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Uj technoldgiak —
nem maradektalan oromokkel

Optimista embernek tartanak, megprobalom
mindennek a j6 oldalét l&tni. Az elektronikai ipar
egyre dragabb technologiaval dolgozik, mégis
oriilni kell mdkodésének, mert ezaltal életiink
konnyebb lesz, az @j digitalis megoldasok mind
t6bb 6rémét okoznak... Az 6rémbe azonban Grém
is vegyiil, alkalmazasara romlanak esélyeink. Pedig
unios tagallamként elvarhatd lenne, hogy nem csak
alkalmazzuk, de fejlesztésében aktivan részt is
vegyiink. Mi ennek az akadalya? Tan szellemi tel-
jesit6képességtink hatardhoz érkeztiink?

Szerencsére errl sz6 sincs, a magyar géniusz
a hagyomanyoknak megfelelGen szarnyal. A tu-
dosaink (a legfiatalabbakat is beleértve) sorra hoz-
nak el trofedkat vilagméretl megmérettetéseken,
csak hatérainkon bell kicsi ennek esélye. Az
orszag mégsincs az élvonalban.

Téan valami rosszat cselekedtiink a vilaggal és
Gjkori embargd sijtja fejlédésiinket? Ezt sem
hiszem, kiegyenstlyozott és mértéktarto kiilpoliti-
kank miatt Europa (st a vildg) szereti Magyar-
orszagot, immar a schengeni &llamok részeként
teljes a bizalom iranyunkban. Akkor mi a baj?

Torténelmi hagyomanyaink mind kedvezd
feltételeket mutatnak. A Il. vilaghabort eldtt a
hazai elektronikai ipar eurépai szint volt. A
Tungsram, Orion mérkaneveket pl. egy napon
emlitették a Philipssel. Azutan jott a szocializmus,
és a magyar mémok kreativitasa az embarg6 és a
sziiklatokord politika korlétai kézé szorult.
Akkoriban biin (vagy legalabbis nem szocialista
hazafias cselekedet) volt egy 12 bites D/A konver-
tert az Analog Devices-t6l megvasarolni, azt illett
12 elemes ellenallas-létrahalozatbol és egy marék
diszkrét és integralt alkatrészbdl tizszer akkora
méretben elGallitani. A rendszervaltozas viszont
eltorolte ezeket a korlatokat, és srommel konsta-
talhatjuk, hogy az embargd mér nem minket,
hanem egyes kozel-keleti, balkani orszagokat
sGjtja. Raadasul a fejlett technologiat télcan hoz-
tak nekiink, a betelepiilt multinaciondlis cégek
(talan némi erGszakkal is) elfelejtették veliink az
elmalt 45 év hési kitartasat, eredményeit. A szoci-
alista gazdasag utolsd éveiben szerencsétlen
véletlen (vagy ki tudja, mi?) folytdn a MEV leégé-
sével elszélltak utolsd reményeink is a legaldbb
kozépszintd technologiat illetden. A f6 baj persze
nem az volt, hogy ténkrement a bevezetés alatt
allo technologia, hanem a gondolkodasmad,
hogy ezzel vége mindennek. A letargikus (mér-
mér biinds) gondolkodasmod a maradék csirdkat
is felszamolta a KFKI-ban, ahol pedig mar mikro-
processzort is elGallitottak!

A rendszervaltozéast kovetd fejlett technologia
(a buiszkén emlegetett csticstechnoldgia) elsé eufo-
risztikus fogadtatdsa hamarosan leapadt, bekertiltek
az (jsagcikkekbe a kordbban jol beszajkozott
kizsakmanyolas”, ,elgyarmatosodds” fogalmai, és
a mindenkori kormanyzat semmi mast nem ltott
az elektronikai iparban, mint a munkahelyeket, a
foglalkoztatést. Persze ez nagyon fontos, de hossz(
tavon (ami itt legfeljebb 10 évet jelent) ez nem jétt
be. A kizsakmanyolas fogalmét eltorolte a piacgaz-

daség, ezen csak igy lehetne segiteni, ha a magyar
téke felnéne odaig, hogy részt vasarolhasson a
multinacionalis céghdl, hiszen semmi sem zérja ki,
hogy abban magyar tdke is legyen. Az elgyarma-
tosodast pedig elmosta az elektronikai ipar témeg-
gyartasanak Tavol-Keletre vonuldsa, nalunk most
mér az agyakra, a hazai fejlesztési eredményekre

kellene épiteni. A politika viszont ezt a piacgazda-
sagra bizza, a versenyszféra viszont nem helyettesi-
ti allami koncepciok kidolgozését. (Nem a sokat
elnyiitt ,ir” példat emlitem, hanem a hongkongit.)
Az mindenesetre leny(ig6z6, hogy az angol eml-

kon felndtt, lényegében pusztan a keres-
kedelembd! felépiilt varosallam manapsag svajci
vilagcégeket vasarol fel, és gazdagsagt nem a
kéolajra, hanem pusztan a szorgalmas munkéra
épiti. Persze ehhez az kell, hogy a kormanyzat
tudomésul vegye az elektronikai ipar fontossagat.
Abban az orszagban, ahol szamtalan szovetség,
egyesilet segiti az ,egyiittigondolkodast” (@ Hong
Kong Electronic Industries Association pl. tsbb mint
400 tagot szamlal), addig nalunk egy kemény éves
munkaval sikeriilt talpra alltani a MELT-et, amely
most, a bitdsagi bejegyzést kivetGen kezd mikodni.

Azt még elnéztiik, hogy a rendszervaltast
kovetden ,jogészok és tanarok” korméanya ala-
kult, mell6zve minden mszaki megfontolast,
akkor azt nem tudta volna més jobban csindlni.
Azt viszont mér nem fogadom el, hogy az elmdilt
16 évben jobb- és baloldali kormanyok alatt 12(!)
ipari miniszter latta el az iparszervezés feladatat:
volt, aki minddssze 1 honapig, és ezalatt a koho-
és gépiparbol Ipari, majd Gazdasagi Minisztérium
lett, teljes mértékben eltavolodva az ipartol, bele-
mosva az éltalanos gazdasag fogalméba azt az
elektronikai ipart, amely az elmalt években a
GDP 10%-ét adta! Elkeserit, hogy a politika nem
gondolja végig, hogy csak munkabol lehet megél-
ni, felemelkedni! Elkeserit, hogy prioritést élvez-
nek olyan gondolatok, hogy a ,nagy magyar nép”
Trianon utdn milyen csonka lett, pedig a kérnye-
76 orszagok sem nagyobbak! Elkeseritd, hogy for-
rofej gondolkodasmod a kasza kiegyenesitésé-
ben latja a megoldast a munka helyett! Pedig tor-
ténelmi kudarcainkra egyetlen megoldas kinalko-
zik a békés Europaban: az Union beliil, a szorgal-
mas munka és a célratr§ gazdasagépités! Erre
szolgal a fejlett technoldgia: ne a munka helyett,
hanem mellett politizaljunk!
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OLVASNI AZ

ELEKTROnet-et!

2007 novemberében
meghirdetett ég februdrban
zarult olvasgj
nyeremeényjgtékunk
nyertese:
Dobray Endre,
budapesti Olvasonk.

Nyefeménye: egy hétvégi
ketszemélyes utazas
Vglencébe, a gondolak
varosaha! Gratuldlunk!
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Az Ipar Napjai

Az orszag iparanak teljes kereszt-
metszetét bemutatd szakkiallitas kiemelt
fontossagi a meglehetésen takarékon
futé gazdasagunk életében. A rendezé
Hungexpo marcius 13-an sajtobeszél-
getésre hivta az érdekelteket a majus
27 ...30 kozott megrendezésre keriilé
Ipar Napjai témajaban. Lapunk — amely
immar 3. éve a rendezvény hivatalos
lapja — részt vett az eseményen.

Harmadik alkalommal szervezi a
HUNGEXPO Zrt. az lpar Napja kiallitast.
A HUNGEXPO ipari kiallitasainak Gj kon-
cepcibja szerint az idén négy kiemelkedd
ipari terilet négy szakkidllitasa - az
Industria, az ElectroSalon, a Chemexpo és
a Securex — egyiitt fogadja a szakembereket
és tzletembereket a Budapesti Vasarkoz-
pontban. A nemzetkozi kidllitasokon nagy
szamban vesznek részt a kiilfoldi cégek,
aranyuk meghaladja a 20%-ot.

A kimagasléan erGs szakmai latoga-
tottsag elérése érdekében az Ipar Napjai-
ra a szervez6k 50 000 névre sz6l6 meg-
hivot kiildenek ki. A rendezvényt a ko-
rabbi felmérések szerint tobb mint 80
szazalékban tizletemberek, szakemberek
latogatjak, s igen magas, tobb mint 70%-
os a kozvetlen dontéshozok, a beruhaza-
si szandékkal érkezdk aranya.

Az IPAR NAPJAI 2008. szervezdi
majus 27-30. kozott négy meghatarozo
szakteriilet t6bb szaz kidllitojara, agaza-
tonként tobb ezer szakmai latogatora sza-
mitanak a Budapesti Vasarkozpontban.

Az Ipar Napjai egy harom éve elindi-
tott kezdeményezés, amely sajat teriile-
tikon sikeres kiallitasokat hoz egy fedél
ala. A nagyszabast rendezvény a hazai
és nemzetkozi piacot reprezentalo kialli-
toi és latogatoi célcsoportok kozott fenn-
allo szinergia eredményeként a résztve-
vék piaci sikereinek minden eddiginél
hatékonyabb eszkoze lehet.

A szakkiallitasok 0] elrendezésével
egyiitt a kiallitok és latogatok elvarasai-
hoz is igazodva — tartalmi valtozasokat is
bevezettek a szervezsk.

A HUNGEXPO Zrt.-vel egyuttmd-
kod6 szakmai csoportok szervezik az al-
taluk képviselt 6nallé teriletek kon-
ferencidit, szakmai programijait.

Az Industria jol ismert, hagyomanyos
témakorei az energetika (ENERGEXPO),
a pneumatika (FLUIDTECH), a beszalli-
toipar (SUBCON+), az anyagmozgatas
(LOGEXPO). Az Industria a Mach&Weld
szekcioval béviilt, amely lehetévé teszi a
gépipari cégek szereplését.

Az Industria htizbagazata évek soran
at a villamosipar és az elektronika volt.
Ezért dontottek a szervezdk Ggy, hogy
életre hivjak az ElectroSalont. Az elektro-

Toth Judit az kiallitas igazgatdja bemu-
tatja a kiallitas elokésziileteit

nika és elektrotechnika hazai vezetd szak-
kiallitasa az ElectroSalon Gj szervezési ala-
pokon, 6néllosult szakkiallitasként jelenik
meg az Ipar Napjain. Ezzel egyiitt sziiletett
meg a MachTech is, a gépipar killitasa. A
kiallitasok rendje a szervezés harmadik
évében a kévetkezdképpen zajlik:

Az Industria mellett létrehozott szakki-
allitasokat elészor nehezen fogadtak a kidl-
litok. A dontés helyességét igazolja, hogy a
tavaly megkérdezettek tobbsége helyeselte
az @j iranyvonalat.

Az ElectroSalon tematikajanak 2008.
évi Gjdonsaga a Security Salon. Ide a biz-
tonséagtechnika elektronikai elektrotech-
nikai megoldasait szallité cégeket, szol-
galtatokat varjak a szervezék. Az Gjak
mellett a tébbi kozott az ipari elektroni-
ka, elektrotechnika, gyartas- és szerelés-
technolégiai automatizalas, a vilagitas-
technika témakérokben jelennek meg a
kiallitok.

