérõ áramkörök, melyek alkalmasak az átlag- és pil-
lanatnyi fogyasztás mérésére egyfázisú rendszerekben. Ezek az eszközök
pontosságuknak, megbízhatóságuknak és alacsony áruknak köszönhetõ-
en akár lakossági fogyasztásmérés területén, akár ipari környezetben is
megállják helyüket

22 bites A/D, villamos 
fogyasztásmérõ csip

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

A folyadékkristályos kijelzõk elterjedése a
szórakoztatóelektronikában jótékony hatás-
sal van a kijelzõárakra. A folyamatos árcsök-
kenés és a korszerû kezelõfelület iránt nö-
vekvõ igény – minél több információval –
okozza azt, hogy az ipari vezérlõkben és
már egyszerûbb céláramkörökben is több-
ször találkozunk LCD-modulokkal. Tovább
erõsíti ezt az irányt az akkumulátoros, ele-
mes megoldások növekvõ száma, ahol az
alacsony fogyasztás miatt természetes vá-
lasztás a folyadékkristályos technológia.

Az intelligens érzékelõkbe, mérõáram-
körökbe és egyéb alkalmazásokban ma már
általában mikrokontrollereket alkalmaznak,
és a tápfeszültség 3,3 V vagy még alacso-
nyabb. Két probléma merül fel, amikor
LCD-modult szeretnénk illeszteni ezekhez a
mikrokontrollerekhez. 

A mikrokontrollerek kevés lábszáma
méret- és költségminimalizálás miatt.
Nem egyszerû 3,3 V-nál kisebb tápfe-
szültségû olcsó ipari kijelzõt találni.

Mindkét problémát megoldhatjuk egy
olcsó soros interfészmegoldással. 

A Microchip MCP23x17 áramkörei tu-
lajdonképpen SPI és I2C soros busz I/O bõ-
vítõmegnevezéssel szerepelnek az adatla-
pon, de kiválóan használhatjuk LCD-illesz-
tésre. A 16 I/O láb általában elegendõ egy
LCD-modul csatlakoztatásához, a mikro-
kontrollerek többsége pedig rendelkezik SPI
vagy I2C soros buszinterfésszel, de ha nem,
akkor szoftverben kis tárigénnyel könnyen
megoldható. (Az SPI talán egyszerûbben.) A
blokkvázlaton látható, hogy az MCP23x17
rendelkezik három címvonallal is (A0:A2),
ami azt jelenti, hogy más soros eszközöket
is felfûzhetünk a soros buszra más címen. A
címvonalakat tápra vagy földre húzva konfi-
gurálhatjuk az eszköz címét. Az áramkör

programozás szempontjából átlátszó, nem
kell programozni, hanem ugyanazokat a
bájtokat kell kiküldeni az LCD-nek, mint
alaphelyzetben.  Látható tehát, hogy 2, illet-
ve 3 vezetékre redukálhatjuk az LCD-inter-
fész vezérlését.

A probléma másik fele az alacsony táp-
feszültségû mikrovezérlõ illesztése a na-
gyobb választékban beszerezhetõ 5 V-os
LCD-modulokhoz. Kétféle megoldást vá-
laszthatunk. Ha ismerjük a mikrokontrolle-
rünk I/O meghajtójának az elektromos para-
métereit és túlfeszültség-védelmét, akkor SPI
busz esetén egyszerûen soros és felhúzó el-
lenállásokkal megoldhatjuk a 3 vezeték il-
lesztését, mivel itt csak egyirányú a meghaj-
tás az adatvonalakon. A korrekt illesztés 
2 vagy 3 NMOS FET-tranzisztorral oldható
meg egyszerûen, az ábra alapján. A kapcso-
lás részletes leírását a Philips I2C alkalmazá-
si ajánlásában megtalálhatjuk az interneten
AN97055 hivatkozással. Ennek a kapcsolás-
nak az érdekessége, hogy kétirányú vonalak
illesztését is tökéletesen megoldja, akár
nagy sebességen is.

A leírt interfészmegoldás kiváltja a sok-
szor borsos áron mért soros LCD-megoldá-
sokat, és még több helyen teszi gazdaságos-
sá az LCD-kijelzõk használatát.  A ChipCAD
Kft. kínálatában megtalálható minõségi,
EDT- gyártmányú LCD-kijelzõk-
höz közvetlenül illeszthe-
tõk a fenti áram-
körök.

További információk 
elérhetõk a gyártó honlapján: 

www.microchip.com és az
info@chipcad.hu E-mail-en.

Új, soros LCD-illesztõ 
áramkörök és kijelzõk

A Parallax vadonatúj
egyenlete: 
8 darab x 32 bites x
20 MIPS x 1 tokban
= PropellerDIP40

A kaliforniai Parallax cég, mely eddig a
modulszintû BASICbélyeg-számítógépek-
rõl volt ismert, saját csipet gyártott,
amelyben szakított a hagyományos
mikrovezérlõ architektúrák megszorítása-
ival, és egy fejlesztõmérnöki kézbe való
megoldást hozott ki, a Propellert. Az új fi-
lozófia elsajátítását a processzorhoz kifej-
lesztett újszerû programnyelv a „Spin” is
megkönnyíti, hiszen BASIC, Pascal, „C”,
Java és saját programelemeket tartalmaz.
Mivel mindegyik programnyelvbõl sike-
rült az elõnyöket integrálni a Spinbe, így
különösebb nehéz-
ség nélkül néhány
nap alatt teljesség-
gel elsajátítható a
Propeller progra-
mozása.

A Propeller
csip hardver-szem-
szögbõl 8 darab,
teljesen identikus
processzormagból
áll (elnevezésük:
„COG”), amelyek
32 bites RISC-ek,
20 MIPS sebességgel. A processzormagok
200 ns idõnként érik el a közös erõforrá-
sokat (globális 32 KiB ROM és 32 KiB
RAM), ill. egymástól teljesen függetlenül
használhatják a saját erõforrásaikat 
(4 KiB lokális RAM, minden I/O láb,
rendszerszámláló, idõzítõk). A procesz-
szor kiválóan alkalmas VGA-megjelení-
tésre, billentyûzet vagy egér kezelésére
is! Rendkívül kis alkatrészigénnyel és a
SPIN programnyelvnek és a Parallax peri-
fériaszoftver-moduloknak köszönhetõen
nagyon gyorsan juthatunk eredményre a
Propellerrel.

Részletes leírásokat és további informá-
ciót honlapunkon találhatnak. 
www.chipcad.hu/propeller.htm
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A strukturált épületkábelezés története

Miközben a hetvenes-nyolcvanas évek-
ben a kábelezést a felhasználástól füg-
gôen fejlesztették és építették ki, a 90-
es évek elején a LAN-hálózatok univer-
zálisan használható kábelezésének öt-
lete terjedt el. Ez a felhasználás szem-
pontjából semleges kábelezés költ-
séghatékony infrastruktúrát kell hogy
kínáljon az összes meglévô információs
szolgáltatás és protokoll számára épüle-
teken, ill. épületkomplexumokon belül. 

1995-ben megjelent az elsô nem-
zetközileg egyeztetett szabvány a struk-
turált épületkábelezés érdekében
(ISO/IEC 11801), amelynek jelentôs ré-
szét az európai EN 50173 alapján vet-
tek át. Ugyanebben az évben közzétet-
ték a német szabványt: „Felhasználás
szempontjából semleges kommunikáci-
ós kábelrendszerek” (DIN EN 50173). 

A strukturált épületkábelezés aktuá-
lis szabványai a következôk:

ISO/IEC 11801:2002
EN 50173-1:2002
TIA/EIA 568:2002

Kábelezési struktúra az ISO/IEC 11801,
EN 50173 alapján

Három területet különböztetünk meg:
Primer terület (campusterületnek is
nevezzük)
Szekunder terület (felszállóterület,
amelyet gyakran Backbone néven
említünk)
Tercier terület (emeletes területnek is
nevezzük).

A strukturált épületkábelezés során
manapság lényegében már csak két ká-
beltípust használunk. A campus- és
backbone-területek üvegszálas kábelei,
valamint Twisted-Pair rézkábel az eme-
leti terület számára.  

Az emeleti területen maximálisan
100 m hosszból indulunk ki. A kábele-
ket és összekötôket kategóriákba sorol-
juk, amelyek egyidejûleg meghatároz-
zák a komponensek kapacitását. 
Ezek jellemzôi:

5. kategória a 100 MHz-ig terjedô
sávszélességig,
6. kategória a 250 MHz-ig terjedô
sávszélességig,
7. kategória a 600 MHz-ig terjedô
sávszélességig.

Miközben az üvegszálas kábelezé-
seknél az SC- és LC-csatlakozó a

A hatékony kommunikáció egyre inkább a személyes hétköznapok lé-
nyeges részévé, valamint az üzleti élet döntô versenytényezôjévé válik.
Az üzleti folyamatok hatékonyságának növelését célzó kommunikációs
technikák különösen a vállalati számítógépek folyamatosan növekvô
számán látható. Tényleges hatékonyságot azonban csak a LAN-tech-
nológia (LAN = Local Area Network) kifejlesztésével lehetett elérni. Egy
LAN-hoz nem csupán szerver, protokollok és programok tartoznak, ha-
nem a megfelelô kábelezés is, amely tulajdonképpen a továbbítandó
adatcsomagok szállítási útját képviseli…

jellemzô, addig a rézkábelezések esetén
az RJ 45 csatlakozó a szabvány. Az RJ 45
csatlakozó összekötô hüvelyként elosz-
tódugókban és csatlakozódobozokban,
csatlakozódugasz formájában pedig
Patch- és csatlakozókábeleken található. 

Hogy a már nagy számban létezô
irodai hálózatokat biztonságosan az
ipari géphálózatokhoz csatlakoztathas-
suk, meghatározott átmeneti területek
szükségesek. A felhasználók definiált
szabványok iránti igénye ezért az utób-
bi idôben egyre erôteljesebbé vált.

Az irodai világ összekötése az iparral

Az alkalmazások szempontjából semle-
ges kábelezések nemzetközi szabvá-
nyosításának központi témája: hogyan
kerül az IT-hálózat ipari alkalmazások-
ba? Eközben az irodából ismert TO
(Telecommunication Outlet) központi
szerephez jut. Az úgynevezett InO
(Industrial Outlet) az épületkábelezés
és berendezéskábelezés közötti inter-
fészt testesíti meg. 

A gyárcsarnok hálózattervezésének
nyomán már meghatároztunk telephe-
lyeket az Industrial outletek számára.
Oszlopokon vagy gyártási cellákban
felhelyezzük az épülethálózati kábelt
egy outletbe. Innen kezdôdik a felhasz-
nálás szempontjából semleges kábele-
zés. Hogy ez fentrôl (iroda) és lentrôl is
(gép) rendben legyen, a HARTING
technológiai csoport olyan termékcsa-
ládot fejlesztett ki, amely a géphálózat-
hoz optimálisan testreszabott és ennek
ellenére kompatibilis a jelenlegi irodai
szabványokkal. 

A HARTING RJ Industrial® csatlako-
zó egyidejûleg konform a Profibus Fel-
használói Szervezet specifikációival
(PNO) és kompatibilis az RJ 45-tel is,
amely a világszerte elismert ISO IEC
11801 irodai szabványt is támogatja. A
PNO meghatározta a PROFINET interfé-
szét, az ethernetalapú automatizálási
hálózatát, amely optimálisan megfelel
az ipari kábelezés követelményeinek. 

Az adatok átadási pontja a gyárcsar-
nok és az irodai hálózat között az InO,
amely általában a vállalati szintû IT-
infrastruktúra része. 1. ábra. A kábelezési szintek beosztása egy épületkomplexumban

2. ábra. Irodai kábelezés átmenete ipari
kábelezéssé

Az irodai és ipari hálózatok 
összeolvadnak…

DIPL.-ING. HANNA PATALAS
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Industrial Outlet a HARTING-tól

Ahhoz, hogy a felhasználónak techni-
kai folytonosságot is nyújthassunk, a
HARTIN InO az irodai hálózati kábel-
hez átvette a jól bevált LSA csatlakozta-
tási technikát. A felhasználó így azzal
találkozik, amit ismer, és így telepíteni
tud. Ezen InO kifejlesztése az ipari te-
rület épület- és beltéri kábelezésének
szakértôjével, az ADC KRONE céggel
történô szoros együttmûködésben tör-
tént. Az ADC Krone épületek felszerelé-
sének kábelezésére kifejlesztett megol-
dásai és alkatrészei (irodai kábelezés)
világszerte használatosak az épületek
kábelezésének területén.

Emellett abszolút újdonságként a
HARTING a piacon már nagyon sikeres
fém-InO mellett bevezetette az Industri-
al Outlet egy mûanyag burkolatú verzi-
óját, amely a két cég szakértôinek tudá-
sát egyesíti. 

Az InO Push Pull mérföldkövet je-
lentett, mivel formatervezési díjat
érdemlô megjelenésével sok belsô ér-
tékkel is rendelkezik. 

Az Industrial Outlet Push Pull 
tulajdonságai

A kábelcsatlakoztatás az InO-ba egysze-
rûbb lett, mivel az elôírt csatlakozóhosz-
szak a burkolat belsejében lévô jelölé-
sekkel jól láthatóak. Így a szerelôk még
gyorsabban meghatározhatják a beépí-
tendô kábelhosszokat, amely által a tele-
pítési idô jelentôsen csökkenthetô.

Az RJ 45-jack csatlakoztatását a bur-
kolatban az ADC KRONE cég szerszám
nélkül szerelhetô KM8-jack használatá-
val optimalizálták. Az irodában bevált
LSA-csatlakozótechikájú RJ 45 csatla-
kozóbakok lehetôvé teszik a kábelezést
AWG 22 … 24 ipari kábelekkel. Ezek a
csatlakozóbakok 360°-os árnyékolással
rendelkeznek, és az IEC 11801 szab-
ványnak nem csak link-teljesítményük
révén, hanem a komponensekkel szem-
beni szigorú követelmények alapján is
megfelelnek a 6. kategória szerint. Ezál-
tal a csatlakoztatási idô további csök-
kentése mellett a szerszám nélküli ös-
szeszereléssel az adatjelek biztonságos
átvitele is biztosított a szabvány szerint
(3. ábra). 

Az integrált kábelmenedzser a kábel
megfelelô vezetését biztosítja a burko-
laton belül. Ezen fejlesztés geometriája
definiált legömbölyítési sugárról gon-
doskodik, hogy a 6. kategória szerinti
teljesítmény könnyû telepíthetôséggel
párosulva elérhetô legyen. Ha az InO
csatlakoztatva van, és a fedél rá van
hajtva, akkor mindig biztosított, hogy
belül a kábelek mindig megfelelôen le-
gyenek vezetve, ugyanis a nagyfrekven-

ciás vezeték – a megtört vízcsô analógi-
ájára – nem ereszt át. Ezzel megvalósít-
ható volt a burkolat külsô méretének
jelentôs csökkentése, mert a jelenlegi
legömbölyítési sugár a kábelnek a ká-
belmenedzserben történô pontos veze-
tésével minimalizálható volt. Ez a ká-
belvezetés egyidejûleg megkönnyíti a
szerelô munkáját, mivel biztos lehet
benne, hogy a kábel a burkolatban pon-
tosan kerül elvezetésre és ezáltal a mé-
retek csökkenthetôek.

A kábelmenedzser további elônye a
kábel két oldalról történô bevezetése az
InO-ba. A kábelmenedzser egyszerû át-
cserélésével lehetséges a burkolat alsó
részének 180°-kal történô elfordítása és
így a kábel fentrôl vagy alulról történô
csatlakoztatása. Ezzel az InO a legszé-
lesebb körben alkalmazható.

Mivel nem indulhatunk ki mindig
bedugaszolt csatlakozókból, ezért az
InO Push Pull-t automatikus csappan-
tyúval szerelték fel, hogy összeillesztve
vagy leválasztva is biztosított legyen az
IP67 védelmi osztály. Fedôcsappantyúk
utólagos alkalmazása nem szükséges.

Azért, hogy a hálózatban a port egy-
értelmû azonosítása még kedvezôtlen
körülmények között is megvalósítható
legyen, a HARTING InO-ja egy integrált
átlátszó védôüveggel rendelkezik,
amely a doboz feliratozását még IP 67-
környezet számára is lehetôvé teszi. Ez-
által biztosítható, hogy még hosszú
évekig történô, zord körülmények kö-
zötti használat során sem sárgulnak

meg a feliratok a dobozon, és így nem
válnak olvashatatlanná.

Az RJ 45-alapú kapcsolat

A gépkábelezés interfészeként a HART-
ING RJ Industrial Push Pull kerül alkal-
mazásra. Ennek a csatlakozónak a leg-
több egyéb IP65 és IP67 RJ 45 csat-
lakozó helyigényénél 50%-kal keve-
sebbre van szüksége. Mivel a miniatüri-
zálás a felhasználó igénye, a HARTING
is konzekvensen ezen az úton halad a
nemzetközi szabványosítás terén. Ezért
is döntött az ipari épületkábelezés
szabványosítása az IEC 61076-3-106,
4. verzió szerinti HARTING RJ Industri-
al® Push Pull mellett. Ez a csatlakozó
ezáltal fontos alapját képezi ipari épít-
mények szabványoknak megfelelô és
strukturált kábelezéséhez. 

Ezért látható, hogy az irodai és ipari
kábelezés szakértôinek a végfelhaszná-
lóval történô együttmûködése a lehetô
leghasznosabb lehet. A HARTING ezért
tud már ma megoldásokkal szolgálni az
ipari környezet épületkábelezésének
központi témáit illetôen.

További információ:
HARTING Eastern Europe GmbH
Magyarországi Kereskedelmi Képviselete
1119 Budapest, Fehérvári út 89–95.
Telefon: +36-1-205 3464
Fax: +36-1-205 3465

6. ábra. Ipari IP67, kompatibilis az
Industrial Outlettel

5. ábra. Kétoldali
kábelbevezetés
lehetôsége az
Industrial Outletbe

4. ábra. Kábelvezetés az Industrial Out-
letben

3. ábra. Az RJ 45 csatlakozó szerszám
nélküli összeszerelése

Internet: www.HARTING.hu 
E-mail: hu@HARTING.com 
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ATMEL & AUTHENTEC – ujjlenyomat- 
olvasó megoldások

Az ún. biometrikus azonosítási eljárá-
sok egyre több helyen bukkannak fel
mindennapjainkban, és a felhasználók
is egyre inkább elfogadják õket. Ez kü-
lönösen igaz az ujjlenyomat-olvasó
szenzorok alkalmazására, amelyek ke-
zelése idõközben igen egyszerûvé vált.
A CODICO két gyártótól is kínál megol-
dásokat, amelyek különbözõ mûködési
elveken alapulnak.

Az ATMEL ún. FingerChip szenzorai
csíkkialakításúak, amely felett az ujjbe-
gyet elhúzva rögzíti az ujjlenyomat ké-

pét. Az eljárás termikus alapon mûkö-
dik, nagy felbontású képet ad, és ujjmá-
solatokra érzéketlen. Ráadásul az elhú-
zás következtében a szenzor öntisztuló.
A faxgépekhez hasonlóan a vonalakban
beszkennelt kép szoftver segítségével
áll össze további feldolgozásra. Az
ATMEL a szenzoron kívül kínál még
hozzá illeszkedõ komplett csipkészletet
is ARM-magú processzorral, amely a
megfelelõ szoftverrel a képfeldolgozást
és -azonosítást helyileg, az azonosító-
eszköz szintjén el tudja végezni. 
A szenzor különbözõ interfészekkel
kapható (párhuzamos, USB, SPI). Érde-
kesség, hogy létezik olyan változat is,
amellyel pozicionálási mûveletek is el-
végezhetõk, így pl. hordozható eszkö-
zök touch pad-jeként is mûködhet az
azonosítási funkció mellett.

Az AUTHENTEC cég szenzorai egy
menetben olvassák le az ujjlenyomatot.
Az ún. TruePrint-technológián alapuló
szenzorok egy RF-mezõ segítségével az
ujj felszíne alatti struktúrákat tapogatják
le, így nem befolyásolja az eredményt az
ujjfelszín aktuális állapota (szárazság,
szennyezõdés, felszíni sérülések stb.). 
A cég egy sor megoldáskészletet kínál a
szenzorokhoz a legkülönbözõbb alkal-
mazások támogatására, mint pl. beágya-
zott eszközök, ahol a képfeldolgozás és

Újdonságok a CODICO-tól
SZABÓ LÓRÁND

2. ábra. Az Authentec ujjlenyomat-olvasó szenzora

1. ábra. Az ATMEL ujjlenyomat-olvasó
szenzora

-azonosítás nem hálózaton keresztül,
nem PC-alapon történik. 

ARCOTRONICS – új szûrõk 
teljesítményelektronikákhoz

Az olasz fóliakondenzátor-specialista

ARCOTRONICS új átmenõszûrõket fej-
lesztett ki, amelyek olyan magas követel-
ményszintû alkalmazásoknak is megfe-
lelnek, mint orvosi mûszerezés, nagy-
frekvenciás hegesztés vagy tápegységek.

A masszív hengeres kiképzésû kon-
denzátorok két kivitelben kaphatók: 
a DU jelûek tengelyirányban szerelhe-
tõk, ahol ez nem lehetséges, ott pedig a
DH jelû alkalmazható, amely oldalirá-
nyú szerelõlapocskákkal rendelkezik, a
vezetékeket pedig illesztett keresztmet-
szetû rugalmas kábelen keresztül tudja
fogadni.

Ezeket az átmenõszûrõket úgy ter-
vezték, hogy kompakt kivitelük ellené-
re nagy terhelhetõségük és nagy hatás-
fokuk legyen. A konstrukció kiváló el-
választást biztosít a be- és kimenet kö-
zött, és nagymértékben megakadályoz-
za zavarjelek kerülõútját akár 300 A-es
áramokig is. Természetesen, mint
ahogy a természetben mindennek van
pozitív és negatív oldala, ezen szûrõk
nagy figyelmet és pontosan tervezett
áramköröket követelnek a maradékfe-
szültség kisütési fázisához. 

A DU és DH sorozatú szûrõk között
megtalálhatók mind egyenáramú, mind
váltakozó áramú (2-fázisú, 3-fázisú) fel-
használási osztályba sorolt típusok.

További információk: 
lorand.szabo@codico.com

3. ábra. Teljesítményelektronikai szûrõk
az Arcotronicstól

Epcos Értékesítési Iroda: H-1036 Budapest, Lajos utca 48-66.
Telefon: (+36-1) 436-0720. Fax: (+36-1) 436-0721
E-mail: sales.hungary@epcos.com www.epcos.com

Active everywhere

Üdvözöljük a passzív elektronikai alkatrészek világában
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Egy kis történelem

Modern gyárban jártunk, de falai – több-
szöri átépítés, átrendezés után – fél
évszázados múltról beszélnek. A rend-
szerváltás elõtt a budapesti Remix – fala-
it kinõve, és eleget téve a decentralizálá-
si iparpolitikai határozatnak – Szombat-
helyen gyárat alapított, amelyben az ak-
koriban már elfogadott gyakorlattá vált,
korszerû gyártástechnológiai licencvá-
sárlással (Siemens) jó minõségû ellenál-
lásokat és kondenzátorokat gyártott. A
rendszerváltást követõen azonban – mint
megannyi vállalat – privatizálás során el-
kelt. Az új tulajdonos a 93–94-es évek-
ben a gyárat nem fejlesztette, mintegy
200 fõs gárdájával tantálkondenzá-
torokat, zavarszûrõ induktivitásokat és
hálózati zavarszûrõket gyártatott. 1995-
ben a Siemens fokozatosan kivásárolta a
tulajdonjogot. Akkoriban alakult a
Siemens–Matsushita-együttmûködés,
amely 1999-ben EPCOS néven önálló
vállalattá vált, és – a jelentõs tõkeerõnek
köszönhetõen – egybõl az élvonalbeli al-
katrészgyártók soraiba került. A gyár éle-
tében is sorsdöntõ változás állt be, zöld-
mezõs beruházásként 1999-ben meg-
épült az új Csaba utcai telep (2. ábra).

A volt Philips-monitorgyár helyén
65 fõvel mûködõ raktárt hozott létre,

ahonnan egész Európát ellátják. A cég
fejlett logisztikára állt át, innen ellenõr-
zik és irányítják az ügyfelekhez és a kí-
nai, valamint németországi telephe-
lyekre történõ szállításokat.

Az EPCOS-gyár

A gyár új gépsorokat és hozzá csúcstech-
nológiát kapott, a bérmunkáról azonnal
saját termékek gyártására állt át. Jelenleg
alumínium elektrolit kondenzátorok, fer-
ritmagos induktivitások és zavarszûrõk
készülnek kiváló minõségben, az egész
világnak. A mintegy 5 milliárd forintos
induló forgalmukat a tavalyelõtti évek-
ben 10, 20, ill. 28,4%-kal emelték. Ezzel
a világranglistán a 187. helyrõl a 167.-re
ugrottak, állva a versenyt sok távol-kele-
ti gyártóval. Még ennél is többet mond,
hogy a maga kategóriájában az 50. leg-
nagyobb exportõr. Minek köszönheti
eredményeit?

Elsõsorban természetesen a kiváló
termékeket kell említeni, de a legjobb
gyártmányt sem lehet eladni, ha nem
kíséri megfelelõ minõségbiztosítás,
szervezés és marketing. 

A szombathelyi gyár 1995-ben már
ISO 9002 minõsítést szerzett, ezt követ-
te a QS 9000 és 2003-ban az ISO/TS
16949, majd úgyszintén 2003-ban az

Az EPCOS-nál jártunk

LAMBERT MIKLÓS

Hagyományainkat folytatva – amelynek során bejárjuk Magyarország
vezetõ elektronikai gyártócégeit – a szombathelyi EPCOS-nál jártunk.
Az alkatrészgyártás eme fellegvára nemcsak országunk, de a világ
elektronikai gyártói számára is meghatározó jelentõségû. Kalauzunk
dr. Szentkuti László igazgató és Sugár Judit, az EPCOS Budapesti irodá-
jának értékesítésvezetõje

ISO 14001-et is bevezette. Ezek biz-
tosítják a minõséget és a környezetkí-
mélõ technológiát. A gyártásszervezést
a 2002-ben bevezetett SAP vállaltirányí-
tási rendszer segítségével végzik, garan-
tálva a megbízható szállító fogalmát. 

Jelenleg a gyár 1270 fõt foglalkoztat,
amelybõl több mint 1000 fõ a termelés-
ben van, és 100 mérnök foglalkozik a
mûszaki feladatokkal, ügyel a minõség-
re. De nézzük a termékek gyártását!

„Elko”-gyártás

Az elektronikai tervezõmérnök nem na-
gyon szereti az elektrolitkondenzátort,

mert – a félvezetõ eszközökhöz képest –
rövidebb az élettartama, megbízhatóság
tekintetében az elektronikai alkatrészek
között az egyik leggyengébb láncszem,
mégsem létezhetünk nélküle. Az EPCOS
viszont bebizonyította, hogy lehet jó
„elkó”-t is gyártani. De hogyan? Ezt te-
kintettük meg a gépsorokon. A látottak
értelmezésére segítségünkre volt Németh
Zoltán minõségbiztosítási vezetõ.

Az elektrolitkondenzátor olyan te-
kercselt síkkondenzátor, amelynek
fegyverzetei alumíniumelektródák, die-
lektrikuma pedig alumínium-oxid. Az
alumínium-oxidot az anódelektróda fe-
lületén alakítják ki (máshol gyártott,

2. ábra. A szombathelyi EPCOS-gyár

3. ábra. Alumínium elektrolitkondenzá-
tor felépítése

1. ábra. Dr. Szentkuti László igazgató
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speciális eljárással), amely mikroporó-
zus anyag. A porózus kialakítás azért
szükséges, mert ezzel több százszoro-
sára növelhetõ a felület, és ezzel a ka-
pacitás. Az áram-hozzávezetés viszont
nem oldható meg egyszerûen a porozi-
tás miatt, erre szolgál az elektrolit,
amely kitölti a pórusokat, érvényesítve
a hatalmas elektródafelületet. Egy teker-
cselt alumínium elektrolitkondenzátor
felépítését mutatja a 3. ábra.

Az üzemben kétféle típusú konden-
zátor készül: radiális furatszerelt kivitel,
„Snap-In”, és nagyméretû, csavaros be-
kötésû ún. „Screw Terminal” kondenzá-
tor. Ezek mellett nem elhanyagolhatóak
a vevõspecifikus kivitelek sem, amely
ezen technológiához illeszthetõ, de
méreteiben, rögzítésében stb. a kataló-
gustól eltérõ. 

Az elsõ mûvelet a tekercselés. Itt na-
gyon fontos a fóliahossz, amely a kapa-
citás értékét határozza meg, és a teker-
cset alkotó anyagok geometriai pozici-
onálása, amely a kondenzátor elektro-
mos és termikus viselkedésére lehet ha-
tással (4. ábra).

Az anódfólia mellé kerül a papírré-
teg, amely a két fegyverzet mechanikai
elszigetelésére szolgál, valamint a ka-
tódfólia, amely a negatív fegyverzetet
alkotja. A papír minõsége is kulcsfon-
tosságú, az élettartamot alapvetõen be-
folyásolhatja egy esetleges nemkívána-
tos vegyi reakció, amelyet a papír
szennyezõanyag- (halogén-) tartalma
válthat ki. Az Epcos által alkalmazott
papír speciálisan erre a célra gyártott,
nagy tisztaságú, többek között garantál-
tan halogénmentes.

A kivezetéseket a biztos kontaktus
miatt idõtálló módon, a szegecselésen
kívül hegesztik is. A tekercselt elektró-
darendszert ezt követõen, az alumíni-
umházba (tokba) helyezés elõtt átitatják

a megfelelõ elektrolitfolyadékkal (im-
pregnálás), majd a tokot légmentesen
lezárják (5. ábra).

A végsõ folyamat a külsõ szigetelés,
amely során mûanyag zsugorfólia-borí-
tást kap a kondenzátor. A képen látható
a zsugorfóliázás és a feliratok tampon-
nyomása (6. ábra).

A szerelt kondenzátorok elektromos
kezelést, formálást kapnak, ami kiala-
kítja a kondenzátor végleges elektro-
mos tulajdonságait. Ezután 100%-os
elektromos, mechanikai és optikai el-
lenõrzés történik.

A kondenzátorok fejlesztése, konst-
rukciója részben Magyarországon fo-
lyik, a gyártási terveket az EPCOS köz-
pontilag készíti és adja át a gyáraknak.
A vásárlói igények felmérésében azon-
ban nagy szerepe van a kereskedelmi
irodáknak. Az egyes gyártmánycsalá-
dok állandó fejlesztés alatt állnak, eb-
bõl láthatunk egy példát.

Az egyik ilyen terület a mostoha ipa-
ri körülmények, pl. a jármûipar. Az erõs
rezgéseknek és lökéseknek kitett elektro-
nika a jármûvek motorterében gyakran
meghibásodhat az alkatrészek elégtelen
rezgéstûrése miatt. Az EPCOS többéves
kutatómunka után sikeresen megoldotta
a gondot, és olyan alumíniumelektrolit
kondenzátort kínál, amely jelentõsen ja-
vított mechanikai stabilitással rendelke-
zik, és ezáltal piacvezetõ alkatrész lehet
az autóipari felhasználásoktól egészen a
légkalapácsok vezérléséig.

A legtöbb ipari alkalmazáshoz ele-
gendõ a 2–3 g-s lökés- és rezgéstûrés,
ezért gyakori specifikáció a kondenzá-

torgyártók körében a 10 g-s rezgésálló
képesség. Ez az érték elsõ látásra ele-
gendõen nagynak tûnik, de ha figye-
lembe vesszük a tesztkörülményeket 
(6 óra, szobahõmérséklet, új kondenzá-
tor stb.), akkor nyilvánvaló, hogy ez je-
lentõsen eltér a valós felhasználás adta
körülményektõl. 

Az alumínium elektrolit kondenzá-
torok a nagyobb méretû alkatrészek kö-
zé tartoznak, emiatt nemcsak a konden-
zátor saját rezgés elleni stabilitása 
a kérdés, hanem az áramköri lapra való
rögzítés rezgéstûrése is kritikus lehet.

A rögzítés erõsítésére az EPCOS új,
B41605 és B41607 szériáját 1,2 mm-es
ónbevonatú (természetesen ólommen-
tes) tömör rézhuzallal is tudja kínálni,
amely egyaránt forrasztható, vagy he-
geszthetõ az áramköri laphoz. Sõt, 
a „drótkivezetõ” hajlítható is, ami rez-
géscsillapító rugóként hat, és így a kon-
denzátor belsõ testére kisebb rezgési
terhelés hat, mint az áramköri lapra. 
(A vastag rézhuzal további elõnye az
alacsony induktivitás.) 

A kondenzátor saját rezgési stabilitá-
sának növelésére azért van szükség,
mert a kondenzátor házában egy vi-
szonylag nehéz alumíniumtekercs van,
amely csupán vékony kivezetõkkel
csatlakozik a fedélhez, így rezgés ese-
tén a tekercs megmozdulhat a házon
belül. A jelenség az átmérõ növekedé-
sével egyre alacsonyabb terhelésnél je-
lentkezik. 