A szervezdk tovabbi feladata, hogy a
régio kiemelkeds kidllitasa mellett egy
szakmai forumma ndje ki magat, helyet
adva szakmai vitdknak, tapasztalatcseré-
nek, elGsegitve ezzel a gazdasag fejl6dé-
sét. Ebben a tekintetben sok felelGsség
harul a szakmai civil szervezetekre, ame-
lyekkel a szervezdk jo kapcsolatot tarta-
nak fenn. Kiemelt fontossagtinak tartja a
MELT is az Ipar Napjait, remélhetéleg
jovére mar hatékonyan bele tud folyni a
szakmai szervezésbe.

A kiallités egyébként tovabb fejlGdik.
Az év végére megépiil az Gj G csarnok,
de a pavilonokat 6sszekété passzazson
mar most tavasszal sétalhatunk.
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ASM International — kdnyv LPKF Laser & Electronics AG

Lead-Free Solder Interconnect
Reliability

A fejezetenként mas-mas szerz6t jegy-
z6 konyv (292 oldalas) az ASM Interna-
tional (The Materials Information Soci-
ety) gondozéséban jelent meg.

Lead-Free Solder
INTERCONNECT
RELIABILITY

1. abra. Lead-Free Solder-kdnyv

A konyv fejezetei:

m 6lommentes forraszok attekintése
kornyezetvédelmi szempontbdl,

B 6lommentes forrasszal készitett
kotések hatarfeliiletei,

m 6lommentes forraszotvozetek anyag-
szerkezete,

B 6lommentes forrasszal készitett ko-
tések megbizhatdséga,

m kémiai egymasra hatésok és meg-
bizhat6sagi tesztek,

m a whisker-jelenség 6lommentes for-
raszoknal,

m 6lommentes forrasztott kotések
gyorsitott vizsgalata,

B 6lommentes forrasztott kotések
megbizhatdsaganak eldrejelzése,

m 6lommentes forrasztott kotések vé-
ges-elemes modellezése,

m 6lommentes forrasztott kétéseknél
fellépd hibak,

B vezetSragasztoval készitett kotések
megbizhatdséaga,

B 6lommentes forrasszal készitett ko-
tések megbizhatdsaganak véarhat6
alakulasa.

@

6 | info@elektro-net.hu

Tovabbi informéciok:
www.asminternational.org

Nyomtatott huzalozasii lemezek készitése
mechanikus marassal

Az LPKF cég 1976 6ta folyamatosan fej-
leszti a preciziés mechanikus marasra
alkalmas CNC-vezérlésti plottereit. Ezeket
a berendezéseket hasznalja tébbek kozott
az IBM, a Motorola, a HP, a TI, a
Mercedes-Benz, a BMW, a Siemens, a
Bosch, a Hitachi, sok fejlesztGintézet és
egyetem.

Az LPKF cég a nyomtatott huza-
lozast lemezeket mechanikus marassal
eléallitani képes gépeit ProtoMat mér-
kanévvel forgalmazza. A jelenleg for-
galmazott tipusok: S100; S62; S42;
M100; X60 és M60. Ezek a gépek sza-
mitogéppel vezérelhetdk. Ez lehetévé
teszi, hogy a tervezést kovetéen azon-
nal el6 tudjuk allitani a mintadara-
bokat.

Példaképpen megadjuk a ProMat S62
tipusszama gép f6bb miszaki adatait:
B a nyomtatott huzalozast lemez
maximalis méretei: 229x305x5 mm,
m az x;y iranyokban a felbontas:
1 um (0,04 mil),
m visszadllasi pontossag:
+0,005 mm (x0,2 mil),
B a mar6szerszam fordulatszdma:
max. 42 000 ford/perc,
B a farési teljesitmény:
90 darab furat/perc,

L X ]
5

2. abra. Mechanikus marassal készitett
nyomtatott huzalozasii lemez A vezetik
kozotti minimalis hidtavelsag 100 pm.

B a gép méretei: 580x480x620 mm,
H agép tomege 48 kg,
| tépfesziiltségigény:
230 V; 50 Hz; 200 W.
Tovébbi informacio:
www.|pkf.de

Pac Tech GmbH

Félautomatikus forraszhump-készito
berendezés

Ezzel a berendezéssel [épésenként for-
raszbumpok készithetdk pl. BGA (Ball
Grid Array) és CSP (Chip Size Package)
tokokon, tovabba flip chipeken és fél-
vezetd szeleteken (wafers).

A berendezés mikodését a 3. abra
szemlélteti. Az Gn. kotsfejet kell a felvi-
tel helyére pozicionalni. A forrasz ada-
golasa elére formazott golyok formaja-
ban torténik. Egy golyd lecstszik a
ferde palyan a kotsfejbe, majd egy 1é-
zersugar hatasara megomlik, és a hor-
dozo kotési feliiletét nedvesitve, ott
bumpot képez. A [ézeres megémlesztés
nem igényel folyasztoszert (fluxot). A
forraszgolyok atmérgje 100  um (4 mil)
és 760 um (30 mil) kozott valaszthato.

E forraszgolyok anyaga lehet PbSn,
AuSn, SnAg vagy 6lommentes. A be-
rendezés programozhat6 kiilonféle
elrendezési terveknek (layouts) meg-
felelGen. A gép szerszamozasi koltsé-
ge igen kicsi.

A gép miszaki adatai:

B az x;y mozgasi tartomany: 100 mm,

B a zirany( mozgasi tartomany:
50 mm,

m felbontoképesség: 1 um,

m visszaallasi pontossag: 3 um,

B alézer Nd:YAG; hullamhossz:
1064 nm; lézerenergia: 4 J,

10 ms (max.),
m lézerimpulzus-szélesség 1 ms-tol
20 ms-ig.
Bondhead

Wl YA §arr
| =

3. ara. Forraszhump-keészitd herendezés

OK International

A PS-900 tipusi kézi forrasztopaka-
allomas

Tovébbi informacio:
www.pactech.de

A PS-900 forrasztopaka-allomas 2008
elején jelent meg a piacon. Ez a kézi
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forrasztopaka alkalmas be- és kiforrasz-
tasra egyarant. Anélkil novelhetd a tel-
jesitményszallitds a pakacstcs felé,
hogy azon extrém hémérséklet-ingado-
zasok lennének tapasztalhatok.

A cserélhets pakacstcsok korr6zi-
ojat csokkentették, igy kevesebb csere
valik sziikségessé. A cég ennek a paka-
nak a fiitéséhez a védett SmartHeat fd-
térendszerét hasznalja. Ezzel a fiitési
rendszerrel elGallithatd az 6lommen-
tes forraszok, a tobbrétegl, nyomtatott
huzalozast lemezek és a nagy tomeg(i
alkatrészek szokasosnal magasabb for-
rasztasih6mérséklet igénye. A paka
tapegysége aluminiumhazban helyez-
kedik el.

A forrasztopakahoz 30-féle paka-
cstcs all rendelkezésre, a legkisebbtdl
(0,4 mm) a legnagyobbig (5 mm), ki-
[6nb6z6 alakban.

A PS-900 tipust kézi forraszallo-
massal készitett, 6lommentes forrasztott
kotések mingsége igen jonak bizonyult
a szakirodalmi kozlemények szerint
(lasd kalon cikkiinket).

3
e

4. abra. A PS-900 tipusii kézi
forrasztopaka-allomas

@

Jo hovezetd interfészanyagok
hiitdhordak ala

Tovabbi informaci6:
www.okinternational.com

A PGA (Pin-Grid-Array), PQFPC (Plastic-
Quad-Flat-Pack) és a BGA (Ball-Grid-
Array) tokoknal gyakran alkalmaznak
hiitszerelvényeket, megvédve az IC-ket
a talmelegedés okozta meghibasodastol.
Ezeket a hiitdszerelvényeket (hitGbor-
dakat) mechanikusan rogzitik, vagy fel-
ragasztjak a toktestekre.

A Thermagon cég kifejlesztett egy
olyan, T-pil markanevi interfészanya-
got, amely a tok és a hiitdszerelvény
kozé helyezve, kis termikus ellenallas-
sal vezeti a hét a tokbol a htitébordara.
Az interfészanyag hévezetd képessége

8 W/m °C. Ez az anyag lagy, ezzel bizto-
sitott az interfészanyag j6 felfekvése a
feltleteken.

A T-pil interfészanyag vastagsag-
valasztéka: 0,13 ...5 mm. A kilén-
b6z6 vastagsagl anyagok mas-mas
szintGek. Az anyag gy is megren-
delhets, hogy egyik vagy mindkét ol-
dala be legyen vonva nyomasra kot
ragaszto réteggel.

A T-pil anyag lapokra darabolva,
tekercsben vagy alakra kivagva rendel-
hetd.

Az interfészanyag néhany fontosabb

jellemzgije:

B az anyag szigeteld,

B atutési szilardsag: 1000 ... 4000 V,

m (zemi hémérséklet-tartomany:
—40 ... +200 °C,

B vastagsag: 0,13 ... 5 mm,

m keménység (Shore A): 7 ... 10,

m sdrGség: 1,3 g/em?’,

| |
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hévezet6 képesség: 6 ... 10 W/m °C.

5. abra. Jo hdvezetd interfészanyagok

@
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Laminalhato dielektrikum-réteg
HDI nyomtatott huzalozasokhoz

Tovébbi informacio:
www.thermagon.com

A t6bbréteg(i, nagy strtségl HDI (High-
Density-Interconnect) huzalozasok szek-
vencidlis felépitéstiek (build up). A szige-
telSréteg lehet folyékony halmazallapott
dielektrikum, amit felontéssel visznek fel,
és szilard film (folia). Az utdbbira példa a
GX13 tipusjeld film, ami egy laminalhat6
(hengerelhetds) szilard  dielektrikum-

anyag.

A dielektrikum-rétegek laminalasanak
adatai:
1. lépés — 100/100 °C, 30 s vakuum,

30 s nyomas, +70 N/cm’ levegd
2. lépés —100/100 °C, 60 s nyomas,

55 N/cm’
A felvitt dielektrikum-réteget elGirt hé-
profil alapjan kell hékezelni:

180 °C; 30 perc.

Miszaki adatok:
m hétagulasi egyiitthatd CTE x-y:
(25 ... 150 °C) 46,
m hétagulasi egyiitthaté CTE x-y:
(150 ... 240 °C) 120,
tivegesedési hdmérséklet (T,):
156 °C,
Young-modulus: 4 GPa,
szakitoszilardsag: 93 Mpa,
relativ megnyulas: 5%,
Poisson-szam: 0,258,
hévezet6 képesség: 0,350 W/mK,
fajhd: 1091 J/kgkK,
srGség: 1,473 g/cm?®,
dielektromos élland6
(1 MHz/1 GHz): 30/3,35,
veszteségi tényezd tgd
(1 MHz/1 GHz): 0,016/0,012,
B vizmegkdtés (100 °C, 1 6ra): 1,1%,
m hdsokkteszt HAST 30 um (130 °C,
85%, 3,3 V) >200 6ra,
m hdésokkteszt HAST L/S = 20/20 um
(130°C, 85%, 3,3 V) >200 6ra,
m langallosagi fok: (UL94) VO.