A rögzítésre több megoldás létezik. 
A legegyszerûbb a középhornyolás,
amely során a ház palástját egy görgõ se-
gítségével befordítjuk. Ez a megoldás ön-
magában is jelentõsen növeli a rezgésál-
lóságot, kielégítõ stabilitást ad kb. 
22 mm-es átmérõig és 20 g rezgési stabi-
litásig. Ha a kondenzátor, vagy a megkí-
vánt rezgéstûrés ennél nagyobb, akkor
egy ún. roppantott hornyot kell használ-
ni (B41605 és B41607 széria), amelynek
számos elõnye van a görgõs horonnyal
szemben: rezgéstûrést biztosít 40 g-ig 
2 kHz-en új alkatrész esetében, amely
nem csökken 30 g alá hosszú távú és kli-
matikus tesztek után sem. Ezáltal a ter-
mék rezgéstûrõ képessége megmarad 
a teljes élettartam alatt. A jobb megértést
szolgálja a 7. ábra, bemutatva a roppan-
tott hornyolást [a) ábra], és egy konden-
zátor metszetét [b) ábra]. 

A szombathelyi gyár másik három
nagyüzeme az induktivitásgyártásra
rendezkedett be. Ezt hagyományos mó-
don, zománcozott rézhuzallal végzik,
magként kerámia- vagy ferritmagot
használva. Mind rúd és toroid, valamint
a fazékrendszerû mag használatos. 
A gyártásautomatizálás nagyon magas
fokú. Jellegzetes EPCOS-megoldás a
toroid rendszerû tekercseken elhelye-

5. ábra. A kondenzátor lezárása

6. ábra. A védõfóliázás, feliratozás

4. ábra. Az elektrolitkondenzátor teker-
cselése
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zett csévetest, és annak rögzítése a
készterméken. 

A gyártást Gaál Antal mûhelyvezetõ
mutatta be. Manapság az elektroniká-
ban egyre nagyobb szerepet kap a ve-
zeték nélküli átvitel, amelynek fõ alko-
tója a stabil, nagy jóságú rádiófrekven-
ciás induktivitás. 1993 óta több mint
1,9 milliárd fojtótekercs készült Szom-
bathelyen, amelyet az egész világon te-
rített a kereskedelem. 

A rádiófrekvenciás tekercseket ferrit-
magra tekercselik. 8. ábránkon látható
az SMD 2220 tekercselõautomata,
amely nagy termelékenységû (8 teker-
cselõfej) (8. ábra).

Az induktivitások jó részét ma már,
mint az ellenállásokat, fix értéksor sze-
rint gyártják, és többfajta kivezetéssel
látják el. 

A furatszerelt kivitel mellett nagy sze-
repe van a felületszerelt kivitelnek is. Az
EPCOS ebben sem maradt le, széles kí-
nálata van, 10 nH-tõl 10 mH-ig (6 nagy-
ságrend!) terjed a spektrum. A jellemzõ
méretek: 0805, 1210, 1812 és 2220. 
A gyakorta hajszálnál is vékonyabb hu-
zalok (átmérõ 0,028 … 0,300 mm) teker-
cselése nagy precizitást kíván. Gyártását

a 10. ábrán is láthatjuk. Emellett az autó-
iparban csak robusztus, rezgés- és hõ-
mérsékletálló alkatrészek beszállítását fo-
gadják el, ezért az alkatrészek jelentõs
arányát fröccsöntött házzal látják el. Ezen
igénybevételek mellett is az elektromos
meghibásodás tekintetében 0,5 ppm alatt
tudnak maradni (9. ábra).

A szombathelyi gyár harmadik tevé-
kenysége a nagyfrekvenciás fojtótekercs,
ill. zavarszûrõgyártás. A fokozott „elekt-
ronizálással” az elektroszmog egyre nõ,
berendezéseink védelmére is mind töb-
bet kell fordítani. Az EPCOS-nak van tí-

pussora is egy- és háromfázisú zavarszû-
rõ rendszerekhez, de jelentõs a vevõspe-
cifikus gyártása is. Ezek tervezését a mér-
nökök a végfelhasználókkal együttmû-
ködve végzik a gyárban.

Látogatásunkkor meggyõzõdtünk ar-
ról, hogy a szombathelyi EPCOS-gyár
valóban jelentõs fellegvára a hazánk te-
rületén mûködõ elektronikai alkatrész-
gyártásnak. 

7. ábra. A roppantott hornyolás: a) mûveletvázlata, b) keresztmetszet

8. ábra. Rádiófrekvenciás tekercsek
gyártása

9. ábra. SMD-induktivitás gyártása

10. ábra. Precíziós tekercselés vékony
huzallal

A Distrelec, az Ön elektronikai és szá-
mítástechnikai disztribútora bemutatja
az idei Industria szakkiállításon (Buda-
pest, május 16–19) új és kibõvített
2006-os katalógusát leszállított, igen
alacsony árakkal. A jelenlegi 85 000
minõségi termékkel, több mint 600 ne-
ves márkagyártótól cégünk átfogó kí-
nálattal rendelkezik az elektronika,
elektrotechnika, méréstechnika, auto-
matizálás, szerszám és segédanyagok
terén.

Az egyes termékcsaládok skáláját
bõvítettük, és a bevált kínálatot új ter-
mékcsoportokkal gazdagítottuk.

Szállítási határidõnk 48 óra, szállítási
költség rendelésenként csak 5 euró + áfa.

Kimondottan árérzékeny vevõink a
Distrelec honlapján minden héten ki-

emelt vásárlási tippeket találnak, speci-
ális áron.

A nyomtatott elektronikai katalógu-
son kívül a teljes program természete-
sen CD-ROM-formátumban és a Distr-
elec honlapján (www.distrelec.com) is

Distrelec az Industrián

megtalálható csakúgy, mint a külön-
bözõ e-commers megoldások.

DISTRELEC
Tel.: 06800 15 847
Fax: 06 800 16 847

E-mail: info-hu@distrelec.com
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A lineáris frekvenciamoduláció hullámalakjai a 6. ábra szerinti-
ek. Elõállításához a vivõfrekvenciát kell az ábránk szerint vál-
toztatni, azaz: változtatható frekvenciájú oszcillátor (Voltage
Controlled Oszcillator: VCO) szükséges. Ilyen – feszültséggel
vezérelhetõ – szinuszoszcillátor készíthetõ kapacitásdiódával,
(varaktorral), a rezgõkörhöz kapcsolt reaktanciafokozattal, sza-
bályozható erõsítõvel (pl. Wien-hidas oszcillátorral) és még szá-
mos módon – az FM-modulátorként ajánlott IC-k (XII. táblázat)
adatlapjaiból azonban nem derül ki az alkalmazott alapelv.

(Táblázatunk nem reprezentatív.)
A frekvenciaváltozás vevõoldali érzékelésére számos áramkör is-
meretes (7. ábra): mindegyik bonyolultabb, mint az AM-detektor.
A vételi oldalon a demodulátor elõtt minden esetben limitert al-
kalmaznak, ami megvédi az alapjelet az amplitúdózavaroktól.

1. A félrehangolt rezgõkör a legegyszerûbb FM-demodulátor.
Mûködése azon alapul, hogy a rezonanciagörbe oldalán a
frekvenciaváltozás amplitúdóváltozást okoz, ami után dió-
dás demodulátort alkalmazhatunk.

2. Az ellenütemû diszkriminátor [a) ábra] az elõbbi továbbfejlesz-
tett változata. A modulált jel frekvenciája alá és fölé hangolt két
rezgõkörrel jobb demodulátor-karakterisztika hozható létre.

3. A fázisdiszkriminátor [b) ábra] és 
4. Az aránydetektor [l. c) ábra] a KF-szûrõknek azt a tulajdon-

ságát használja ki, hogy a primer és a szekunder feszültségek
között 90°-os fáziskülönbség jön létre. A primer feszültséget
kondenzátorral a szekunder középleágazásához csatolva, a
kétoldalas egyenirányítással kapott feszültség a frekvencia
eltérésével arányosan változik.

5. A kvadratúradetektor (Quadrature fm detector) a d) ábra sze-
rinti szûrõ két jelét szorozza össze az elõzõekben már ismer-

Integrált modulátor-demodulátor áramkörök 
(4. rész)
Billentyûzések, kódolók-dekódolók, modulációs elvek 

BORBÁS ISTVÁN

Sorsz. GYÁRTÓ TÍPUS TOK ÉS KIVEZETÉS FREKVENCIA  fmax MEGJEGYZÉS

134 PLESSEY SL650B, C  1 DIL24/22 0,5 MHz
135 PLESSEY SL652C DIL16/16 0,5 MHz
136 MOT MC1376 DIL8/8 1,4…14 MHz
137 PH TDA2507 DIL16/16
138 SIEMENS TDA5664
139 RF Globalnet TH71111 868, 915 MHz + ASK, FSK    

XII. táblázat. FM-modulátor-IC-k

6. ábra. Frekvenciamoduláció az idõtartományban

7. ábra. FM-demodulátor-alapkapcsolások

a) Ellenütemû-diszkriminátor

b) Fázisdiszkriminátor

c) Aránydetektor

d) FM-szûrõ

a) vivõjel

b) alapsávi jel

c) modulált jel

m(t)

s(t)

i(t)



75

2006/4. AlkatrészekAlkatrészek

www.elektro-net.huBudapest, 2006. május 16–19.

tetett lineáris szorzóval: a szorzat eredménye szintén az
alapjel. (Megnevezése jóval korábban született, mint a kvad-
ratikus moduláció, amelyhez semmi köze. Így fogalomza-
vart okoz, amit tovább bonyolít, hogy a négyzetes karakte-
risztikával mûködõ amplitúdódemodulátorok megnevezésé-
re is használják ugyanezt a kifejezést.)

6. A koincidencia-demodulátor – amely szintén egy lineáris
szorzót tartalmaz – és a 

7. Számláló-demodulátor mûködése szintén az elõbbi szûrõ
áramkörön alapul. Induktivitást nem tartalmazó áramkörök-
kel mûködnek, így igen alkalmasak integrálásra.

8. A PLL-diszkriminátor (PLL-dekóder – 8. ábra) alapja a feszült-
ségvezérelt oszcillátor (VCO), amelynek frekvenciáját egy fá-
zis-összehasonlító áramkör kimenõjele vezérli. Így a beme-
nõfrekvencia eltérése a vezérlõjel változásával jár együtt – te-
hát a moduláló alapjelet követi. (A fázis-összehasonlító gyû-
rûs demodulátor, vagy lineáris szorzó áramkör is lehet.)

A felsoroltakon kívül még számos további FM-demodulátor
áramkör létezik.

Az FM-demodulátorként ajánlott integrált áramköröket – az
analóg áramköröktõl örökölt terminológiával – gyakran szintén
detektornak nevezik. Ezek (XIII. táblázat) rendszerint egyéb fo-
kozatokat is tartalmazó kombinált áramkörök. A + áramköröket
a megjegyzésben feltüntettük. Ezek rendszerint további elõ-,
vagy kimenõerõsítõk, szabályozófokozatok, szûrõk, tápfeszült-
ség-stabilizátorok. A limiteres erõsítõket tartalmazó típusoknál
feltüntettük, hogy hány, egymás után kapcsolt fokozatot tartal-
maznak. Az áramkörök egy része PLL-rendszerû, többségük
azonban szorzó áramköröket tartalmaz (X-szel jelöltük). A külö-
nösen bonyolult áramköröknek B nevet adtunk.

Néhány gyártó a frekvenciahatár helyett csak a 10,7 MHz-et
adja meg, amibõl az következik, hogy nagyobb frekvenciákra
nem ajánlják.

Néhány adatlap azt sem árulja el, hogy milyen belsõ áram-
köröket tartalmaz – ezeket kérdõjelekkel jelöltük.

(folytatjuk)8. ábra. A PLL-áramkör egységei

Sorsz. GYÁRTÓ TÍPUS TOK ÉS LÁBSZÁM fmax MEGJEGYZÉS

140 SIEMENS S041P,E Ø10/10,DIL14/12 10,7MHz L6
141 ITT TBA120 DIL14/14 10,7 MHz L6

MOTOROLA „    , C,D,U
NS,PH, PL,V, „      S,T,U 
SIEMENS „      -,T,U 
TELEFUNK „      T

142 ITT UAA136 DIL16/16 19,5 MHz ?   + frekvencia osztó
143 EXAR XR-S200 DIL24/24 30 MHz X     (FSK-PSK)
144 NS LM273, 3 Ø10/10,DIL116/10 30 MHZ X     (video)
145 NS LM274,3 Ø10/10,DIL116/10 30 MHz L4, X   (video)
146 PLESSEY SL432A Ø10/10, 10,7 MHz L4
147 SIGNETICS NE561B DIL16/ 15 MHz PLL
148 NS LM567,C Ø8/8 0,5 MHz X 

EXAR XR-567,A DIL8/8 PLL
EXAR XR-L567 DIL8/8
SAMSUNG KA567 DIL8/8
PH NE/SE567 DIL14/10

149 PLESSEY SAA570, T Ø10/10, 6 MHz L6, X
150 PH SA605,2 DIL20/20 450 MHz ?     (Comm.)   B
151 PLESSEY Sl660 DIL18/18 25 MHz ?     PLL
152 PLESSEY SAA661B DIL14/12 /10,7 MHz L3,  X

TAA661B
153 PLESSEY TBA750B DIL16/16 30 MHz L?
154 SIEMENS TDA1047 DIL18/18 15 MHz L?                   B
155 MOT MC1356, P DIL14/14 10,7 MHz L3, X
156 PLESSEY SL1451 DIL16/16 ?   157PLL
157 PLESSEY Sl1452 DIL8/8 1 GHZ ?   158 X (Mûhold)
158 PLESSEY SL1454 DIL8/8 150 MHz ?   X       (Mûhold)
159 PLESSEY SL1455 DIL14/14 700 MHz ?,  X
160 PH TDA1597 DIL18/18 - ?,  X

TDA1597T DIL20/20 B
161 PH TDA1599 DIL18/18 - ?   X

TDA1599T DIL20/20 B
162 NS LM1821S DIL18/18 70 MHz ?                   B
163 SIGN ULN2111 DIL14/14 50 MHz L3,X
164 SPRAGUE ULN-2136A DIL14/12 0,5 MHz ?
165 EXAR XR-2567 DIL16/16 0,5 MHz X          (FSK)
166 PH, VALVO TDA2730 DIL16/16 8,8 MHz L3,X
167 RCA CA3042 DIL14/14 20 MHz + erõsítõ, PS
168 RCA CA3065 DIL14/14 10,7 MHz ?    + erõsítõ, PS
169 NS LM3075 DIL14/14 30 MHz L3  + erõsítõ, PS

RCA CA3075
170 RCA CA3136 DIL126/16 9 MHz ?  PLL
171 ML ML4431 PLCC32/32 3 MHz (Winchester) B PLL
172 PLESSEY SL6600C DIL18/18 25 MHZ ?      PLL
173 AD AD9901 DIL14/14 200 MHz ?, X  PLL

XIII. táblázat. FM-demodulátor-IC-k

Limiter

KF

Alap
jelFázis-

összehasonlítás
Szûrõ

VCO



info@elektro-net.hu

2006/4.

76

AlkatrészekAlkatrészek

A félvezetõ alapú adattárolók (Solid-
State-Storage) legfontosabb adatai közé
tartozik az, hogy hány törlési/átírási cik-
lust viselnek el, illetve mennyi ideig ké-
pesek megõrizni a befogadott adatokat.
Ezeket a jellemzõket fedi le az endu-
rance- (hatékonyság-, állóképesség-) ér-
ték, amit többnyire a megengedhetõ át-
írási ciklusok számaként határoznak
meg. Tulajdonképpen a flash- memória
minden egyes törlés/átírás folyamán ko-
pik egy kicsit – az állóképesség azt mu-
tatja meg, mekkora igénybevétel hatásá-
ra használódik el teljesen. Ha egy flash
tárolócella teljesítette az endurance-ér-
tékben jelzett ciklusszámot, a továbbiak-
ban nem lehet a tartalmát a kívánt adat-
nak megfelelõen megváltoztatni, új ér-
tékre átírni. A végrehajtható törlési/írási
ciklusok száma és az adattárolási idõ
nem függetlenek egymástól. A flash-me-
móriákra épülõ tárolók gyártói egymás-
tól eltérõ módon határozzák meg az
endurance fogalmát, különbözik a biz-
tonságos adattárolás idõtartama is, így a
megadott értékek sem mindig összemér-
hetõk. Természetesen minden cég arra
törekszik, hogy termékeit a lehetõ leg-
kedvezõbb színben tüntesse fel. Egy
flash-memória hatékonyságát elég precí-
zen jellemzi, ha megadják, hogy bizo-
nyos számú törlési/írási ciklus után még
mennyi ideig õrzi meg a beírt biteket, és
ez a szám különféle paraméterek függvé-
nyében (pl. környezeti hõmérséklet) ho-
gyan változik. Egyes termékeknél azt je-
löli meg a katalógus, hogy hány átírás
után várható egy hiba jelentkezése. 
A teljes tárolórendszer hatékonysága pe-
dig még összetettebb módon határozha-
tó meg.

Ugyanakkor már a flash-csipek
szintjén is tudni kell, hogy az enduran-
ce-érték növelése nem egyszerûen az
alkalmazott félvezetõ-gyártási techno-
lógia kérdése. A 80-as évek elején az
EEPROM volt a legkorszerûbb félveze-
tõs ROM-változat. A gyártók többnyire

10 000 … 40 000 átírási ciklust illetve
10 éves adatõrzési idõt garantáltak
ezekre az IC-kre. Egy frissen alapított
félvezetõgyártó cég, a Microchip azon-
ban váratlanul 1 000 000 törlési/írási
ciklust jelölt meg katalógusaiban, az
adatõrzés idejeként pedig 40 évet! (Pe-
dig ez a cég is ugyanazokat a félvezetõ
alapanyagokat és technológiai lépése-
ket használta, mint a többiek!) Azután
kiderült a titok: a Microchip EEPROM-
ok belsõ felépítése, szerkezete biztosí-
totta, hogy a teljes memória állóképes-
sége jóval meghaladja a többi termékre
jellemzõ értéket!

A flash-memória az EEPROM utód-
ja, e memóriatípusnak és az EPROM
áramköröknek az elõnyös tulajdonsága-
it ötvözve alakították ki. A flash-áram-
körök hatékonysága, az endurance ér-
téke az EEPROM jellemzõihez áll kö-
zel. Egy flash adattároló esetében
ugyanakkor az állóképesség értékét
nem határozza meg teljesen a beépített
flash-csip, befolyásolja azt az alkalma-
zott vezérlõ áramkör is, sõt a tárolt ada-
tok jellege, szerkezete is! Jellemzõen a
szilárdtest-tároló állóképesség-értéke
magasabb, mint a beépített flash csipek
megfelelõ értéke! 

A továbbiakban azt a három legfon-
tosabb tényezõt vesszük majd szem-
ügyre, amelyek a legnagyobb mérték-
ben befolyásolják az endurance értékét.
Ezek a következõk:

a tárolórendszerben alkalmazott
flash-memória áramköri típusa,
a terhelés-kiegyenlítés alkalmazott
megoldása,
a beépített hibafelismerõ és hibaja-
vító rendszer.
Az endurance értéket azonban to-

vábbi tényezõk is erõsen befolyásolhat-
ják! Mivel a Microchip az EEPROM-jai
adatait szívesen publikálja, ismét ezek-
re tudunk hivatkozni. A mai csúcsáram-
körök 200 éves adatmegõrzést tesznek
lehetõvé, 10 000 000 törlési/átírási cik-

A flash-memóriák szerkezete és
az állóképesség (endurance)
kapcsolata (1. rész)

DR. MADARÁSZ LÁSZLÓ
Az ipari és a szórakoztatóelektronika, a telefónia, az informatika minden területén rohamosan nõ a felhasz-
nált flash-memóriák mennyisége. A flash-eszközök csak korlátozott számú törlési/átírási ciklust tudnak vég-
rehajtani, és az információtárolási idejük is véges. Ezeket a jellemzõket fejezi ki az állóképesség, az
endurance-érték. A szerzõ cikkében az endurance növelésének megoldásait ismerteti…

lus után is. Ez azonban csak 25 °C kör-
nyezeti hõmérséklet mellett van így! Az
I. táblázat mutatja, mennyire függ a ha-
tékonyság értéke a hõmérséklettõl!

Egy adott áramkör esetében a tápfe-
szültség is döntõ értékû lehet! A II. táb-
lázatban azt láthatjuk, hogy egy EEP-
ROM változatnál hogyan függ össze az
elvégezhetõ átírások száma a tápfe-
szültséggel.

Az EEPROM-oknál tapasztalható
törlési/átírási ciklusok számának válto-
zása, az állóképesség értékének alaku-
lása a flash-memóriák viselkedésére is
utal, hiszen a flash törlési viselkedése
lényegében megegyezik az EEPROM
törlési mechanizmusával.

Ha a flash-memóriának több üzem-
módja van, azoktól is függhet az áramkör
állóképessége. Alapvetõen eltér az elér-

Dr. Madarász László
1971-ben végzett villa-
mosmérnökként a BME
Villamosmérnöki Karán,
azóta a GAMF, illetve
2000-tõl a Kecskeméti
Fõiskola GAMF Kar okta-
tója, 1984 óta tanszékve-
zetõ. Fõ érdeklõdési terü-
lete: a mikroelektronika új
fejlesztései, technológiái,
alkalmazási lehetõségei.

Környezeti Hibamentes törlési/írási
hõmérséklet (ºC) ciklusok száma (millió)

–40 37,1
0 16,7

25 10,0
40 7,4
55 5,4
70 4,0
85 2,9

100 2,2
125 1,3

I. táblázat. A hõmérséklet hatása 
az endurance-értékre

Tápfeszültség (V) Hibamentes törlési/írási
ciklusok száma (millió)

5,5 1,0
5,0 1,2
4,5 1,4
4,0 1,7
3,5 2,0
3,0 2,4
2,5 2,8
2,0 3,3

II. táblázat. A tápfeszültség hatása 
az endurance-értékre
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A Mini-Fit-család egysoros csatlakozói

…… eezz bbiizzttooss!!

A Molex termékskála
– Lengõcsatlakozók
– Tápcsatlakozók
– Nagyáramú csatlakozók
– Tüskesorok
– Szalagkábel-csatlakozók
– Laposkábel-csatlakozók
– Kártyafoglalatok
– Kártyacsatlakozók
– Ipari csatlakozók
– Optikai csatlakozók
– Telefon-jackek
– Koaxiális csatlakozók
– Adatátviteli csatlakozók
– I/O-csatlakozók
– Krimpelõ szerszámok
Magyarországi raktárról szállítva.

Telitalálat a minõségi alkatrészellátásban!
World Components Kft.
Honlapunk: www.woco.hu
E-mail: woco@t-online.hu
Mosonmagyaróvár, Gárdonyi u. 8.
Tel.: (96) 578-070
Fax: (96) 578-077

Kapcsolóüzemû
AC/DC konverterek

Vin: 84–264 V AC
Vout: 5, 12, 15, 24, 48 V DC
Teljesítmény: 5–2400 W

DC/AC inverterek
Módosított szinuszhullám-kimenet
valós szinuszhullám-kimenet
Vin: 12, 24 V DC
Vout: 230 V AC
Teljesítmény: 150–2500 W

1107 Budapest, Fertõ u. 14. • 6750 Algyõ, MOL Ipartelep
Tel.: 263-2561, 62-517-476. Fax: 261-4639 • Mobil: 30-971-7922, 30-677-4627

E-mail: kissa@atysco.hu • zsolt.agh@atyscosz.hu
Internet: www.atysco.hu 

Az eszközök magyarországi forgalmazója az
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hetõ törlés/írás ciklusok száma bájt-keze-
léses és blokk-kezeléses üzemmódban,
hogyha az IC mindkettõre alkalmas.

A következõkben az állóképesség ér-
tékét befolyásoló három legfontosabb té-
nyezõt fogjuk közelebbrõl megvizsgálni.

A flash-memóriák legfontosabb típusai

A 80-as évek legvégén jelent meg egy új
ROM áramkör, amely annyiban különbö-
zött az EEPROM-tól, hogy módosították a
törlési és adatbefogadási megoldásait.
Mivel a törlési, adatátírási folyamat ennél
a memóriánál sokkal gyorsabb, mint az
EEPROM-nál, a flash elnevezést kapta a
gyártóktól. A flash- áramkörben egy tran-
zisztor alkotja a bitcellát, így az 
EEPROM-nál jobban integrálható, vi-
szont megszûnt a bájtírás lehetõsége. 
A flash elsõ változatai csak a teljes tároló-
terület törlését tudták végrehajtani, ké-
sõbb egyre kisebb blokkok is törölhetõvé
váltak. A flash tehát elektromosan írható,
törölhetõ memória-áramkör, amely
blokkméretû törlést, írást tesz lehetõvé
egy lépésben. A flash endurance-értéke
gyorsan nõtt, az elsõ áramköröket csak
100-szor lehetett átírni, a mai változatok-
nál már milliós ez az érték.

A flash-memóriák bitcellájában egy
eltemetett gate-es tranzisztor helyezke-
dik el, hasonlóan, mint az EPROM-ban
és az EEPROM-ban. A lebegõ gate fel-
töltése, a beírás történhet az EPROM-ra
jellemzõ módon, a csatornában haladó
nagy energiájú elektronokkal vagy az
EEPROM-okra jellemzõ tunnel-effektus-
sal. A törlést azonban minden flash-
memória egységesen a tunnel-effektus-
ra építve oldja meg.

A flash-memória egy lépésben töröl-
hetõ területe az EPROM-okhoz hasonló-
an nem szelektíven törlõdik, viszont ez a
törlés az EEPROM-okhoz hasonlóan villa-
mos jellel érhetõ el. A fejlõdés során már
részben szelektív, blokkos törlést is el tud-
tak érni a gyártók. A memóriát felosztották
kisebb egységekre (lapokra, blokkokra),
és egyszerre egy lap, blokk törölhetõ. 
A törlés és a beírás egymást feltételezõ
mûveletek, akárcsak az EEPROM-oknál.
A flash-memória egyszerre kezelt egysé-
gében, blokkjában minden rekesz törlõ-
dik, majd feltöltõdik az új tartalommal.
Ha egy blokkon belül egy rekesznek nem
írunk elõ új tartalmat. az törölt állapotba
kerül. A felhasználó számára ezért kedve-
zõbbek a kisméretû lapok, blokkok.

Az elsõ gyártók, az Intel, a National
Semiconductor, az EPROM bitcella át-
alakításával hozták létre a NOR flash
áramköröket. Ez a bitcella is egyetlen
FET tranzisztorból áll (1. ábra). Az Intel
ezt a struktúrát ETOX-nak nevezte el
(EPROM TunnelOxid). A programozás
ugyanúgy valósul meg, mint az

EPROM-ban. A nagy értékû programo-
zófeszültség felépíti a csatornát, fel-
gyorsítja az elektronokat. A forró elekt-
ronok egy része kitör a szubsztrátból, és
belép a lebegõ gate-be, feltölti azt – a
bitcella beíródik. Az elektronok a lebe-
gõ gate alatti teljes felületen át mozog-
nak. A nagy, mA-es csatornaáram miatt
csak külsõ programozófeszültséggel le-
het megvalósítani a programozást.

Törléskor egy jóval kisebb térfogat
mûködik, ahol tunnelhatás lép fel a le-
begõ gate és a törléskor pozitív feszült-
ségû drain között. Itt a gate-oxid mind-
össze 10 ... 20 nm vastagságú, ez teszi

lehetõvé a tunnelhatás létrejöttét. Az
elektronok elhagyják a lebegõ gate-et,
az kiürül – törlõdik a bitcella.

Mint már említettük, a NOR flash-
memóriában nemcsak a bitcella sajátos
felépítésû, hanem a cellák összekapcso-
lása is. A NOR flash-ben a bitcellák
ugyanúgy párhuzamosan kapcsolódnak,
mint a SRAM, EPROM memóriák táro-
lómátrixaiban (2. ábra). Kívülrõl ugyan-
úgy párhuzamos jelleggel lehet ezeket is
kezelni, a kiolvasási sorrend ezért tetszõ-
leges lehet. A NOR flash-memória sokki-
vezetéses eszköz, egyszerre kapja meg a
cím és az adat bitjeit. A NOR flash tehát
önmagában is úgy kezelhetõ, mint egy
hagyományos ROM vagy RAM memória,
párhuzamos adatkezeléssel. Ez a felépí-
tés lehetõvé teszi olvasáskor a gyors
bájtelérést, ugyanakkor a nagyobb töm-
bök törlését is biztosítja, bár a törlés, írás
viszonylag hosszú idõt igényel.

A NOR flash-elemek olvasási haté-
konysága igen jó, a törlési, írási viszont
gyengébb. Elsõsorban tömegtárolókban,
mobiltelefonokban és chip-on-board
megoldásokban alkalmazzák ezt a típust.
A párhuzamos adatkezelés lehetõvé te-
szi, hogy rendszerindítási, programtáro-
lási feladatokra is használják ezeket az
áramköröket, fõleg olyan területeken,
ahol nem kell túl sûrûn átírni a tartalmat.

A NOR flash-áramkörök piacának
vezetõi az Intel, az AMD és a Fujitsu,
de gyorsan tör elõre a Samsung is, a leg-
nagyobb áramkörök 2,5 illetve 3 GiB
kapacitásúak.

A flash-áramkörök egyes bitcelláinál
a tárolt értéket a kiolvasóerõsítõ úgy ha-
tározza meg, hogy a cellából származó
feszültség értékét egy küszöbszinttel ve-
ti össze. Ha a cellafeszültség a küszöb-
érték alatti, a tárolt bit értéke 1, a kü-
szöbérték feletti feszültség 0 értékû bitet
jelez [3. ábra a) részlet]. Az ilyen kiala-
kítású cellát egyszintesnek nevezik
(Single-Level-Cell, SLC) mely egy bit tá-
rolását teszi lehetõvé.

(folytatjuk)

1. ábra. Bitcella a NOR flash-ben

2. ábra. A NOR flash-memóriaterületé-
nek szervezése

3. ábra. A cellák szintszámának értelmezése
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Minden elektronikai gyártási folyamat
során keletkeznek selejtes termékek,
amelyeknek kisebb-nagyobb százalé-
ka ESD-eseményre vezethetô vissza. 
E meghibásodásoknak két csoportját
különböztetjük meg. 

Az elsô a „teljes hiba”. Ez azt jelenti,
hogy egy kisülés során az alkatrész tönk-
remegy, használhatatlanná válik. Ilyen-
kor átszakad egy p-n vagy egy gate-oxid
réteg, így rövidzárlat alakul ki az alkat-
részben, vagy a fémezés sérülhet, ami
szakadáshoz vezet. Ez a „teljes hiba” az
egyszerûbb eset. A termék gyártósori
ellenôrzésénél vagy a végtesztelése so-
rán azonnal észrevehetô a nem
megfelelô, vagy a teljesen rossz mûkö-
dés. Ez a hiba a gyártóhelyen lévô javító
munkaállomáson azonnal orvosolható, a
sérült alkatrész kicserélhetô. Nem utolsó
szempont az egy hibára jutó kedvezô ja-
vítási költség sem ezeknél az eseteknél.

A másik hibafajtát „látens hibának”
nevezzük. Ebben az esetben az egység
nem megy tönkre teljesen, viszont a mû-
ködése lelassul, bizonytalanná válik.
Ilyenkor az alkatrészben lévô rétegek
nem szakadnak át, hanem csak sérülnek,
elvékonyodnak. A termék a rövid gyártó-
sori funkcionális teszteken még megfe-
lel, eljut a felhasználóhoz, vagy részegy-
ség révén belekerül a végtermékbe, de a
problémák késôbb a használat során je-
lentkeznek. Az alkatrész lelassul, túlme-
legszik, így nem megfelelô jeleket ad,
rendszerhibákat okoz, megbízhatatlanná
válik. Emellett az ilyen egységek élettar-
tama jelentôsen lerövidül. A „látens hi-
ba” lényegesen nagyobb kárt okoz, mint
a „teljes hiba”. A mai idôkben fontos az
image-vesztésen kívül pl. a szervizrend-
szer fenntartása, a garanciális termékek
szállítása stb., amely mind nagyobb költ-
ségek elé állítják a gyártó cégeket. Az 1.
ábrán látható látens hiba esetében jól

kivehetô a réteg jelentôs elvékonyodása
elektrosztatikus-kisülés hatására. 

A hibák felderítésénél, meghatározá-
sánál legtöbbször nem lehet pontos vá-
laszt adni a miértre, csak azt tudjuk, hogy
pl. egy IC nem mûködik. Szemrevétele-
zéssel, mikroszkóp használatával az ese-
tek egy részében jó pontossággal kiszûr-
hetjük a zömében forrasztási vagy me-
chanikai sérüléseket. A mai gyakorlatban
a többi esetre rámondjuk, hogy hôter-
helés, ESD-hiba..., pedig a selejt csök-
kentésénél nem mindegy, vakon tapoga-
tózunk-e vagy sem. A hibameghatározá-
sok e gyakorlata nem is csoda, hiszen ál-
talában nem áll rendelkezésre olyan be-
rendezés, amivel további vizsgálatok le-

Az elektrosztatikus feltöltôdés és kisülés (ESD) elleni védelem alapvetô
feladat a mai elektronikai eszközök, termékek gyártásánál. A mostani
számtól kezdve egy sorozatot indítunk el, amelyben az ESD-védelemmel
foglalkozunk. Olyan alapinformációkkal, termékekkel, ill. kevésbé is-
mert adatokkal, mérésekkel, eljárásokkal szeretnénk megismertetni 
Olvasóinkat, amelyek – reméljük – mindenki számára tudnak új, hasznos
ismereteket nyújtani. Az elsô téma az elektronikai eszközök gyártásánál
elôforduló ESD-meghibásodás

folytathatók lennének. A speciális, ESD-
események felderítéséhez, elemzéséhez
is alkalmas rendszerek horribilis össze-
gekbe kerülnek. Az ilyen jellegû mérések
elvégzésére csak néhány speciális labor-
berendezés létezik Európában is. 