6. abra. GX13 dielektrikum-réteg
elektronmikroszkopos képe

@
R

Hajlékony ministencil javitasi
munkakhoz

Tovéabbi informacio:
www.ajichem.com

A hibas BGA (Ball-Grid-Array) aramkor
kiszerelése utan — a szerelGlemez felii-
letének tisztitasat kovetSen — sziikség
van az Gj BGA tok részére a kontaktus-
feltiletekre, forraszpaszta-felvitelre. Ezt
a pasztafelvitelt a mar beszerelt alkatré-
szek kozott igen sztk helyen kell meg-
valositani.

Ehhez a technolégidhoz fejlesztette
ki a CircuitMedic cég a hajlékony mi-
nistencilt (minisablont) Flextac marka-
néven. A ministencil anyaga antiszta-
tikus mdanyag film, a rajta 1évé attoré-
seket (apertarakat) lézerrel vagjak ki.

A ministencil hatoldala védéfoliaval
ellatott ragasztoréteggel van bevonva.
Hasznalat utdn a ministencil lehtzhat6é
a feluiletrdl agy, hogy ragasztdmaradva-

nyok nem maradnak a feluleten.

www.elektro-net.hu




Ha a ministencilt fémlemezbdl
készitenénk, tobb probléma jelentkez-
ne: nehéz lenne a lemezt sikba tartani,
igy fennéllna annak veszélye, hogy a
paszta a stencil ala kertl; meg kellene
oldani a pozicionalas utan a stencil rog-
zitését; a stencilt minden egyes nyomta-
tasi ciklust kévetGen gondosan meg kel-
lene tisztitani.

A ministencilrél a felhasznalas
elétt le kell hazni a ragasztoréteget
boritd védsfoliat! Ezt kovetSen a
ministencilt pozicionaljak, majd rara-
gasztjak a szerel6lemezre. (Ha esetleg
a pozicionalas hibas lenne a ministen-
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1. abra.
Hajlékony
ministencil
pozicionalas
kozhen

cil lehtizhato a feliletrél és Gjra felra-
gaszthato.)

A ministencil négy oldala 90°-ban fel-
hajthato, ezzel megakadalyozhatjuk a nem
kivanatos helyek 6sszekenését a pasztaval.
Miutan a ministencilre felvissziik a forrasz-
pasztat egy rozsdamentes acélbol késziilt
késsel (szélessége 12 ...35 mm), kézzel

felnyomtatjuk a pasztat a szerelGlemez
kontaktusfeliileteire (padekre).

A ministencil a nyomtatast kovets-
en eldobhatd, olcsé termék: a cég anti-
sztatikus  zacskokban szallitja, és
,Flextac BGA Rework Stencil” néven
forgalmazza. (Természetesen a kiilon-
b6z6 méretl és eltér6 bumpdarab-
szammal rendelkezé tokokhoz egyedi
ministencileket kell rendelni.)

Tovabbi informéacio:
www.circuitmedic.com

Szerk.: dr. Ripka Gabor

Tébb mint 15 éves gyartasi tapasztalattal
- meghjult gépparkkal,

- olommentes technologia alkalmazasaval,

- ESD védelem kialakitasaval,

- 1S5S0 9001: 2001 mindségbiztositissal,

villaljuk hagyominyvos és SMD panelek beliltetését,

valamint komplett termékek szerelését és bemérését.

5400. MEZOTUR
Kossuth u. 38,
Tel/Fax; 36/350-973
Tel: 56/550-728
E-mail: mailig@rle.hu

ELEKTRONIKAI Kft

1116 BUDAPEST, TEMESVAR U. 20
Német-magyar-svajci vegyesvallalat

— POWER KFT.

SMD gyartas / tervezés
0402....BGA....TSSOP....PLCC

Alkatrészek beiiltetése probadarabokt6l nagy sorozatig

német minéség-svajci pontossag-magyar arak

ozonpow@t-online.hu
T.: 06-20-9433-392

©/HAKCO Pivy FORELE

Pro-Forelle Bt.

1188 Budapest, Rdkdczi ut 53/B. Tel.: 294-0344
Tel./fax: (06-1) 294-1558. Mobil: (06-20) 934-7444
www.forrasztastechnika.hu

E-mail: ferenczi001@t-online.hu

FX-950-es ij
forrasztoallomas

Digitalis és analag kivitelben is

Homérséklet: 200-450 °C
Hegytipus:  84-féle

FX-300-as ontégely

Homérséklet-tartomany:
50x50-es tégellyel: 200-450 °C
75x75-0s tégellyel: 200-380 °C

. FM-203-as
multifunkcios forrasztéallomas
Két csatlakozasi lehetoséggel

Homérséklet-tartomany:
200-450 °C

info@elektro-net.hu
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A vezeto eziist folia-
tasztaturak alkonya

LAZAR TAMAS

Napi aktualitas — mert ilyesminek a megirasara kér-
tek? Igen! Uj technoldgiai eljaras? Nem! De mégis
foglalkoztatja a vilag sok-sok gyartojat és felhasz-
naléjat. Egy technoldgia alkonya! Aminek két alap-
vetd oka: az eziist vilagpiaci aranak meredek emel-
kedése és az uj EU-direktivak bevezetése, amellyel
néhany ,hagyomanyos, jol bevalt” adalékanyag
lekeriilt a pasztagyartok polcairdl. Az autdiparhél
mindenhol eltiint! Es ha ott félretesznek valamit...
- azert ez elgondolkodtato!

A vezeti eziisttechnikarol ,,dszintén”

En ma mar lebeszélem a tervezéket a vezetS eziistpasztas
technologiarél, amelynél PET-hordozora szitazassal vissziik
fel a kapcsolé aramkort (egy vagy tébb rétegben), majd
magas hémérsékleten beégetjiik. Elfogadom azt, hogy a leg-
olcsobb megoldas — talan a legegyszeriibb is —, de nagyon
sok, hasznalat soran jelentkezd hibaval rendelkezik, melyek
elsédleges oka az, hogy a tasztattragyartoktol megkovetelt
alacsony ar miatt, azok kénytelenek egyre gyengébb mind-
ségli ezistpasztakat hasznalni. Az ezust vilagpiaci aranak
jelentds és folyamatos emelkedése okan a pasztak jelentsen
megdragultak.

Az olcsobban vasarolhaté pasztak, mind eziisttartalom-
ban, mind ragaszto- és olddszertartalomban (itt szolt kozbe
az EU-direktiva) elég gyengécskék. Beégetésiik soran bizony
jo eset, ha a H, esetleg 2H keménységet elérik, erGsen kendd-
nek és kopnak. Ez utébbi miatt az atmeneti ellenallasuk révid
id6 alatt jelentsen megnd, idével pedig egyszerten elkop-
nak. (Osszehasonlitasul: az AUTER Kft. altal ma is hasznalt
ezistpaszta keménysége min. 4H, ara azonban kétszerese a
gyengébb mindségli pasztakénak és kétszerese a négy évvel
ezel6tti arnak.)

Bizonyosan mindenki tapasztalta mar az alabbi jelensé-
geket: egy elromlott taviranyitd, egy gyengélkeds, olcson
vasarolt mobiltelefon nyomégomb problémdja, vagy egy
elektronikai készulék ilyen technologiaval készilt atksts-
kabel-szakadasa.

Megoldas: javaslom a kivéltasra a PET-alapt, flexibilis,
egyoldalas rézzel boritott szerelSlap hasznalatat. Ami talan
sokak szamdra Gj informacio: lehet forrasztani a PET-alap-
anyagot is! Ami nem egy utolsé szempont, hiszen a vezetd
ezistalapt dramkdorre csak vezetd-ragasztd pasztaval tudunk

Megbizhato
mindség

Az AUTER Elektronikai Kft. 1989 &ta
szerepldfe a nemzetkdzi elektronikal
piacnak. 1600 m" gyartdterileten, kor-
szerd gyartd, & teszteldberendezésak-
kel, 48 munkatarsunk segitségével te-
szink eleget a megrendeléseknek

Fd tevékenységink az egy, éi kétol-
dalas, merev és flexibilis dramkorsk,
tobbrétegld  dramkordk, rigid-flex
dramkorik, fdllatasztatindk és eldlap-
falidk kis- és kbzepes szérids tervezd-
se, gydrtasa és szerelése, prototipusok
készitise.

Az alkalmazott dlommentes techno-
Iegidk: kémiai nikkel-arany, immerzids
ezilst &4 organikus passzivalas,

Bévebb informdcidén kérjok, ifon e-mailt
az info@auterhu e-mail cimre, vagy
latogasson el honlapunkral

AUTER Elektronikai Kft.
1163 Budapest, Cziraky u, 26-32.
Telefon: {+36-1) 403-7365
Fax: {+36-1) 403-2609
E-mail: info@auter hu
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felszerelni aramkori elemeket, ami megint csak egy Gjabb
hibaforras.

Sokszor helysziike miatt egy oldalon nem lehet az aram-
kort kialakitani, azaz sziikséges a kétoldalas, forraszthaté
huzalozas.

Ebben az esetben ajanlom a poliimid-alapt, két oldalon
rézzel boritott foliat, amely az esetek tobbségében minden
igényt kielégit. (Igaz, ennek az ara mar elég magas, de meg-
bizhatosaga tobbszordse a szitazott vezets eziisttechnikaja
tasztatGraénak.)

Még néhany gondolat a ZIP csatlakozokrol, amelyek ele-
meinek osztastavolsaga egyre kisebb és kisebb (ezzel ara-
nyosan aruk mar az egekben jar!), amely osztastavolsagot
vezetGpasztaval mar szinte lehetetlen kiszitazni — legfeljebb
egyre s(ribb szitaval —, és kovetkezménye a felszitazott ve-
zet§ ezlstréteg rétegvastagsaganak csokkenése, ennek vi-
szont egyenes folyomanya, a még gyengébb megbizhatosag!

Ebben az esetben méar csak a flexibilis, rézfoliazott szere-
I6panel a megoldas, az elzéekben felsorolt valamely felépi-
tésben, melyet az AUTER Kft. széles spektrumban kinal.

AUTER Elektronikai Kft.

1163 Budapest, Czirdky u. 26-32.
Tel.: (06-1) 403-7365

Fax: (06-1) 403-2609

@ www.auter.hu
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Reflow-kemence olommentes forrasztashoz,
kistizemek szamara
A j0 min0séghez elengedhetetlen a megfeleld berendezés

REGOS PETER

Az olommentes forrasztas a korabhbinal magasabb kovetelményeket tamaszt a reflow-kemencékkel szemben.
Tobb-kevesebbh megalkuvassal persze, el lehet érni csaknem minden kemencéhen az lommentes forrasz-
paszta megomléseét, de valtozatos tomegii, illetve tilmelegitésre érzékeny alkatrészeket tartalmazé, maga-
sabb kovetelményeket tamaszté aramkori lapoknal, ha a kemence nem megfeleld, a forrasztasi eredmény

mar erdsen kétséges

A TWS Automation a kisebb tizemek
részére gyart termelékenységi igényiiknek
megfelelS, j6 mindségl termékek eldalli-
tasara alkalmas és megfizethet art SMT
gyartoberendezéseket. Szamos hazai cég
termel mar TWS SR-2500 stencilnyomta-
tokkal, Quadra vagy Quadra Laser beiil-
tetGgépekkel és tobbnyire 1350 vagy
1380 tipust reflow-kemencékkel. Az elsg,
mar eleve 6lommentes forrasztashoz kifej-
lesztett, el6deinél nagyobb méretdi, telje-
sen (G konstrukcioja, TWS-1400 tipust
reflow-kemence (1. dbra) hazai tizembe
allitasara ez év elején keriilt sor.

1. abra. A TWS 1400 tipusii reflow-
kemence (felsd oldalan a megomiés
megfigyelésére alkalmas ablak)

A kemence a kordbbi TWS reflow-
kemencéknél ugyan lényegesen tSbbe
keril, am 30 ezer eur6 alatti araval a
hasonld képességli kemencék kozott
olcsonak szamit. Tervezdi egyszerd, sok
esetben egyedi, de jol miik6dé mdiszaki
megoldasokat kerestek az ar alacsonyan
tartasahoz.

A kemence 4 m hosszi, ezen beliil
3 m hossz(, 400 mm széles f(tott alagt-
tal, ami 5 felsé és 5 als6 zonara oszlik.
Ebbdl 4-4 az eldfitést, 1-1 a megomlesz-
tést szolgalja. Az egyenletes keresztiranyt
hémérséklet-elosztas biztositasara a teljes

10 | info@elektro-net.hu
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2. abra. TWS 1400 kemence gyari dssze-

szerelés kozben. Jol latszanak

a keresztiranyii fiitobetétek és
a hengeres ventilatorok

oz

belsé teret &térd, vizszintes tengelyd, hen-
geres ventilatorok hajtjak at a mveleti tér-
bél elszivott levegét a fitdbetéteken a kor-
nyezd f(it6zonaba (2. abra), hossziranyt
vizszintes légaramot hozva létre. A PID
digitalis szabalyozérendszer 2 °C-os pon-
tossaggal tartja a leveg6 elGzetesen bealli-
tott hémérsékletét. A mikroprocesszor-
vezérlés a maveleti térbe nyal6 helemek
altal mért értékek alapjan, valos idében
koveti a tényleges hmérsékletet és kap-
csolja ki-be a f(itSelemeket.

A kemence kilép&részén ventilator-sor
biztosit megfelels htitést a megforrasztott
aramkori lapok hémérsékletének csok-
kentésére.

A konvejor valasztas szerint lehet
fémhalos szallitoszalagos, vagy csapos-
lancos megoldast (3. abra), amely a két
szélén tamasztja ala az aramkori lapokat.
Az utdbbihoz még acélhtros kozép-
tamasz is jarul. A tovébbitas sebessége

3. abra. Csapos-lancos konvejorral is
rendelhetd a kemence

4. abra. Szines LCD-képernydvel ellatott
kezelofeliilet

300 ... 700 mm/min koézétt vélaszthatd
meg.

A kemence 8”-es, szines LCD-kijel-
z6jén vilagos, konnyen értelmezhets
kezeldfeliilet jelenik meg (4. dbra). A beél-
Itasokat a képernyd korili funkcio- és
szambillenty(tkkel frhatjuk be. Lehetdség
van 14 program eltérolasara és sziikség
szerinti el6hivasara.

A kemencéhez beépitett, 4 csatornas,
szamitogépre csatlakoztathaté hdprofilfel-
vevé tartozik. A hdprofilfelvevs egység
szoftver szempontjabdl megegyezik a TWS
Rt-03 héprofilfelvevé mdszerrel. Az egyes
héelemek mért és rogzitett énékein (5. dbra)
tal lehetGség van a felmelegitési sebesség
értékeinek (6. abra) kimutatasara, valamint
a mindségbiztositasi rendszertink szamara
jegyzbkonyvezhetjuk a mért értékekhez
tartozo bedllitasi értékeket (7. abra) is.

Az 6lommentes forrasztashoz alkal-
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7. abra.

A hoprofilhoz
tartozo
heallitasi
paraméterek is
rogzithetok

a programban
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5. abra. TWS 1400 reflow-kemencéhben felvett 6lommentes
forrasztasi hoprofil

diagramja

mas héprofil kénnyedén bedllithato, és az
egyenletes, hatékony hdéatadasnak ko-
sz6nhetGen alacsony hdmérsékleten is jo
forrasztasi eredmény érhetd el. A forrasz
megomlésének lefolyasa szabad szemmel
is megfigyelhetd a megdmleszté zona
fels6 részébe szerelt hGszigetelt ablakon
(lasd 1. abra) keresztiil. Ez a méréssel ki-
egészitve nagyon megkonnyiti és leegy-
szerGsiti a bedllitast, segit felfedezni a las-
san, késve megdmld pontokat, elkeriilni a
hidegforrasztasokat.
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6. abra. A hoprofilhoz tartozo felmelegﬂem sehességértékek

Korszerd, versenyképes terméket csak
megfelels berendezéssel lehet eldallitani.

A Microsolder Kft.,, a TWS berendezések
forgalmazodja, segitséget nyijt az optima-

lis technologiai eszk6zok kivalasztasahoz
az adott feladat(ok)hoz. Erdemes meg-
palyazni a gyartastechnologia fejlesztésé-

re meghirdetett allami,

illetve europai

unioés tdmogatasi lehetGségeket is.

Tovabbbi informacio:
www.microsolder.hu
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Gondolatok a nanotechnologia
kockazatairol (1. rész)

DR. MOJZES IMRE

A nanotechnoldgiarél roviden'

A Sl-mértékrendszerben a nano el6tag azt
jelenti, hogy az utana kovetkez6 mérték-
egység egymillidrdod (10°-ed része). Szem-
[éltessiik ezt az alabbi példaval! Jo kozeli-
téssel feltehetjik, hogy az indiai szub-
kontinens lakossaga 1 milliard f6. Hogyha
ezek az emberek lazan kezet fognanak és
képzeletben felsorakoznanak a Foldink
EgyenlitGje koril, amelynek hossza
40 750,704 km, azaz 40 750x10°> m, akkor
ez az emberfolyam 24-szer érné koril a
Foldet.

Az elfogadott terminoldgia szerint az a
nanotechnolégia (és/vagy nanotudomany),
ahol az eldallitott vagy vizsgalt objektum
méretében legalabb egy dimenzi6 100 nm
alatt van. (A definici6 tehat a metrikdhoz
kotott, ami nem szerencsés. A nano-
technolégia azonban méar ma is annyira
szerteagazo, oly sokféle alkalmazast tartal-
maz, hogy — egyel6re — nem sikeriilt més,
inkabb a tartalomhoz kotott meghatarozast
talalni.)

Képzeletben tegyiik egy méteres inter-
vallumba az indiaiakat! Folytatva a fenti
hasonlatot, ez tehat azt jelenti, hogy ebbdl
az ottani lakosokbol létrehozott emberfo-
lyambol egy képzeletbeli nano jelzével
minddssze 100(!) fét illethetnénk. (Korab-
ban mikroelektronikai jelzével illethettiink

1. abra. A nanoelektronikaban
a csikszélesség 2004 6ta 100 nm alatt van

100 000 embert, azaz egy indiai kisvéros-
nyi lakost...)

Vigyiik tovabb a hasonlatot! A félveze-
t6 anyagok racsdllanddja a 0,5 nm-es tarto-
manyba esik (Si 0,543 nm, GaAs 0,565 nm).
Ez tehat — hasonlatunknak megfeleléen —
nem tesz ki egy embert sem... Ha elfogad-
juk, hogy a jellemzd atomi méret 0,2 nm,
ez sincs egyembernyi... Ma a szén nano-
cs6 jellemzd hossza, amelyet technolégiai-
lag el6 tudunk &llitani, az 1000 embernek
megfelel6 hossziisag nagysagrendjébe
esik... (1. &bra).

Kozismert szemléltets eszkozként
hasznélhatjuk a futball-labda méretét.
A masik végpont a nyolcvanas évek koze-
pén felfedezett Cgn molekula, amely egy
koriilbelil 1 nm atmérgji gombnek kell
elképzelniink, és amely 60 db szénatomot
tartalmaz [Braun, 1995]. Elrendezésiik
szintén a futball-labdara emlékeztet, azaz
20 hatszog és 12 6tszdg mentén helyez-
kednek el. Ezt az anyagot gyakran fulle-
rénnek vagy buckminsterfullerénnek is
nevezik, adozva ezzel R(ichard) Buck-
minster Fuller (1895-1983) amerikai mér-
nok, matematikus, koltg és épitész és az
altala tervezett geodéziai kupola — amely
az egyetlen épiiletfajta, ahol a szerkezeti
anyagok szilardsaga nem korlatozza az
épiilet méretét — emlékének.

A nanotechnoldgia mérettartomanyaban
a szemcsékben, illetve az egyes objektu-
mokban mar az is lényeges, hogy az ket
alkot6 atomok milyen ardnyban helyezked-
nek el a szemcse felszinén, és mely résziik
van ,elzarva” a kiilvilagtol, azaz példaul egy
feluleti reakcidban nem vesz részt. Ezt az
aranyt a kovetkezéképpen szemléltethetjuik:

Atomok megoszlasa a felilet és a térfogat
kozott a kiilonféle méretd részecskék eseté-
ben

30 nm-es  részecske esetében atomjainak
5%-a van a feliileten

10 nm-es  részecske esetében atomjainak
20%-a van a felileten
részecske esetében atomjainak
50%-a van a feliileten

3 nm-es

A szemcsenagysag nem csak a kémiai
tulajdonsagokat hatdrozza meg, hanem

Dr. Mojzes Imre egyetemi
professzor a Budapesti
Miiszaki Egyetem
Elektronikai Technoldgia

| Tanszékén és a Debreceni
‘| Egyetemen. Kutatdsi terti-
lete az elektronikai tech-
nolégia, nanotechnoldgia

példaul a szint is. gy az arany szine a
szemcsenagysag fliggvényében voros, kék
vagy aranyszind. Egyes szakemberek bizo-
nyitottnak vélik, hogy ez az ismeret — ter-
mészetesen tapasztalati Gton — mar igen
régen ismert, kerdmiak festésére a 10. sz., a
katedralisok tvegablakainak szinezésére a
12. sz. 6ta hasznaljak.

Kockazatelemzés

A kockazatelemzés a kockazatmenedzse-
lési eljarasban a lehetséges kockazatok
azonositasa, csoportositasa és értékelése a
figyelemmel kisért jelenséggel, projekttel
vagy tizemeltetési folyamattal kapcsolat-
ban. E résztevékenység soran a kockézatok
bekovetkezési  valoszindségét, okozott
hatasat, ill. a kockazat bekovetkeztének
elkeriilésére, ill. hatasanak csokkentésére
teend intézkedéseket vizsgaljak. Mind a
nanotechnolégia folyamatai, mind e folya-
matok nanotermékei valamennyi ilyen
kockazatelemzési 1épést megkovetelik.
A kockazatok azonositédsabdl egy Gn. koc-
kazati listat lehet felallitani, amelyekben
meghatérozzuk az egyes kockézatok beko-
vetkezési valoszinGségeit és azok varhatd
negativ hatésat. A rizik6t mindig az ember
szemszogébdl vizsgaljuk, igy tehat az
orvosi kérdés is. A kérdés tehat egyik oldal-
r6l a munkavédelemhez kétends. A mun-
kavédelemrdl szo6l6 1993. évi XClIl. tor-
vény 54. §-a minden munkaltaté szdmara-
kételezden eléirja a munkahelyi kockazat-
értékelés elvégzését és legalabb évente a
feltilvizsgalatat, valtozasok nyomon kove-
tését, intézkedési utasitas elkészitését a fel-
tart kockazatok megsziintetése, illetve
azok csokkentése érdekében (2. abra).
Munkahelyi kockazatértékelés alatt a
2001-ben modositott 1993. évi XCIII. tor-
vény 54. §-a értelmében a szervezett mun-
kavégzésben részt vevé munkahelyek,
gépek, technologiak, képernyds munka-
helyek veszélyfelmérésének, valamint a
munkavallalokat éré kockazatok értékelé-
sét értjiik. Ehhez kapcsolodik a 25/2000.
(IX. 30.) EiiM-SzCsM egyiittes rendelet 5.
§-a szerint a vegyi anyagok kockazat-
becslésének elkészitése. Ezt kovetGen a
kockazatok megsziintetésére tett intézke-

' Az Olvaso figyelmébe ajanljuk a folydiratban korabban a nanotechnoldgia rovatban megjelent nanotechnolégiai témaja cikkeket

? Ismert az Allianz cég anyaga

12 | info@elektro-net.hu
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dések meghatarozasat, illetve a kockazatok
évenkénti ellendrzését kell végrehajtani.
Ebben iranymutatd a 2004. évi Xl. tv.
,amunkavédelemrdl sz616 1993. évi XClII.
tv. modositasarol”, ahol az éll, hogy

11. § (1) bekezdés: ,A kockéazatér-
tékelés elvégzése munkabiztonsagi és
munka-egészségligyi szaktevékenység-
nek mingsiil.” (3) bekezdés: ,Az egész-
séget nem veszélyeztet§ és biztonsa-
gos munkavégzés érdekében a mun-
kaltaté koteles a munkabiztonsagi
szaktevékenység, a munka-egészség-
ugyi szaktevékenység ellatasara megfe-
lel6 képesitéssel rendelkez személyt
foglalkoztatni.”