Mechanikai vagy ESD-hiba?

A következôkben bemutatott képek egy
olyan vizsgálat eredményei, amely to-
vábbmegy az egyszerû szemrevétele-
zésnél. Az a néhány µJ-nyi energia
okozta kár, amely valamilyen kisülés
formájában jut egy IC-re, kívülrôl szin-
te észrevehetetlen. Egy kisülésgenerá-
torral az IC felületére juttatott  „szikra”
hatását vizsgálva, amelyhez egy spe-
ciális ion-mikroszkóp használata szük-
séges, a következô figyelhetô meg. 
A 2. ábrán elsô ránézésre mechanikai
sérülést diagnosztizálnánk. 

Jól láthatók a felületen a sérülésnyo-
mok, amelyek fizikai behatásra utalnak.
De nézzünk beljebb! Megemelve a na-
gyítás mértékét, folytatva a vizsgálatot, a
következô – 3. ábra – képet kapjuk. 
A három felsô sáv közül a bal oldali ki-
értékelhetetlen, a középsôn viszont min-
den megfigyelhetô. Jól látható az „a” ré-
teg és a „b” réteg, ill. a kettôt összekötô
rövidzár, amelyet a kisülés által bejutta-
tott energia az anyag megolvasztásával
hozott létre. (A 4. ábrán egy ilyen eset
jobb nagyításban is látható.)  

Mekkora energia szükséges egy ilyen
jelentôs, több sávot átfogó kisüléshez? 
A példában használt alkatrész esetében a

számítások szerint a rétegek átszakadásá-
hoz 2 … 25 µJ elegendô. Természetesen

1. ábra. Látens hiba 
(forrás: Wolfgang Warmbier)

2. ábra. ESD-hiba
(forrás: EMPA)

3. ábra. ESD-hiba
(forrás: EMPA)

4. ábra. ESD-hiba: rövidzár
(forrás: EMPA)

ESD-védelem (1. rész)
Meghibásodások

VARGA IMRE
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a kisülési energia mindig többszöröse en-
nek, de egy része elvész hang, fény, hô,
ionizációs jelenségek formájában.

Mit mutatnak a statisztikák?

Az egyik legfontosabb kérdés továbbra is
az, hány százaléka a selejtnek az ESD-
meghibásodás? Az általam ismert statisz-
tikák átlagban, a nem megfelelôen vé-
dett munkahelyeken 10 … 30% közé te-
szik az elektrosztatikus kisülés okozta
kárt, persze ez egyes esetekben jelen-
tôsen eltérhet ettôl az aránytól.

Azt mindenesetre leszögezhetjük,
hogy a megfelelô ESD-védelem meg-

tervezése, kivitelezése és fenntartása 
– amelynek minôsége függ a felhasznált
alkatrészek érzékenységétôl és a környe-
zettôl – jelentôsen lecsökkenti a selejtes
termékek arányát.

(folytatjuk)

5. ábra. ESD-védelmi eszközök és 
felszerelések

További információ:
Varga Imre
Telefon: (06-96) 513-800

rondo@rondo.hu 
www.rondo.hu 

LED-NAGYKERESKEDÉSLED-NAGYKERESKEDÉS
Nagy fényerejû világítódiódák, fényerõ 1-35 kandela

fehér (x = 0,31; y = 0,31), kék (470 nm) lézermodul (3 mW, 25 mW)
sárga (595 nm), narancs (620 nm) lézerdiódák (650 nm, 808 nm)
vörös (630 nm), mélyvörös (650 nm) UV LED (395–405 nm)
kékeszöld (500 nm), zöld (525 nm) Super High Flux (szögletes) LED-ek

Szállítás postai utánvéttel. Nyitva tartás: H–P: 9–16 óráig, elõzetes megbeszélés alapján.

Tel./fax: (06-26) 340-194                E-mail: percept@freemail.hu                Web: www.percept.hu

PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft. PERCEPT Kft.

Cégünk egy- és kétoldalas, lyukgalvanizált, 
nyomtatott áramkörök gyártásával, 
elõlapok és mûszerdobozok szitázásával foglalkozik, 
több mint 20 éves gyártási tapasztalattal.

1–5 napos gyártási határidõvel!
1 db-tól a sorozatgyártásig

pcb@satronik.hu                                                                      
www.satronik.hu

1201 Budapest, Vágóhíd u. 55.
Telefon: 287-8597
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AC/DC and DC/DC Converter

Triac/Thyristors

SMD Diodes & Rectifiers, TVS

High Power, High Performance
in MOSFET & Diodes
– Polar HT with low RDS(on)
– GaAs Shottky Diodes
– Half bridge driver ICs

MOSFET for brushless DC
High Speed Optokoppler: SO-8

Power Switch for Power supply

MOSFET in LF Package

MOSFET up to 1500V

Megjelent! 
Power Katalógus

(06-1) 250-9040
Budapest@msc-ge.com

MSC Budapest Kft.
1034 Budapest, Bécsi út 120.
Tel.: (06-1) 250-9040. Fax: (06-1) 250-9041
www.mscbp.hu
www.msc-ge.com

Megrendelés és részletek a honlapon!

Csak a postaköltséget kell fizetned!

Elõfizetés egy évre nappali
tagozatos hallgatóknak: 999 Ft

1138 Budapest, Kárpát utca 48. 
Tel./fax: (36-1) 339-5219, (36-1) 339-5198
E-mail:sales@hteurep.hu • www.hteurep.hu

A fentieken túl elérhetõ megoldások:

Nagy sebességû, flash memóriás, JTAG programozható és 
tesztelhetõ mikrovezerlõk, A/D, D/A konverterekkel, CAN2.0B,
SMBus,SPI USB2.0 illesztõkkel. Családonként JTAG fejlesztõ-
rendszer. Rendszerben programozás és tesztelés.

MOST NAGYON KEDVEZÕ ÁRON!

Electronic Kft.

Ferritmagok Csévetestek
Transzformátor-alkatrészek Fojtótekercsek
Ferritmagos transzformátorok Hagyományos transzformátorok
SMD- és hagyományos induktivitások Zavarszûrõk
Porvasmagok Balunmagok
Planár transzformátorok Áramváltók

Gyártás és forgalmazás:

TALI BT.
2600 Vác, Rádi út 1–3.
Tel.: (06-27) 501-220
Fax: (06-27) 501-221
E-mail: tali@vnet.hu
www.tali-transformers.com

Postai utánvétellel is szállítunk.



info@elektro-net.hu82



83

2006/4. Mûszer- és méréstechnikaMûszer- és méréstechnika

www.elektro-net.huBudapest, 2006. május 16–19.

Az amerikai LeCroy Corporation kihozta legújabb WaveJet típu-
sú, hordozható, páratlan teljesítményû, egyszerûen kezelhetõ,
nagy kijelzõs és mégis megfizethetõ árú, digitális oszcilloszkóp-
családját. Csatornánkénti 500 kpontos memóriájukkal 
50 … 200-szor hosszabb jelfolyamok felvételét teszik lehetõvé,
mint a piacon kapható hasonló kategóriájú versenytársak. Rá-
adásul ezek a mûszerek már 799 900 Ft-tól megvásárolhatók!

Az új WaveJet kettõ- és négycsatornás, 100, 200, 350 és
500 MHz sávszélességû kivitelben kapható.

A 2 gigaminta/s maximális mintavételi sebesség (a 100 MHz-
es modelleknél 1 gigaminta/s) a csatornánkénti 500 kpontos
memóriával kombinálva kategóriájának éllovasává teszi. Maxi-
mális mintavételi sebesség mellett 250 µs idõablak rögzíthetõ,
szemben több versenytárs mindössze 1,25 µs nagyságú idõab-
lakával. Emellett 7,5 hüvelykes, színes LCD-kijelzõje és USB in-
terfésze már tipikusan a nagyobb modellek jellemzõje.

Rugalmas rögzítési módok

Lehetõség van akár 1 ns-os tüskék elkapására csúcsdetektálá-
si üzemmódban, akár 100 gigaminta/s-os ekvivalens minta-
vételezési mód beállítására gyors jelek vizsgálatakor. A lassú
jelek változásait pedig a „Roll” üzemmód segítségével folya-
matosan monitorozhatjuk, illetve az átlagolási lehetõség ré-
vén kiszûrhetjük a zajt és a zavarokat. Ez utóbbi üzemmód-
ban a „Lapozó”-funkció kiválasztásával mélyebb analízis alá
vonhatjuk a mért jeleket: megnézhetjük a jelek történetét, az-
az végiglapozhatjuk a már rögzített felvételeket, és rálelhe-
tünk a tüskékre, meg nem engedhetõ jelszintekre vagy egyéb
anomáliákra, továbbá látjuk az elõzményeket, következtethe-
tünk az okokra is.

Egyszerû kezelhetõség

Az oszcilloszkóp nagyon gyors felállása és az „Auto Setup”
funkció révén másodperceken belül módunk nyílik a jelek értel-
mezésére. A jól kialakított elõlapi kezelõszervek segítségével
könnyedén módosíthatjuk a vertikális, horizontális és trig-
gerelési beállításokat, a késleltetési értékeket, az eltolási és trig-
gerszinteket. Színes LED-kijelzõk mutatják, hogy mely bemene-
ti, matematikai és zoom-csatornák aktívak. Ezek az elõlapi ke-
zelési lehetõségek - kiegészülve a jól felépített menürendszerrel
valóban felhasználóbarát megoldást eredményeznek.

Automatikus mérések, matematikai függvények és zoomolás

26 paraméter automatikus mérését végeztethetjük el, amely-
lyel jelentõs idõt és energiát takaríthatunk meg.

A felhasználó a WaveJet beépített matematikai függvé-

A LeCroy bemutatja új,
hordozható WaveJet 
oszcilloszkópcsaládját 
Ideális oszcilloszkópok: 
alacsony ár, nagy érték, 
kimagasló teljesítmény

nyeivel FFT-analízist hajthat végre, vagy két csatorna összegét,
különbségét, illetve szorzatát állíthatja elõ, és ezeken akár au-
tomatikus paraméterméréseket is végrehajthat. A zoomolás-
hoz a kijelzõn egy különálló mezõ áll rendelkezésre, amelyet
a kezelõlapon egyetlen gomb megnyomásával aktiválhatunk.
Segítségével a nagy memóriában tárolt jelek apró részleteit is
egyszerûen ki tudjuk elemezni.

Mérõfejek

Sok oszcilloszkóp ebben a kategóriában nem rendelkezik a
mérõfejcsillapítás automatikus felismerési képességével, ezért
nagyon körültekintõen kell eljárni a felhasználónak, hogy
megadja a helyes értékeket. A WaveJetnél ez a mérõfej-érzé-
kelõ segítségével automatikusan történik, levéve ezt a terhet
a kezelõ válláról. A WaveJetekhez csatornánként egy passzív
mérõfej jár.

A WaveJet modellekre a többi LeCroy oszcilloszkóphoz
hasonlóan 3 év garanciát ad a gyártó!

További részletek a www.lecroy.com honlapon találhatók.
Összegzésként elmondhatjuk, hogy a WaveJet-sorozat tagjai

kimagasló teljesítményükkel tûnnek ki az olcsóbb oszcilloszkó-
pok piacán, ráadásul kis méretüknek és súlyuknak (3 kg) kö-
szönhetõen hordozható kivitelûek.

Amennyiben kérdései merülnének fel, 
kérjük, hívja Daróczi Dezsõt!
ELTEST Kft. 
1015 Budapest, Hattyú u. 16. 
Tel.: 202-1873. Fax: 225-0031

eltest@eltest.hu • www.eltest.hu
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Infrahômérô készülékek 
használati szabályai

Az infrakészülékek rendkívül gyorsan és
pontosan mérnek. Van azonban néhány
dolog, amire az alkalmazásnál min-
denképp ügyelni kell:

Egy adott távolságon a foltmérô lá-
tómezejének átmérôjét az ún. „pászma-
arány” (az eszközre jellemzô, gyárilag
megadott távolság/foltátmérô viszony)
segítségével lehet kiszámolni. A célzás-
ban a legtöbb készülék segít minket egy
vörös lézerponttal, amely a mért körfolt
közepét jelöli ki. Nos, megkerülhetetlen
és feltétlenül betartandó szabály, ha pon-
tos mérést akarunk: a célfelületnek az
adott távolságon teljesen ki kell töltenie
a látómezôt! Hogy elképzelésünk le-
gyen: ez az egész hasonlóan mûködik,
mint egy zseblámpa: ha közel megyünk
a falhoz, kisebb a fénykör rajta, ha távo-
labb megyünk, akkor nagyobb. Követke-
zésképpen: minél kisebb a mérni kívánt
felület, annál közelebb kell menni hoz-
zá. Vagy: magasabb feszültségek esetén,
ahol nagyobb a szükséges biztonsági tá-
volság, nagyobb pászmaaránnyal ren-
delkezô foltmérôt érdemes használni, s
erre lehetõség szerint már a beszerzéskor
figyelni kell.

Különbözô anyagú felületek a
belsô energiát nem azonos mértékben
sugározzák ki. A kisugárzási képesség
mértékét az ún. emissziós tényezô adja
meg, amelynek értéke 0 és 1 között van.
Minél pontosabb a beállítása, annál pon-
tosabban kapjuk meg a felület hômér-
sékletét. 

A fényes fémfelületeket (pl. villa-
mos kötések új állapotban) az infra nem
tudja mérni. Ilyenkor a célfelületen leg-

közelebb található, más anyaggal (fes-
ték, lakk, szigetelôanyag stb.) fedett felü-
letet kell megcélozni. A fényes fémfelü-
let másik hátrányos tulajdonsága, hogy
tükörként mûködik, ezért forrónak mér-
hetjük, miközben csak egy másik forró
tárgy sugárzását tükrözi felénk. Ha a
tükrözôdés veszélye felmerül, a mérô-
eszköz pozíciójának változtatásával
esetleg ki is mutatható.

Infrakameráknál praktikus, ha a
látható fény tartományában mûködô
„normál” kamera (tulajdonképpen egy
egyszerû, automatikusan mûködô digitá-
lis fényképezôgép) is be van építve.
Infra-tartományban ugyanis a feliratok,
jelzések, színek nem érzékelhetôk, s a
sok egyforma berendezésrôl készült
infrakép alapján a berendezéseknek a
dokumentáláshoz szükséges „beazono-
sítása” szinte lehetetlen. Az infraképpel

automatikusan együtt készülô és együtt
eltárolt valós kép ezt a problémát több-
ségében megoldja. Arra persze nem árt
gondolni, hogy az infra „lát” sötétben is,
viszont a normál fényképezéshez vi-
szonylag jó megvilágításra van szükség!

Legtöbb esetben az egészen pon-
tos hômérsékleti adatra nincs szükség.
Például villamos hálózati elemek méré-
sénél elegendô lehet az az információ,
amely a mérési adatokból azonnal kitû-
nik, hogy az egyes fázisokra kötött vala-
mely berendezések közül egyik-másik
lényegesen melegebb, mint a többi. 
A melegedés észlelése pedig felhívhatja
a figyelmet egy még rejtett hibára (pl.
oxidálódott biztosítófoglalat, égett
mágneskapcsoló érintkezô, laza kötés
stb.). Ezzel az infrahômérô „megtette a
kötelességét”, sôt esetleg azonmód be is

Minôségi kérdések – mérési lehetôségek
Villamos hálózatok üzemeltetése korszerû mûszerekkel (2. rész)

NÉMETH GÁBOR

hozta az árát, hiszen egy váratlan meg-
hibásodás, netán tûzeset igen jelentôs
károkkal járhat. Természetesen rögtön
egyetlen hômérsékletmérés után nem
szabad riadót fújni, de további mérések-
kel haladéktalanul ellenôrizni kell, hogy
indokolt lehet-e a talált különbség. Me-
chanikai méréseknél (pl. csapágyak,
szíjhajtások) a közvetlen összehasonlító
módszer mellett a korábban, biztosan
hibamentes állapotban, azonos körül-
mények és beállítások mellett tapasztalt
hômérsékleti értékekkel való összeha-
sonlításnak az eredménye is lehet egy –
további ellenôrzések, vizsgálatok elvég-
zésére vonatkozó – döntés. 

Hálózati analizátor

Mint már említettük, ma jellemzônek
mondható a magas felharmonikustarta-
lom a villamos hálózaton. Ha gyanús
jeleket észlelünk (a már említett mele-
gedés, rejtélyesnek tûnô, váratlan meg-
hibásodások, hôkapcsolók „ok nélküli”
leoldása stb.), akkor nincs más hátra,
mint hogy – legalább ideiglenesen – te-
lepítsünk egy villamos hálózati jelana-
lizátort, avagy (az angol szóhasználat
szerint) teljesítményanalizátort. Ezek a
készülékek kimutatják a felharmoni-
kustartalmat, és amellett legtöbbjük
szinte az összes egyéb lényeges hálóza-
ti paramétert (V, A, cos ϕ, frekvencia,
kW, kVA, kvar, kWh, kVAh, kvarh, fe-
szültségingadozás, feszültségkimaradás,
tranziensek) fázisonként méri, és – ha
kell – memóriája segítségével regisztrál-
ja is. Van néhány négy áramcsatornás tí-
pus is, amelyek még a nullavezetô ára-
mát is regisztrálják – ami a korábban itt
leírtak fényében nem tûnik haszontalan
fényûzésnek. A mûszer telepítésekor a
mért hálózat és az esetlegesen elôfor-
duló hibák jellegének ismeretében (és
esetleg egy rövid „elômérés” tapasztala-
tai alapján) meg kell határozni a tárolni
kívánt paramétereket és a megfelelô tá-
rolási intervallumokat – természetesen a
rendelkezésre álló memóriaméretet is fi-
gyelembe véve. Átlagos beállításokkal
és készülékekkel akár 8 … 10 napos
adatgyûjtés is megoldható, miközben
esetleg „on-line” is lekérdezhetôk az
adatok egy íróasztal mellôl. Nagyobb
teljesítményû (merevlemezes háttértárt
tartalmazó) modellekkel hónapokon ke-

jó

elégséges

rossz
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resztül is mérhetünk. A keletkezô adat-
tömeget az analizátorokhoz mellékelt
feldolgozó szoftverekkel lehet tábláza-
tos és grafikus módon megjeleníteni, 
s különbözô segédeszközökkel szemlé-
letesebbé tenni. 

Hálózatminôség-szabvány – MSZ EN 50160 

A jobb hálózati analizátorok analízis-
funkciói között az MSZ EN 50160
hálózatminôség-szabvány határértékei
szerint végzett automatikus értékelés is
gyakran megtalálható. Bár ez lényeges
szempont, de tudni kell, hogy a szab-
vány nem tér (és nem is térhet) ki min-
denre. Tehát lehetnek úgy problémáink
a hálózattal, hogy közben a szabvány
által meghatározott módon mért érté-
kek mindegyike tökéletesen megfelel a
szabvány által elôírtaknak… A mai vi-
szonyok között kimondhatjuk, hogy
mindenképpen ajánlott az – ellenôrzô,
megelôzô jellegû – hálózati analizáto-
ros mérés a létesítés utáni üzembe he-
lyezéseknél, átalakítások után, új be-
rendezések (pl. fázisjavító kondenzá-
tortelep) csatlakoztatásánál, s bármi-
lyen olyan esetben, amikor indokolat-
lannak tûnô melegedést tapasztalunk,
vagy idôközönként a névleges mûszaki

paraméterek és a szokásos mérô-
eszközökkel mért értékek ismeretében
is megmagyarázhatatlan biztosítóki-
olvadások, meghibásodások következ-
nek be. 

Fontos gondolat, hogy hálózati anali-
zátor beszerzésénél ne csak a mérni kí-
vánt paramétereket és a regisztrálási igé-
nyeket vegyük számba, hanem a mérô-
helyeken elôforduló legnagyobb sín-, ill.
kábelméretet is, mert a készülékhez ren-
delt lakatfogó adapterek méretét aszerint
kell majd megválasztani. 

TRUE RMS lakatfogó-multiméter

Akinek hálózati analizátor nem áll a ren-
delkezésére, de szembe találja magát az
említett, gyanúra okot adó jelenségek-
kel, annak az elsôdleges vizsgálatokra
egy jó minôségû, TRUE RMS vagy TRMS
(true root mean square = valódi négyze-
tes középérték) mérôképességû lakatfo-
gó-multiméter is megfelelhet. A szokásos
lakatfogók ugyanis átlagértéket mérnek,
és a szinuszjelre vonatkozó 1,1-es szor-
zóval állítják elô az RMS-értéket. Ez a
konstans azonban csakis és kizárólag
szinuszjelre megfelelô. Márpedig a gya-
korlatban (és különösen az említett nem-
lineáris fogyasztók esetén) az áramjel

jellemzôen nem szinuszos. Ebbôl
következôen régi, bevált lakatfogónkkal
akár 30%-kal is „alámérhetünk”, s akkor
nem fogjuk érteni, hogy a többször meg-
mért, és maximum 28 A-es áramtól miért
is olvad ki idônként a 32 A-es biztosító,
vagy miért lép néha mûködésbe „ok nél-
kül” a védelem?

– 4 x 100 000-es kijelzés, 160 x 160 mátrix LCD
– 0,02%-os alappontosság (MTX 3283)
– TRMS-mérés, 20 A árammérés (30 s)
– Pt100, Pt1000, „J” és „K” hõérzékelõs mérés
– grafikus regisztrálófunkció: 1 s – 24 órás mintavétel
– 6500 (4 paraméteres) memória, tárolás idõbélyeggel 
– frekvenciamérés 2 MHz-ig, teljesítmény- (V x A) mérés
– üzemmód-beállás csatlakoztatás szerint, félkezes kezelés
– RS–232, v. USB, v. Bluetooth (modelltõl függõen)
– elemes, akkumulátoros vagy hálózati adapteres mûködés
– mobiltelefonoknál bevált „kagyló”-formatervezés
– opcionális kommunikációs és adatfeldolgozó szoftver

– regisztráló funkció
– megerõsített 

bemenet védelem
– teljesítmény (VxA) mérés
– vezeték nélküli kapcsolat

(Bluetooth opcióval)

Formabontó újdonság!
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A biztonsági berendezések, mint az ABS,
ASR, ESP és a légzsák, illetve az egyre 
nagyobb kényelmet szolgáló kommuni-
kációs és infotainment rendszerek oda 
vezettek, hogy egy gépkocsi értékalkotá-
sában az elektronika idõközben kb.
25%-os részesedést tesz ki, és ez a ten-
dencia tovább növekszik. Ez nagy kihí-
vást jelent minden gépjármûgyártó szá-
mára. Mindazonáltal egy aktuális ADAC-
statisztika azt állapítja meg, hogy a jár-
mûvek esetében az elektronika és a szoft-
ver az elsõdleges hibaforrás. Udo Reil, a
Rohde & Schwarz autóipari projektek le-
bonyolításáért felelõs vezetõje, azonban
optimista. „Meggyõzõdésünk, hogy a
legtöbb probléma viszonylag rövid idõn
belül és mindenekelõtt költséghatékony
módon kerülhet megoldásra a megfelelõ
intelligens vizsgálati-, illetve méréstech-
nika segítségével.” A szakember tudja,
hogy mirõl beszél. A Rohde & Schwarz a
mobilrádiózás létezése óta vezetõ szere-
pet tölt be a különbözõ végberendezések
(nemcsak mobiltelefonok) tesztelése, 
illetve a komplett adóberendezések és 

A megbízható méréstechnika növeli a jármûvek
biztonságát
Csúcsformában az utakon – szimulálással

A jármûgyártás területén egyre nagyobb jelentõséget kap a kommuniká-
ció kérdése. Ez elegendõ indok a méréstechnikára és mobilrádiózásra
szakosodott Rohde & Schwarz-nak ahhoz, hogy a jövõben az ESG Elektro-
nikai Rendszer- és Logisztika GmbH-val közösen vevõspecifikus szolgálta-
tásokkal tovább bõvítse a jármûipar piaca számára kínált megoldásokat.
Ennek alapja az R&S CompactTSVP moduláris tesztplatform, amellyel
akár komplett fedélzeti hálózatokat lehet szimulálni és vizsgálni

marketing vezetõje. Ráadásul az ESG
hardver-, illetve gyártófüggetlen, így
mindig az ügyfél számára legmegfele-
lõbb megoldást tudja alkalmazni. 

Udo Reil szerint ez a komplex rend-
szerismeret fokozottan jelentkezik
majd a Rohde & Schwarz-nál a jövõbe-
li termékgenerációkat illetõen a fejlesz-
tés, a gyártás, a minõségbiztosítás és a
szerviz területén. „A gépjármûgyártók
és beszállító vállalataik egyre inkább
rugalmas, moduláris komplett megol-
dásokat várnak el a különálló termékek
helyett. Az ilyen, a jövõ szempontjából
biztosabb megoldások fejlesztése azon-
ban feltételezi, hogy az ügyfelek jelen-
legi problémáit és az eljövendõ trende-
ket helyesen tudjuk megbecsülni azok
teljes komplexitásának tükrében. Ebbõl
a szempontból biztos, hogy az ESG-nél
jobb partnert nem is kívánhatnánk.”

A két cég közötti folyamatos párbe-
széd eredményeként az ügyfeleknek 
átfogó értékalkotási láncot kínálunk.
Aktuális példa erre az R&S Compact
TSVP-platform használata a jármûvek
elektronikus hálózatának hibaszimulá-
lására és tesztelésére (1. ábra). Ezzel 
a moduláris felépítésû platformmal az
elektronikai alkotórészek minden egyes
paramétere vizsgálható, függetlenül 
attól, hogy digitális vagy analóg, hogy
alacsonyfrekvenciás vagy nagyfrekven-
ciás. A berendezés az alkalmazástól
függõen alakítható ki a megfelelõ 
mérõkártyákkal. A tesztprogramok az

1. ábra. Az R&S Compact TSVP-tesztplatformmal a jármû teljes elektronikai hálózata
szimulálható és vizsgálható

rádiós hálózatok kiépítésének terén. 
Magától értetõdõ, hogy a vállalat a 
méréstechnika területén megszerzett 
stratégiai versenyelõnyét a modern 
jármûvek kommunikációs berendezései-
nek teszteléséhez is használja. 

Az ESG Elektronikai Rendszer- és 
Logisztika GmbH személyében a Rohde
& Schwarz megfelelõ szakértelemmel és
illetékességgel rendelkezõ társat talált e
területre. A müncheni rendszer- és szoft-
verház számos gépjármûgyártónak, 
illetve azok beszállítóinak nyújt tanács-
adói szolgáltatást a fedélzeti hálózat- és
vezérlõberendezések platform architek-
túrája, a kommunikációs rendszerek ki-
választása, azok integrálása és tesztelése
tekintetében. Ez a szoftvertõl kezdve a
részrendszereken keresztül a teljes jár-
mûig terjedõen minden területet felölel.
„A jármû teljes életciklusát vesszük fi-
gyelembe. Feladatunk az, hogy a külön-
féle alkotórészeknek a teljes rendszeren
belül történõ együttes mûködésének
zökkenõmentességét biztosítsuk”, véle-
kedik Andrea Jansen, az ESG autóipari
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Az új NI CompactDAQ
A NI CompactDAQ az USB plug-and-play
egyszerûségét nyújtja az érzékeléshez, az
elektromos, mechanikus, valamint természeti
jelenségek méréséhez. Gyors és pontos adat-
gyûjtést biztosít egy kisméretû, egyszerû és
hozzáférhetõ rendszer segítségével.

• Hi-Speed USB (USB 2.0) csatlakozás nagy
sebességû, 3,2 MS/s adatátvitelig

• Több csatlakozási opció

• A modulok bekapcsolt állapotban is cserél-
hetõek, és beépített jelkondicionálót tartal-
maznak

• Egyszerû beállítás és automatikus hardver-
felismerés

• Tartalmazza a drivert National Instruments
LabVIEW-hoz, valamint a szövegalapú 
programozási nyelvekhez 

Egyszerû.
Tökéletes.
Adatgyûjtés USB-n
keresztül.

Tekintse meg virtuálisan a NI CompactDAQ
terméket az ni.com/compactdaq oldalon,
vagy látogassa meg 207/A sorszámú 
standunkat az Industrián május 16. és 19.
között! Szakembereink készséggel állnak
rendelkezésére.

(+36-23) 501-580

adott mérési feladathoz igazítva, egye-
dileg kerülhetnek beállításra.

A platform a fejlesztéstõl a szervizig
alkalmazható, különösen alkalmas
komplex mérési feladatok elvégzésére.
Segítségével többek között a hálózat kü-
lönféle részeinek, illetve az egyes vezér-
lõberendezések, részegységek valós ide-
jû és valósághû szimulálása történhet.
Ehhez az R&S Compact TSVP a busz-
rendszeren keresztül egy, az ESG által ki-
dolgozott hálózati architektúrához kerül
csatlakoztatásra. Lehetõség van bizonyos
funkciók utólagos beállítására vagy a tel-
jes hálózati architektúra tesztelésére. Ké-
résre egyes alkotórészeket akár ki is lehet
emelni a hálózatból és azokat szoftver-
modellekkel helyettesíteni. Megalkotásra
kerülhetnek olyan vezérlõberendezések
is, melyek hardverként még nem is létez-
nek. Ily módon a fejlesztés korai szaka-
szában szimulálásra és értékelésre kerül-
hetnek olyan esetleges hibajelenségek,
melyek szinte sohasem fordulhatnak elõ
késõbb a jármûben. Az R&S Compact
TSVP az autóiparban használt vala-
mennyi buszrendszert kezeli mint példá-
ul a CAN, K-Bus, LIN, MOST vagy a jö-
võben a Flex-Ray. Ezen túlmenõen a
Rohde & Schwarz a legkülönbözõbb di-
gitális mobil rádiós szabványok mint
Bluetooth-, WLAN-, HSDPA-, illetve tá-
volságmérõ radarok rádiós interfészének
tesztelésére szakosodott.

Új jármûrendszerek fejlesztése, illet-
ve gyártása tekintetében ugyancsak
központi kérdés a fedélzeti hálózat idõ-
beli alakulásának tesztelése. Ahhoz,
hogy az egységek idõbeli viselkedése és
reakciói ellenõrizhetõk legyenek, mind
a bemeneti jeleket, mind pedig a méré-
si eredményeket adott idõközönként
kell létrehozni, illetve érzékelni a kü-
lönféle mérési pontokon. Egy motorve-
zérlõ berendezés 100 km/h sebességnél
történõ teszteléséhez például különbö-
zõ szenzorokon keresztül történik a
megfelelõ fordulatszámértékek elektro-
mos jelekké történõ alakítása. További
vezérlõberendezések beiktatásával ily
módon kerül sor egy ABS- vagy ESP-
rendszer utánzására. A kormánymû kri-
tikus vezetési körülmények közti teszte-

lése a rendszerbuszt is szélsõséges mó-
don terhelheti, ami speciális idõzítése-
ket követel.

Az R&S Compact TSVP nagyszerûen
bevált például egy motorkerékpár prototí-
pusának tesztelésénél, erõsíti meg Andrea
Jansen. A tesztplatformmal tetszés szerint
szimulálható a prototípusok üzemállapo-
ta a gépjármûgyártó elõírása szerint.
Elemzésre kerülnek egyúttal az egyes ré-
szek reakciói. Ez biztosítja, hogy határese-
tekben a tesztelést végzõ vezetõk veszé-
lyeztetését a minimálisra csökkentsük, 
illetve költségeket takarítsunk meg. 

A gyakorlatban az ESG saját teszt-
központjában végzi az autók komplett
elektronikus fedélzeti hálózatainak
tesztelését (2. ábra). Míg a teljes fedél-
zeti hálózat, az összes vezérlõberende-
zést ideértve, a jármûben leválasztásra
kerülnek, a motor funkcióját egy
„Hardware-in-the-Loop”-berendezés
szimulálja. A jármûveken végzett sokré-
tû változtatások miatt az ilyen tesztek
nagy terjedelmûek. Legalább félévente
megtörténik a csipkészletek cseréje
vagy például egy új navigációs rendszer
beszerelése. Az új hardver és szoftver
tesztelésére általában csak kevés idõ
marad. A hatékonyságot hatalmas mér-
tékben növeli minden egyes lépés, amit
ezen az úton megtakarítunk. 

Az ESG-vel történõ együttmûködés-
nek köszönhetõen a Rohde & Schwarz
szakemberei már elõre olyan informáci-
ókhoz jutnak, amelyek a vezérlõberen-
dezések jövõbeli tesztelési koncepció-
ját befolyásolják. Az ESG megállapítja,
hogyan kell kinéznie az ideális teszt-
koncepcióknak és módszereknek. Ezt
követõen ezeket a felismeréseket költ-
ségkímélõ módon, a kellõ idõben átül-
tetik a fejlesztésre, a gyártásra, majd a
szervizre vonatkozóan. „Meggyõzõdé-
sem, hogy ez a jövõben egyre inkább
így fog történni”, állítja Udo Reil.