A masik térvényhely a 2000. évi XXV.
torvény a Kémiai Biztonsagrol, amely
nomenklattrajaban is megfelel a kockazat-
elemzés EU-s meghatarozasanak. Sajnos,
egyik hivatkozott jogszabalyban sem for-
dul el6 a ,nano” kifejezés [Ungvary,
2005].

A nanorendszerekre jellemzd, hogy igen
eltér6 tulajdonsagl anyagokbol épiilhetnek
fel. Rutinszer(i a szerves- és a szervetlen-
anyag-Osszetétel. A kockazatkezelés kémia
szemlélete tehat megkoveteli, hogy ezeket
az anyagokat egyiitt is kezelni tudjuk. A Cgp
nem egy esetben csak ,csomagoléanyag’.
igy pl. ha a talajba olyan vegyiileteket pro-
balunk juttatni, amelyek fokozatosan fejtik ki
hatasukat a talaj mikrobdira, ezeket a hato-
anyagokat Cyo-rendszerekbe csomagolhat-
juk. Ezek vizben nem oldodnak, igy csak
igen lassan bocsatjak ki a beléjuk zart vegyi-
leteket (3. &bra).

Ezek a szénbe csomagolt vegyiiletek a
Ceo 1985-0s felfedezése ota kivivtdk a
kutatok érdeklGdését. Ismeretesek veszé-
lyes, hasznos és neutralis bioldgiai hatasai,
amelyek fuiggenek attél a koérnyezettd|,
ahol hasznaljék éket. A Cy biologiai hata-
sa attol is fiigg, hogy hol fejezddik be a Cg
bomlasa. Ha a Cg, a sejt belsejében bom-
lik el, igen aktiv hatést fejt ki a citoplazma-
ra. Az antibakterialis hatdshoz nem min-
den esetben ismeretesek pontos adagolési
dozisok és szabalyok. Altalaban elmond-
hat6, hogy a nanoanyagok akkor is veszé-

2. abra. Az egyre honyolultabb
elemekhdl egyre nagyobhb
halézatok épithetdek

I

=
3. abra. Kohds racsmodell alapjan
felépiild struktira

lyes anyagnak tekintendék, ha makro-
mennyiségben nem azok. Ez a hatés azért
[ép fel, mert a nanoméretl részecskékben
igen megndvekszik a feliileten aktiv kap-
csolattal rendelkezé kotések szama, ezéltal
a reakcioképesség igen megnd.

Ez a megnovekedett reakcioképesség
természetesen segiti is a nanotermékek
felhasznalasat. Sok példat emlithetnénk,
itt most a kozmetikumokat emeljiik ki.
Nem alakult ki még egységes eljarasrend
azzal kapcsolatban, hogy ezeket a nanoa-
nyagokat milyen engedélyeztetési eljaras
utan lehessen forgalomba hozni. A terme-
lésben élenjard Japanban példaul nincs
szabélyozott engedélyeztetési eljaras, a
gyartok kompetenciaja eldonteni, hogy
mit reklamoznak és drulnak. Varhatéan a
termékek kockazatelemzése utan kiala-
kulnak a forgalomba hozatali engedélyez-
tetés szabalyai.

Az egyes nanotermékek véletlen-
szerGen is kikeriilhetnek a kérnyezetbe.
Ekkor megfelel6 védéberendezések hasz-
nalatbavétele kotelezd. Sajnalatos, hogy az
ezekben levg sz(irék hatékonysaga a mére-
tek csokkenésével altalaban mérsékladik,
igy a részecskedrambdl a kisebb méretd
objektumokbol relative egyre kevesebbet
sz(irnek ki, azaz hatékonysaguk folyamato-
san csokken.

Erdekes kockazatot jelent a megval6su-
16, az Eric Drexler &ltal felvazolt vizio, a
miniat(r gépek onreprodukci6jarol és az
ahhoz sziikséges korlatozo intézkedések-
rél. Ezt a jelenséget sokan a sci-fi vilagdba
utaljak.

2004 szeptemberében az OECD ké-
miai bizottsaga allasfoglalasaban leszo-
gezte, hogy a nanotechnolégia olyan (j
anyagi tulajdonsagok megjelenéséhez
vezethet, amelyek makroméretek mellett
nem jelentkeznek. Ezek kozt fontos sze-
repet jatszik, hogy kénnyedén atjuthat-
nak a sejtfalon, és feliileti aktivitasuk
miatt ott fokozott hatast fejtenek ki. Egy
2005-6s allasfoglalas leszogezi, hogy
hossz( tavh intézkedésekkel — beleértve
a tarsadalmi hatasok vizsgélatat is — el
kell keriilni, hogy vészhelyzet alakuljon
ki. Ez hatraltathatja a nanotechnoldgia
pozitiv szerepének érvényesiilését példa-
ul az egészségiigyi alkalmazasok terén.

A nanotechnolégia kockazatainak
elemzésében fontos szerepet fognak jatsza-
ni a biztositasi cégek.’

Ezek tevékenysége érintheti:

B A kérok megtéritését

B Az altalanos és termékfelelGsséget

B A termékek visszahivhatosagat

B A kérnyezetvédelmi felelGsség kérdését

B A tulajdon védelmét (beleértve pl. mér-
gez6 felhdk kialakulasat.)

Feltehet8en a nanotechnoldgia kiter-
jedt gazdasagi hatdsa miatt a sikertorté-
netek parhuzamosan fognak lezajlani a
kiilonb6z6 koltséges megoldasok finan-
szirozésaval. Ez azt is jelenti, hogy tSke-
hiany léphet fel, ami hatraltatja pl. a
tudaskozpontok és az ipar kozétti isme-
retaramlast. Ebben az dramlasban donts
szerepet fog jatszani az id6zités és a
megfeleld cél kivalasztasa. Valoszintinek
latszik, hogy a textilipar és az olcso foto-
voltaikus atalakitok két olyan teriilet,
amely széles gazdasagi alappal fog ren-
delkezni.

A nanotechnolégiak alkalmazasi terii-
lete igen széles. Ezért jelenleg nem lehet-
séges valamifajta egységes kockazati
tényez6 meghatarozésa. (Ezt egyébként
neheziti az eltér§ terminologidk haszna-
lata is. Mig a nanoelektronikaban a chip
alatt 6nalléan, elektronikusan makodd
egységet értenek, a nanobiologidban a
chip sz6 kozelebb van eredeti jelentésé-
hez.) FeltehetGen annak a kockazata,
hogy valamely nanotechnolégiai termék-
kel a teljes népesség talalkozzék, kisebb,
mint valamely mas iparag termékével
valo talalkozasnak. Ezek a kockazatok
megfeleld t6keallokaciot tesznek sziiksé-
gessé.

(folytatjuk)

www.elektro-net.hu |13
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Hovezetées a forrasztashan — tenyek,

fikciok es a gyakorlat

JAY BOYD

A gyenge mindségii kézi forrasztas évente tobb ezer dollar tobbletkiadast jelent az elektronikai gyartoknak.
A jo mindségii forrasztott kotés Iétrehozasa nem hoszorkanysag, a kihivast az elektronikai szerelvény for-

rasztott kotéseinek gyors, sorozatos elvégzése jelenti

A j6 minGségl forrasztott kotés mibenléte mar jo ideje ismert, a
széles korben referencidnak tekintett forrasztasi szabvanyok (mint
pl. az IPC ) STD-001) részletes Gtmutatast adnak a gyartoknak,
amelyek alkalmazasaval a kivant eredmény elérhets. Mindezek
ellenére az elektronikai gyartovallalatok gyartorészlegei folyama-
tosan tapasztalnak kihozatali és termelékenységi problémakat,
amelyek koltségvonzatai joval tilmutatnak egy tovabbi operator
felvételével jaro koltségeken. A kotési hibak megsziintetése
nagyot lendithet a gyartvallalat tizleti teljesitményén.

A forrasztasi mavelet lényegi részének megértésével jo és
allandé mindségti, reprodukélhato forrasztott kotések valésitha-
tok meg, alacsony hibaaranyt és kisebb bekertilési és tizemelte-
tési koltséget eredményezve. E tényezdk kozil a két legfonto-
sabb talan az energiadramlas optimalizalasa a forrasztopakarol
a forrasztott kotés helyére, valamint megérteni, hogy a forrasz-
tas gyors egymas utani elvégzése hogyan befolyasolja ezt az
energiadramlast. Ezek behat6 ismeretében az adott berendezés
teljesitménye felbecsiilhets, az eredmények pedig a legtobb
operatort egészen biztosan meglepik.

A pakahegy és a fiitoelem
kolcsonhatasa

Az 1. dbra megmutatja, hogyan torténik az energiaétvitel a for-
rasztopakarol, amelynek soran a kétés helye a forrasztas létre-
hozésdnak megfelel6 hémérsékletre heviil. Az IPC J STD-001
forrasztasi szabvany — egyetemben a ra épuil8, szamos egyedi

“C
480 -
400 -+ on-oll SAC
I‘nly":mz&"l:lak folyamatablak
350 - :
m l 60-40 optimalis & l."ﬂ?M;.|)|l|l‘|:aills'liylr.a":i:n'lﬂ»s z0na
4 01 é e W kis energiaji hibazona
230 elégtelen energiaji hibazona /, =~ == - === Koo
Ly e  SAC folyasztészer-aktiv 2na
150 | 60-40 folyasztdszer-aktiv zona

1. abra. Az én-6lom és SAC forraszotvizet folyamatablakok

s

fejlesztésli szabvannyal — erre a h6mérsékletre a forraszétvozet
olvadasi pontjanal 40 °C-kal magasabbat ir el6. A legelterjed-
tebb megoldas a gyakorlatban az, hogy a forrasztopakat 2 ... 5
mésodpercig a kotés helyén tartjak. Ez egy elfogadott modszer
a kb. 1 um vastagsagt intermetallikus réteggel rendelkezé for-
rasztott kétések létrehozasahoz, amelyek optimalis elektromos
teljesitményt és fizikai tulajdonsagokat biztositanak. Az 1. abra
valojaban Ggy szemlélteti az energiaatvitelt, mint a hémérsék-
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let-emelkedés mogott allé mechanizmust. Elemzésiink megmu-
tatja, hogy a forrasztopaka jellemzéi milyen befolyassal vannak
a forrasztott kétések sorozatos létrehozasara.

Amikor a forrasztopaka el&szor kertiil kapcsolatba a kontak-
tusfeltilettel, a pakahegyben lévé termikus energia a kotés teri-
letére keriil 4. Amint ez a tarolt energia diszszipalodik, a for-
rasztopaka fiitGeleme lesz a kotés létrehozasanak 6 energiafor-
rasa. A fiitGelem energiajanak hatékony atvitele a forrasztopa-
kan keresztiil segit gyorsan megolvasztani a forrasztvozetet a
gyors hémérséklet-emelkedéssel.

Ez az energiaaramlasi modell a forrasztépéka teljesitményé-
vel kapcsolatban két fontos kérdést vet fel. ElGszor is: a pakahegy
héatviteli szempontbdl relevans jellemzgi (t6meg, méretek,
Osszetevs anyagok) kritikus fontossagtiak a fitGelem energija-
nak forrasztasi helyre val6 atvitele szempontjabdl. Masodszor: a
fitGelemnek gyorsan kell reagalnia a héterhelés hirtelen jelent-
kezésére, igy a kotés a javasolt hGmérsékletet hamar és j6 ming-
ségben megkaphatja, veszélyes tallovések és tetGesések nélkiil.
A népszerd, széles korben alkalmazott pakahegyek teljesitmé-
nyének vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy a hegy jelzett és
valosagos hémérséklete kozott tetemes eltérés van a forrasztott
kotés létrehozasa kozben. Ez oda vezethet, hogy az operatorok
6nhibajukon kiviil képtelenek lesznek betartani a szabvanyok-
ban eléirt/javasolt forrasztasi hémérsékletet, kockara téve ezzel
a forrasztott kotések mingségét.

A pakahegyek jellemzoi

A pakahegyek mérete és formaja meghatdrozza a hdatvitel
hatékonysagat. Ha a hegy termikus témege a forrasztott kotésé-
hez képest alacsony, a tarolt energia alacsony lesz, és a kezde-
ti h6mérséklet-emelkedés is lasst lesz. Ha a cstcs érintkezdfe-
liletének mérete a forrasztott kotéssel létrejott kontakttertilet
szempontjabol elégtelen, akkor a tarolt és a fiitGelemben |évé
energia atvitele legyengiil, amelynek egyik kellemetlen vonza-
ta a hémérséklet-emelkedés sebességének esése. A 2. abra
mutatja a mindossze 50%-os kontaktust megvalésité hegy rossz
megvalasztasanak hatasat, amely az IPC altal javasolt forraszta-
si h6mérséklet elérését lehetetlenné teszi. A fiitGelemes fazisban
a hegy hossza és szélessége hatarozza meg a f(itGelemben tarolt
energia atvitelének hatésfokat a pakahegy frontjara.

Ennélfogva, ha a pakahegy hosszi és vékony, kicsi tome-
gl, és érintkezdfeliilete is kicsi a kotési feliillethez képest,
akkor lasst lesz a termikus energia atvitele a kétési feltletre.
Ez végeredményben kis sebességli h6mérsékletemelkedést és
lasst kotéslétesiilést eredményez. A 3. dbran harom kiilén-
b6z6, végleteket képvisel§ pakahegy termikus teljesitményét
hasonlitjuk ossze. A CF jel6lést vezetSképességi tényezd
kozvetlentl ardnyos a hegy szélességével és hosszisagaval,
ill. mennyiségileg meghatarozza a pakahegy energiaétviteli
képességét.
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2. abra. A pakahegy érintkezd feliiletének és a kontaktusfelii-
let aranyanak hatasa a termikus teljesitményre
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3. abra. Harom kiilonhdzo pakahegy hoteljesitménye

A legtabb kézi forrasztorendszernek az dlommentes
forrasztashoz nagyobb homérsekletre van sziksége.
A gyenge szabalyozas lelassitia a homersekletvalaszt

Am tal nagy pakahegy hasznalata sem javasolt. A til nagy
mennyiségli héenergia tonkreteheti a nyomtatott huzalozast
hordozo kontaktusfeliileteit, a hegy tal nagy méretd érintkez6-

feliiletet pedig a forrasszal révidzérat okozhat. Ha az operétor- és eldsegiti a tullovési jelenségek kialakulasat, amelyek
nak nagy mennyiségben és rovid idg alatt kell j6 mindségti for- gyakoribb pakahegy-cseréhez, nagyobb selejtaranyhoz
rasztott kotéseket létrehozni, a pakahegy helyes megvalasztasa és fokozott energiafogyasztashoz vezetnek.

dontd lehet.
A pakahegy bevonatanak vastagsaga szintén befolyasolja az

energiadtvitel hatékonysagat. A vastag bevonat ugyan meg- Ugy érzi, a pénze szd szerint fiistbe megy?
hosszabbitja a pakahegy élettartamat, de gyengiti a hévezets-

képességét. A csiics formaja szintén hatassal van a termikus tel- Az OK International altal kinalt MIFR Seres tobbfunkcios
jesitményre. Tobb olyan forrasztocstcs is kaphat6, amelyek for- javitorendszerek a Metcal Smartheat® technolagia
matervezésénél a tervezdk ,belezlgtak” a szépségbe, és tssze- eqyeb eldnyeit I-.J.:J.l:-,rr:llalru“-‘lr:l és megbizhatdsaggal
sz@kils, 1épcsét mintazd stb. motivumokkal igyekeztek von- dtvizik, zdld utat engedve az dlommentes forrasztott
z6bba tenni a terméket. Bar ezek kiilonlegességiiknél fogva kiitések hatékonyabb és ( _,-(j isagosabb, alacson J,.|l| )
valéban attraktivabbak lehetnek, a funkcionalitast ezek a meg- hameérsékleten tarténd letrehozasanak. Az MFB Seri
oldasok a legritkabb esetben szolgaljak, viszont annal tébbszér termékek kbnnyen hasznalhatok, kiegeészitok és b _.,LL_!,_
szamolnak be a felhasznalok gyenge teljesitményrdl. Legytink témkelegével alakithatok az On egyéni kivansagai

tehat 6vatosak a vélasztasnal!

A pékahegy lehetd legjobb formaja a kévetkezd: nem kiug-
réan hossz(, egyenletesen kapos alaka, vés6t mintazo a kotés- Valasszon jobban megtérdld
méret szerint megvalasztott érintkezd feliilete, és nem kiugréan befektetést, cetikkantse
vastag a bevonata. Ezenfelul tomege kielégité a szlikséges ener- Slormmentes kizi -'..-n'rha-
gia étlvitelére, a forraszétvozet gyors és folyamatos atmenetd :Z:F-"-'-I Al ARArR
megolvasztasara. e e R e

Forrasztas kozben a legtobb operator kényszertiséghdl egy- r["“f-_'_m_-“:_”' "__:lll;i;'_'ndq"li_t_{}{
fajta méretd és tipust pakaheggyel dolgozik, a gyakorlatban ”_['“'I”_‘"”:'ff'jf"'l Pl s
azonban bizonyitott, hogy az a szabadsag, amit a feladatnak megoloasai
megfelels hegy kivalasztasa jelenti gyorsitja a munkat és javitja
a mindgséget.

SZerint.

www.okinternational.com

OKi1 oxinternational METGAL
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A fiitdelem vezérlése

Feltételezve, hogy az operétor a forrasztési sorozat szempontja-
bol optimalis hegyet vélasztotta ki, a forrasztott kotés létrehoza-
sa a f(itGelem teljesitményének hatékony kezelésén malik. Nem
megfeledkezve a hegy szerepérdl, a fttGelem teljesitményének
névelése (a nagyobb pakahegy-hémérséklet alkalmazéasa
helyett) a leghatékonyabb médja a forrasz minél gyorsabb meg-
olvasztasanak. Tovabba, a pakahegy hémérsékletesése terhe-
léskor ilyenkor kisebb, a mivelet befejeztével pedig hamarabb
visszaall az tizemi hémérsékletre. Ezek egyarant fontosak, ha az
operatoroknak gyors egymasutanban kell j6 mingségt forrasz-
tott kotéseket létrehozniuk.

A kielégit6 nagysagu f(itSelem-teljesitmény biztositasa alap-
kovetelmény a forrasztott kotések sorozaténak létrehozasahoz.
Am e teljesitmény vezérlése elengedhetetlen, ha el szeretnénk
kertilni a sériiléseket a nyomtatott huzalozast hordozon.

Ha a fiitGelem teljesitménye rogzitett, az rontja a vezérlési
lehetGségeket. Az el6re beallitott pakahegy-hémérséklet tartasa-
hoz csak a névleges teljesitményén mikodhet. Tovabbi hat-
rany, hogy a pakahegy hémérsékletét méré szenzor rendszerint
a forrasztopéka testében helyezkedik el, tavol a pakahegy front-
jatol, ennek kovetkeztében tehéat késve tud reagalni a hegy
hémérsékletének megvaltozésara.

A beépitett digitalis hémérsékletmérével felszerelt forraszto-
allomas latszolag megoldast jelenthet a problémara. A felhasz-
nal6 eldre bedllithatja a hémérsékletet, és egy beépitett teszt-
ponthoz érintéssel ellendrizheti, hogy a hegy hémérséklete
megfelel-e a beallitasnak. Sok gyartasvezets gy véli, hogy ez
kielégité bizonyiték a forrasztopaka helyes bedllitasara, és
garancia arra, hogy gyartasi kortlmények kozétt is jol fog
mikodni az eszkoz. Kevesen tudjék azt, hogy a terhelés, ami
egy ilyen teszt soran a forrasztopakara kertl, jelentGsen eltér
attél, ami a forrasztopakat forrasztas kozben terheli. Lénye-
gében ez tehat nem maés, mint egy statikus teszt, amely gyakor-
latilag azt bizonyitja, hogy a péakahegy hémérsékletét mérg
szenzor kalibracidja a tesztszenzorhoz viszonyitva helyes. Az
operdtor a forrasztopaka valos kortilmények kozotti visel-
kedésérsl semmilyen reprezentativ informaciéhoz nem jut e
teszt alapjan.

Tetdeseés és -tillovés

A digitalis kijelzon mutatott érték =g = .
s Sssésdns“ckﬁx'ﬁtht-__l B
g _—_—_—_,-_'--z-'_“-w_l__.._:___ = = ——
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4. abra. A tetdesés és -tillovés jelensége forrasztasnal
hoterhelés jelentkezésekor

Termikus terhelés alatt egy atlagos pakahegy hémérséklete a
digitalis h6mérsékletmérs altal jelzett értéktdl jelentGsen eltér-
het. A 4. abran egy, a pakahegy kozelébe felszerelt h6érzékels
elemmel készitett mérés lathatd, amelynek mérése az emlitett
digitalis hémérsékletmérs eredményeihez viszonyitva latszik. A
grafikonon tisztan latszik egy hatalmas esés a pakahegy pilla-
natnyi hémérsékletében, ami a pakahegy kontaktusfeliiletre
helyezésekor jelentkezik. A miszer digitélis hémérsékletmérs-
je nem jelzi ezt az esést, mivel az altala mért hémérsékleti érté-
ket a pakahegy hmérsékletét mérs szenzor és a mérték kozot-
ti mintavételezd és atlagolé aramkor torzitja. A 4. abran ezen-
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feltl egy jelentds tallovés is lathato, mely a fiitGelem talkom-
penzalasi akciojakor jelentkezik, amellyel a pdkahegy hémér-
sékletének esését igyekszik ellenstlyozni. Mivel a forrasztési
szabvanyokban foglalt javasolt hémérsékleti értékek és idéperi-
odusok effajta oszcillaciokat nem vesznek figyelembe, a for-
rasztas eredménye a szabvanyban ,igérteknél” rosszabb lehet,
vagy jelentésen lassithatja a gyartast. A hémérséklet-tallovés
veszélyt jelent az aramkori hordozo és az alkatrészek épségére
nézve, és minden esetben optimélisnal gyengébb folyamatve-
zérlést jelent.