Rohde&Schwarz Budapesti Iroda
1138 Budapest, Váci út 169.
Tel.: (1) 412-4460 • Fax: (1) 412-4461
RS-Hungary@ rshu.rohde-schwarz.com
www.rohde-schwarz.com

2. ábra. Már a fejlesztés fázisában vizsgálni és optimalizálni kell a jövõbeli autók 
nagyon összetett fedélzeti hálózatának architektúráját
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„Az USB-rendszer gyorsan terjed, mert
egyszerûen kezelhetõ és ma már minde-
nütt jelen van a korszerû elektronikai
rendszerekben. Az NI CompactDAQ-
rendszert úgy alakítottuk ki, hogy a plat-
form teljes mértékben ki tudja használ-
ni a Hi-Speed USB adta teljes sávszéles-
séget. Ezenkívül csökkentettük a
CompactDAQ mérésiadat-rögzítõ rend-
szer méretét és áramfelvételét, hogy mo-
bil alkalmazásoknál hordozható számító-
géprõl is alkalmazható legyen – fejtette ki
dr. James Truchard, a National Instru-
ments elnöke, ügyvezetõje és egyik ala-
pítója. – „A nagy teljesítményû és nagy
sebességû adatrögzítést és a jól ismert,
felhasználóbarát USB-rendszert tapasz-
talt vizsgálómérnökök és kezdõk egy-
aránt haszonnal tudják alkalmazni.”

Az új rendszer többek között feszült-
ség-, hõmérséklet-, nyúlás-, akusztikai
és rezgésméréshez, digitális ki- és be-
menetekhez, valamint kapcsolási mû-
veletekhez kínál csatlakozóelemeket és
jelkondicionálást. Valamennyi modul
üzem közben is csatlakoztatható, és a
telepítés leegyszerûsítése érdekében a
csatlakoztatáskor a rendszer önmûkö-
dõen felismeri a 230 Veff szigeteléssel a
számítógép és a felhasználó számára
egyaránt biztonságot adó új egységeket.
A rendszer lehetõséget nyújt a szinkron
analóg és digitális ki-/bemeneti adatok
négy dedikált USD-adatfolyamon való
továbbítására, így a nagy adatmennyi-
séget forgalmazó alkalmazásokat, mint
például akusztikai és rezgésméréseket,
valamint automatizált ellenõrzéseket és
nagy sebességû adatnaplózást is lehet
végezni. A további elõnyeinél, mint
például a csekély (25 x 9 x 9 cm) szer-
kezeti méreténél és a rugalmasan meg-
választható (AC, vagy 11 és 30 V DC
közötti) táplálásnál fogva az NI
CompactDAQ kitûnõen alkalmas az el-
lenõrzési alkalmazások széles skálájá-
nak ellátására, például jármûveken

vagy jármûvekben, labo-
ratóriumokban vagy au-
tomatizált ellenõrzések-
nél..

„Azért döntöttünk az NI
CompactDAQ mellett, hogy
a tengeri fúrótornyainkon
használatos ultra-

hangos cementelemzõinkhez biztosítani
tudjuk a kellõ számú ki- és bemenetet. A
készülékkel a cement kötési sebességét
ellenõrzik magas hõmérsékleten és nyo-
máson. Az NI CompactDAQ-platform
kis szerkezetei méretével hozzájárult az
elemzõkészülék helyigényének csök-
kentéséhez, a moduláris kialakítás pedig
lehetõvé teszi azt is, hogy különleges al-
kalmazási követelményekhez további
méréstípusokat is beépítsünk – közölte
Rick Bradshaw, a Halliburton kutatási és
fejlesztési részlegének szakmai mûszaki
vezetõje. – Emellett a National Instru-
ments változatlanul az élenjáró gyártók
közé tartozik az adatrögzítési technoló-
giában, és fontos volt számunkra, hogy
olyan szállítót válasszunk, aki a jó minõ-
ségérõl és teljesítõképességérõl híres.”

Minden NI CompactDAQ-rendszer
tartalmazza az NI-DAQmx illesztõ-
szoftvert, valamint további méréstech-
nikai szoftvereket is. Ezzel számos
szoftvereszköz és interfész áll rendelke-
zésre a rendszer még gyorsabb és egy-
szerûbb kialakításához. Az üzembe he-
lyezést és a telepítést például egy kon-
figurálóprogram gyorsítja fel, de a 

Új, USB-alapú adatrögzítõ rendszerrel 
jelenik meg a piacon a National Instruments
Az új NI CompactDAQ-platform a rugalmas mérési alkalmazásokat egyesíti 
a felhasználóbarát USB-csatlakoztatással

A National Instruments bejelentette NI CompactDAQ nevû új, USB-alapú moduláris adatrögzítõ rendszerének
megjelenését. Az új platform kifejezetten a mérõhelyi, helyszíni vagy akár gyártásközi villamos mérésekre
alkalmas. Az NI CompactDAQ-rendszer egy nyolc kártyahelyes keretbõl áll, amely akár 256 csatornán képes
villamos, fizikai, mechanikus és akusztikus jelek mérésére egy rendszerben. Az egyszerû, USB interfész biz-
tosította Plug&Play-funkció, valamint a moduláris ki-/bemeneti egységek teljesítõképességének és rugal-
masságának párosításával az NI CompactDAQ gyors és pontos mérést biztosít egy kis helyigényû, egyszerû-
en kezelhetõ és kedvezõ árfekvésû rendszerben

készülékekhez mellékelt,
konfigurációs alapú adat-
naplózó szoftver progra-
mozás nélkül is lehetõ-
vé teszi az adatok rögzí-
tését. A méréstechni-
kai feladatok ellátására
tervezett NI-DAQmx

szoftver ezen
túl-

menõen egy nyílt APi-t is tartalmaz az
NI LabVIEW, C/C++, Visual Basic 6 és
Microsoft Visual Studio ..NET-rendsze-
rekhez, valamint egy DAQ-asszisztenst,
egy lépésrõl lépésre útmutatással szol-
gáló NI-programot, amely önmûködõen
generálja a LabVIEW-programkódot is

Adatrögzítés NI-termékekkel

Az általánosan elterjedt csip- és adat-
busz-technológiák újszerû kialakítású
termékekbe integrálásával a National
Instruments adatrögzítõ termékei újra
és újra fokozzák a mérések sebességét
és pontosságát, miközben csökkentik 
a felhasználót terhelõ költségeket is. Az
NI adatrögzítõ eszközök a legszélesebb
körben elterjedt adatbusz-rendszerek-
hez, mint például PCI-, PXI-, PCI
Express- és USB-illesztéssel kaphatóak,
és támogatják a leggyakrabban alkalma-
zott operációs rendszereket, mint példá-
ul a Windows, a Linux és a Mac OS X. A
National Instruments legújabb adatrög-
zítõ hardver- és szoftvertermékeirõl a
www.ni.com/dataacquisition/d címen
szolgálnak bõvebb felvilágosítással.

1. ábra. CompactDAQ adatrögzítõ USB-csatlakozással
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A National Instruments LabVIEW 8 az
elosztott intelligens rendszerek
támogatásával hatalmas lehetõségeket
nyújt a kutatók és mérnökök számára
elosztott rendszerek tervezéséhez és
megvalósításához.

Egy új kommunikációs technológia és
az integrált céleszközmenedzsment
segítségével a LabVIEW 8 korszerûsíti
az elosztott teszt- és vezérlõrendszerek
grafikus fejlesztését.

LabVIEW 8
Az intelligens 
megoldás

Tekintse meg és próbálja ki 
az NILabVIEW-t az ni.com/labview
oldalon, vagy látogassa meg 207/A
sorszámú standunkat az Industria-n
május 16. és 19. között! 
Szakembereink készséggel állnak
rendelkezésére (+36-23) 501-580

A Hongkongi Kereskedelemfejlesztési
Tanács (TDC) tavaszi Elektronikai Vá-
sára április 17-én zárta be kapuit, és
Hongkong határain kívülrõl rekord-
mennyiségû vásárlót vonzott. A négy-
napos eseményt több mint 50 000-en
látogatták meg, és a Hongkong terüle-
tén túlról érkezettek száma 19%-kal
emelkedett.

A hongkongi vásárlókon kívül a láto-
gatók fõleg az Egyesült Államokból, Ja-
pánból, Törökországból, Ausztráliából,
Indiából, Szingapúrból, Németország-
ból, Kínából és Tajvanból érkeztek.

Magyarországról 59 látogatót re-
gisztráltak, akiknek többsége a Hong-
kongi Kereskedelemfejlesztési Tanács
(TDC) budapesti irodájának támogatá-
sával jutott el a vásárra. A budapesti
iroda vezetõje, Balázs Beáta azt nyilat-
kozta, hogy ebben az évben minden,
elsõ alkalommal ellátogató cégnek
kétéjszakás, ingyenes szállást nyújtott
a TDC a vásár ideje alatt, ami a hong-
kongi szállodai árak ismeretében je-
lentõs, 2 … 300 USD támogatást je-
lent. Ezenfelül minden jelentkezõnek
biztosította az ingyenes belépõt, az in-
gyenes vásári katalógust és az ingye-
nes részvételt a vásár alatt szervezett
szakmai és turisztikai programokra. 

A rendezvényre olyan ismert, nem-
zetközi kiskereskedelmi hálózatoktól
is ellátogattak vevõk, mint a Sharper
Image, a Namtel, a Metro, a Canadian
Tire, a Sanyo, az Auchan, a Target, a
Carrefour és a Wallmart.

A TDC kiállítási igazgatója, Ben-
jamin Chau a vásár sikerét az elektro-
nikai ipar rohamos fejlõdésének és a
hongkongi, márkás és kiemelkedõ mi-
nõségû ODM (eredeti formatervezett
gyártás) elektronikai termékek iránti
növekvõ keresletnek tulajdonította.

A tengerentúli vevõk elmondása
szerint a vásáron olyan digitális ter-
mékeket találhattak, amelyek funkció-
jukat tekintve elõnyre tettek szert, és
tetszetõs külsõvel rendelkeztek.

Az Oracle Added Value által végzett
felmérés szerint, amely során 350 kiállí-
tó és 668 látogató véleménye felõl tuda-
kozódott a tavaszi Hongkongi Elektroni-
kai Vásáron, a megkérdezettek több
mint 90%-a várt az elõzõkhöz képest
jobb vagy hasonló piaci kilátásokat eb-
ben az évben. A válaszadók arra számí-
tanak, hogy az elektronikai, az informa-
tikai és kommunikációs technológia
(ICT) termékei iránti piac átlagosan 11%-
kal fog növekedni a 2006-os évben. 

Kínában növekszik majd a legna-
gyobb mértékben a kiskereskedelmi
forgalom, várhatóan 21%-kal. Ezt köve-
ti Nyugat-Európa és az Egyesült Álla-
mok 13-13%-kal. A válaszadók véle-
ménye szerint a szélessávú és a vezeték
nélküli LAN- és a 3G-termékek lesznek
a legnépszerûbbek 2006-ban.

A következõ tavaszi Hongkongi
Elektronikai Vásár 2007. április 14-e
és 17-e között kerül megrendezésre a
Hongkongi Kongresszusi és Kiállítási
Központban. 

Hongkong szárnyal…
19%-kal nõtt a tengerentúli vevõk aránya 
a TDC tavaszi Elektronikai Vásárán

www.hkelectronicsfairse.com/press_rel/apr17.htm
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Autók, amiket mi vezetünk…
Partnert keres az autóiparban, aki a vezetéknélküli-kérdésekben
segíthet? Hívjon minket!

Napjainkban a vezetéknélküli-technológia
uralkodóvá válik az autóiparban is, legyen
az infotaintment, zár- és riasztórendszer,
keréknyomásmérés, radaros távolságmérés
vagy a szervizadatok lekérdezése – egyre
több feladat kezelését oldják meg rádiós 
átvitel segítségével. Szerencsére van olyan
cég, amelyik segíteni tud ezeken a területe-
ken – a Rohde & Schwarz. Az autóipar 
a méréstechnika területén magas szintû
szakértelemre és széles termékskálára 
talál nálunk:

Távközlési mérõrendszerek és mérõ-ellen-
õrzõ készülékek a fejlesztés, a gyártás 
és a minõségbiztosítás területére
Infotaintment tesztelõberendezések és
rendszerek az összeszerelõ sorok mellé.
Gyártási mérõrendszerek az elektronikus-
részegységek gyártásához, beleértve 
az in-circuit és funkcionális teszteket,
csakúgy, mint a speciális környezetben
(extrém hõmérséklet, nyomás alatt) 
végzett terheléses méréseket
EMC mérõrendszerek, bármilyen méretben

www.fsh.rohde-schwarz.com

Ha többet szeretne tudni rólunk, keressen minket on-line!

Próbálja ki a Mentor Graphics integrált NYÁK-tervezõ rendszerét!

Teljesen constraints-alapú mûködés

Interaktív autorouter technológia

Microviák és beágyazott passzív elemek

Pre-layout jeltisztasági és EMC-analízis

Post-layout jeltisztasági és EMC-verifikálás

FPGA-specifikus tervezõi segédletek

Többszintû adatbázis-kezelés

Automatizálás és script interface

Gyártás-elõkészítés

Részletes információ és termékbemutató:
Tel.: (1) 888-7300. info_hungary@mentor.com
www.mentor.com/hungary

Industria
A-102/C
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A ProDesign új, nagy sebességû áram-
kör-ellenõrzési szabványt állított fel 
a CHIPit Platinum V4-gyel

A ProDesign, a nagy sebességû ASIC és
SoC tervezõplatformok egyik vezetõ
szállítója bejelentette a CHIPit® Plati-
num V4 megjelenését (München, már-
cius 7–9.). A vállalat CHIPit Platinum-
sorozatának új tagja a legújabb Xilinx
Virtex-4 FPGA-technológián alapuló,
javított rendszerarchitektúrával, vala-
mint új nyomkövetõ rendszerrel és
szoftvercsomaggal érkezik. 

A CHIPit Platinum V4 az elsõ olyan
ASIC prototípus-készítõ rendszer a pia-
con, ami a rugalmas, programozható
csatlakozási topológiának köszönhetõen
akár 21 Xilinx Virtex-4 FPGA kezelésére
is képes nagyszámú különbözõ konfigu-
ráció esetén. Ez a skálázható rendszer 3,
6, 9, 12, 15, 18 vagy 21 Xilinx Virtex-4
FPGA (XC4VLX100/160/200) egységgel
szerelt változatban is elérhetõ, és 
2,3 … 20 millió ASIC-kapuig képes el-
lenõrizni a terveket. A skálázhatóságnak
köszönhetõen a felhasználók például
egy 6 FPGA-s rendszerrel indulhatnak,
amit késõbb kibõvíthetnek akár 
21 FPGA-ig. Egy szabadalmaztatott 
3D kapcsolótechnológia által elérhetõ,
különbözõ tervezési struktúrák közötti
optimalizálás segítségével akár a 
200 MHz-es teljesítmény is elérhetõ.
Amint az ellenõrzés elvégzéséhez kettõ-
nél több FPGA válik szükségessé,a rend-
szer csatlakozási topológiáját szoftvere-
sen bármikor meg lehet változtatni – ami
létfontosságú követelmény abból a
szempontból, hogy a gépet egyéb fel-
adatokra újból fel lehessen használni.

A CHIPit Plainum V4 egyéb fontos
újdonságai közé tartoznak az új nyom-

követõ rendszerek, mint például a kiszol-
gáló által irányított nyomkövetés, a kü-
lönálló nyomkövetõ kezelõfelületek, va-
lamint a továbbfejlesztett nyomkövetõ és
rendszerkezelõ szoftvercsomag.

A CHIPit Platinum V4 az ASIC- és SoC-
tervezõ és -tesztelõ mérnököknek eddig
sohasem látott gyorsaságot és rugalmassá-
got kínál, amivel hitelesíthetik az algorit-
musok teljesítményét, ellenõrizhetik és
nyomon követhetik ASIC-terveiket. Ez
rendkívül költséghatékony megoldást je-
lent a hardveresen segített ellenõrzés min-
den szakaszában – az algoritmus-készítés
kezdeti fázisaiban, az alapvetõ IP-fejlesz-
tésben és -nyomkövetésben, vagy szoft-
verfejlesztés miatt készített korai prototí-
pusok ellenõrzése esetén –, és nagyban le-
rövidíti a piacra kerülés idejét azáltal,
hogy kiküszöböli a költséges újrafordításo-
kat (respin), és a szoftverfejlesztõk számá-
ra biztosít korai prototípust.

Mint az elõzõ verziók is, a CHIPit
Platinum V4 is különálló rendszer, ami a
ProDesign saját, 528 Mibit-es UMRBus
kommunikációs rendszerén keresztül
kommunikál a kiszolgálóval, így a kiszol-
gáló és az ASIC-tervezõ között több, egy-
mástól független kommunikációs csator-
nát is létre lehet hozni. A felhasználók
választhatnak C/C++ vagy Tcl/Tk progra-
mozói kezelõfelületek közül, és lehetõsé-
gük nyílik a konfigurációs adatok tárolá-
sára vagy betöltésére egy beépített CF
kártyaolvasó segítségével. 

A szoftvercsomag

A CHIPit Platinum V4 széleskörû szoft-
vercsomaggal érkezik, amiben megtalál-
ható a CHIPit manager, a Visibility Tool,
a HDL Bridge és a Signal Tracker. A
CHIPit Manager teljes körû projektigaz-
gatásra és rendszerkonfigurációra hasz-
nálható, támogatja a tervek kivitelezését
(felépítés/hely és út) és a prototípus rend-
szerben kezeli a tervek több részre törté-
nõ felosztását. A Visibility Tool leegysze-
rûsíti a terv nyomon követhetõségét az-
által, hogy végigkíséri a belsõ jeleket a
felépítés/elhelyezés és huzalozás után,
amiket aztán egy logikai analizátorral
meg lehet vizsgálni. Egyéb említésre
méltó nyomkövetõ programok a ’HDL
Bridge’ és a ’Signal Tracker’. A HDL
Bridge olyan eszköz, ami közvetlen kap-
csolatot létesít egy szimulációs környe-
zet (RTL vagy kapuszintû) és a CHIPit-
rendszerbe korábban betöltött minta-
áramkör (DUT, design under test), vagy
annak csak egy része szerint. Ez biztosít-

Az elektronikai tervezés hírei
ja az egész terv vagy annak egyes részei
hardveren történõ futását már a szimulá-
ciós fázisban. A Signal Tracker által ké-
pzett vizuális jelekkel kombinálva a ter-
vezõknek ideális megoldást nyújt a
gyors nyomkövetéshez. 

További információ:
www.uchipit.com

GolgenGate RFIC szimulációs program

Az Xpedion Design Systems, Inc., a vezetõ
RF-IC-szimulációs programokat fejlesztõ
cég bejelentette interfészét a MathWoks-ön

2. ábra. IP3 rádiófrekvenciás keverõ- analízis

3. ábra. Erõsítõanalízis

4. ábra. Oszcillátoranalízis

5. ábra. Teljes adó-vevõ analízis

1. ábra. A CHIPit Platinum V4 ASIC 
prototípus-készítõ rendszer

ProDesign

Xpedion Design Systems
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alapuló Simulinkhez. A GoldenGate
RFIC-szimulátor alkalmas csatolást bizto-
sít a tranzisztorszintû és rendszerszintû rá-
diófrekvenciás tervezéshez. 

A Simulink, RF Blockset és Model-
Based Design felhasználásával a rend-
szertervezõ érvényesíteni tudja a tel-
jes kommunikációs rendszert a terve-
zõ- szegmensek között. A módszerrel
a tervezésnél használt modellt tovább

lehet hasznosítani a tesztelésnél is. Az
interfész használata leglátványosabb a
fejlesztett termék piacra jutási idejének
lerövidülésében jelentkezik. 

További információ:  
www.xpedion.com

6. ábra. Monte-Carlo-hisztogram 
VCO fáziszajára

A PannonCad igazi piaca mindig is a
hazai KKV-k kiszolgálása volt. Ennek
alapján választottuk partnereinket és
termékeinket. Legutóbbi jelentkezésünk
(2005. december, LPKF-lézertechnoló-
giák) óta számos változás történt, ezért
e cikkünket továbbiak követik, hiszen
az õsz elejére tervezett bemutató és ki-
állítás teljes anyagát egy menetben nem
lehetne áttekinteni. Valójában három
fontos technológiában történt az utóbbi
idõben döntõ változás:

Megújultak az AUTOTRONIK SMT
cég beültetõgépei, és a gyártó új,
„röptében célzó” (Vision-on-Fly) op-
tikai rendszerével jelenleg a legpon-
tosabb gépeket kínálja saját – 
3 … 4000 alkatrész/óra – kategóriá-
jában. Ezek a gépek 0,03 mm-es be-
állási pontosságuk alapján képesek
0102-es, illetve a 0,4 mm-nél is ki-
sebb osztású µBGA, CSP, FinePitch
tokok beültetésére is. Ami még érde-
kesebb, az árak ennek ellenére nem
emelkedtek számottevõen.
A BGA-beültetés röntgenes ellenõr-
zésében is történt végre változás. 
A piac igényeire válaszul megjelen-
tek az olcsóbb, az eddigieknek felé-
be-harmadába kerülõ, 3 … 5 tenge-
lyes 4 … 800-szoros nagyítású, kézi
vizsgálatra alkalmas berendezések.
Ezekre az egyszerû, kisméretû gé-
pekre már kisebb vállalkozások is si-
kerrel pályázhatnak.
Végül, de nem utolsósorban az LPKF
vegyszermentes nyomtatottáramkör-
gyártó berendezéseinek teljesen új
generációját bocsátotta ki, amelyrõl
e cikk szól.
Az új S-sorozat teljesen új, mere-

vebb mechanikát és többfázisú frekven-

ciavezérelt motorszabályozót, Z-tenge-
lyére pedig léptetõmotort kapott. A má-
sik fontos változás a csendes (<50 dB
zajú) porszívó, amely egyedül képes
még a vákuumos rögzítõ levegõellátá-
sát is biztosítani, és igazi érdekessége,
hogy a ki- és bekapcsolást vezérlõ soros
portot is a porszívóba építették be.

A sorozat legkisebb tagja az S42
egyszerû kivitelû, mondhatnám „mez-
telen” gép, amelynek Z-tengelye nem
vezérelhetõ. 42 000-es fordulatszáma
nemcsak a kétoldalas nyomtatott lapok
gyártását teszi lehetõvé, hanem alumí-
niumból vagy mûanyagból készült elõ-
lapok megmunkálására is alkalmas.
Elsõsorban olyan kisebb mûhelyek,
egyszerûbb fejlesztések kiszolgálására
alkalmas, ahol igen fontos az olcsó ár.
Mivel azonban pontossága csak 8 mil,
és nem képes stencilfóliák marására,
ott, ahol SMT-technológiát is szeretné-
nek alkalmazni, nem ajánlható.

Igazán univerzális felhasználásra az
S 62-es nagy pontosságú (4 mil) maró-
gép alkalmas. Ezt már alapkiépítésében
is zajvédõ házba építették, és Z-tenge-
lye is vezérelhetõ. Ez utóbbi tulajdonsá-
ga alkalmassá teszi a tényleges, 2,5 ten-
gelyû, teraszoló megmunkálásra, mely-
lyel a legtöbb, az elektronikai gyártás-

Újgenerációs berendezések a
PannonCad választékában

GÉMES PÁL

ban alkalmazott befogószerszám és tar-
tókeret gyártása is lehetséges. Magasabb
fordulatszáma (62 000/perc), nagy asz-
talmozgatási sebessége és tíz szerszá-
mot befogadó automata szerszámcseré-
lõje miatt termelékenysége sokkal na-
gyobb elõdeiénél. Puhább, kenõdõ
alapanyagok (teflon és DUROID® ala-
pú lapok) is kezelhetõk vele, és termé-
szetesen a stencilfóliák is elkészíthetõk.
A készülékház nemcsak a gép zaját
csökkenti, hanem a balesetbiztonságot
is fokozza, így az tökéletesen megfelel
betanított kezelõk számára – például
panelszétvágó berendezésként alkal-
mazva – vagy az iskolai oktatásban a ta-
nulók védelmére is.

A harmadik gép az S100. Mint neve
is jelzi, fordulatszáma 100 000/perc,
ami nagyobb pontosságot és teljesít-
ményt biztosít. Alapvetõen vékony
vagy puha, érzékeny, sérülékeny  anya-
gok megmunkálására szolgál, amelye-
ket kisebb fordulatszámmal nem lehet
biztonságosan kezelni. Ezt elõsegíti,
hogy mélységhatárolója sem érintkezik
a megmunkálandó felülettel.

2. ábra. Az S62 teljes harci díszben, 
vákuumasztallal, optikai tájolással 

1. ábra. A kis S42-es 

3. ábra. A ProConduct-eljárás lényege 
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Az S-sorozat elõnye, hogy a választ-
ható kiegészítések teljesen azonosak, és
bármely géphez használhatók. Alapve-
tõen két kiegészítés segíti a munkát. Az
egyik a vákuumasztal, amely biztosan és
egyszerûen rögzíti a munkadarabokat a
gép munkafelületére. Ennek levegõellá-
tását az egyébként is szükséges porszívó-
egység biztosítja, így üzemeltetése is
egyszerû. A leszívófelületen, amelyet
porózus szinterezett mûanyagból alakí-
tottak ki, igen könnyen lehet különféle
alakos munkadarabok, például szerelt
lapok rögzítésére alkalmas fészket készí-
teni. A másik, munkát segítõ, egyszerûsí-
tõ kiegészítõegység az optikai módszer-
rel tájoló (Optical Fiducial Recognition)
kamera és szoftver. A két egység együttes
használata s így a rögzítés és tájolás
munkaigényes feladatának elmaradása
olyan teljesítményeket tesz lehetõvé az
S62/S100 számára, amivel nemcsak a
prototípusgyártásban, hanem a kisebb
sorozatmunkák, depanelizálás, kontúr-
marás stb. esetén félautomataként hasz-
nálva is gazdaságossá válik.

Az S-sorozat mellett két technológi-
át is megújítottak, ezáltal a bonyolult
nyomtatott lapok gyártása meggyorsít-
ható. Az eddig alkalmazott – és a maró-
gépen aprólékos, lassú és külön pneu-
matikát igénylõ – furatfémezést és for-
raszgátló maszkkészítést új technika

váltotta fel. Mindkettõ független a ma-
rógéptõl, egyszerû és mégis pontosabb,

biztonságosabb és legfõképpen sokkal
gyorsabb eredményt biztosít.

A ProConduct furatfémezés a meg-
szokott, vegyszermentes, forraszpasztás
eljárást használja most is. Az eltérés –
ha már úgyis van egy nagy teljesítmé-
nyû, csendes porszívó – az hogy akkor
a pasztát nem pneumatikával fújjuk
egyenként a furatokba, hanem egy vá-
kuumasztalon egyszerre szívjuk át. Mi-
vel a paszta anyagát is továbbfejlesztet-
ték, most már nemcsak kétoldalas lapok
esetén alkalmazható, hanem négyréte-
gû áramkörökben is megfelel a belsõ
tápfeszültség-rétegek bekötésére. Ez
nagymértékben kiterjeszti a vegyszer-
mentes prototípusgyártás határait, hi-
szen mind az alkatrészsûrûség, mind a
zavarvédettség lényegesen fokozható.

Persze, ehhez természetesen szükség
van egy laminálóprésre is, ám ez eddig
is a gyártósor része volt.

A ProMask forraszgátló maszkfelvi-
tel nem külön laminálható és marással
készített fóliát alkalmaz, hanem a meg-
szokott fotolakkos eljárást egyszerûsíti
le a prototípuslabor számára. A levilá-
gításhoz szükséges filmet bármely 
600 dpi vagy annál jobb minõségû lé-
zerplotterrel elkészíthetjük az új
CircuitCam szoftverrel, a levilágítóegy-
ség pedig a lehetõségek határáig le van
egyszerûsítve. 

Az új technológiákkal párhuzamo-
san átalakították a régi folyasztóke-
mencét is, hogy a legkényesebb ólom-
mentes eljárásokhoz is megfeleljen. Így
a régi három hõmérsékleti fázis helyett
az új ProtoFlow már öt lépés programo-
zását teszi lehetõvé, ami a legkénye-
sebb alkatrészek számára is elviselhetõ-
vé teheti az ólommentes forrasztásból
adódó nagyobb hõterhelést. Ráadásul
az új kemence még egy új, áramvona-
las karosszériát is kapott.

Mindezek segítségével, és persze
azzal, hogy árai a régiekhez képest
nemhogy emelkedtek, de csökkentek,
az LPKF prototípusgyártó sor újabb pia-
cok meghódítására indul, s ebben a
PannonCad Kft. továbbra is segítségére
lesz Magyarországon.

4. ábra. Az áramvonalasított ProtoFlow
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A hálózatkondicionálás újszerû 
megközelítése

Az elõzõekben ismertettük a hálózati
teljesítménytényezõ-javítás kialakult,
alapvetõ módszereit. Ezeknek az a lé-
nyege, hogy az egyes teljesítményelekt-
ronikai konverterekbe (pl. tápegységek-
be) olyan kiegészítõ áramköröket épí-
tenek be, amelyek biztosítják, hogy a
készülékek a hálózatból korlátozott
mennyiségû meddõteljesítményt, illetve
felharmonikus áramösszetevõt vegye-
nek fel. Egy létesítményben telepített
nagyszámú, nagy beépített összes telje-
sítményû berendezések esetében a há-
lózatkondicionálás megoldása gazdasá-
gosabb lehet központilag, egy nagyobb
teljesítményû hálózatkondicionáló be-
rendezés alkalmazásával.

A hálózathoz csatlakozó korszerû
teljesítményelektronikai berendezések
jelentõs része bemenõfokozatként
ac/dc konvertert tartalmaz. Ezeknek a
konvertereknek többsége vezérletlen,
diódás egyenirányító, de nem elhanya-
golható a szabályozott konvertert alkal-
mazó berendezések száma sem, pl.
szünetmentes áramforrások egyes típu-
sai, a négynegyedes frekvenciaváltós
aszinkron motoros hajtások és általá-
ban minden olyan, hálózathoz csatla-
kozó teljesítményelektronikai berende-
zés, amely nagyfrekvenciás impulzus-
szélesség-modulált dc/ac konvertert al-
kalmaz. Ezek a rendszerek alkalmasak
arra, hogy gyakorlatilag többlet hard-
verköltség nélkül, a vezérlés megfelelõ
módosításával többletszolgáltatásokat
nyújtsanak. 

A BME Automatizálási és Alkalma-
zott Informatikai Tanszék irányításával
több hazai és külföldi egyetem, illetve
iparvállalat – EU-s támogatással – egy
megújuló és veszteségi energiák hasz-
nosítására alkalmas energetikai rend-
szer kifejlesztésén dolgozik. A rendszer

nagy sebességû (105 ford/perc nagyság-
rendû) turbina-generátor gépcsoport-
ból, valamint egy, a generátor és a háló-
zat között mintegy interfészként szolgá-
ló, közbensõ egyenáramú körös ac/ac
konverterbõl áll (T-G-K). Részletesebb
leírást az irodalomban találhatunk 
[1, 2, 3]. A rendszer alkalmazhatóságá-
nak kulcskérdése a megtérülési idõ,
ezért a fejlesztés során számos olyan,
többletszolgáltatás nyújtására alkalmas
megoldást dolgoztunk ki, amelyekkel a
megtérülési idõ csökkenthetõ, így a
rendszer vonzóbbá válhat a beruházók
számára. Egyik ilyen többletszolgáltatás
az lehet, hogy szünetmentes áramfor-
rásként is alkalmazhatóvá tesszük a 
T-G-K rendszert. Ezzel a megoldással itt
részletesebben nem foglakozunk, csak
az irodalomra hivatkozunk [4]. A to-
vábbi többletszolgáltatások a hálózat-
kondicionálás témakörével kapcsolato-
sak, ezekrõl kissé részletesebben írunk. 

Meddõteljesítmény-kompenzálás

A T-G-K rendszerben alkalmazott köz-
bensõ egyenáramú körös ac/ac konver-
ter megfelelõ vezérléssel alkalmassá te-
hetõ arra, hogy a hálózatba a hatásos
teljesítmény mellett meddõteljesít-
ményt is szolgáltasson, amely elvileg
mind induktív, mind kapacitív meddõ-
teljesítmény lehet (természetesen a gya-
korlatban csak kapacitív meddõteljesít-
mény szolgáltatására van szükség).

Egy kiválasztott fogyasztói csoport
által termelt meddõteljesítmény kom-
penzálása úgy történhet, hogy a fo-
gyasztóknak a hálózathoz csatlakozó
pontján érzékeljük az áram alaphar-
mónikusának a feszültséghez viszonyí-
tott helyzetét, amelybõl meghatározhat-
juk a konverter által betáplálandó med-
dõteljesítmény értékét. A kompenzálást
zárt szabályozókör segítségével lehet
legcélszerûbben megoldani.

Feltételezzük, hogy a konverter a
hálózathoz soros induktivitásokon ke-
resztül csatlakozik. Mivel a gyakorlat-
ban mind a konverter, mind a hálózat
impedanciája alapvetõen induktív jel-
legû, a konverter és hálózati feszültség
közötti eltérés valós komponense alap-
vetõen meddõteljesítményt hoz létre,
míg a képzetes összetevõ hatásos telje-
sítményt eredményez. Másképpen
megfogalmazva: a konverterfeszültség
amplitúdójának változtatása a meddõ-
teljesítményt befolyásolja, a konverter-
feszültség és a hálózati feszültség kö-
zötti fáziseltérés változtatásával pedig a
hatásos teljesítményt tudjuk befolyásol-
ni. Ezeket az összefüggéseket az 1. áb-
rán szemléltetjük, ahol állandó hálóza-
ti áramhoz tartozó görbéket láthatunk 
a konverterfeszültség és fáziseltérés
függvényében egy adott induktivitásból
és ellenállásból álló szûrõ esetén.

A mechanikai oldal a névleges hatá-
sos teljesítményt tudja szolgáltatni, vi-
szont a konverter áramterhelhetõség
szempontjából viszonylag kis többlet-
költséggel túlméretezhetõ, így pl. elér-
hetõ, hogy névleges hatásos teljesít-
mény mellett 1,5 · Qn meddõteljesít-
ményt tudjon leadni. Ezen a téren elsõ-

1. ábra. A konverter- és a hálózati 
feszültség közötti fázisszögeltérés 
a konverterfeszültség függvényében 
20, 30 és 40 A-es hálózati áramnál

A villamos hálózatokat terhelõ, folyamatosan növekvõ mennyiségû, induktív jellegû és nemlineáris terhelés
komoly gondokat okozhat a hálózatok üzemeltetése szempontjából. Az induktív terhelések (elsõsorban az
aszinkron motorok) hatására a hálózati feszültség és a terhelõáram közötti fáziseltolás (Displacement Fac-
tor) kedvezõtlen hatása abban nyilvánul meg, hogy csökken a hálózatokon átvihetõ hatásos teljesítmény, és
nõ az energiaátvitellel kapcsolatos veszteség. Hasonló hatása van a nemlineáris fogyasztók által termelt
felharmonikus áramkomponenseknek azzal a további hátránnyal, hogy ezek torzítják a hálózati feszültség
hullámformáját is…

Aktív teljesítménytényezõ-javítás, 
hálózatkondicionálás (2. rész)

DR. JÁRDÁN R. KÁLMÁN, DR. NAGY ISTVÁN
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sorban gazdaságossági megfontolások
dönthetik el a méretezés kérdését. A
szabályozási stratégia lehet az, hogy
egy kiválasztott fogyasztó vagy fogyasz-
tói csoport meddõteljesítményét kom-
penzáljuk, vagy azt is biztosíthatjuk,
hogy a konverter mindig a lehetõségek
szerinti maximális meddõteljesítményt
szolgáltassa. Ezek elsõsorban gazdasá-
gossági kérdések.

Felharmonikus áramösszetevõk 
kompenzálása

A felharmonikus áramok kompenzálá-
sára korszerû berendezések kerültek ki-
fejlesztésre és gyártásba. Az aktív szû-
rõk (Active Power Filters – APF) és a tel-
jesítménytényezõ-javító (Power Factor
Corrector) berendezések ma már széles
választékban kaphatók. A kisebb telje-
sítményû berendezésekre (16 A alatt) a
berendezésbe épített PFC-t kell alkal-
mazni, amelynek hatására ezek a be-
rendezések gyakorlatilag tiszta szinu-
szos áramot vesznek fel a hálózatból
zérus fáziseltolással, azaz jó közelítés-
sel ohmos ellenállásként viselkednek,
sõt még kedvezõbbek is lehetnek, mivel
el lehet érni, hogy viszonylag nagy tor-
zítási tényezõvel (Total Harmonic Dis-
tortion – THD) rendelkezõ feszültség
esetén is szinuszos legyen az áram. Na-
gyobb teljesítményszinteken gazdasá-
gosabb az egyedi PFC-vel ellátott be-
rendezések alkalmazása helyett nagy
teljesítményû, központi PFC-berende-
zéseket alkalmazni egy-egy gyár vagy
nagyobb fogyasztású telep területén.

A T-G-K rendszerben a hálózathoz
csatlakozó dc/ac konverterrel ugyan-
csak biztosítani tudjuk, hogy a berende-
zés „tiszta szinuszos” áramot adjon a
hálózatba, azaz ne rontsa a hálózat mi-
nõségi jellemzõit, ugyanakkor felismer-
tük, hogy a rendszer ennél többre is ké-
pes: megfelelõ vezérléssel elérhetõ,
hogy a hálózati áramok felharmonikus-
tartalmát csökkentsük, vagy egy kivá-
lasztott fogyasztói csoport által termelt
felharmonikus áramokat gyakorlatilag
teljesen elimináljuk. Ez azt eredménye-
zi, hogy javul a hálózati feszültség hul-
lámformája. A témával kapcsolatos ku-
tatásaink során több különbözõ megol-
dást dolgoztunk ki, ezek részletesebb
leírása az [5, 6, 7] publikációkban talál-
ható. A következõkben a legújabb ered-
ményeket mutatjuk be.

Univerzális hálózatkondicionálási 
algoritmus

A felharmonikus áramok kompenzálá-
sára a gyakorlatban kétféle módszer
alakult ki: a frekvenciatartományban, 
illetve az idõtartományban mûködõ

rendszerek. Mindkét módszer esetében
a cél az, hogy szétválasszuk a hálózati
áram alapharmonikus és felharmonikus
összetevõit, majd a felharmonikus ösz-
szetevõkkel azonos fázishelyzetû, de
ellenkezõ elõjelû komponenseket in-
jektáljunk a hálózatba, ami által az ere-
dõáramból a felharmonikus összetevõk
kiesnek.

A következõkben ismertetésre kerü-
lõ módszer az idõtartományban mûkö-
dõ rendszerek csoportjába tartozik, lé-
nyege egy olyan algoritmus alkalmazá-
sa, amely a Park (Space) vektorok [8, 9]
elméletét alkalmazva, egyszerû, köny-
nyen implementálható módon lehetõvé
teszi a pozitív és negatív sorrendû alap-
harmonikus, valamint a felharmonikus
összetevõk szétválasztását, majd ez
alapján olyan konvertervezérlés kidol-

gozását, amelynek eredményeként
mind a negatív sorrendû alaphar-
monikust, mind a felharmonikus áram-
összetevõket eliminálni tudjuk.

A 2. ábrán bemutatott blokkvázlat
egy szünetmentes áramforrásként is
használható, paralel üzemmódban dol-
gozó T-G-K rendszert szemléltet. A
rendszer megújuló energiaforrások
vagy veszteségi energiák hasznosítását
nagy sebességû turbinával éri el, a tur-

bina permanens mágneses szinkronge-
nerátort (G) hajt, amelynek kimenet-
éhez ac/dc konverter csatlakozik. A
dc/ac konverter közbensõ egyenáramú
körön keresztül nagyfrekvenciás impul-
zusszélesség-modulációval mûködõ
dc/ac konvertert táplál, amelynek kime-
nete szûrõfojtón (Lc) keresztül a háló-
zathoz csatlakozik, és biztosítja, hogy a
mechanikai oldalon nyert energiát a há-
lózatba táplálhassuk. Egy kiválasztott
fogyasztói csoport (Terh) ugyancsak a
dc/ac konverter kimenetére csatlakozik.
A dc/ac konverter és terhelés a hálózat-
ról egy (az ábrán nem jelölt) statikus
kapcsolóval leválasztható, így hálózat-
kimaradás esetén a rendszer a kiválasz-
tott fogyasztói csoportot a mechanikai
oldalról nyert energiával szünetmentes
áramforrásként tovább tudja táplálni. 

A konverter és a terhelés eredõáramát
az ÁV áramérzékelõvel mérjük, az in-
nen vett jelet a rendszer szabályozókö-
reiben visszacsatoló jelként használjuk.
A szabályozás célja az, hogy a rendel-
kezésre álló hatásos teljesítményt a há-
lózatba tápláljuk, a szabályozási straté-
gia által megkívánt meddõteljesítményt
biztosítsuk, ezenkívül elimináljuk a ne-
gatív sorrendû alapharmonikus, vala-
mint felharmonikus áramösszetevõket. 

A hálózat, a hozzá csatlakozó dc/ac
konverter és a kiválasztott fogyasztói
csoport helyettesítõ kapcsolása a 3. áb-
rán látható. A jelölések megegyeznek a
2. ábra jelöléseivel.

A fogyasztókat az iL áramú áramge-
nerátorral helyettesítjük. Az áramgene-
rátor árama az alapharmonikuson kívül
tartalmazza a felharmonikus összetevõ-
ket is. A cél az, hogy a Vc konverterfe-
szültséget oly módon állítsuk elõ,
amelynek eredményeként az im áram-

2. ábra. A felharmonikus áramok eliminálására szolgáló rendszer blokkvázlata 
a szabályozókörökkel

3. ábra. A vizsgált rendszer helyettesítõ
kapcsolása



info@elektro-net.hu

2006/4.

96

EnergetikaEnergetika

ban nem jelennek meg az iL felharmo-
nikus összetevõi.

A dc/ac konverter nagyfrekvenciás
kapcsolóüzemû impulzusszélesség-mo-
dulációval mûködik, a kapcsolási frek-
vencia a korszerû félvezetõs kapcsoló-
elemeknek köszönhetõen 5 … 20 kHz
közötti érték, ami lehetõvé teszi, hogy
viszonylag magas rendszámú felharmo-
nikus feszültségösszetevõket generál-
junk a konverterrel az áram-felhar-
monikusok eliminálása céljából. A kon-
verter vezérlésével negatív sorrendû fe-
szültség-összetevõket is létre lehet hoz-
ni, tehát lehetõség van arra, hogy
aszimmetrikus terhelést kompenzál-
junk. Az itt bemutatott módszer szerint
a negatív sorrendû feszültség-összete-
võk létrehozása ugyanúgy történhet,
mint a felharmonikus összetevõké.  

Általános esetben feltételezhetõ,
hogy a terhelés aszimmetrikus, és az
alapharmonikuson kívül felharmonikus
áramösszetevõket is tartalmaz, így az
áram a következõ egyenlettel írható le:

(1)

Ahol:
= pozitív sorrendû terhelõáram

összetevõ
= negatív sorrendû terhelõáram

összetevõ
= h. rendszámú, pozitív sorrendû

terhelõáram-összetevõ
= h. rendszámú, negatív sorrendû

terhelõáram-összetevõ
= alapharmonikus körfrekvencia
= a h. rendszámú, pozitív sorrendû

terhelõáram fázisszöge
= a h. rendszámú, negatív sorrendû 
terhelõáram fázisszöge

= a felharmonikusok rendszáma.

A hálózati impedancia mögötti Vm
hálózati feszültség tartalmazhat pozitív,
negatív és magasabb rendszámú felhar-
monikus összetevõket, de itt csak pozi-
tív sorrendû alapharmonikus és felhar-
monikus összetevõket veszünk figye-
lembe. 
A fenti jelölésekkel:

(2)

A konverter vezérlésével elõ lehet
állítani pozitív és negatív sorrendû

alapharmonikus és felharmonikus
összetevõket, így általános esetben a
konverter kimenõfeszültsége a követke-
zõ egyenlettel írható le:

(3)

A 2. ábra szerinti elrendezéssel az 
a célunk, hogy a konverter kimenetén 
a hatásos teljesítményt adó alaphar-
monikus áramon kívül kívánt nagyságú
alapharmonikus meddõáram-összete-
võt, valamint olyan negatív sorrendû
alapharmonikus és felharmonikus kom-
ponenseket állítsunk elõ, amelyek a ter-
helõárammal összegezve a hálózati
áramban zérus nagyságú negatív sor-
rendû alapharmonikus- és felharmoni-
kustartalmat eredményeznek.

A 20. ábrán egy szimmetrikus (nega-
tív sorrendû alapharmonikust nem tar-
talmazó) áram-idõfüggvényt ábrázol-
tunk, ahol I1 = 35 A-es alapharmoniku-
son kívül 5., 7., 11., 13. rendszámú fel-
harmonikusok is vannak rendre 20, 10,
4 és 2,7 A-es értékkel.

Ha az elõbbi Park-vektoros idõfügg-
vényt az alapharmonikushoz rögzített,
szinkronforgó koordináta-rendszerbe
transzformáljuk, akkor az alapharmoni-
kus komponens egy konstans, álló vek-
tor lesz, a felharmonikus összetevõk pe-
dig egy zárt pályán fognak 6·ω1 körfrek-
venciával egy zárt pályán körbefutni,
amint az a 6. ábrán látható. Képezzük a
szinkron forgó koordináta-rendszerben

a kapott Park-vektoros idõfüggvény kö-
zépértékét! A konstans alapharmonikus-
összetevõ átlagértéke azonos lesz ön-
magával, míg a felharmonikus-összete-
võk átlaga egy teljes hálózati periódusra
vagy annak többszörösére zérus értéket
ad. Hasonlóképpen zérust ad a szink-
ronforgó koordináta-rendszerben 100
Hz-es negatív sorrendû alaphar-
monikus-összetevõ is.

Kivonva az alapharmonikus-össze-
tevõ értékét az eredeti függvénybõl,
megkapjuk a negatív sorrendû alaphar-
monikust is tartalmazó összetevõk ere-
dõjét.
Azaz:

(4)
ahol:

a h. harmonikus összetevõ átlagértéke,
továbbá
I1 = az alapharmonikus, 

Ths= a h. harmonikus periódus ideje.

Így az alapharmonikus összetevõ
egyszerûen a vektoros idõfüggvény át-
lagértékének kiszámításával kapható
meg:

(5)

Az elõbbiekben leírt elveknek meg-
felelõen a 2. ábrán bemutatott blokk-
vázlat szerinti rendszer mûködése rövi-
den a következõ:

A hálózati áram három fázisban érzé-
kelt idõfüggvényeibõl (im) a „Park Transf.”
blokk elõállítja a hálózati áram Park-vek-
torát álló koordináta-rendszerben, amely-
bõl a „Stat/Forgó koord. transzf.” jelû
blokk képezi a vektoros idõfüggvényt a
hálózati feszültséghez rögzített, szinkron-
forgó koordináta-rendszerben. Ebben a
koordináta-rendszerben a pozitív sorren-
dû alapharmonikus összetevõ valós (x) és
képzetes (y) összetevõje állandósult álla-
potban konstans mennyiség, amelyre szu-
perponálódik a negatív sorrendû alaphar-
monikus, valamint az összes többi kom-

4. ábra. Az áram idõfüggvénye 
az egyik fázisban

5. ábra. Az áram Park-vektorának 
pályája álló koordináta-rendszerben

6. ábra. Az áram Park-vektor-idõfüggvé-
nye szinkronforgó koordináta-rendszerben
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ponens eredõje. A „Stat/Forgó koord. 
transzf.” jelû blokk kimenetén megjelenõ
imx és imy jeleket kivonva az im1x és im1y
alapjelekbõl, a kapott hibajeleket a C1 és
C2 jelû PID-szabályozók bemeneteire ad-
juk. A szabályozók kimenetéhez a
„Forgó/Stat. koord. transzf.” jelû blokk
csatlakozik, amely álló koordináta-rend-
szerbe transzformálja a szabályozók kime-
nõjeleit. Az „Inv. Park Transzf.” jelû blokk
háromfázisú idõfüggvényeket szolgáltat,
amelyekkel a dc/ac konverter impulzus-
szélesség-modulációs blokkját (PWM) ve-
zéreljük. A konverter kimenõfeszültsége
alakhûen követi a PWM-egység bementé-
re adott jeleket kb. a szaggatási frekvenci-
ánál egy nagyságrenddel kisebb frekvenci-
ákig.

Az I*
m1x alapjel a rendszer által szol-

gáltatott hatásos teljesítményt, az I*
m1y

alapjel pedig a meddõteljesítményt hatá-
rozza meg. Állandósult állapotban, a PID
szabályozóknak köszönhetõen, az im1x és
im1y középértéke pontosan megegyezik
az I*

m1x, I*
m1y alapjelekkel, az im1x és im1y

jelekben a negatív sorrendû, valamint fel-
harmonikus összetevõknek megfelelõ,
különbözõ frekvenciájú jeleket a szabá-
lyozók zavarójelként érzékelik, és azokat
csökkentik, az alacsonyabb frekvenciájú
összetevõket hatékonyan, a szaggatási
frekvenciához közel esõ frekvenciájú
összetevõket pedig kevésbé hatásosan.

A redundancia szimulációja

A fentiekben ismertetett rendszer vizs-
gálatához Matlab/Simulink számítógé-
pes szimulációs programokat dolgoz-
tunk ki. A modellek tartalmazzák a 
2. ábrán bemutatott rendszer egységét.
A következõkben bemutatott példában
egy 30 kW névleges teljesítményû
rendszer paramétereit használtuk, a ter-
helés vegyes, egy- és háromfázisú dió-
dás egyenirányítókból áll, így aszim-
metrikus, negatív sorrendû alaphar-
monikust és jelentõs mennyiségû fel-
harmonikus-összetevõket tartalmaz. 
A terhelõáram Park-vektorának trajek-
tóriája a 7. ábrán látható álló koordiná-
ta-rendszerben. A terhelõáram pályáját
(iL) a kék színû vonallal jelöltük, ennek
alapharmonikus-összetevõje (iL1) az
aszimmetrikus terhelésnek megfelelõen
ellipszispályán mozog, ezt felbontva
pozitív és negatív sorrendû alaphar-
monikus összetevõre, (iL1p és iL1n) az
eredményt körök mutatják.

A szabályozási módszer hatékony-
ságát szemlélteti a 9. ábra, ahol a terhe-
lés és a konverter áramának eredõje-
ként létrejövõ hálózati áramvektor tra-
jektóriáját láthatjuk. Az eredõ hálózati
áram gyakorlatilag nem tartalmaz nega-
tív sorrendû alapharmonikus-összete-
võt, azaz a három fázis árama teljesen

szimmetrikus, ezenkívül a felharmoni-
kus áramösszetevõk is jelentõs mérték-
ben csökkentek, az áram torzítási té-
nyezõje (THD) 1% alatt van, az áram
idõfüggvénye majdnem tökéletesen szi-
nuszos.

Következtetések

A jelen cikk keretében bemutatott háló-
zatkondicionálási módszert egy hasz-
nosítatlan energiák és megújuló ener-
giaforrások hasznosítását egyaránt lehe-
tõvé tevõ energiatermelõ rendszer pél-
dáján mutattuk be, de a megoldás szá-
mos egyéb területen is alkalmazható.
Az ismertetett módszerrel mind az
aszimmetrikus terhelés eredményeként
létrejövõ negatív sorrendû alaphar-
monikus áram, mind a nemlineáris fo-
gyasztók által generált felharmonikus
áramösszetevõk hatékonyan csökkent-
hetõk. Mivel a megoldás gyakorlatilag
többletberuházás nélkül nyújt extra
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Új technikák az aggregátorok 
fejlesztése terén

Az elmúlt években egyre jobban „elekt-
ronizálódtak” az aggregátorok is.

A 7. ábrán a HONDA cég EU 10i 
és EU 30i típusjelölésû, 1 kVA-es, ill. 
3 kVA-es max. teljesítményû, 230 V fe-
szültségû, hordozható, benzinmotoros
áramfejlesztõit láthatjuk. Ezek tökéletes
szinuszos kimeneti jelalakkal bírnak.
Jellemzõjük a mikroszámítógép által
vezérelt szinuszhullámú feszültség és
pontos frekvencia, valamint a terhelés-
függõ, elektronikusan vezérelt motor-
fordulatszám.

E típusok elõnye a viszonylag ked-
vezõ fogyasztás és az alacsony zajszint
(52, ill. 49 dB). Viszonylag könnyûek 
(1 kVA: 14 kg, 3 kVA: 61 kg önindító-
val). Rendelkeznek elektronikus olaj-
szint-ellenõrzõvel és túlterhelés elleni
védelemmel. Két azonos típusú áram-
fejlesztõ összekapcsolásával kétszeres
kimeneti teljesítmény érhetõ el.

Mint látható, a korszerû típusok

elektronikus feszültségszabályozóval
(AVR), ill. elektronikus feszültség- és
frekvenciaszabályozóval („INVERTER”)
vannak ellátva.

A hagyományos technológiájú aggre-
gátoros áramfejlesztõk kimeneti feszült-
sége a terheléssel arányosan változik. Ér-

Elektromos energia mindig és
mindenhol… (2. rész)
Benzin- és dízelmotoros áramfejlesztõk

FERENCZI ÖDÖN

téke a 8. ábra felsõ szinuszgörbéjén lát-
hatóan ±10%-os ingadozást is elérhet, 
s a kimeneti feszültség idõbeni lefutása
sem tiszta szinuszos jelalakot mutat. 
Az elektronikus szabályozóval ellátott
egység terhelésstabilitása ±1%-on belül
tartható, és a kimeneti feszültség idõbeni
lefutása „tiszta” szinuszos jelalakú (lásd a
8. ábrán az alsó jobb oldali képet!).

Az ENDRESS duplex G4/G5 generá-
torok kefe nélküli, teljesen elektronikus
szabályozású szinkrongépek (lásd a 
9. ábrát!). Itt a generátor „megtanulja”,
hogy milyen motor hajtja meg, és en-
nek megfelelõen mûködik. Így hihetet-
len teljesítménytartalék szabadul fel, és
a generátor a legnagyobb indulási telje-
sítményigényt is tolerálja, valamint vé-
di az érzékeny elektromos berendezé-
seket a károsodástól. A kimeneti kap-
csain megjelenõ szinuszgörbe-lefutású
feszültség mindig „tiszta” marad.

Ezek a generátorok elviselik az egy-
oldali túlterhelést, 100%-osan zárlat-
mentesek, kefe nélküliek és ezáltal „tel-
jesen szikrázás- és súrlódásmentesek”.

A 10. ábrán a hagyományos és az
ENDRESS szinkrongenerátor (IP54) torzí-
tási tényezõjének (klirr-faktor) értékét lát-
hatjuk a kimeneti terhelõáram függvé-
nyében. A 11. ábra bal oldalán az elekt-
ronikus szabályozóegység, a jobb olda-
lon pedig a hagyományos és a duplex
generátor forgórészének a képe látható. 

Ma már a múltbéli technikát elfelejt-
hetjük. Az állandó mágnesû áramfej-
lesztõknél a forgórészen nincs csúszó-,
szikrázó szénkefés kommutátor, ill.
csúszógyûrû. Az állandó mágnesû for-
górész esetleges mágneses térerejének
korosodással együtt járó idõbeni csök-
kenésére is gondoltak. A forgórész igen
nagy keresztmetszetû, néhány menetû
tekercsének kimeneteire kötött, azzal
együtt forgó dióda, ill. diódák gondos-
kodnak az állandó mágneses térerõ
megfelelõ értéken tartásáról.

Napjainkban VKS-technológia fel-
használásával és duplex G4/G5 generá-
torral 6, 8 és 11 kVA-es aggregátoros
áramfejlesztõket is gyártanak (12. ábra!).

7. ábra.  A HONDA cég EUi és EU30i tí-
pusjelû, max. 1000 VA és max. 3000 VA
teljesítményû, benzinmotoros 
áramfejlesztõi

8. ábra. A hagyományos és az elektroni-
kus szabályozóval ellátott áramfejlesz-
tõk kimeneti feszültségének idõbeni le-
futása és terhelésstabilitása (ENDRESS)

11. ábra. Az ENDRESS elektronikus szabályozóegység (baloldalt) és a hagyományos,
valamint a duplex generátor képe (jobbra fent, ill. lent)

9. ábra. A duplex G4 generátor 
felépítése (ENDRESS)

10. ábra. A hagyományos és az ENDRESS
szinkrongenerátor (IP54) torzítási 
tényezõjének értéke a terhelõáram 
függvényében
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Családi házunkba vésztartalékként
pl. szupercsendes elektromos „erõmû-
vet” (benzin-, ill. dízelmotoros  áram-
fejlesztõt) is beépíthetünk (4 … 10 kVA-
es típusok), melyek készenléti elektroni-
kával is rendelkeznek (lásd 13. ábrát!).

Ezek a tároló akkumulátorbank kime-
rülésekor (vagy hálózatkimaradáskor) 
automatikusan indulnak, és mintegy 
14 óránál is hosszabb folyamatos
üzemidõt tesznek lehetõvé (pl.
ENDRESS ESE 4000 típus). 

Hálózatkimaradás esetén tehát a fo-
gyasztók tápellátását vésztartalékként
benzin-, ill. dízelmotoros áramfejlesztõ

veheti át. (Közbevetõleg megjegyezzük,
hogy a dízelmotoros áramfejlesztõk ára
valamivel magasabb a benzinmotoros
típusokénál, de a megbízhatóság és a
hosszú élettartam mindenképp kom-
penzálja az árkülönbözetet.)

A korszerû áramfejlesztõkkel, auto-
matikus önindító és átkapcsoló rendsze-
rekkel hálózatkimaradáskor mintegy 1,5
perces  megszakadási idõ tekinthetõ szo-
kásosnak, a hálózati feszültség visszaté-
résekor pedig akár néhány másodpercre
is korlátozható az áramkimaradás. A leg-
korszerûbb rendszereknél ez 7 … 15 s-
ra korlátozható. Ezt az értéket azonban
célszerû kb. 60 s-os várakozási idõvel
megnövelni. A légvezetékes hálózato-
kon ugyanis automatikus visszakapcsoló
áramkörök vannak. Ezért csak akkor ér-
demes az áramfejlesztõt indítani és átter-
helni, ha a közüzemi hálózati feszültség
kb. egy percen belül nem tér vissza. 
A hálózati feszültség visszatérésekor is
célszerû egy percet várni, de ez alatt az
idõ alatt a fogyasztókat az áramfejlesztõ
táplálja. [Megjegyezzük, hogy a teljesen
megszakításmentes tápfeszültség-ellátás
(kórházi mûtõtechnikai berendezések,
számítógépek, biztonságtechnikai, táv-
közlési rendszerek stb.) csak közbülsõ
akkumulátorbankot és DC-AC invertert
tartalmazó (egyenfeszültségbõl váltako-
zó feszültséget elõállító) rendszerekkel
lehetséges (UPS: Uninterruptible Power
System). Az ilyen rendszereknél a meg-
szakításmentességet csak a UPS tudja
biztosítani, azonban az áramfejlesztõ 
1 … 2 percen belül pótolja a hálózatot,
és átveszi a UPS és a korlátozott  meg-
szakadási idõvel táplálható berendezé-
sek ellátását. Ennek eredményeképpen a
UPS akkumulátorbankja csak csekély
mértékben sül ki, és a feltöltési ciklus
alatt esetleges ismételt közüzemi hálóza-
ti feszültségkimaradások áramfejlesztõi-
nek önindítózási szakaszait is biztonság-
gal át tudja hidalni.] 

Igen fontos, hogy az áramfejlesztõ-
átkapcsoló automatikák esetében ne
maradjon ki a többlépcsõs túlfeszült-
ség-védelem: a durva, a középfokozat,
továbbá a fogyasztói áramköröknél a
varisztoros túlfeszültségvédõ finom fo-
kozat. Ez még egy családi ház esetében
sem válhat a költségcsökkentés áldoza-
tává. A komplex túlfeszültség-védelem
költségkihatása kisebb, mint egy köze-
pes képernyõjû tv ára, ugyanakkor az
összes elektronikai fogyasztó biztonsá-
gáról gondoskodik.

Hogyan válasszunk benzin-, 
ill. dízelmotoros áramfejlesztõt?

Igen fontos, hogy az összes felhaszná-
lási körülményt mérlegeljük, mielõtt
típuskiválasztásról és vásárlásról dön-
tünk! A kisebb teljesítményû kategóri-

ában az áramfejlesztõk kézi fogantyú-
val vannak felszerelve a könnyû moz-
gathatóság érdekében. Kaphatók füg-
gõleges elrendezésû áramfejlesztõk is.
Ezek kis helyen elférnek, és könnyû
mozgathatóságukat kerék biztosítja
(14. ábra). A nagyobb teljesítményûek
esetében megfelelõ keret szavatolja 
a nagyobb mobilitást (lásd elõbb a 
12. ábrát!).

A megfelelõ teljesítményû és elrendezé-
sû áramfejlesztõ kiválasztása nemcsak
mûszaki, hanem árkérdés is. Kérdés,
hogy milyen célra kell az áramfejlesz-
tõ? Az elektromos fogyasztókat három
fõ csoportba sorolhatjuk:

ohmos jellegû fogyasztók (izzólám-
pák, fûtõtestek, hõsugárzók, fõzõ-
lapok, sütõk stb.),
induktív jellegû fogyasztók (na-
gyobb teljesítményû akkutöltõ, mo-
toros barkácsgépek és egyéb, elekt-
romotorral hajtott gépek, pl. fûnyí-
rók, mosógépek stb.),
különleges fogyasztók (szivattyúk,
kompresszorok, betonkeverõk stb.).

Ha csak ohmos fogyasztókat vagy
csak kis teljesítményû barkácsgépeket
üzemeltetünk, akkor választhatunk
aszinkron generátorú áramfejlesztõt is.
Minden más esetben szinkrongeneráto-
ros áramfejlesztõ javasolt.

Kérdés továbbá, hogy milyen hajtó-
motorral ellátott (felépített) típust vá-
lasszunk?

Ha vésztartalék jelleggel kell az agg-
regátoros áramfejlesztõ, ha annak csak
az idõnként lemerült szolár-tárolóakku-
mulátorok kisegítõ utántöltésérõl kell
gondoskodni, továbbá csak ohmos fo-
gyasztókat kívánunk róla  mûködtetni,
akkor választhatunk úgynevezett „hob-
bi motoros áramfejlesztõt” is, amelynél
a hajtómotor élettartama „néhány száz”
üzemóra. (Ilyen motorok pl. a Briggs-
Stretten consumer típusok, úgynevezett
„fekete” motorok, vagy a Tecumseh füg-
gõleges tengelyû típusai, mint a PRIZ-

12. ábra. 6, 8 és 11 kVA teljesítményû,
VKS-technológiájú G4 generátorral fel-
épített ENDRESS áramfejlesztõk

14. ábra. Függõleges elrendezésû
ENDRESS áramfejlesztõk, amelyeknél 
kerék biztosítja a könnyû mozgathatósá-
got. (Kaphatók 1200 … 2000 VA közötti
típusok)

13. ábra. Készenléti elektronikával ellá-
tott „vésztartalék-erõmû” családi házhoz
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MA, CENTURA és egyes távol-keleti
„utángyártott” típusok stb.)

A 15. ábrán egy max. 1200 VA telje-
sítményû, házi használatra elõállított,
TECUMSEH PRIZMA-37 típusú (olasz)
motorral meghajtott compound szink-
rongenerátoros lakossági áramfejlesztõt
láthatunk (Agrimotor Kft.).

Ha az áramfejlesztõt nemcsak idõsza-
kos, vésztartalék jellegû, hanem „tartós”
üzemeltetésre kívánjuk használni, akkor
csak „profi”, vagy „ipari” motorral ellátott
aggregátort válasszunk! Az ilyen motorok
élettartama ugyanis több ezer üzemóra
lehet. Ezek már perselyezett, golyóscsap-
ágyazott, igen könnyen szétszerelhetõ,
felújítható motorral rendelkeznek. (Ilyen
motorok az európai gyártmányok közül
az ACME, LOMBARDINI, RUGGERINI,
ENDRESS  stb., a japániak közül pl. a
HONDA, ROBIN stb., az amerikaiak tí-
pusok közül a Briggs-Stretton IC és VAN-
GUARD-, TECUMSEH GEOTEC típusok.)

A 16. ábrán max. 2200 VA teljesítmé-
nyû, 230 V/50 Hz-es ipari kivitelû ben-
zinmotoros compound szinkrongenerá-
toros áramfejlesztõt láthatunk. A négy-
ütemû meghajtómotor (ACME MOTORI-
A 220) egy kétszer felújítható, professzio-
nális élettartamú, perselyezett-golyós-
csapágyazott termék. Teljesítménye: 
3,2 kW. Üzemanyag-fogyasztása ólom-
mentes benzinbõl: 410 g/kWh. Teli tank
kifogyási ideje: kb. 2 óra. Hangnyomás-
szint: 98/78 LWA/dBA. Összsúly: kb. 
37 kg. E professzionális kivitelû meghaj-
tómotoroknak a mûködési élettartama
6000 óra (két fõjavítással).

A 17. ábrán TECUMSEH-GEOTEC-
60 OHV-G perselyezett, felülszelepelt,
kétszer felújítható, golyóscsapágyazott
motorral meghajtott compound szink-
rongenerátorú, max. 2200 VA teljesít-
ményt nyújtó, benzinmotoros áramfej-

lesztõt láthatunk. A motor üzemi adatai
közel azonosak a 16. ábrán látható
ACME motoréval.

Mekkora teljesítményû áramfejlesztõt
vásároljunk?

Amennyiben egyidejûleg több fogyasztót
kívánunk használni – pl. a szolárakku-
mulátorainkat feltétlenül töltenünk szük-
séges (az akkumulátortöltõn kívül mosó-
gép, fûnyíró stb. is van) – akkor a fo-
gyasztók teljesítményfelvételét differenci-
áltan kell figyelembe vennünk!

Az „ökölszabály” szerint az egyes
fogyasztói csoportok teljesítményfelvé-
telét az úgynevezett „teljesítményténye-
zõvel” korrigálnunk kell! Ezek az oh-
mos, induktív és a különleges fogyasz-
tók esetében 1-, 2-, ill. 3-szoros „telje-
sítményigény-növekményt” jelentenek
(lásd elõbb a három fogyasztói fõcso-
portot!).

Az elektromotorok és motoros ké-
szülékek bekapcsolásakor nagy indítási,
ill. bekapcsolási áramlökés lép fel, s
ezért az indítási teljesítményszükséglet
is többszöröse ezen fogyasztók névle-
ges teljesítményének.