Homeérséklet-menedzsment helyett
energiamenedzsment

A probléma kulcsa nem masban rejlik, mint abban a tényben,
hogy a hémérséklet-vezérlési forrasztopakak alapvets tervezé-
si filozofiajuk folytan nem képesek hatékony termikusenergia-
menedzsmentre. Ehelyett a (keramia) fiitGelemet bekapcsoljak,
ha a hdmérsékletmérd tal alacsonyat mér, vagy kikapcsoljék, ha
tal magasat. A gyakorlatban Ggy fest a dolog, hogy a f(itSelem
bekapcsolasara felszolitod jel megérkezésekor a fiitGelem-vezér-
|6 bekapcsolja az elemet, ekkorra azonban a pakahegy hémér-
séklete mar az el6re beallitott hémérsékleti pont ald zuhant.
A fiitGelem ilyenkor a pakahegy felhevitéséhez teljes teljesit-
ményre kapcsol, és megvaltoztathatatlanul tallovést okoz
annak hémérsékletében.

A hagyomanyos termosztatikus vezérlési f(itGelem alternati-
vajaként alkalmazott indukcios fiités lehet6vé teszi, hogy a
pakahegy hémérséklete mindenféle h6mérséklet-érzékels vagy
vezérlg aramkor nélkil kordaban tarthatod legyen. A forraszto-
pakakban hasznélt indukcios f(it6 egy magneses anyaggal bur-
kolt rézpogacsabol all, amelyet aramvezets tekercseléssel lattak
el. A magneses burkolat paraméterei allithatok, igy meg lehet
oldani, hogy a Curie-hémérséklet egybeessen a forrasztopakan
megengedett maximalis hémérséklettel. A Curie-pont elérése-
kor a méagneses anyag elvesziti magneses tulajdonsagait, igy az
indukcios fiités megsztnik. A pogacsa h6mérséklete természe-
tes maximumanal sosem lehet nagyobb. Ha a forrasztopaka
kontaktusfeliilethez érintésekor termikus terhelés jon létre, a
pogacsa hémérséklete a Curie-pont ala esik, és a burkolat Gjra
felveszi magneses tulajdonségait, az indukcios f(tés Gjra
,bekapcsol”. Az indukcios forrasztopaka-fiités tehat nemcsak
hogy hémérsékletmérs szenzor vagy vezérl aramkor nélkail
miikodik, hanem automatikusan végzi a termikus energia Gjra
rakapcsolasat, amint a pakahegy érintkezésbe kertil a kontak-
tusfeliilettel. A pakahegy hémérsékletének maximuma fizikai-
lag kotott, tallovés nem jelentkezhet.

Sehesség és koltségek

A hémérséklet-vezérlés és termikusenergia-vezérlés gyakorla-
ti 6sszehasonlitdsahoz vegyiink egy forrasztasi alkalmazast,
amelyet egy hagyomanyos és egy indukcios f(itést forraszto-
pakaval is elvégeztiink. Az 5. dbra mutatja azt az id6t, amely
alatt a forrasztopakak egy kilenc forrasztott kétésbél allé soro-
zatat készitettik. Mindkét forrasztopaka hegyébe, kozel a
cstics frontjghoz termoelemet ltettiink, gy a pakahegyek
hémérsékletét valos idében, folyamatosan nyomon kévethet-
tuk. A hagyomanyos kialakitast forrasztépaka az elére bealli-
tott hémérsékletet fokozatosan egyre hosszabb id6 alatt veszi
fel, ezzel ellentétben az energiamenedzsment-elven mikods,
induktiv fGtést paka konzisztens gyartast valosit meg. Az
induktiv fiitésti pakanal ezenfelul a hémérsékleti tallovés
jelensége sem lép fel.

A tesztben mutatott gyartasiidé-novekedés is koltségnove-
kedéshez vezet. A tesztben jelentkez§ id6tobblet ismeretében
a tobbletkoltségekre becslés is adhatd. Ez minden esetben
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Kilenc forrasztashél allé sorozat: visszaallasi sehesség
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5. abra. Harom kiilonhozo forrasztopaka teljesitményének
osszevetése 9 db, egymas utan készitett kotésnel

jelent@sen tébb, mint egy forrasztéallomas bekertilési koltsé-
ge, rosszabb esetben pedig még egy operétor felvétele is kifi-
zet6ddbb.

Tételezziik fel, hogy egy operator 50 munkahéten keresz-
tal, heti 40 6ran at 6sszesen 2000 o6rat dolgozik egy évben,
és ezen id6 30%-at kézi forrasztassal tolti. Ez 600 o6ra for-
rasztast jelent az 5. abran bemutatott, leggyorsabb forraszto-
pakéval. Mivel a masodik leggyorsabb forrasztopaka 18%-kal
lassabb, az operatornak ugyanazon mennyiségt munka ella-
tasdhoz 108 o6raval tbb idére lesz sziiksége. A teljes munka-
koltséget 6rankénti 14 dollar 50 centben meghatarozva ez
1711 dollart jelent. Ha a foglalkoztatott operatorok szama

10, a vallalat tobbletkoltsége ezzel 17 110 dollarra rag.
Ugyanez a becslés a sorban harmadik forrasztopakara kisza-
molva még kellemetlenebb pluszkoltségeket jelent: mivel a
szbban forgd eszkoz sebessége 39%-kal marad el a leggyor-
sabbétol, a 10 operétorra extrapolalt vallalati tobbletkoltség
33 785 dollar.

A vézolt szamitasi példabol kivaloan latszik, hogy sokkal
jobban kifizetédik a beruhazas a nagyobb teljesitményi for-
rasztopakakba. Néhany esetben a megtakaritasok meghalad-
hatjak egy tovabbi operator felvételének a koltségeit is.
Tovabbmenve, a teljes forrasztasi folyamat bekertilési koltsé-
gét figyelembe véve (beleértve a fogydeszkozoket és a rossz
mindség miatti gyartasromlast), elmondhaté, hogy a kistelje-
sitményd forrasztopakik még tobbe keriilnek a vallalatnak,
mint az elsére latszik.

Konklizio

A forrasztasi hémérséklet vezérlése az egyedi forrasztasi
mveletek elvégzésére kis ismétlGdés esetén jo stratégia.
Gyakorlati gyartasi kornyezetben azonban, ahol a nagy
darabszam és termelékenység alapkévetelmény, gyors és
hatékony termikusenergia-atvitelre van sziikség. Ennek kul-
csa a pakahegy optimalis megvalasztasa, valamint a fiitéelem
teljesitményének pontos vezérlése, amely kezeskedik a for-
rasztasi szabvanyokban el&irt h6mérsékletek szigort betarta-

sarol.

Tovabbi informéacio: Jay Boyd, globalis termékmenedzser

@ E-mail: jboyd@okinternational.com
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AUTOMATICA 2008

Automatizalasi kiallitds Miinchenben

Nemrég zarta kapuit a hazai ipari automatizalasi-méréstechni-
kai kiallitas, a Magyarregula, maris Gjabb — feltehetGen még
gazdagabb — termékvalasztékot és alkalmazastechnikat lathat
az érdekl6dé Miinchenben, az Automatica 2008 kiallitason. A
janius 10-13. k6z6tt a miincheni vasarteriileten 31 500 m*en
megrendezendd kiallitason a gyartasautomatizalas és ipari
folyamatiranyitds minden részletét bemutatjak. A dinamikus
novekedésben 1évé nemzetkozi seregszemle fokuszaban ezt
tal az anyagmozgatas- és szereléstechnika, a robottechnika és
az ipari képfeldolgozas technolégiaja all. A témavalasztas nem
véletlen, fontossagat elsésorban a tavol-keleti ,szorgos és
olcso” kézi munka ellenstilyozasa emeli. Erre az Eurépai Unio
sokat aldoz, ezen a kiallitason mutatkozik be elsé alkalommal
az SMErobot projekt, amelyet a Fraunhofer Intézet altal koor-
dinélt 5 legnagyobb eurépai robotgyartd sszefogésa iranyit.
Munkéjuk mar nemcsak a nagy volumend, hanem a kis és
kozépsorozat termelést is szolgalja. A téma megmozgatja az
ipari automatizacio6 szinte minden szegmensét, kiemelt szere-
pet jatszik a szenzortechnika és a szamitogépes szoftvertech-
nologia.

A kiallitast egyedulallé szakmai program kiséri. Janius
11-12-én rendezi a VDI Tudésférum a Nemzetkozi Konfe-
rencia Koézpontban (ICM) a Robotic 2008 konferenciat,
amelyre 250 szakembert varnak a vilag minden tajarol.
Tovabbi rendezvények még az ember-gép kapcsolattal fog-
lalkoz6 DAGM2008, az Innovationsplatform Servicerobo-
tik, a Mechatronics Airport és tébb céges vitaférum. Az
Automatica 2008 mellett és egyidejtileg kertil megren-
dezésre az Intersolar-kiallitas, amely szoros szakmai kap-
csolatban all az ipari automatizalassal.

A rendezék szeretettel varjak a magyar szakembereket
is, mind a kiallitasra, mind a szakmai férumokra. A részvé-
tellel, utazassal kapcsolatos kérdésekben szivesen all ren-
delkezésre a kiallitas hazai partnere:

Ravasz Agota, Promo Kft. Miincheni Véasarképviselet
H-1015 Budapest, Széna tér 1/A.
Tel.: (+36-1) 224-7765. Fax: (+36-1) 224-7763

@ E-mail: messemunchen@promo.hu
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Bliesiimeny: 150-2500 W
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ATYS-co

IRANYITASTECHNIKAI KFT.