Gyakorlati példa az aggregátor 
beszerzéshez

Tegyük fel, hogy az aggregátoros áram-
fejlesztõt a hétvégi házunk napelem-
modulos és szélgenerátoros hibrid
áramtermelõ rendszerének elsõsorban a
nap- és szélszegény idõszakban leme-
rült tárolóakkumulátorai feltöltésére
használjuk! Ám ezen idõszakokban
célszerûségbõl a 600 VA-es akkutöltõt
is figyelembe véve, egyidejûleg mûköd-
tetünk pl.:
1000 W-os villanyrezsót:

1000 X 1 = 1000 VA
600 VA-es 12 V/40 A töltõáramú akkutöltõt:

600 X 2 = 1200 VA
900 VA-es fûnyíró gépet:

900 X 2 = 1800 VA
500 VA-es házi vízellátó szivattyúegységet:

900 X 3 = 1500 VA
Ez összesen 5500 VA teljesítmény-

igényt jelent. Ennek a feltételnek tehát
egy 5500 VA névleges teljesítményû
benzinmotoros áramfejlesztõ felel meg.
Egy ilyen egyfázisú, szinkrongeneráto-
ros áramfejlesztõ beszerzési költsége
nagyságrendileg elérheti a bruttó 
180 … 260 E Ft-ot.

Természetesen, ha lemondunk arról,
hogy az összes fogyasztót egyidejûleg
mûködtessük, és megelégszünk a leg-
fontosabbnak ítélt akkumulátortöltõ,
max. egy további fogyasztó tápfeszült-
ség-ellátásával, akkor ezek közül a leg-
nagyobb teljesítményfelvételû fogyasz-
tó és az akkutöltõ teljesítményfelvételé-
nek összege határozza meg döntésün-
ket (1800 +1200 VA). Vagyis ekkor
megfelelõ lesz egy 3000 VA névleges
teljesítményû áramfejlesztõ is, melynek
beszerzési költsége is lényegesen ki-
sebb, kb. 90 … 130 E Ft.

Ebbõl a példából is látható, hogy
nem mindegy, hogyan döntünk. Ezért,
ha az elõzõeknek megfelelõen válasz-
tunk generátort és hajtómotort, vagyis
komplett áramfejlesztõ aggregátot, akkor
biztosan nem csalódunk. [Megjegyez-
zük, hogy a berántóköteles indítású, egy-
szerû, olcsó, felügyeletet igénylõ gépe-
ket nem szabad csapadéknak (esõ, hó)
kitenni, de nem szabad zárt térben sem
használni, mert ez esetben sem a felme-
legedett hûtõlevegõ, sem a kipufogógáz
nem tud távozni. [Megjegyezzük továb-
bá, hogy egyes tanyákon, farmokon egy-
re jobban terjednek a 20 kVA feletti tel-
jesítményû biogázüzemû, BHKW
(Blockheizkraftwerk) megnevezésû erõ-
mûblokkok. Ezek olyan biogázmotoros
áramfejlesztõk, amelyek elektromos és
hõenergia együttes leadására szolgálnak.
Az áramfejlesztõ generátort meghajtó
motor hulladék hõjével forró gõz és for-
ró víz készül pl. a helyi üzemi igények-
hez, ill. egy külsõ felhasználónak (fûtés,
ill. használati meleg víz céljára).]

16. ábra. BEA 1-2200 1800 VA tartós telje-
sítményt nyújtó, ipari kivitelû benzinmoto-
ros áramfejlesztõ (Agrimotor Kft.)

17. ábra. BEA 1-2200 típusjelû 1800 VA
tartós teljesítményt nyújtó benzinmotoros
áramfejlesztõ (Agrimotor Kft.)

15. ábra. BEA 1-1200 VC függõleges 
elrendezésû, 230 V/50 Hz, 1,2 kVA max.,
0,9 kVA tartós teljesítményû benzinmo-
toros áramfejlesztõ TECUMSEH PRIZMA-
37 meghajtómotorral (Agrimotor Kft.)
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A Heavy Reading tanulmánya szerint az
Allied Telesyn az IP DSLAM (1)-szektor
egyértelmû technológiai vezetõje. Az
átfogó teszten az Allied Telesyn
MiniMAP 9100 szerezte meg az elsõ
helyet a kis portszámú OSP (2) (Outside
Plant) termékek között, olyan vetélytár-
sakat utasítva maga mögé, mint a Sie-
mens, Paradyne vagy a Corecess. Az
iMAP 9700 ugyanezen teszt alkalmával
a második helyen végzett a „központi
telephely” – Central Office – és nagy
portszámú OSP-kategóriákban, ahol
szintén olyan nagynevû, tradicionális
telekommunikációs eszközöket gyártó
vállalatokat tudott megelõzni, mint az
Alcatel, Ericsson, Lucent, Siemens, No-
kia és Huawei.

A Heavy Reading kimutatta, hogy a
MiniMAP 9100 hatszor jobb kapcsoló-
kapacitással rendelkezik, mint a máso-
dik helyen végzett Pannaway, és tizen-
kétszer gyorsabb a harmadik helyezett
Paradyne kapcsolójánál. A MiniMAP
9100 egy wirespeed (az installációs
környezet által szabályozott sebességû)
eszköz, amely kombinálja és egyesíti a
multimédiás, IP-aggregációszintû és ge-
rinchálózati technológiákat. Az így
rendkívül széles tudással felvértezett

eszköz ideális a stratégiailag elõrelátó,
koncessziós telekommunikációs cégek-
nek és a bevételeiket szélessávú, úgy-
nevezett Triple-Play-szolgáltatásokkal
bõvítõ alternatív távközlési vállalatok-
nak. Mindezen cégek különösen hasz-
nosnak találják majd a MiniMAP-multi-
szerviz kapacitását, amit kihasználva
mélyebbre építhetik az optikai hálóza-
tot a hozzáférési területeken, és növel-
hetik a maximális DSL-sávszélességet.
Ezzel csökken az egy eszközzel kiszol-
gált felhasználók száma, és alapvetõen
nõ a kínált szolgáltatások megbízható-
sága is.

– A MiniMAP az elérhetõ 1000
pontpól 879-et szerzett, ami kiváló
eredménynek számít – nyilatkozta a
tesztrõl Graham Beniston, a Heavy
Reading szakembere. Ráadásul az esz-
köz a legtöbb pontot épp a két kulcs-

Tesztgyõztes szolgáltatói 
kapcsoló az Allied Telesyntõl
– Az iMAP 9000 a legjobb IP DSLAM

A Heavy Reading, a világ egyik legnagyobb, független, telekommuniká-
cióval foglalkozó piackutató intézete összehasonlító tesztet végzett az
IP-architektúrára épülõ DSL-koncentrátorok (IP DSLAM) között. Az ösz-
szehasonlítást gyakorlatilag minden ismérv alapján az Allied Telesyn
iMAP 9000-es termékcsaládja nyerte, messze a mezõny elõtt végezve a
teszten

fontosságú – Ethernet, és QoS (3) – te-
rületeken érte el. Ez a két kategória ki-
emelten fontos a magas minõségû, de
alacsony CAPEX (4) mellett megvalósu-
ló Triple-Play-hálózatoknál.

Az iMAP9000 ötvözi a különbözõ
alkalmazási területeket, így pl. IP
DSLAM, IP BLC (5), FTTx (6) kapcsoló,
illetve „Ethernet Protected” (7) transz-
port (<50 ms), valamint Metro Ethernet
(8) hálózati elemként is teljes szolgálta-
tást nyújt ugyanazon a platformon ke-
resztül. Az Allied Telesynen kívül nem
sok gyártót említett a nevezett tanul-
mány, aki támogatná a multiszerviz,
multimédia és a nagy redundáns sebes-
séggel – kevesebb, mint 50 ms – védett
gerinchálózati gyûrûket.

Az Allied Telesyn a tanulmány sze-
rint az egyetlen beszállító, melynek a
kis, közepes és nagy kategóriában is van
ugyanebbe a termékcsaládba tartozó
terméke, így igazán rugalmas megoldást
tud ajánlani a szolgáltatóknak.

1. IP DSLAM – Digital Subscriber Line
Access Multiplexer

A DSLAM a szolgáltatói hálózatokban
összefogja az egyes elõfizetõktõl beér-
kezõ DSL-vonalakat. Az így összefogott
kapcsolatokat a hagyományos hálóza-
tokban az ATM-gerinchálózat felé to-
vábbítja a DSLAM. Az IP DSLAM-nak
ugyanez a szerepe, azonban IP-gerinc-
hálózatra továbbítja a kapcsolatokat,
így sokkal nagyobb rugalmasságot visz
a szolgáltatói hálózatokba.

2. OSP – Outside Plant

Olyan eszközök, amelyek képesek
szélsõséges körülmények között is
mûködni. Az ADSL-en keresztüli szol-
gáltatásnak az a hátránya, hogy a tá-
volság növekedésével csökken a sáv-
szélesség. Tehát ha pl. egy ügyfél
messze van a szolgáltató központi te-
lephelyétõl, nagy valószínûséggel a
szolgáltató nem képes megfelelõ sáv-
szélességet adni pl. a Triple-Play-al-
kalmazásokhoz. Ha azonban a szol-
gáltatónak van egy „OSP”-képes
DSLAM-ja, példának okáért az iMAP
9100, akkor ezt az eszközt egy utcai
kabinetbe telepítve közelebb juthat az
ügyfélhez, növelheti az elérhetõ sáv-
szélességet.

1. ábra. Menedzselhetõ Layer 3-as
„stackable” Gigabit kapcsoló 
(10 GbE uplink)

2. ábra. iMAP x700 Chassis Gr 
(AT-TN250GF) szolgáltatói végberendezés
(POTS,xDSL,10Gbps ethernet)

3. ábra. IP-alapú integrált „multiservice access platform”
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3. QoS – Quality of Service

A mai IP-hálózatokon nem csak tiszta
adat (e-mail, web), hanem „adatosított”
hang és video is továbbításra kerül.
Amennyiben a hangot és videót tartal-
mazó IP-adatcsomagok nem a megfele-
lõ sorrendben, vagy pl. késéssel érkez-
nek meg, a telefonbeszélgetés, video
adás élvezhetetlen, vagy egyáltalán
nem érthetõ. Annak érdekében, hogy
ez ne így legyen, a hálózatokban ún.
QoS, azaz „minõségbiztosítási” szolgál-
tatásokat kell beállítani. Ezeknek a szol-
gáltatásoknak több szintje van, amelye-
ket ipari szabványonként definiálnak.

4. CAPEX – Capital Expenditure

Tõkeberuházás, beruházási költség.

5. IP BLC – IP BroadBand Loop Carrier

Azok a szolgáltatók, akik igénybe ve-
szik pl. a Magyar Telekom helyi elõfize-
tõi hurokátengedési szolgáltatását. 
A koncessziós társaságok a telekommu-
nikációs piac liberalizálásának követ-
keztében átadják, elérhetõvé teszik az
elõfizetõkhöz kihúzott rézhálózatukat
más szolgáltatók részére. Az alternatív
szolgáltatók így saját eszközeiket üzem-

be helyezve sokkal rugalmasabban ala-
kíthatják ki szolgáltatásaikat.

6. FTTx – ügyfélig terjedõ optikai 
hálózat

A szolgáltató nem DSL-en keresztül éri el
az ügyfelet, hanem direkt optikai hálóza-
ton. Ez Magyarországon elsõsorban az üz-
leti elõfizetõket érinti, de külföldön egyéni
elõfizetõket is „bekötnek” ezzel a techno-
lógiával. Elõnye a korlátlanul elérhetõ sáv-
szélesség.

7. Ethernet Protected – Ethernet 
Protected Switch Ring

Ha az iMAP hálózatában – ami gyûrû-
topológiába van szervezve – meghibá-
sodás történik, pl. elvágják az optikai
kábelt – a rendszer képes kevesebb,
mint 50 ms alatt megtalálni a redun-
dáns utat az IP-csomagok számára. Ez
azt eredményezi, hogy sem az élõ vi-
deoadásokban, sem telefonálás közben
az ügyfél nem érzékeli, hogy a szolgál-
tatónál meghibásodás történt.

8. Metro Ethernet

Az üzleti elõfizetõ a szolgáltató Metro
Ethernet-technológiájú hálózatán ke-

resztül összekapcsolva telephelyeit,
egyként látja hálózatának minden
egyes elemét. Az így kialakított „virtuá-
lis hálózatban” könnyebben és költség-
hatékonyabban szervezhetõk az infor-
matika által támogatott munkafolya-
matok. Ez a technológia nem csak a
felhasználók, de a szolgáltatók részére
is – a szolgáltatói hálózat menedzselé-
sén keresztül – elõnyöket rejt magá-
ban.

Az Allied Telesynrõl

Az Allied Telesyn a világ egyik vezetõ
hálózatieszköz-gyártója, s a csoport
az alapítás óta nyereségesen mûkö-
dik. Az elmúlt két évben – a jelenlegi
gazdasági helyzetben is kiemelkedõ
teljesítményt nyújtva – több mint
47%-kal emelte bevételeit. A cég 
1 milliónál is több felhasználót szol-
gál ki világszerte, több mint 3000 al-
kalmazottal. Az Allied Telesyn jelen-
leg 600 millió dollár éves forgalom
felett teljesít. Kiemelkedõ adat, hogy
a cég bevételeinek 17%-át kutatás-
fejlesztésre fordítja, és 600 szakem-
bere dolgozik ezen a területen. A cég
– a konkurenciával ellentétben – öt
saját gyárral rendelkezik, tehát nem
mással készítteti termékeit.

Ipari adatkommunikáció

Ipari Ethernet switch-ek
– kiterjesztett hõmérséklet-tartomány (–20 – +70 °C)
– 5–8 portos switch-ek
– monomódusú és multimódusú optikai bemenetek
– Ethernet réz/optika átalakítók

Ipari kommunikációs PC-kártyák
– kiterjesztett hõmérséklet tartomány (–20 – +70 °C)
– 4–8 portos RS–232 kártya
– 4–8 portos RS–485 kártya

POE (Power Over Ethernet)
– kiterjesztett hõmérséklet-tartomány (–20 – +70 °C)
– POE splitter
– POE injector

Ipari médiakonverterek
– kiterjesztett hõmérséklet-tartomány (–20 – +70 °C)
– RS–232 / RS–485 / RS–422 átalakítók
– RS–485 repeaterek
– USB/2-4 RS–232 portátalakítók

1107 Budapest, Fertõ u. 14. • 6750 Algyõ, MOL Ipartelep
Tel.: 263-2561, 62-517-476. Fax: 261-4639 • Mobil: 30-9717-922, 30-677-4627
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lyezi át. Ezek LAN-ba vannak kötve, amin keresztül érik el az
IP-hálózatot. Az integrált peer-to-peer szoftver konfigurálja 
a készülékeket. A megoldás olcsó hívásokat tesz lehetôvé inter-
neten és ISDN-en át. A beruházási igény kismértékû, mivel 
a felhasználóknak nem kell saját kommunikációs infrastruktú-
rát kialakítaniuk, valamint a telepítési és karbantartási költségek
is alacsonyak.

Ajánlat az Invitel megvételére 

A Dow Jones hírügynökség szerint március legvégén a Magyar
Telekom ajánlatot tett az Invitel Rt.-re. Az érintett vállalatok
egyike sem fûzött kommentárt az értesüléshez. A Dow Jones hír-
ügynökség nem tud az ajánlati árról, sem arról, hogy mely cé-
gek pályáznak még az Invitelre.

Összeolvad az Alcatel és a Lucent 

A két telekommunikációs óriás, a francia Alcatel és az amerikai
Lucent Technologies április elején véglegesítette a két cég
egyesülésérôl szóló megállapodását. Az így létrejövô globális
multi bevétele várhatóan 25,4 milliárd dollár körül mozog
majd. 

Menedzselt szolgáltatások 

Mérômûszerek automatikus leolvasásához az Ericsson és az
Acea, Olaszország második villamosenergia-szolgáltatója, me-
nedzselt szolgáltatásokra vonatkozó megállapodást írt alá. 
A szerzôdés az Acea rendszerének felügyeletére és az automa-
tikus mérômûszer-leolvasás (AMR) megvalósítását célzó tovább-
fejlesztésére vonatkozik. A rendszert Rómában telepítik, és 
1,5 millió háztartást szolgál ki.

A háztartások az elektromos áramot szállító vezetékeken át
kapcsolódnak a koncentrátorokhoz, amelyek pedig GPRS-mo-
dulokon keresztül csatlakoznak az Ericsson által menedzselt
szolgáltatásközponthoz, ahol az adatintegrálásra kerül sor az
Acea számlázási, hálózatfelügyeleti és ügyfélszolgálati üzleti
rendszerei számára. Az Ericsson felügyeli majd az Acea AMR-
rendszerét. 

MBS-bázisállomás 

A Siemens Communications ágazata fejlesztette ki, és a piacon
2006 elején vezette be a Multi-Standard Base Station (MBS) bá-
zisállomás-rendszert. Az MBS a mobilhálózatok üzemeltetôinek
lehetôséget ad arra, hogy egyetlen, moduláris felépítésû platfor-
mon mind GSM, mind UMTS rádiótechnikai elemeket elhelyez-
hessenek. Ezáltal az üzemeltetôk egy rendszerrel mindkét mo-
bilhálózati szabványon alapuló szolgáltatásokat nyújthatnak. 
A Multi-Standard Base Station segítségével a már installált GSM-
bázisállomásokat minimális ráfordítással UMTS-szabvány sze-
rinti mûködésre is alkalmassá lehet tenni. A megoldás a Siemens
Node-B családkoncepcióján alapul. A GSM-bázisállomások egy
kis Radio Server Unit-nak (RSU) a meglévô üres dugaszolóhely-
re való beillesztésével UMTS-bázisállomássá alakíthatók. Az
RSU gond nélkül „belepasszol” a GSM-bázisálomások 19” mé-
retû szabványos rack-jeibe. 

Az LG elsô DVB-H telefonja 

Az LG Electronics (LG), a mobil tv-technológia világának egyik
vezetô szereplôje világelsôként mutatta be a 3G UMTS
(WCDMA) DVB-H mobiltelefont, az LG-U900-at. Az olaszor-
szági Hutchison 3G szolgáltató a labdarúgó VB alkalmából fog-
ja világszerte piacra dobni az új LG-készüléket. A DVB-H tele-

Távközlési hírcsokor 
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EADS: budapesti EDR-átadás 

Április 5-re az EADS sikeresen leszállította a szerzôdésben meg-
határozott 34 darab bázisállomást, amely az országos
lefedettségû, közbiztonsági szerveknek készülô Tetra rádióháló-
zat kiépítésének elsô, budapesti szakasza hazánkban. A vállalat
14 ezer terminált is átadott a hálózat szolgáltatójának, továbbá
320 magyar szakembert részesített a Tetra oktatásában. 

Nagy sebességû vezetékes hálózat a Deutsche Telekom ve-
zetékes cégének, a T-Com-nak az új szélessávú hálózata az 
50 Mibit/s-ig terjedô átviteli sebességekkel elégséges tartalékot
bocsát rendelkezésre még a széles sávra legéhesebb szolgáltatá-
sok számára is, mint pl. a tv-minôségû video. Errôl gondoskodik
az az infrastruktúra, amelyet a Siemens Communications ágaza-
ta a nagy sebességû hálózat felépítéséhez szállít. A T-Com fon-
tos partnereként a Siemens Com szállítja Surpass portfóliójából
a világon elsô, teljesen a szabványnak megfelelô VDSL2-rend-
szereket, mégpedig három komponenst: DSLAM-okat (DSL
Access Multiplexer), Gigabit-ethernet switcheket és Broadband
Remote Access Servereket (BRAS). A több szolgáltatásra képes
Surpass IP-DSLAM-oknak lesz köszönhetô az eddigi 16 Mibit/s
helyett 50 Mibit/s-ig terjedô átviteli sebesség (az eddigi hagyo-
mányos, ADSL-alapú csatlakozások max. 16 Mibit/s-os sávszé-
lességével szemben). 

Okostelefon a tengerentúlról 

A Motorola az elsô negyedév végén piacra
dobta a Smartphone okos mobiltelefon-
ját, RAZR- és SLVR-jellemzôkkel. A Q
modell mûködése a Microsoft Win-
dows Mobile 5.0 alapszoftverre és
MS-Exchange 2003-ra alapul.
Jellemzôi: 2,4 hüvelyk színes
képernyô, Bluetooth vezeték nélkü-
li egység, 1,3 megapixeles digitális
kamera, zenelejátszó (iMelody,
MIDI, MP3, AAC, WAV, VMA,
WAX, QCELP), videolejátszó
(H.263, MPEG-4, GSM-AMR,
AAC, WMV) és qwerty-billen-
tyûzet, lapos kivitel. 

CeBIT-díj peer-to-peer megoldásnak 

A TeleTalk szakfolyóirat az IP-telefónia-kategóriában a Siemens
HiPath BizIP nevû új kommunikációs megoldásának ítélte oda
a „Best of CeBIT Award 2006” kitüntetést. A megoldás célcso-
portjai a kis ráfordítású IP-kommunikációt igénylô kisvállalatok.
Az indoklás szerint a BizIP-t az innovatív technológiai megol-
dásért, kiemelkedô tulajdonságokért és ár/teljesítmény arányért
ítélték a díjra méltónak. Vállalati hálózatokban rendszerint bo-
nyolult telefonközpont kapcsolja a telefonbeszélgetéseket. 
A HiPath BizIP a kapcsolási intelligenciát az IP-telefonokba he-

1. ábra. Motorola Q Smartphone
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szerû és gyors hozzáférést biztosít a vezetékes és a vezeték nél-
küli szolgáltatásokhoz. A WLAN-képes Nokia N80 és Nokia
E60 telefonnal a felhasználók otthonukban és menet közben a
T-Com HotSpotokban ugyanazokat a hang-, és adatszolgáltatá-
sokat használhatják. A Nokia E60 és a Nokia N80 az elsô két
Nokia-telefon, amely támogatja a SIP-alapú internethívást.
Mindkét készülék mûködik a GSM-, a WCDMA-, és a WLAN-
hálózatokon. A Nokia N80 a világon az elsô telefon, amely za-
vartalan hálózati kapcsolatot biztosít az otthoni kompatibilis te-
levíziók, audioberendezések és személyi számítógépek között.

Még mindig: növekvô mobil-elôfizetések 

2006 februárjában a három hazai mobilszolgáltató elô-
fizetôinek száma a január végi adathoz képest 25 ezerrel, 9 mil-
lió 374 ezerre emelkedett. Február végére a 100 fôre jutó elô-
fizetések száma 93,0-ra nôtt, az egy hónappal korábbi 92,7-rôl,
illetve a 2005. február végi 87,0-rôl. A hónap végén az ügyfél-
szám 6,74 százalékkal haladta meg a 12 hónappal korábbi szin-
tet. 2006. február végére az elôfizetôi szám alapján a Vodafone
piaci részesedése 21,99 százalékra emelkedett a január végi
21,88 százalékról, míg a T-Mobile Magyarország Rt. részesedé-
se 44,93 százalékról 44,91 százalékra, a Pannon részesedése
pedig 33,19 százalékról 33,10 százalékra csökkent. 

fon egy nagy ívben nyitható
kijelzôvel ellátott mobil tv-vevôké-
szülék. Hosszú életû akkumuláto-
rának köszönhetôen több mint 
3 órán keresztül nézhetjük a tele-
víziót. 1,3 megapixeles digitális
kamerával is felszerelték, amely
55 MiB belsô memóriakapacitás-
sal rendelkezik. Szakértôi elôre-
jelzések szerint a mobil tv-szolgál-
tatás 2006 végére globálisan 300
millió felhasználót tudhat majd
magáénak, és 2009-re a mobil tv-
piac eléri a 1,5 milliárd amerikai
dollárt. 

Kétüzemmódos mobiltelefónia? 

A Deutsche Telekom Group bemutatta a T-One-t, a vezetékes és
a mobilkommunikáció elônyeit ötvözô, integrált, kétüzemmó-
dos telefóniamegoldást. A szolgáltatást Nokia N80 és Nokia E60
készülékeken tesztelik. A két Nokia-készülékkel a T-One egy-

2. ábra. LG-U900 mobil-
tévézésre alkalmas készü-
lékkommunikátor

Március közepén hozta nyilvánosságra a
távközlési szolgáltató Actel Kft., hogy
megkezdi kereskedelmi mûködését Ma-
gyarországon. A ciprusi CYTA távközlési
vállalat többségi tulajdonában álló cég
jelentõs kezdeti beruházással alapozza
meg olyan új multimédia-szolgáltatások
nyújtását, amelyek már Nyugat-Európá-
ban is rohamosan terjednek. 

Horváth Pál, a hazai távközlés kariz-
matikus alakja, az újonnan létrehozott
Actel Kft. távközlési szolgáltató ügyveze-
tõ igazgatója hangsúlyozta, hogy a cég
szolgáltatásaival elsõsorban a kiváló mi-
nõségre és kényelemre vágyó lakosságot
és kis- és a közepes vállalkozásokat, va-
lamint a közintézményeket célozza
meg. „Olyan sikeres és nyereséges vál-
lalkozást kívánunk létrehozni, ami giga-
bites sebességû optikai gerinchálózatra,
a legújabb ADSL-, IP-technológiákra ala-
pozva nyújt garantált minõségû Triple

Play-szolgáltatásokat. Elsõként kívánunk
bemutatni a nagyközönségnek olyan,
forradalmian új szolgáltatásokat, mint a
virtuális IP-alközponti hangszolgáltatás,
a Video-on-Demand (hálózati videotéka,
azaz otthonról, szabadon választható,
digitális minõségû filmlejátszás) és a
Time-Shifted TV (idõben elcsúsztatható
televíziós mûsor).” 

Az Actel Kft. önálló távközlési rend-
szert épít. Részét képezi az IP-alapú szé-
lessávú hálózat, az ugyancsak IP-alapú
multimédia-telefonközpont (softswitch),
valamint a digitális tv- és videotartalom
továbbítását szolgáló rendszer. További
tervezett új szolgáltatások: Softphone
internettelefon; egyetlen hívószám (uni-
versal access number); színes csengõ-
hang (colour ringback tone); új generáci-
ós hálózat (IP NGN); digitális multimé-
dia-platform; digitális tévé; elektronikus
mûsorújság (EPG); network personal

Új, szélessávú szolgáltató 
a magyar piacon
KOVÁCS ATTILA

video recorder (NPVR); turbógomb (fast
path) internethasználat során stb.

Az új piaci szereplõ saját IP-infrast-
ruktúra kiépítéséhez partnereket vesz
igénybe, a szélessávú IP-hálózat-elérési
és gerinchálózati eszközeit a Siemens
Rt., az IP kapcsolórendszert (VoIP- és
videokapcsolás) a kínai ZTE Corp. szál-
lítja. Ugyanakkor egyes hazai szolgálta-
tóktól vásárolnak szolgáltatásokat. 
A Siemens a szerzõdés keretében teljes
körû Carrier ethernet-infrastruktúrát

1. ábra. Horváth Pál, az Actel Kft. ügyve-
zetõ igazgatója
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épít ki, amely ethernet DSLAM-okat és
Metro ethernet-hálózatot foglal magá-
ban, közös felügyeleti rendszerrel. 
A nagy kapacitású, központi IP-hálóza-
ti elemek és a szolgáltatásmenedzs-
ment-platform lehetõvé teszik, hogy
minden egyes elõfizetõ testreszabott és
igény szerint bõvíthetõ szélessávú szol-
gáltatáshoz jusson. A Siemens által ki-
alakított infrastruktúra biztosítja a kü-
lönbözõ szolgáltatások adatforgalmát, a
nagy sebességû internet-hozzáférést, az
internetalapú telefont (VoIP), illetve mé-
diaszolgáltatásokat. A Siemens a rend-
szer üzemeltetéséhez is támogatást
nyújt.

Az Actel szolgáltatásainak értékará-
nyos árazására törekszik, nem feltétle-
nül a legolcsóbban kíván a hazai pia-
con mûködni. A technológiaalapok fel-
sorolásszerûen: Gigabit ethernet optikai
gerinc, IP DSLAM multicasting-mode-
mek, ADSL2/2+/VDSL2, multimédia-
softswitch, TSTV, set-top-box, CA (con-
ditional access) tévémûsorok, DRM. Az
indulás „termékei”: Duo Play, Hosted
Centrex-szolgáltatás, Triple Play.  

Néhány új szolgáltatásról röviden:
az IP PBX menedzselt alközponti szol-
gáltatás elõnye, hogy a hagyományos
alközpontok által kínált funkciók pl. te-
lefon- és videokonferencia, hívását-
adás, kényelmi szolgáltatások, stb., a
megszokott megbízható minõségben,
de – az IP-technológia révén – alacso-
nyabb költséggel és alközpont nélkül,
az Actel Kft. mint szolgáltató rendsze-
rén valósíthatók meg. Lehetõség nyílik
a hívásinformációk naplózására, az
üzenetek és a hívások menedzselésére.
A virtuális alközpontot a szolgáltató
üzemelteteti, az ügyfélnél nincs kihe-
lyezett alközponti berendezés. Több te-
lephely egyetlen virtuális alközponttal
kiszolgálható. Rugalmasan, az ügyfél
igényei szerint bõvíthetõ a telefonmel-

lékek száma, ráadásul a mellékek kö-
zötti forgalom ingyenes, ami több telep-
hellyel rendelkezõ cégek számára to-
vábbi elõnyöket kínál.

A Softphone internetes telefonszol-
gáltatás lehetõvé teszi, hogy a számító-
gépre telepített szoftver és a számítógép-
hez csatlakoztatott fejhallgató segítségé-
vel az interneten keresztül telefonáljunk.
Ha webkamerát is bekapcsolunk,
videotelefonálást is megvalósíthatunk. A
multimédia-szolgáltatások közül né-
hányról röviden: digital tv (DTV), amely
a hagyományos mûsortovábbításhoz vi-
szonyítva lényegesen nagyobb program-
kínálatot tesz lehetõvé. Az elõfizetõi cso-
magok akár 100 … 150 mûsorcsatornát
is tartalmazhatnak, úgy hogy nem kell a
tv-készüléket áthangolni, ha a csomag
tartalma változik, abba esetleg új csator-
nák kerülnek. Az elõfizetõ minden tartal-
mat: filmeket, szórakoztató- és ismeret-
terjesztõ programokat páratlan, közel
DVD-minõségben élvezhet. Video On
Demand (VoD) révén az Actel

videotárából a kedvenc filmet kiválaszt-
va házimozivá alakítható a nappali, mi-
közben nem kell tárolni a tartalmat,
nincs szükség lejátszóra, nem kell visz-
szavinnie a kikölcsönzött filmet. Az EPG
(Electronic Program Guide) elektronikus
mûsorújság a tv képernyõjén keresztül, a
távirányító segítségével érhetõ el, alap-
funkciója egy folyamatosan frissülõ mû-
sorfüzet, amelynek segítségével az eset-
leges programváltozások azonnal elér-
hetõek. Az NPVR (Network Personal
Video Recorder) révén lehetõség van
egy, a hálózati felvevõn eltárolt adás utó-
lagos megtekintésére az adást követõ há-
rom nap során. A Yesterday TV révén az
elõfizetõ az elektronikus mûsorújságban
szereplõ kínálatból választva visszanéz-
heti bármelyik elmulasztott mûsort. 
A Pause Live TV révén egy mûsorcsúsz-
tatás-gomb megnyomásával a rendszer
rögzíti az éppen sugárzott adást, majd
újra attól a pillanattól zavartalanul néz-
hetõ.

2. ábra. Actel Triple Play szolgáltatási platform
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Bevezetés

Ebben az évben az Intel március 7. és 9.
között San Franciscóban, a Moscone
Centerben rendezte meg az „IDF 2006
Tavasz” fejlesztõkonferenciát. 

A több mint 5000 kutató és fejlesztõ
már nagyon várta ezt a konferenciát, mert
az Intel elõzetesen jelezte, hogy a rendez-
vény középpontjában a következõ gene-
rációs processzorarchitektúra és az új ar-
chitektúrán alapuló mobil-, asztali és
szerver-, két- és négymagos processzorok,
valamint a két-, négy- és többmagos itani-
um processzorok, továbbá az új mobil-,
asztali- és szerverplatformok állnak.

Új technológiák

Az újdonságokról elsõként Justin Rattner
CTO az Intel „fõtechnológusa” és Pat
Gelsinger az Intel alelnöke és a Digitális
Vállalati Csoport vezérigazgatója beszélt. 

Justin Rattner bevezetõjében az Intel
új technológiáiról és technológiai irány-
zatairól szólt. A vállalat az elmúlt évek-
ben fejlesztési irányt váltott. A fejlesztõk
már nem a mikroprocesszorok sebességé-
nek növelését hajszolják, mert ez nagyon
sok energiát igényel. Ma a kutatások
olyan irányban folynak, hogy növeljék az
egy óraciklus alatt végrehajtható utasítá-
sok számát, ill. csökkentsék az egy utasí-
tás végrehajtásához szükséges energiát.
Ennek jegyében fejlesztik az új gyártás-
technológiákat is. Jelenleg az Intel 65 nm-
es technológiával gyártja az új processzo-
rokat, és már „bevetésre” kész a 45 nm-es
technológia is, amely 2007 végén kerül
bevezetésre, de már fejlesztik a 32 nm-est
is (ennek használata 2009-ben kezdõdik).
A lapkák hõtermelésének mérséklése ér-
dekében a fejlesztõk már tranzisztorszin-
ten, a szivárgási áram csökkentésével kí-
vánják „megfogni” a lapkák energia-
felvételét. Az új architektúrák szélesebbek
lesznek, azaz egy ciklus alatt több utasí-
tást képesek indítani és végrehajtani.

Rattner bemutatta, hogy az ’Intel Core
mikroarchitektúra’ mobil-, asztali és szer-
verváltozatai sokkal kevesebb energiát
fogyasztanak, és mégis több munkát vé-
geznek, mint a mai CPU-lapkák. Az Intel
Core-architektúrán alapuló elsõ kétma-
gos mobilprocesszor neve Merom, az
asztali változaté Conroe, míg a szerver-

változaté Woodcrest. A 65 nm-es techno-
lógiával gyártott nagy teljesítményû és
alacsony energiafelvételû processzorok
felhasználásával új, formatervezett és ki-
sebb méretû mobileszközök, asztali szá-
mítógépek és szerverek készülnek majd a
jövõben. Ez lehetõvé teszi az áramfo-
gyasztáshoz és az ingatlanhoz kapcsoló-
dó költségek csökkentését.

Justin Rattner elõadásában elmondta,
hogy a Core mikroarchitektúra segítségé-
vel olyan magas szintû energiatakarékos-
ság érhetõ el, amellyel elsõként az Intel
Core Duo processzor büszkélkedhet. A
vállalat az Intel mobilprocesszora, az
Intel Pentium M fejlesztése során kialakí-
tott energiamegtakarítás filozófiáját vette
alapul és bõvítette azt egy sor új, élvonal-
beli innovációval, beépítette továbbá 
az utasítások párhuzamos végrehajtását,
ami a már létezõ Intel Pentium 4 
technológiáknál megfigyelhetõ. Az Intel
Core-mikroarchitektúrára épülõ procesz-
szorok, amelyek az iparágban elsõként
65 nm-es gyártástechnológiával készül-
nek, 2006 harmadik negyedévben lesz-
nek kaphatók. 

Az elõadás során Rattner megmutatta,
hogy az asztali számítógépekhez fejlesz-
tett Conroe nevû processzor durván 40
százalékkal magasabb teljesítményt
nyújt, és 40 százalékkal kevesebb energi-
át fogyaszt, mint a jelenleg használt Intel
Pentium D 950 lapka.

Az Intel Core-mikroarchitektúra, kö-
szönhetõen a nagyobb teljesítménynek, a
hatékony energiafelhasználásnak és a
gyorsabb válaszadási képességnek, a fel-
használóknak teljesen új élményt kínál
majd mind az otthonokban, mind a vál-
lalatoknál és útközben.

Pat Gelsinger az Intel alelnöke és a
Digitális Vállalati Csoport (Digital Enter-
prise Group) vezérigazgatója bemutatta,
miként fog az Intel hatalmas teljesítményt
és energiatakarékosságot biztosítani a tel-
jes mûködési költség csökkenése mellett. 

Az Intel Core-mikroarchitektúrára
épülõ többmagos termékek egyedülálló
formatervezést tesznek lehetõvé, és távla-
tokat nyitnak majd az iparág legkiforrot-
tabb irodai számítógépei elõtt. Megnöve-
lik az informatikai menedzserek válasz-
adási képességeit és produktivitását,
ugyanakkor csökkentik az irodák hely és
áramellátási korlátjait, amellyel a vállala-
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új processzorok (2007 végéig)

SZÉLL ZOLTÁN

toknak szembesülniük kell adatközpont-
juk bõvítésekor.

2006 végére az Intel Core-mikroar-
chitektúra lesz a PC- és szerverplatfor-
mok szíve. Az asztali számítógépek je-
lentõs teljesítménynövekedése mellett,
Gelsinger bemutatta a Conroe nevû két-
magos processzort, amely 40 százalék-
kal kevesebb energiafelhasználás mellett
több mint 40 százalékkal nagyobb telje-
sítményt nyújt.

Gelsinger bejelentette továbbá, hogy
a Conroe, az Averill kódnevû professzio-
nális üzleti platform részét képezi majd,
amely a Conroe lapkához hasonlóan
szintén 2006 második felében lesz kap-
ható. Az Averillt a kétmagos Conroe pro-
cesszornak, a Broadwater nevû új lapka-
készletnek, az Intel Virtualizációs Tech-
nológiának és az Intel Aktív Menedzs-
ment Technológia második generációjá-
nak köszönhetõen nagyon jó kezelhetõ-
ség és a világszínvonalú IT-biztonság jel-
lemzi majd. 

A kétprocesszoros szerverekhez és
munkaállomásokhoz az Intel három új
processzort vezet be 2006-ban. Ezek kö-
zül elsõként a Sossaman lapkát (már kap-
ható), amely egy olyan ultraalacsony
energiafelhasználású processzor, ame-
lyet pengeszerverekhez, tárolóeszközök-
höz és telekommunikációs berendezé-
sekhez terveztek. A Dempsey kódnevû
processzor áprilisban jelent meg a pia-
con, és ez az elsõ olyan processzor,
amely a Bensley kódnevû, új Intel Xeon-
ra épülõ platformhoz készült. 

2006. harmadik negyedévben az Intel
a Bensley platformot a Woodcrest pro-
cesszorral frissíti, ami további 35 százalé-
kos csökkenést jelent a fogyasztás és több
mint 80 százalékos növekedést a számí-
tási teljesítményt illetõen. A Dempsey az
utolsó olyan Xeon DP-processzor, amely
az „öreg” NetBurst architektúrán alapul,
míg a Woodcrest az elsõ olyan Xeon DP-
processzor, amely az új Intel Core mik-
roarchitektúrára épül. Gelsinger elõadá-
sához Gary Campbel a HP Vállalati Táro-
ló és Szerverek részlegének alelnöke és
technológiai igazgatója is csatlakozott,
aki hangsúlyozta, hogy a HP mind a
Bensley, mind a Woodcrest platformot tá-
mogatja, így a szervert és a munkaállo-
mást vásárló felhasználók a lehetõ legjobb
teljesítményt, illetve hatásfokot érik el.

A fejlesztõk elõször tekinthettek meg
egy mûködõ, kétprocesszoros szerverek-

1. ábra. J. Rattner és P. Gelsinger
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hez készült Clovertown kódnevû négy-
magos processzort, ezzel Gelsinger meg-
erõsítette az Intel többmagos piacvezetõ
termékek gyártására irányuló rövid távú
terveit. A Clovertown foglalata kompati-
bilis a Bensley platformmal. A négyma-
gos lapka szállítása 2007 elején indul.
Megnövelt számítási kapacitás jellemzi
majd, és kiválóan alkalmas lesz az olyan
többszálú alkalmazások futtatásához,
mint amilyenek például az adatbázisok-
ban, valamint pénzügyi szolgáltatásoknál
és ellátási láncmenedzsmentben haszná-
latosak. Az Intel egy másik, a ’high-end’
asztali PC-khez fejlesztett négymagos
processzor szállítását is tervezi 2007 ele-
jén, amelynek kódneve Kentsfield. 

Az Intel betekintést adott a vállalati
szerverekhez fejlesztett Intel Virtualizaton
Technology (Intel VT) következõ generá-
ciójába is. A szervervirtualizáció az infor-
matikai szervezeteknek az infrastruktúra
gördülékenyebbé tételében, a felhaszná-
lás optimalizálásában, a költségek csök-
kentésében és a versenyképesség növelé-
sében nyújt segítséget. Az Intel 2005-ben
kezdte szállítani az elsõ, Intel VT-vel ellá-
tott processzorokat. Virtualizációs tech-
nológiájának következõ generációja az
’Intel Virtualization for Directed I/O’ (Intel
VT-d) már a kimenetek virtualizációját is
támogatja, amivel ki- és bemeneti eszkö-
zök is csatolhatók a virtuális gépekhez. Ez
sokkal erõteljesebb, nagyobb teljesítmé-
nyû platformot biztosít a virtuális rendsze-
rekhez.                            

Az Intel Active Management Techno-
logy (Intel AMT) és a Microsoft Systems
Management Server termékével együtt le-
hetõvé válik az informatikai szakemberek
számára, hogy kezeljék számítógépeiket
saját hálózataikon, még akkor is, ha ezek
az eszközök kikapcsolt állapotban van-
nak, vagy a merevlemezeik és operációs
rendszereik nem mûködnek. Az új tech-
nológia azt is lehetõvé teszi, hogy távolról
is karban tarthassák a rendszert anélkül,
hogy az ottani felhasználót megzavarná.

Mobil eszközök

Az Intel mobiltechnológiájának jövõké-
pét Sean Maloney az Intel Corporation
alelnöke az Intel Mobil Termékcsoport
vezérigazgatója vázolta fel. Jelentõs újítá-
sokról számolt be a mobileszközök és
szélessávú, vezeték nélküli technológiák
terén. Az üzleti és más felhasználók mo-
bil internetelérésének igénye folyamato-
san nõ, így ennek kapcsán Maloney elsõ
ízben fedte fel az Intel Centrino mobil-
technológiás platform több részletét is, és
beszélt az egylapkás Wi-Fi/wiMAX-adó-
vevõrõl és az Intel márkás Wi-Max PCM-
CIA-mobilkártyáról. Újabb részletekbe
avatta be a hallgatóságot a következõ ge-
nerációs kétmagos mobilprocesszorra

épülõ Core mikroarchitektúráról és a vál-
lalat kézi eszközökhöz készült következõ
generációs processzorairól. 

A Santa Rosa kódnévvel ellátott kö-
vetkezõ generációs Intel Centrino mo-
biltechnológia részletes bemutatására itt
került sor elõször – Maloney jóvoltából.
A Santa Rosa jobb összteljesítményt és
grafikát, fejlettebb vezeték nélküli kap-
csolatot, nagyobb biztonságot és köny-
nyebb kezelhetõséget ígér a felhaszná-
lóknak. Az új mobilplatform többek kö-
zött sokkal erõteljesebb mobilprocesz-
szort, ’Crestline’ nevû, jobb grafikus lap-
kakészletet, ’Kedron’ kódnevû IEEE
802.11n szabványú Wi-Fi vezérlõt és
Intelre optimalizált fejlettebb kezelési és
biztonsági megoldást foglal magába. 
A platform tartalmazni fogja az Intel
NAND flash-alapú platformgyorsítót,
amely Robson kódnévre hallgat és en-
nek köszönhetõen a betöltési (boot) idõ
lerövidül és még hatékonyabb ener-
giamegtakarítás válik lehetõvé. A Santa
Rosa 2007 elsõ felében lesz kapható és
az Intel Core mikroarchitektúrán alapu-
ló, következõ generációs, kétmagos mo-
bilprocesszort (Merom) tartalmazza. A
Merom egyik elsõ verziója már a jelen-
legi Intel Centrino Duo mobilplatform
részeként is elérhetõ lesz. A Merom fog-
lalat kompatíibilis lesz az Intel Core
Duoprocesszorok jelenlegi változatával. 

Maloney két új PC-koncepciót is be-
mutatott, amelyek többféle mûködési
móddal rendelkeznek, így használható-
ságuk nõ. Ezek az eszközök a formater-
vezést illetõen és ergonómiailag is inno-
vatívak. Az említett személyi számítógé-
pek integrált WiMAX- és vezeték nélküli
WLAN-technológiát hordoznak, merev-
lemezes ’back-up’ képességekkel rendel-
keznek és képesek digitális tv-mûsorok
vételére, valamint továbbítására. 

Processzorok mobiltelefonokhoz 

Szintén az IDF-en mutatták be az Intel-
család kis képernyõs (kézi eszközök), kö-
vetkezõ generációs processzorát, a Mona-
hans-t. A Monahans platform-család az
Intel következõ generációs XScale techno-
lógiájára épül és egy sor újítást kínál a ké-
zi-, mobil-, és szórakoztatóelektronikai
eszközök fogyasztása, integrációs szintje
és teljesítménye terén. Maloney kiemelte a
Monahansban található technológiák kö-
zül a MusicMax-os Wireless Intel Speed-
Step, az Intel Wirelesss MMX2 és az Intel
VideoMax technológiákat, amelyek mind-
mind a kézi eszközök energiatakarékossá-
gát és a nagyobb teljesítményt szolgálják a
hang és mozgóképek lejátszásánál.

Maloney elõadásában kitért az Intel
ultramobil PC-jére (UMPC) is, amely a
kis hordozható eszközök egyik új formá-
ja. Új részleteket árult el errõl a PC-rõl, és

kiemelte az egyre szélesedõ iparági kört,
amivel az Intel együtt dolgozik a célzott
alkalmazások és szolgáltatások fejleszté-
sében. Az elsõ Intel-alapokon futó
UMPC-eszközök már kaphatók.

Szélessávú adatátvitel

Maloney elõadásában elsõként és elõ-
ször mutatta be a ’Kedron’ kódnévvel el-
látott vezeték nélküli LAN-adaptert,
amely az Intel 802.16e szabványú, integ-
rált mobil WiMAX technológiára épül. El-
árulta, hogy 2006 második felében a vál-
lalat piacra dob egy mobil WiMAX PCM-
CIA-kártyát, ami WiMAX elérhetõséget
biztosít a hordozható PC-k számára. Mal-
oney az elsõ egylapkás, többsávos, ’Ofer’
kódnevû Wi-Fi/WiMAX adó-vevõt is be-
mutatta, amely lehetõvé teszi a hordoz-
ható PC-használók számára, hogy világ-
szerte csatlakozhassanak a Wi-Fi vagy
WiMAX hálózatokhoz.

Az Intel Core-mikroarchitektúra, az új
mikroarchitektúrán alapuló két- és négy-
magos mikroprocesszorok, valamint a kö-
vetkezõ generációs itaniumlapkák elsõ
részleteit a fejlesztõk mutatták be közel 20
elõadás keretében az egyes szekciókban.

Intel Core-mikroarchitektúra

Az Intel Core-mikroarchitektúra új alap
az Intel-architektúraalapú mobil-, asztali
és tömegszerver többmagos processzo-
rokhoz. A csúcstechnológiájú, a többma-
gos alkalmazásokhoz optimalizált és
energiahatékony mikroarchitektúrát a nö-
velt teljesítményhez és növelt teljesít-
mény/watt értékhez, illetve a magas átla-
gos energia-hatásfokhoz tervezték. Az új
mikroarchitektúra kiterjeszti a hatékony
energiafelhasználás-filozófiát, amelyet az
elõször az Intel mobilarchitektúrában va-
lósított meg. Ez képezte az Intel Pentium
M processzor alapját. Ezt a NetBurst ar-
chitektúra legjobb tulajdonságaival és új
mikroarchitektúra-megoldásokkal kom-
binálták. Mi több, a sok új és jelentõs újí-
tás optimalizálja a többmagos processzo-
rok energiafelvételét, teljesítményét és
méretezhetõségét.

Az Intel Core-mikroarchitektúra be-
mutatja, hogy az Intel a jövõben elsõsor-
ban a hatékonyabb energiafelhasználást
és a teljesítmény növelését tartja szem
elõtt, amely a sok számítást igénylõ prog-
ramokat a korábbiaknál alacsonyabb
energiával hajtja végre. A nagy teljesít-
ményû és alacsony energiaigényû Intel
Core-mikroarchitektúra sok új megoldás
és forma alapja lehet a jövõben.            
Az energiatakarékos új Intel-mikroarchi-

tektúra több újítást tartalmaz. Ezek:
Intel Wide Dynamic Execution –
Több utasítást hajt végre egy órajel
ciklus alatt, növelve ezzel a végrehaj-
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tás és az energiafelhasználás haté-
konyságát. A hatékonyabb 14 fokoza-
tú adatcsatorna segítségével a magok
4 utasítás párhuzamos végrehajtására
képesek.
Intel Intelligent Power Capability –
Segítségével az energiafogyasztás to-
vább csökkenthetõ azáltal, hogy intel-
ligens módon csupán akkor kapcsolja
be az egyes logikai alrendszereket,
amikor azokra szükség van.
Intel Advanced Smart Cache – A kö-
zösen használt 2. szintû gyorsítótár
segítségével és a memória forgalmá-
nak minimalizálásával ér el csökke-
nést az energiafogyasztásban, illetve
az egyik mag részére teljesen átenge-
di a gyorsítótár használatát, ha a má-
sik nem mûködik.
Intel Advanced Digital Media Boost –
A 128 bit széles SSE, SSE2 és SSE3 uta-
sítások egy órajelciklus alatt végrehajt-
hatók. Ez lényegében megkétszerezi a
multimédiás és grafikai alkalmazások-
nál széles körben alkalmazott utasítá-
sok végrehajtási sebességét.
Intel Smart Memory Acces – Egy
újabb funkció, amely a rendszer telje-
sítményét növeli azáltal, hogy észre-
vehetetlenné teszi a memóriakéslelte-
tést, így optimalizálva a memória-al-
rendszer felé a sávszélességet.

Az új architektúra további 
néhány részlete

Az új kétmagos Intel-processzorok ún.
CMP (Chip Multi-Processing) konstrukci-
ók, melyek jelentõs mértékben csökkentik
a gyorsítótár-koherencia-kutatást, ami je-
lentõs a munkaállomások és szerverek
szempontjából, de kevésbé fontos a mo-
bil- és asztali eszközöknél. Az Intel Core-
architektúrán alapuló elsõ (kétmagos) pro-
cesszorok magonként egy-egy L1 adat- és
utasításgyorsító-tárat és közös L2 gyorsító-
tárat (adat + utasítás) – mind a két mag
használja – tartalmaznak. Az elõadó el-
mondta, hogy lehetõség van az adatok
közvetlen átvitelére a két L1D adat-gyorsí-
tótár között.

A Core-mikrioarchitektúra kétmagos
64 bites, 4 utasítás kiadására képes,
szuperskalár, mérsékelt hosszúságú (14
fokozat) adatcsatornát tartalmazó MPU,
amely 65 nm-es technológiával készül.
A szerverváltozat (Woodcrest) 36 bites
fizikai és 48 bites virtuális memóriát ke-
zel. Valamennyi CPU-mag 32 KiB L1-
utasításgyorsító tárat, 32 KiB L1 adat-
gyorsító tárat és osztott 4 MiB L2 gyor-
sítótárat tartalmaz. A Core-MPU-k je-
lenleg maximum 3,0 GHz órajellel mû-
kõdnek, de 3,33 GHz-ig méretezhetõk.
Az egyes családok  hõtermelése (TDP):
mobil Merom 35W, asztali Conroe
65W, szerver Woodcrest 80W. A
Woodcrest kapható lesz LV (alacsony

feszültségû) változatban is, amelyet
pengeszerverekhez fejlesztettek. Ennek
hõtermelése 40 W (TDP). A Core-mik-
roarchitektúra a 2. ábrán látható.

Minden CPU-mag 160 bites utasítá-
sokat hív be, ciklusonként 4 + 1 x86 uta-
sítást dekódol, 7 mikromûveletet ad ki, 4
mikromûveletet állít új sorrendbe és kap
új nevet, 6 mikromûveletet küld a végre-

hajtóegységeknek és maximum 4 mikro-
mûveletet képes visszahívni.

Az Intel nem bocsátotta ki a „behívás”
szélességét, de az x 86 utasítások átlagos
szélessége 32 bit és a Core a mikroarchi-
tektúra az utolsó öt x86 utasítást hívja
minden ciklusban. Ezek az utasítások
utána az elõdekódolóba és a behívópuf-
ferbe kerülnek, amelyek tárolják az infor-
mációt az utasítások hosszáról és a dekó-
dolások határairól. Az elõ dekódoló és a
behívópuffer a 10 utolsó utasítást tárolja.
A Core-architektúra négy x86 dekódolót
tartalmaz. Ezek közül három egyszerû
dekódoló, amelyek egy mikromûveletet
dekódolnak ciklusonként, míg a komplex
dekódoló 1 … 4 mikromûveletet kezel.

Az Intel Core-architektúra egy új jel-
lemzõt vezetett be, amelyre a leírások
makromûvelet néven hivatkoznak. Az
Intelen belül az x86 utasításokat mak-
romûveleteknek hívják, míg a belsõ
utasításokat mikromûveleteknek neve-
zik. A makromûvelet-fúzió a dekódolók
segítségével két makromûveletet egyet-
len mikromûveletben egyesít. Specifi-
kusan, az x86 ’compare’ és ’test’ utasítá-
sokat az x86 ’jump’ utasításokkal egyet-
len mikromûvelet utasításban egyesíti
és ezeket az utasításokat bármelyik de-
kódoló képes végrehajtani. Egy ciklus-
ban csak egy makromûvelet-fúziót le-
het teljesíteni. Így a maximális dekódo-
lási sávszélesség 4 + 1 x86 utasítás/cik-
lus. Bár az Intel ezt hivatalosan még
nem jelentette be, de becslések szerint
a makromûveletfúzió a mikromûveletek
számát mintegy 10 százalékkal képes
csökkenteni. 

A makromûvelet-fúzió elõnye rendkí-
vül szembeötlõ. Csökkenti a mikromûve-
letek számát és növeli a teljesítményt, két

úton. Elõször: a végrehajtó egységeknek
kevesebb mûveletet kell végrehajtani, ami
közvetlenül növeli a teljesítményt. Másod-
szor: ’out-of-order’ (az eredeti sorrendtõl
eltérõ) utasítás-végrehajtás sokkal hatéko-
nyabb, mivel az ’out-of-order’ütemezõab-
lak nagy hatásfokkal több programot ké-
pes egyszerre átvizsgálni és több utasítás-
szintû párhuzamosságot (ILP) találni.

Végrehajtó egységek

A Core-architektúra több és szélesebb
végrehajtó egységet tartalmaz, mint akár
a Pentium M vagy a Pentium 4 architek-
túra. A Core három végrehajtó utasítás-
kiadó kaput tartalmaz, amely három 
128 bites SSE-egységet, két 128 bites le-
begõpontos egységet és három 64 bites
fixpontos egységet táplál. 

A Core-mikroarchitektúra szintén
alapvetõen növeli az elõdök lebegõpon-
tos és SSE-képességeit. Bár a Core három
SSE-egység nem teljesen szimmetrikus, a
különbség azonban relatíve csekély (lép-
tetõ és szorzó erõforrások). Az SSE-egysé-
gek szervezése az adatcsatornákéhoz ha-
sonló, és így egy 128 bites SSE-mûveletet
képes végrehajtani minden ciklusban.
Összehasonlításképpen a Pentium 4 pro-
cesszor csak két 64 bites SSE-egységet
tartalmaz, amelyek két ciklus alatt képe-
sek végrehajtani egy 128 bites mûveletet.
A Yonah-processzor csak 64 bites adatu-
takat tartalmaz. A Core CPU 4 kétszeres
pontosságú (DP) mûveletet képes végre-
hajtani ciklusonként (4 DP FLOPS/cik-
lus): egy 128 bites szorzást, egy 128 bites
összeadást, egy 128 bites betöltést és egy 
128 bites tárolást. 

A memóriarendszer

A Core MPU rendkívüli végrehajtó erõ-
forrásokkal és memóriarendszerrel ren-
delkezik, amelyek együtt jelentõs mérték-
ben növelik a mikroprocesszor teljesít-
ményét. 

Az osztott L2 gyorsítótár új konstruk-
ció. Késleltetési ciklusszámát az Intel
még nem bocsátotta ki, de valószínûleg
hasonló az L1D (adat) gyorsítótár késlel-
tetéséhez, amely 2…3 ciklus, de inkább
2. A Core néhány változata képes átvinni
az adatokat a két CPU-magban található
L1D-gyorsítótárak között. 

A Core-memória-alrendszer új me-
mória elõbehívó konstrukciókat foglal
magába, amely a munkáját hatékonyan
végzi az osztott gyorsírótárakkal. Vala-
mennyi L1D-gyorsítótár több elõbehívót
tartalmaz és az L2-elõbehívók dinamiku-
san változtatják a sávszélességet a két
CPU között, amely az adat-hozzáférési
mintán és intenzitáson alapul, melyet
egy ’round-robin’ algoritmus használ. A
frontoldali busz döntésképes.

(folytatjuk)

2. ábra. Core-mikroarchitektúra
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A térbeli kép érzékelése agyi tevékeny-
ség, két szemünkkel kétféle nézõpontból
alkotott kép agyunkban háromdimenzi-
óssá alakul, a tárgyak kiterjedését, közöt-
tük lévõ távolságokat irányra és nagyság-
ra értékelni tudjuk. Egy háromdimenziós
megfigyeléssel szemben a maximális el-
várások a következõk:

Nézéséhez ne legyen szükség segéd-
eszközre (szemüveg, elõtét stb.)
A kép jól „körüljárható” legyen
Mozgókép és állókép egyaránt nézhe-
tõ legyen
A korábban síkbeli képek (fényképek,
mozi stb.) a rendszerrel térbelivé válja-
nak
A kép legyen skálázható
Ne fárassza jobban a szemet és az
agyat, mint a valóság
A hat pont nagyon kemény feltétel, a

technika mai állása szerint csak közelít-
jük, „abszolút” jó megoldásról nem tu-
dunk. A fejlesztés állandóan folyik, min-
dennap közelebb kerülünk az ideális
megoldáshoz, cikkünkben a jelenlegi
technikai állást vázoljuk.

Két megoldásról írunk, amely a ho-
lográfiát és a lézertechnikát használja. 

HoloVízió

A térbeli kép holografikus megoldása – a ho-
logramhoz hasonlóan – magyar találmány.
Gábor Dénes 1971-ben kapott Nobel-díjat
az elsõ hologramért, 20 évvel késõbb Ba-
logh Tibor villamosmérnök-holográfus ka-
pott Gábor Dénes-díjat annak háromdimen-
ziós kép elõállításában való alkalmazásáért.
1992-ben szabadalmaztatta készülékét,
amelynek a HoloVízió elnevezést adta.

A nagy horderejû találmányra céget is
alapítottak Holografika Kft. néven. Az eljá-
rás nemzetközi elismertségét fémjelzi,
hogy a World Economic Forum (Világgaz-
dasági Fórum) kihirdette a 2006-os év 36
technológiai úttörõjének névsorát. A ma-
gyar Holografika Kft. az egyetlen kiválasz-
tott a kelet-közép-európai régióból, amely
egyben meghívást kapott a 2006. januári
davosi csúcsértekezletre is. Nem csoda,

hogy az eljárás után olyan neves cégek is
érdeklõdnek (sõt kooperációs kapcsolatok
is kiépültek), mint a Sony a 90-es évek kö-
zepén. A kft. ma még egy kis családi vállal-
kozás, de kereteit már kinövi, jelentõs álla-
mi támogatás mellett befektetõpartnerek
keresése folyik. Ma elsõsorban igényes
professzionális berendezésekért „állnak
sorban” neves rendelõk, de holnap a
HDTV-t otthonunkban is térben fogjuk lát-
ni, nem is beszélve számítógépes grafikai
munkáinkról. A fejlesztés gõzerõvel folyik.

A HoloVízió lényege egyszerûnek tû-
nik, bár megvalósítása valódi csúcstech-
nológia.   

A megjelenítéshez az ötletet a hagyo-
mányos üvegablak adta, amely felfogható
egy térbeli képet közvetítõ kijelzõként.
Ha leszûkítjük a felületet egyetlen kép-
pontra (például úgy, hogy az egészet leta-
karjuk egy tûvel átszúrt kartonpapírral),
kiderül, hogyan jön létre a háromdimen-
ziós látvány: az adott pontból többféle,
különbözõ színû, irányú és intenzitású
fénysugár hagyja el a felületet. A térbeli
képhez olyan képernyõ kell, amely csupa
ilyen „sokoldalú” képpontból áll. 

A HoloVízióban a képernyõ szerepét
egy hologram tölti be, erre érkeznek a ké-
szülék belsejében elõállított, vezérelt fény-
sugarak. Az eredmény egy térben – a mint-
egy hetven cm-es mélységû készülék teljes
térfogatában – megjelenõ, részben körül-
járható háromdimenziós kép. A látószög,
amelyben ez a látvány élvezhetõ, ötven
fok, vagyis a térbeli látvány nem csak
egyetlen nézõpontból látszik, így egy ké-
szüléken egyszerre többen is láthatják.

Háromdimenziós grafikus 
megjelenítés (3. rész)
A térbeli képmegjelenítõ sorozatunk harmadik cikkeként összefoglalót
adunk a technika jelen állásáról. Magyar feltalálók is jeleskednek a
versenyben, amelyrõl folyamatosan tájékoztatjuk Olvasóinkat 

Háromdimenziós kép képernyõn, égbolton…

GRUBER LÁSZLÓ

A HoloVízió ma még drága megoldás-
nak számít, legalábbis a fogyasztói felhasz-
nálóknak. Így elsõsorban a professzionális
alkalmazások használják, a tapasztalatok
pedig meg fogják teremteni a hétköznapi
alkalmazások létjogosultságát is.

Manapság elsõsorban az egészségügy

használja, az operáló orvos a térbeli kép
alapján sokkal finomabb és biztonságo-
sabb beavatkozást tud eszközölni. A másik
célcsoportot a formatervezõk jelentik: a
készülék újabb, 1,8 méteres képátmérõjû
változata jövõre a Peugeot–Citroënnél áll
szolgálatba, ezzel 1:5 arányú, teljesen va-
lósághû jármûformákon dolgozhatnak a
tervezõk. Használják a technológiát a re-
pülõgépiparban és az olajkutatásban is.
Megrendelõ – a mintegy 30 ezer eurós vé-
telár ellenére – van bõven, a Holografika
Kft. kapacitása le van kötve.

A fejlesztõk szerint az elsõ tömegal-
kalmazást (egy-két éven belül) a 3D-s já-
tékok jelentik majd, a fejlesztés végsõ
célja pedig a térbeli tévé. Ráadásul arra is
van esély, hogy az újdonságot Magyaror-
szágon állítsák elõ: a Videoton elsõ be-
fektetõként a kezdetektõl máig kitartott,
és érdeklõdik a gyártás iránt. Remény
van tehát rá, hogy a már eltemetett tévé-
márka háromdimenziósként születik újjá.

Aki látta, lenyûgözte a látvány: a né-
zõ a képernyõt valóban körbe tudja járni,
igen széles látószöggel, és a tárgyakat,
árnyékait folyamatosan változó perspek-
tívából tekintheti meg.   

Be lehet nézni a tárgyak mögé, a rej-
tett részletek elõjönnek, míg mások el-
tûnnek, pont úgy, ahogy egy valódi tárgy
esetén történik. Ráadásul tetszõleges szá-
mú felhasználó láthatja ugyanazt a tár-
gyat, de mindenki saját szemszögébõl,
azaz kicsit eltérõ képet látva. 

A nemzetközi elismerés arra ösztönzi
a hazai cég fejlesztõit és magát a céget is,
hogy jövõjét hazai és nemzetközi kap-
csolatokkal alapozza meg, hiszen ma-
napság a kutatás-fejlesztés az elsõ ötlet
után kemény teammunka. Így Magyaror-
szágon az NKFP- és IKTA-programok ke-
retében dolgoznak közös fejlesztéseken
a Mûegyetemmel, a Graphisofttal, a HM
Technológiai Hivatallal. 2005 elején a
Holografika elsõkörös befektetést zárt le
a Videotonnal.

1. ábra. Balogh Tibor villamosmérnök-
holográfus (forrás: WEF-közlemény)

2. ábra. A holografikus kép keletkezése
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Külföldi kapcsolataikat Nyugat-Euró-
pával kezdték, a British Aerospace Sys-
temsszel, amelynek a Saabbal közös ér-
dekeltsége a Gripen, a második generáci-
ós térhatású kijelzôk fejlesztése folyik,
emellett további projektekben olyan part-
nereik vannak, mint a Thomson és a Bar-
co. Az idôt elérkezettnek látják az ugrás-
ra, hogy jelenlétüket megalapozzák az
amerikai és ázsiai piacokon is az
elkövetkezô években.

Vetítés az égboltra

A lézertechnika is bekapcsolódik a
kijelzéstechnikába. Hamarosan hatalmas,
háromdimenziós reklámok jelenhetnek

meg az éjszakai égbolton a tokiói Fejlett
Ipari Tudományok és Technikák Nemzeti
Intézete (AIST) által kifejlesztett lézeres ki-
jelzõrendszernek köszönhetõen.

A projektben közremûködõ Keio
Egyetem és a Burton Inc. szerint a jelen-
leg már demonstrációs szinten mûködõ
technikának számos alkalmazása lehet, a
pirotechnikától a kültéri reklámokon át
egészen a vészhelyzeteknél használható
hívójelekig vagy ideiglenes jelzõtáblák
létrehozásáig bezáróan.

A kijelzõ az ionizációs hatást aknázza
ki, ami akkor jön létre, ha egy lézersugarat
a levegõ egy pontjára fókuszáljuk. Maga a
lézersugár láthatatlan az emberi szem szá-
mára, azonban amikor a lézer impulzus-

erõssége túllép egy küszöböt, a levegõ ra-
gyogó plazmává bomlik, ami látható fényt
bocsát ki. A szükséges erõsség csak nagyon
rövid, erõteljes lézerimpulzusokkal érhetõ
el. Minden plazmagömb vagy lobbanás-
pont csupán egy nanoszekundumig léte-
zik, a létrejövõ kép azonban – látásunk hi-
bájának köszönhetõen – folytonosnak hat.
Ahogy a filmeknél vagy a televíziónál is, a
folytonos kép hatása a lobbanáspontok
frissítésével tartható fenn.

Ez nem az otthoni vagy zárttéri esz-
köz, de máris sok felhasználási területe
adódik. Nem csak a reklámipar veheti
hasznát, hanem a szórakoztatóipar és
közérdekû hírközvetítés is, pl. földrengés
elõrejelzés, katasztrófaelhárítás stb.

A kényelem iránti igény már a rádiózás
kezdetén is élt. A mintegy hetven évvel ez-
elõtti luxuskészülékeknél különleges meg-
oldásokat alkalmaztak. Az adóállomás
megtalálását vizuális jelzéssel segítették:
például a Standard, Philips gyártmányú
szuperrádiókba 1936–38 között neoncsö-
vet, az Orion 555 és 44 típusokba mutatós
mûszert, majd ezt követõen az EKA, Ori-
on, Siemens, Telefunken stb. „középszu-
perekbe” varázsszemet építettek. Az Orion
a 999V és 099V „nagyszupereknél” még
tovább ment a kényelem fokozásában: az
állomáskeresõ forgókondenzátort 1938-
ban villanymotoros hajtással látta el, ame-
lyet nyomógombbal lehetett mûködtetni, s
így nem kellett „az állomásbeállítás céljai-
ra szolgáló gombot csavargatni”. [1]

A kezelési kényelem növelésére irá-
nyuló tendencia a tévéknél is megfigyel-
hetõ. Az amerikai Zenith Radio Corp.
1950-ben dobta piacra az elsõ vezetékes
távvezérlõt, a Lazy Bones-t. A vezérlõ nyo-
mógombjaival a tévét ki és be lehetett kap-
csolni, a csatornaváltót forgató motort
egyik vagy másik irányba lehetett elindíta-
ni. Európában, így többek között az
NSZK-ban, pár évvel késõbb jelentek meg
a vezetékes rádió- és tévé-távirányítók 
(1. ábra). [2] 

Hazánkban erre mintegy tíz évet kel-
lett várni. A Vadásztölténygyár – a késõbbi
Videoton – a Munkácsyt, az Orion pedig
az AT–602, AT–603 típusokat látta el elsõ-
ként vezetékes, oktál csõfoglalatba duga-
szolható távszabályozóval (2. ábra). A sza-
bályozó potenciométereivel a hangerõt,
fényerõt és kontrasztot lehetett az igények-
nek megfelelõen állítani. Az amatõrök a
szabályozót bakelit szappanosdobozba
építve készíthették el… [3] A legnagyobb
problémát az érintésvédelmi elõírások be-
tartása, valamint a csatornaváltás és a ké-
szülék hálózati ki-be kapcsolásának meg-
oldása okozta. Teljes értékû komfortos

Régi folyóiratokban tallózva...
Kényelem, óh...

DR. FÁBIÁN TIBOR

megoldások nem is születettek. A vezeté-
kes – a korabeli szakzsargon szerinti „köl-
dökzsinóros” – kényelmetlen távszabályo-
zó éppen ezért nem terjedt el.

Az elsõ vezeték nélküli távvezérlõt 
E. Polley, a Zenith mérnöke készítette
1955-ben. A Flashmatic négy fotocellával
mûködött, amelyeket a képernyõ sarkainál
helyeztek el. A nézõ fókuszált lámpás ve-
zérlõjével rávilágított valamely fotocellára,
s ezzel ki- vagy bekapcsolta a készüléket,
némította a hangszórót, léptette a motoros
hajtású csatornaváltót fel-, ill. lefelé. Ám 
a tévék idõnként megbolondultak. Ha pél-
dául napsugár vetõdött rájuk, maguktól
váltogatták a csatornákat...

Az ultrahangos távvezérlõ elsõ pél-
dánya ugyancsak a Zenith-nél született
meg 1955-ben,
R. Adler talál-
mányaként. A
Space Com-
m a n d - b a n
négy darab kü-
lönbözõ, 6 ... 7
cm hosszú alu-
míniumrúd volt,
amelyeket egy
rugós felhúzá-
sú kalapácsos
mechanizmus
ütögetett, elõ-

Az emberi lustaság végtelen! – mondták egykor (bár ma is igaz...). Elnyúj-
tózva egy kényelmes fotelben, nem szívesen kelünk fel, hogy valami „nor-
mális” zenét keressünk a rádión; lehalkítsuk a tévét az „üvöltõ” reklámok
ideje alatt, vagy éppen más számra, filmrészletre váltsunk a CD-, ill. a DVD-
lejátszón…

1. ábra. Vezetékes távvezérlõ 1960-ból.
Elöl a ki-be kapcsoló, mögötte a fényerõ
és a hangerõ szabályozója látható 

2. ábra. A Munkácsy távvezérlõje a [3]
alapján 

3. ábra. A Zenith Space
Command hirdetése 
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állítva ezzel – szárazelemek nélkül! – a
különbözõ frekvenciájú „ultrahango-
kat”. A vezérlõ a tévé ki- és bekapcsolá-
sára, a hangszóró némítására, a moto-
ros csatornaváltó elõre-hátra forgatásá-
ra volt használható (3. ábra). [4] Bár
gyártásba került, a megoldást a piac
nem díjazta: „csörgött”, az ultrahangok-
ra érzékeny házikedvencek „megvadul-
tak”, ráadásul a távvezérlõs tévé mint-
egy 30%-kal többe került.

A félvezetõs, ultrahangos távvezérlõ
európai prototípusát a Grundig cég mutat-
ta be Frankfurt/Main-ban az 1959. évi
Nemzetközi Rádiókiállításon. A kezdetek-
ben ez sem aratott sikert: a 32 … 45 kHz-
es ultrahang-impulzusokat kibocsátó –
nem éppen „miniatûr” – kondenzátor-
hangszóró meghajtásához 100 … 600 V
csúcsértékû feszültség kellett, ráadásul bi-
zonytalanul mûködött. A vevõben relék
kapcsolták az elektromágneses tengely-
kapcsolókat, valamint a potenciométerek,
ill. a csatornaválasztó kapcsolók forgatását
végzõ DC-motort. Maga a távvezérlõ leg-
inkább egy kisebb téglához hasonlított. [5]

Az optoelektronikai eszközök inten-
zív fejlesztésének eredményeként, elsõ-
sorban az infravörös LED és a 880... 1020
nm tartományban érzékeny fotodióda tö-
meggyártásának megszervezése után, az
1970-es évek végén piacra kerültek az
infravörös távvezérlõk, amelyek azután
szinte egy csapásra meghódították a pia-
cot. Az itt alkalmazott céláramkörök mû-
ködésének koncepciója az ultrahangos

kódoló-dekódoló áramkörök révén már
adott volt, így a MOS/CMOS-technológi-
ájú távvezérlõ-IC-k rendelkezésre álltak.
(Például a Telefunken SAB2000 és
SAB2010 kódoló-dekódoló párosát, vala-
mint TDA4180 elõerõsítõjét egyaránt
használhatták az ultrahangos és az infra-

vörös távvezérlõkhöz.)
Napjaink univerzális inf-
ravörös, ill. rádiós táv-
irányítói „okosak”: a
forgalomban lévõ té-
vék, mûholdvevõk,
videók stb. vezér-
lõkódjait „könyv-
tárban” tárolják,
így több audio-
és videokészü-
lék vezérlésé-
re is alkalma-
sak (4. áb-
ra). Kaphatók „tanítható”, 3 … 12 különbö-

zõ készülékre beprogramozható vezérlõk
is. Az érintõképernyõs változatoknál már a
nyomógomb is a múlté (5. ábra). A forma-
tervezett, 50 … 200 grammos „minikom-
puterek” hatótávolsága infravörös átvitel-
nél 3 … 8 m, rádiójeleknél 15 … 30 m.

5. ábra. „Tanítható" érintõképernyõs infra-
vörös távirányító, 8 különbözõ audiovizuá-
lis készülék vezérlésére (SUR 9000 típus)

Irodalom
[1] Mi újság a piacon? Rádió Technika. 3. (1938) 12. 33. old.
[2] www.vintage-technology.info/pages/hittmiss/hmrc.htm
[3] A „Munkácsy” távvezérlése. Rádiótechnika. 9. (1959) 11. 336. old.
[4] www.zenith.com/sub_about/about_remote.html
[5] Nozdroviczky L.: Vezeték nélküli távszabályozó tv-vevõkészülékhez. 

Rádiótechnika. 12. (1962) 11. 372–4. old.

4. ábra. Univerzális infravörös 
távirányító. Kódkönyvtára 
16 KiB kapacitású (CV 200 típus)

Industria 
konferenciák
A rangos kiállítást – az elmúlt évekhez hasonlóan – konfe-
renciák kísérik, amelynek elõzetes programjából az elektro-
nikai témájúakat (a változtatás jogával) a következõkben kö-
zöljük:

ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA
Villanyszerelõ-konferencia
Szervezõ: Energetikai Kiadó KHT.

MEE Villamosenergia Társaság
Helyszín: EU Központ (25. pavilon)
Idõpont: 2006. május 16. (kedd) 10.30–17.00

Az európai energiapolitika új irányai
Szervezõ: Magyar Elektrotechnikai Egyesület
Helyszín: Konferencia Központ 250 fõs terem
Idõpont: 2006. május 17. (szerda) 10.30–12.30

Kihívások és megoldások az irányítástechnikában
Szervezõ: Méréstechnikai, Automatizálási és 

Informatikai Tudományos Egyesület 
Helyszín: EU Központ (25. pavilon)
Idõpont: 2006. május 18. (csütörtök) 11.30–17.00

ENERGETIKA
Hazánk energiarendszere, különös tekintettel az takarékos
energiafelhasználásra 
az európai uniós követelményeknek megfelelõen
Szervezõ: Gazdálkodási és Tudományos 

Társaságok Szövetsége

Helyszín: Konferencia Központ 250 fõs terem.
Idõpont: 2006. május 16. (kedd) 10.30–14.30

Gáz van!?
Szervezõ: Energiagazdálkodási Tudományos Egyesület
Helyszín: Konferencia Központ, Kék terem
Idõpont: 2006. május 17. (szerda) 13.00–15.00

A magyarországi szélenergia-hasznosítás 
tapasztalatai és jövõje
Szervezõ: Magyar Szélenergia Társaság
Helyszín: EU Központ (25. pavilon)
Idõpont: 2006. május 17. (szerda) 14.00–16.00

Kiállítói Fórum-program 
Helyszín: B pavilon 14/i  

május 16., kedd
12.00 Bruck Technologies/Datascan International Kft. 

bemutatása, termékei (Datascan International Kft.)
12.30 RFID-alkalmazás kész raktári rendszer 

(Vonalkód Rendszerház Kft.)
13.00 A PSION Rendszerház kéziszámítógépes alkalmazásai

(PSION Rendszerház Kft.)
13.30 Add Hi-Tech Logistics to your Hi-Tech products

(COLOGIC SA.)
14.00 NOKIAN Capacitors, az INDUSTRIA-különdíjas 

harmonikuszavarszûrés-gyártója, kiemelten 
a vasúti vontatás területén (Túróczi és Társa Kft.)

14.30 Schmidt Servo prések a modern iparban (Eckerle Bt.)

május 17., szerda
11.30 NOKIAN Capacitors és termékei mint a meddõener-

gia-gazdálkodás minõségi gyártója (Túróczi és Társa Kft.)
12.00 Vállalati térfigyelõ rendszerek

(SPECTRUM Security Safety Kft.)

12.30 Innováció, technológiatranszfer
(Budapesti Mûszaki Egyetem OMIKK)

13.00 A Mentor Graphics integrált elektronikai rendszer 
tervezése (Mentor Graphics Magyarország)

13.30 Élelmiszer-ipari termékek azonosítása és 
nyomon követése (Datascan International Kft.)

14.00 WEBMASTER (Profilaxis Kft.)
14.30 Pályázati lehetõségek a II. Nemzeti Fejlesztési 

Tervben (Magyar Pályázatkészítõ Iroda Kft.)

május 18., csütörtök  
11.30 Pályázati lehetõségek a II. Nemzeti Fejlesztési 

Tervben (Magyar Pályázatkészítõ Iroda Kft.)
12.00 Újdonságok a ragasztástechnikában/A ciánakrilos? 

termékek új generációja 
(Henkel Magyarország Kft., Loctite Üzletág)

12.30 Ipari és kommunális létesítmények komplex mûszaki 
üzemeltetése (Kabinet 3000 Kft.)

13.00 HI-tech logisztika hozzáadása HI-tech termékekhez
(Cologic S.A.)

14.00 Vonalkód- és RFID-megoldások
(Datascan International Kft.)

14.30 PRP, a mikrobiológiai úton ható olajmegsemmisítõ
(PRACTILUB Mérnöki és Kereskedelmi Kft.)

május 19., péntek
11.00 Mobil megoldások (Datascan International Kft.)
11.30– 14.00 Industria nagydíjasok és különdíjasok 

prezentációi

A kiállításon részt vesz lapunk is a 2007-ben induló 
új önálló elektronikai-elektrotechnikai szakkiállítással, 
az ElectroSalonnal közös megjelenéssel. Látogassa meg
standunkat az A pavilon 102 F standján!
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Miklós Lambert: 
Convergence of technology 3
At the end of the last century the appearance of semicon-
ductor devices changed the situation. The dimensions
were decreasing; the device integration allowed for high-
er amount of embedded intelligence, the value of pro-
duction technology was increased. Nowadays the con-
vergence of electronics design and technology has
reached the point where the "tail wags the dog": the tech-
nology has certain reactions on design that get even
more powerful. The current issue of our magazine is
dedicated to technology.

Industria – Days of Industry 2006 4
The Industria industrial, the Securex labor protection and
safety engineering, and the Chemexpo chemical industry
expositions await their visitors with a larger than ever
offering in the Budapest Fair Centre, 16–19th May. The
set of exhibitions – called "Days of Industry 2006"–is 
the most important business and social event in the
industry.

Miklós Lambert: 
Technology news 6
The article reports on the newest announcements of the
technology industry, detailing the novelties of production
technology, operations technology and information tech-
nology separately, while touching upon several compa-
nies.

The new Siplace D-series: digital innovation coupled
with ideal price/performance ratio 8
Siemens Automation & Drives Electronics Assembly
Systems Division presents to the European market its new
Siplace D-series for the first time at the SMT Hybrid
Packaging exhibition this year in Nuremberg. The new,
digital D-series brings the newest versions of Siplace soft-
ware and digital optical systems of high-end premium-
class systems for standard and high-performance applica-
tions for the first time.

Dr. Gábor Harsányi, Csaba Dominkovics: 
Methods and devices for accelerated 
temperature and humidity stress tests of 
electronics devices 10
The products expected lifespan is as important as its
price for commercially available electronics products.
Similarly to this, the quality assurance following the pro-
duction steps of the electronics technology is very impor-
tant as well. The article presents the nature of failures,
the most frequently applied methods for accelerated
stress tests and introduces the application of various cli-
mate chambers.

Miklós Lambert Jr.: 
Microwire bonding in electronics technology 14
Microwire bonding (the chip & wire technology) is a
popular bonding technology developed for the electron-
ics industry. By the use of it, you can provide electric sig-
nal paths and power supply between IC chips and print-
ed circuit boards, and between packages and package
pins. The technology is popular in the manufacturing of
integrated circuits, LEDs, transistors and other discrete
components. The article presents the technology itself.

István Bögyös: 
It is time to change! 18
The mySelective 6745 system from the soldering technol-
ogy-leader Vitronics Soltec company opens new dimen-
sions in selective soldering. The mySelective is a precise,
effective, flexible and automated way of soldering and
the mySelective 6745 offers high profit saves money and
offers reliable soldering quality and lowers the amount of
failures, thermal damages and human resource costs.

Péter Molnár: 
The present situation of soldering 
technology in Hungary 20
An overall summing up about the situation of soldering
technologies of the Hungarian industry was missing long
ago. The article provides a review on the situation of

Summary
transition of the Hungarian companies relating the lead-
free technologies, and the issues and other challenges
relating the problem.

David Bernard, Keith Brayant: 
Does PCB pad finish affect voiding levels 
in lead-free assemblies? 22
One consequence of the obligatory use of lead-free sol-
ders was voiding. Excessive voiding can lead to joints of
poor quality, BGA "popcorning", open circuit failures
during thermal cycling or even field failures. This paper
investigates the causes of increasing voiding in lead-free
technology, explores the different PCB pad finishes in
lead-free, and examines voiding produced by a con-
trolled soldering process using digital x-ray measure-
ments.

Werner Haas: 
Gap-filling materials with thermal 
conductivity: soft products for long-term use 26
The temperature-related problems have multiplied at
electric and electronic devices, because the increasing
frequencies, reducing dimensions, more functions and
higher device performance result in higher temperatures.
In order to maintain long-term reliability, this has to be
kept well in hand. The article features solutions with
thermal conductivity differing from pastes.

Dr. Manfred Suppa: 
The RoHS, WEEE, ELV and EuP guidelines 
and their influence on covering materials 
of electronics industry 28
The application of some kind of organic covering materi-
al is often needed in the production and assembly of
printed wiring boards. In the evaluation of applied cover-
ing materials the requirements of lead-free technologies
stand in the highlight. The author reviews the relating
guidelines and their effects on covering materials.

Miklós Lambert: 
A citadel of the domestic soldering technology 32
One of the main steps of electronics manufacturing tech-
nology, soldering has a determining influence on quality,
because most of the failures come from soldering. We
have paid a visit to one of the citadels of the domestic
soldering technology, Microsolder Kft.

In which direction is soldering 
technology heading? 34
The answer to the question was given by Microsolder
company and the invited experts April 22 on the well-
accepted seminar. Our magazine was the media partner
to the exhibition.

Bernadett Varga: 
DMC decoders in laser technology 35
The first operation step of surface mounting technology at
vehicle electronics depots of Bosch is the laser engraving
of the DataMatrix data recording form. The engraving sys-
tem makes the codes with high-performance lasers, and
the codes are immediately decoded after engraving for
data transmission and checking purposes. The article’s
subject is the decoding applied in DMC technology.

Dr. Imre Mojzes: 
News in nanotechnology 37
The author gives account of the most up-to-date results
of nanotechnology industry.

Dr. Imre Mojzes: 
Construction of basic logical gates 
using the nanotechnology toolset 38
When the design rules have exceeded the 100 nm barri-
er, according to the definition of nanotechnology, the era
of nanoelectronics has arrived. With the research of new
phenomena, the materials capable of creating logical cir-
cuits have been extended, including organic materials
like the DNA. Nanotechnology has produced a variety of
nano wires as well, which seemed to be suitable to cre-
ate devices that are able to differentiate between two
states: logical gates.

Gábor Szente: 
Professional field cabling 41
The article features the PLUSCON Data connector family
that was developed keeping in mind specifically the
technical requirements of signal conduction and data
flow.

New Multicore solder wire filling 
for lead-free soldering 43
The article presents Henkel Technologies’ newest 309
type solder wire product. The novelty is distributed by
Microsolder in the 99C and 97SC compositions.

Dr. Imre Mojzes: Farewell to quartz? 44
There is hardly an infocommunication device today that
does not have a crystal oscillator that provides the clock
signal. The crystal oscillator has practically no alternative
today if you want to design an electronic device. Crystal
technology can be influenced only slightly compared to
the silicon technology that stands very close to it in its
material. From there could come the recognition to sub-
stitute the crystal oscillator with the use of silicon tech-
nology. The article discusses the results.

Dr. István Ajtonyi: 
Programming of industrial communication 
systems (Part 4) 45
Currently the most accepted local network solution is the
Ethernet. Earlier the Ethernet was used in process control
only on the corporate management level. The network
elements and interfaces of the Ethernet are the cheapest,
so the PLC, DCS system manufacturers are trying to
make the Ethernet meet the industrial requirements. In
the spirit of this, the industrial Ethernet network was
developed that can substitute the various field buses.

ETHERNET Powerlink – Real-time Ethernet 47
Traditional Ethernet is not capable of real-time data trans-
mission and there is no pre-defined time limit that can be
given for the arrival of packets. On the contrary, the ETH-
ERNET Powerlink developed by B&R and featured in the
article guarantees for real-time deterministic data trans-
mission.

Vilmos Bona: 
The Industrial Ethernet technology 48
Ethernet’s even larger breakthrough has an influence on
industrial communication as well, but in industrial envi-
ronments there is a need for much more robust solutions
than in office environments. MOXA has developed prod-
ucts and solutions offering all the advantages of the
Ethernet standard for the industrial users operating in the
most demanding environments.

The 01 remote transmitter/controller family 50
JUMO is making continuous efforts to complexity even
in the area of water analysis. Now the company has unit-
ed its instruments developed for the most common char-
acteristics. This means that you can practically use from
now on displaying, controlling and remote transmitting
functions within one case, be the function to be mea-
sured whether pH, redox, conductivity, free chlorine
content or peroxide.

In Hungary since fifteen years 52
The Schneider group has planted its foot in Hungary fifteen
years ago, and is trying to provide all-round solutions in all
domains of electric energy distribution, and in control tech-
nology and automation of industrial processes as well.

PROFINET with switch 52
Once the technology was the second step in the birth of
an electronics product. The WAGO PROFINET network
components now can be ordered with switch option.
Thanks to this, the user can build up the standard indus-
trial Ethernet network more easily.

Balluff product news at the Industria exhibition 54
Balluff is presenting numberless new and improved products
at the Industria 2006 exhibition. In the article you can read
about explosion-safe sensors, color sensors designed to meet
the industrial requirements, odometer system and others.

Ferenc Kusztos: 
High-precision quantity meters from 
Nivelco Industrial Electronics Zrt. 56
In Hungary, the ISO qualification for the players of econ-
omy is a must-have. The prerequisites for this are the
accurate measurement of used materials and materials
coming into being during production. One of the impor-
tant tools of evaluation is the accurate measurement,
summing up and registration of medium flowing through

TechnologyTechnology

Automation and
process control
Automation and 
process control



113

2006/4.

www.elektro-net.huBudapest, 2006. május 16–19.

pipes. NIVELCO Industrial Electronics recommends the
ISOMAG Millenium instrument family with which you
are able to solve your quantity measurement tasks.

The first 6 mm relay with strong 
mechanical connectors 58
Omron takes the industrial relays to be one of the most
important products, and the company has realized
important investments to develop the 6 mm wide plug-
gable relays suitable for industrial automation. The article
presents the G2RV relay.

Miklós Lambert: 
Component kaleidoscope 59
The kaleidoscope heading discusses active, passive and
electro-mechanic components and module circuits from
the offering of many great international manufacturers.

George Paparrizos:
Choosing the appropriate temperature sensor 64
Temperature sensors are used in many applications. The
overall system performance may be improved and the
design cycle can be shortened if one uses for the appli-
cation the temperature sensor that meets the exact needs
the most. The author provides some useful advices that
might help you to choose the most appropriate tempera-
ture sensor for your application.

Microchip site 65
Microchip’s analogue product portfolio was extended by
new products. One novelty is the low-power, 22-bit
sigma-delta A/D-converter that has as small dimensions
as small its appetite is. The other is a product family of
electric consumption meter devices whose products are
capable of measuring average and instantaneous con-
sumption in single-phase systems. The latter devices can
cope not only with residential consumption metering but
also with industrial applications.

ChipCAD Kft.: ChipCAD news 66
The article’s themes are the Microchip company’s newest
LCD-coupler circuits and displays within the frames of a
brief presentation.

The brand-new equation of Parallax 66
Known for its module-level BASIC stamp computers, the
Californian Parallax company has produced a proprietary
chip, with which it has broken away with the restrictions
of the traditional microcontroller architectures. They ma-
naged to integrate the advantages of the BASIC, Pascal, C
and Java programming languages into Spin, so the Pro-
peller’s programming can be attained within a few days.

Hanna Patalas: 
Convergence of office and industrial networks 67
Efficient communication is the essential part of the per-
sonal weekdays and the determining factor of business
life. The Ethernet technology proved to be capable of
achieving factual efficiency. The article presents the con-
vergence of office and industrial networks.

Lóránd Szabó: 
News from Codico 70
The article reviews the newest fingerprint-reader solu-
tions from Atmel and Authentec, and presents Arcotro-
nics’ new filters for power electronics applications.

Miklós Lambert: 
Just arrived from EPCOS 71
This time we have paid a visit to the leading electronics
manufacturer EPCOS in Szombathely. Our guides during
the visit were the director Dr. László Szentkuti and Judit
Sugár, the sales directors of EPCOS Budapest.

Distrelec at Industria 73
Distrelec is going to present its new 2006 catalogue with
real low prices at this year’s Industria exhibition. The
company trades with about 85,000 quality products in
the fields of electronics, electrotechnics, measurement
technology, automation, tools and accessories.

István Borbás: 
Integrated modulator and demodulator 
circuits (Part 4) 74
In the fourth part you can read about the frequency mod-

ulation modulator and demodulator circuits presented in
the author’s customary style.

Dr. László Madarász: 
Link between the structure of flash memories 
and the endurance of the devices (Part 1) 76
The amount of flash memory used in entertainment elec-
tronics, telephony and information technology devices is
increasing rapidly. Flash memory devices can realize
only a limited number of erasing/writing cycles, even the
time they can retain the stored information is finite.
These characteristics are expressed by the endurance
value. The author reviews the options to increase the
endurance in the article.

Imre Varga: 
ESD-protection – failures (Part 1) 79
The protection against electrostatic charge and discharge
(ESD) is a fundamental task in the production of today’s
electronics devices and products. Starting with this issue
of the magazine, we launch a series that deals with ESD-
protection. The first part’s theme is the ESD failures that
occur in electronics device manufacturing.

LeCroy has presented the new portable 
WaveJet oscilloscope family 83
The American LeCroy Corporation has launched the new
WaveJet digital oscilloscope family that offers portability,
unparalleled performance, ease of use, large display and
reasonable price. The most important technical details of
the WaveJet devices in various configurations are pre-
sented in the article.

Gábor Németh: 
Operating of electric networks with modern
methods. Quality issues – possibilities for 
measurements (Part 2) 84
The article features various instruments for power supply
analysis. 

Rohde & Schwarz: 
Reliable measurement technology 
increases the safety of vehicles 86
Communication is getting an even larger importance is
vehicle manufacturing. This ground was enough for the
measurement technology- and mobile radio-specialized
Rohde & Schwarz to enhance solutions for vehicle indus-
try with customer-specific services in a joint venture with
ESG GmbH. Its base is the R&S Compact TSVP modular
test platform that can simulate and analyze complete
board networks.

New USB-based data logging system 
from National Instruments 88
National Instruments has announced the launch of the
USB-based, modular data logging NI CompactDAQ sys-
tem. It is designed to measurement station, field or pro-
duction measurements. The article presents the new plat-
form.

Hong Kong is flying 89
The article says a few words about the Spring Electronics
Fair of the Hong Kong Trade Development Committee.
The function has attracted record quantity customers: the
four-day event was visited by more than 50.000 people,
the number of those who came from abroad has risen
with 19%.

News of electronics design 91
The article presents two novelties: the recently launched
ProDesign CHIPit® Platinum V4 prototype-making sys-
tem and the Xpedion Design Systems company’s
GoldenGate RFID simulator developed for MathWorks’
Simulink.

Pál Gémes: 
New generation units in PannonCAD’s offering 92
There were several changes since the last report arrived
from PannonCAD. You will be informed about these via
a series of papers.

Dr. Kálmán R. Járdán, dr. István Nagy:
Active power factor correction, 
network conditioning 94
The increasing amount of inductive and nonlinear load-
ing on electric networks may cause serious issues relating
to the operation of the networks. The inductive loads
(primarily asynchronous motors) cause unfavorable
phase shifts between network voltage and loading cur-
rent, which results in reducing transmissible effective
power and rising losses relating the energy transmission.
The article writes in detail about compensating idle
power and higher harmonic current components, and
system simulation as well.

Ödön Ferenczi: 
Electric energy anywhere and anytime – gas-
and diesel-powered current generators (Part 2) 98
In the second part the author reviews the most recent
developments relating the current generators and provides
some handy advices relating the right selection of genera-
tor, while keeping the necessary performance in mind.

Award-winning service provider switch 
from Allied Telesyn 101
One of the largest, independent, telecommunication-spe-
cialized market research institutes, Heavy Reading has
made a comparison test among the IP architecture-based
DSL concentrators (IP DSLAMs). The comparison has
showed that the Allied Telesyn iMAP 9000 product family
stands above all others practically from every viewpoint.

Attila Kovács: 
Telecommunication news 103
The author reports briefly on the news of the telecommu-
nications market.

Attila Kovács: 
New broadband service provider on the 
Hungarian market 104
The telecom operator Actel Kft. has announced in the
middle of March that it is starting its commercial activity
Hungary. The company addresses with its new multime-
dia services primarily the residents, the small and medi-
um companies and public institutions. They intend to
present the virtual IP subcenter voice service, Video-on-
Demand and Time-Shifted TV services to the general
public for the first to do.

Zoltán Széll: 
IDF 2006 Spring (Part 1) –  Intel spring 
developer conference: new architecture, 
new processors 106

This year Intel held the IDF 2006 Spring developer con-
ference 7–9 March in the Moscone Center. The article
contains the announcements and technical novelties.

László Gruber: 
Three-dimensional graphical displaying 
(Part 3) 109
The third part of the series provides a summary on the cur-
rent situation of the technology. The article reviews to
kinds of solution that use holography and laser technology.

Dr. Tibor Fábián: 
Browsing old journals – Oh, sweet convenience… 110
The article takes a flashback to the times when the
remote controls and other devices to increase to users’
convenience were developed.

Industria conferences 111
Like in the years before, the dignified exhibition will be
accompanied by conferences. Based on the preliminary
program, we are discussing the ones with topics relating
electronics in the article.
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Hirdetõink
Advantech Magyarország Kft. 49. old.

AIR LIQUIDE HUNGARY – 
Ipari Gáztermelõ Kft. 9. old.

Allied Telesyn 101., 102. old.

Amtest-TM Kft. 80. old.

ATT Hungária Kft. 17., 18. old.

ATYS-Co 
Irányitástechnikai Kft.  57., 77., 102. old.

Balluff Elektronika Kft. 53., 54. old.

Budasensor Kft. 49. old.

C+D Automatika Kft. 84., 85. old.

ChipCAD Elektronikai 
Disztribúció Kft. 65., 66., 116. old.

CODICO GmbH. 69., 70. old.

COM-FORTH Kft. 48. old.

DEK Magyarország Kft. 1., 19. old.

DIAL-COMP Kft. 47. old.

Distrelec GmbH. 73., 75. old.

Dr. Schönweitz és Társa Kft. 28., 31. old.

EFD Inc. Precision Fluid 
Systems Kft. 31. old.

Eltest Kft. 83. old.

Endrich  
Bauelemente Vertriebs GmbH 82. old.

EPCOS Kft. 70., 71. old.

Eximtrade Kft./Kerafol GmbH 25., 26. old.

Farmelco Kft. 2. old.

Ferrumino Kft. 20., 21. old.

Folder Trade Kft. 90. old.

HARTING  
Eastern Europe GmbH 67., 69. old.

Hitelap Rt. 9. old.

HT-Eurep Electronic Kft. 81. old.

HUNGEXPO Zrt. 4., 111. old.

JUMO Kereskedelmi
Képviselet 50., 52. old.

Koki Europe 43. old.

Kreativitás Bt. 17. old.

Meltrade Automatika Kft. 57. old.

Mentor Graphics 
Hungary Kft. 90. old.

Microchip 63., 64. old.

Microsolder Kft. 32., 34., 43. old.

Mistral-Contact Bt. 80. old.

MSC Budapest Kft. 81. old.

National Instruments 
Hungary 87., 88., 89. old.

Nivelco Ipari Elektronika Rt. 56., 57. old.

OMRON Electronics Kft. 58. old.

Országos Internet Szaknévsor 104. old.

PannonCAD 
Rendszerház Kft. 92., 93. old.

Percept Kft. 80. old.

Phoenix Contact 
Kereskedelmi Kft. 40., 41. old.

Phoenix Mecano Kecskemét Kft. 43. old.

Profitech Kft. 82. old.

Pro-Forelle Bt. 40. old.

RAPAS Kft. 82. old.

RLC  Electric Elektronikai Kft. 43. old.

Rohde & Schwarz 
Budapesti Iroda 86., 90. old.

Rondo Electronic Kft. 62., 79. old.

Rutronik GmbH 77. old.

Satronik Kft. 80. old.

Sicontact Kft. 5. old.

Siemens AG Österreich 
SD EA CEE 8., 115. old.

Silveria Kft. 81. old.

SOS PCB Kft. 114. old.

Tali Bt. 81. old.

TMS Electronics AB 104. old.

WAGO Hungária Kft. 52., 53. old.

World Components Kft. 77. old.



Üdvözöljük a digitális világban!

Gyõzõdjön meg Ön is 
az új SIPLACE D-széria elõnyeirõl
az SMT Hybrid Packaging kiállítá-
son! Május 30. és június 1. között

Nürnbergben!

Bemutatunk egy teljesen új gépplattformot: a SIPLACE D-szériát. A D-széria nemcsak
kitûnõ ár-teljesítmény arányt kínál, hanem a már ismert SIPLACE X-széria 
fejlesztéseit is magában foglalja. A beültetendõ alkatrészeket még gyorsabban és meg-
bízhatóbban felismerõ digitális SIPLACE visionrendszer az alapfelszereltség része, és ezáltal
lehetõvé teszi a termelékenység növelését. A gyors termékbevezetés érdekében most már 
az alkatrészek egy külsõ állomáson is külön betaníthatóak és programozhatóak. 
A rugalmas, kettõs konvejorrendszer segítségével könnyen átállíthatja gépét különbözõ 
méretû nyomtatott áramkörök feldolgozására. További információk a www.siplace.com-on.

Automation and Drives



Követelmény a kis fogyasztás és kiterjesztett mûkö-
désihõmérséklet-tartomány? A Microchip kiterjesztett
mûködésihõmérséklet-tartományú mûveleti erõsítõi-
nek sávszélessége 300 kHz és 10 MHz között van,

több változatot pedig ultrakompakt méretû SOT-23
és SC-70 típusú tokba foglaltak. A Microchip ajánla-
tában szerepel az innovatív MCP62X5 nevû, kettõs
csatlakoztatási mûveleti erõsítõcsalád.

Kisfeszültségû rail-to-rail mûveleti
erõsítõmegoldások

1094 Budapest, Tûzoltó u. 31.
Tel.: (+36-1) 231-7000.
Fax: (+36-1) 231-7011
www.chipcad.hu
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