10? Budapest, Ferid u. 14, * 6750 Algyd, MOL |partelep
2561, 62-517-476, Fax: 261-4639 * Mobil: 30-971-7922, 30-677-4627
E-mail kissa@atysco.hu * zsolt. agh @ atyscosz.hu
Internet; wwnw.atyscohu

Online

ELEKTRO

L] aZ [ ]
interneten i1s:

www.elektro-net.hu




PUSH THE PROGRESS BUTTON

Experience tomorrow's
automation technology

L*AUTOMATICA

VATION

UTIONS

3rd International Trade Fair for Automation
10-13 June 2008 | New Munich Trade Fair Centre

www.automatica-munich.com

Informacio:

Promo Kft,, 1015 Budapest, Széna tér 1/a.
Telefon: 224-7765, fax: 224-7763

e-mail: messemunchen@promo.hu

Belépbjegy Ft-ért kedvezményes dron itt vasarolhatd.
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Automatizalasi paletta

E+H

2008. évi Magyarregula kiilondijas
Levelflex az E+H cégtol

A mikrohullama szintmérés sok éve
elterjedt mérési modszer, és széles kor-
ben hasznalatos a kiilonb6z8 iparagak-
ban. Nagy elénye, hogy az elektroméag-
neses hullamok terjedési sebessége
nagyon széles tartoméanyban allandé a
legtobb gazban/g6zben, még akkor is,
ha azok nyomasa, illetve hémérséklete
valtozik. Vannak olyan mérési koriil-
mények azonban, amelyekre a fenti
megallapitas nem igaz. Polarizalt ga-
zok/g6zok esetén (pl.: viz, ammobnia), a
gaz/gbz fazis dielektromos allandoja a
folyadékfelszin felett jelentGsen meg-
valtozhat magas nyomason és hémér-
sékleten, szénhidrogén gazokban ez a
valtozas nem jelentds. Példaul a vizg6z
dielektromos alland6ja 100 °C-on
1,005806, azonban 366 °C-on 3,086.
A fenti jelenség az elektro-
magneses  hullamok
visszaverGdését és terje-
dési sebességét jelents-
~ sen befolyasolja, és igy
nagy mérési hibakat

1. abra. Levelflex M mikrohul-
lamii radaros szintmérd

okozhat. Példaul viz/vizg6z
~ esetén, ahol a g6zhémérsék-
let meghaladja a 200 °C-, a
nyomas pedig a 20 bar-t, ott
kompenzalni kell ezeket a
befolyasolé tényezdket. llyen
viszonyokkal gyakran talal-
kozhatunk pl. kazanok dobviz-
szint mérésénél.
A gazfazis-kompenzacioé soran a
Levelflex M megvezetett radaros
szintméré mdszer egy referencia
visszaver6dés segitségével folya-
matosan nyomon koéveti a
gaz/gbz fazis valtozasait, és a md-
szer kompenzalja az eltéréseket.
Ezzel az algoritmussal pontos
szintmérést kapunk még nehéz
korilmények kozott is. Ehhez a
kompenzécidhoz nem sziikséges
sem a nyomas-, sem pedig a
hémérsékletmérés!
Maés dobvizszintmérd rendszerek-
kel (4szés mechanikus, nyomas-
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kiilonbség tavadd) szemben az alabbi

elényokkel rendelkezik a Levelflex M

muiszer:

B nem tartalmaz mozgd alkatrészeket,

B nem befolyasolja a mérést a kozeg
stiriségvaltozasa,

m nem jelentkezik hémérsékleti jarulé-
kos hiba, ami a kapillariscséves nyo-
maskiilonbség tavadok pontossagat
jelentésen lerontja,

m nincs szitkség a nullpont id8szakos
Gjrabeallitasara,

B nincs sziikség iddszakos karbantar-
tasra.

Az Endress+Hauser komplett rend-
szerként is tudja szallitani a berendezést.

Tovabbi informaci6:
www.hu.endress.com

PRelectronics

Egyediilallé buszkompatibilitasi tavadé
a PRelectronics cégtil

A PRetop 5350 tipusi tavadé(elektronika)
elséként a vilagon képes mind PROFIBUS
PA és Foundation™ Fieldbus kapcsolatra.
E vilagtjdonsagot az tn. AUTOSWITCH
funkcioval képes megoldani, amely auto-
matikusan kapcsol at a kiilénb6zé proto-
kollok kozétt. Nyugodtan mondhatjuk,
hogy az elektronikanak ezen képessége
forradalmi Gjdonsag és aj tavlatokat nyit-
hat a folyamatmdszerezésben.

e

“oanine

2. abra. Profibus és Foundation Fieldbus
kompatibilis tavadé

Tovébbi informaci6:
www.prelectronics.com

Automatizalas és folyamatiranyitas ELEKTRO 2008/3.

KONTRON OM5080

Uj kommunikacidtechnikai eszkiz
a vallalatiranyitas segitésére

A KONTRON OM5080 egy MicroTCA
integralt platform, amely maximum
nyolc AdvancedMC-modult szolgal ki
agy, hogy 20% koltségmegtakaritas
mellett, egyharmadnyi méreti helyet
foglal el. A cég az eszkdzét elsésorban
véllalati adatk6ézpontokba ajanlja fel-
hasznalni.

3. abra. Ipari kommunikaciétechnikai
eszkiz

Tovabbi informacio6:
www .kontron.com

Emerson Process

Emerson — a Rosemount®
radarszondas szintmeérdk ij generacidja

Az Emerson Process Management
bejelentette a Rosemount® 5300 soro-
zatG, nagy teljesitmény(, vezetett rada-
ros szintmérék (GWR) piaci megjele-
nését. A Rosemount 5300 Gj jellem-
z6kkel egésziti ki az eddigi Rosemount
vezetett radaros termékek bevalt tech-

—
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4. abra. Ujgeneracids radarszondas
szintmérd
nikajat, amelyek lehetévé teszik, hogy
az olaj- és gazkitermelésben, finomi-
tasban, petrolkémidban, vegyiparban,
energiaiparban és a vizellatasban
[szennyviz-tisztitasban tobb felhasz-
nal6 tudja javitani a rendelkezésre alla-
si id6t, csokkenteni a koltségeket és
novelni a biztonsagot. Az G vezetett
radaros szint-tavadok alkalmazhatok
tartalyoknal, allocsveknél, szilarda-
nyag tartalma siloknal, fold alatti tarta-
lyoknal és cseppfolyositott gaznal is.

A Rosemount 5300-sorozat nagy
teljesitményét a direkt kapcsolasa elekt-
ronikajanak koszonheti (DST), amely
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lehet6vé teszi, hogy a visszaveréds jel
kétszer-6tszor nagyobb, mint mas veze-
tett radaros tavadok esetében. A javitott
jel—zaj viszony kovetkeztében még egy-
vezetékes szondaval is jobban megold-
hatok az olyan nehéz mérési helyzetek,
mint a nagy mérési tavolsag vagy a
kisebb dielektromos alland6. Ennek
kovetkeztében az alkalmazasok meg-
bizhatébban kezelhetsk, és a varatlan
leéllasok konnyebben elkeriilhetdk.

@ Tovabbi informacio:
Www.emersonprocess.com/

rosemount/products/level/m5300b.html

RFID - Stratégiai egyiittmiikddés
a Motorola és az Intelleflex kozott

2008-t6l kozos fejlesztésti megoldasok
varhatoak tobbek kozott az autdgyartas-
ban és egészségligyben.

Egyiittm(kodés kezdddik a Motorola
vallalati mobilitasi tizletag RFID-divizio-

ja és az Intelleflex, az Intelligent RFID
Platform Company kozétt, amelynek
kozéppontjaban a bdvitett szolgéltatas-
készletl RFID-megoldasok kifejlesztése
all. A két vallalat sajét technologiait egye-
sitve (j termékplatformok kidolgozasahoz
latott, hogy vadonat(ij RFID-megoldasokat
kinalhasson az autogyartas, az élelmiszer-
és gyogyszeripar, az elektronika, az allam-
igazgatas, az egészségligy és egyéb aga-
zatok terén. A Motorola stratégiai befekte-
tésekkel foglalkozo tizletaga egy Gj befek-
tetd, az Arcapita Ventures mellett maga is
befektetett az Intelleflex C-sorozat rész-
vényeibe.

Tovabbi informéaciok:
www.intelleflex.com
www.motrola.com

Uj COM Express modulok

Az MSC Vertriebs GmbH cég szallitasi
palettajan szerepld CXE-DX7520 tipus-
jelzésti csaladjat Gj, nagy teljesitményd,

Pollack EXPO 2008

A Dél-dunantuli Régio Industria

Idén marcius 13-14-én keriilt megren-
dezésre a Pécsi Tudomanyegyetem
Pollack Mihaly Mdszaki Karanak tradi-
ciondlis szaknapjaibdl magat az egész
Dél-dunantali Régio legnagyobb épitész
— épit6 — gépész — villamos — informati-
kai szakmai rendezvényévé kinové
Pollack EXPO 2008 kiallitas és szakmai
el6adéssorozat.

A tavalyi évhez hasonl6an idén is a
pécsi Expo Center adott otthont a ren-
dezvénynek, amely minden tekintetben
megfelelS egy igényes kidllitas megren-
dezésére. A kozel 200 kiallitd cég
harom szekcioban, harom kiilon terem-
ben éllitotta fel standjat, igy kiilon
terembe kertiltek a villamos és informa-
tikai, a gépészeti és az épitSipari cégek.
A kiallitok mindharom szekciojaban a
hazai ipar és kereskedelem nagy cégei
tartottak fontosnak a megjelenést, mel-
lettuik felttintek a helyi és régios kozép-
és kisvallalatok is, amelyek szép standja-
ikkal igyekeztek felhivni magukra a lato-
gatok figyelmét.

A régiobol és Pécs varosabol érkezett
a latogatok jo része, tobb ismerds személy
is feltGint az orszag tobbi részébdl, aki
érdemesnek talalta meglatogatni a kialli-
tast. A regisztraciés pultnal majdnem

d
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1. abra. A rendezvény megnyité
plenaris iilése

folyamatosan hossz(i sorok alakultak ki a
bejutasra varva.

Az idei kiallttason minden szekcidban
a termékbemutatok mellett folyamatos és
szinvonalas szakmai forumok és elGada-
sok vartdk a latogatokat, @j elemként a
rendezvény allashorzével is kiegésziilt,
amely sok végzds hallgatét vonzott az
egyetemrdl.

A szervez6k munkajat dicséri, hogy
a kiallitok és az eladok kozé is sikertilt
megnyerni az adott szakterilet elismert
szakembereit, és az eseménysorozat
teljes lebonyolitasat is mintaszerden
végezték.

A villamos-informatika szekcioban a

5. abra. Uj processzoros modulok
az MSC-tol

extra alacsony teljesitményfelvétel(i
modulokkal bdvitette. A két Gj modul
mindegyike Intel® Core™ 2 Duo Xeon®
(Merom 667) processzorral, 2,16 GHz
vagy energiatakarékos — LV- verzioji —
1,5 GHz ¢rajellel mikadik. A procesz-
szor 4 MiB L2 cache memoriaval és
EM64T technologiaval késziil.

Tovabbi informacio6:
WWW.Msc-ge.com

Szerk.: dr. Szecsé Gusztav

2. abra. A villamos-informatikai cégek
kiallitoterme

nagy cégek koziil — a teljesség igénye
nélkil — az aldbbiak vettek részt:
Albacomp Zrt., C+D Automatika Kft.,
Distrelec  GmbH., Honeywell Kft.,
Legrand Zrt., Microsoft Magyarorszag
Kft., Nivelco Zrt., Omron Electronics
Kft., Rittal Kft., Rohde & Schwarz
Budapesti Iroda, Saia-Burgess Controls
Kft., Siemens Zrt. és a Wago Hungaria
Kft., igy ez a kiallitas méltan sorakozott
fel az éves nagy szakmai rendezvények
soraba.

Talalkozzunk Pécsett 2009. februar
26-27-én a Pollack EXPO 2009-en!

Kovics Péter, Foto: Lévai Gabor
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Zero tolerancia
A kovetkez0 fejezet az ipari PC-k torténetében...

BONA PETER

Automatizalas és folyamatiranyitas ELEKTRO 2008/3.

Pontosan milyen is az a szamitogép, amelyre Onnek sziiksége van ipari alkalmazasaihoz? Nem sziikséges

hozza az éppen forgalomban lévd leggyorsabh processzor, legnagyobb meméria, és sok-sok gigabajtnyi tar-
hely. Ami fontos, és ez igaz az dsszes ipari alkalmazasra: miikddjon folyamatesan, a nap 24 érajaban, az év
365 napjan. Mivel az eszkozok hibaibél adodé, akar 5 perces leallasok is mar millids bevételkieséseket
eredményezhetnek, az iparbhan a zéré tolerancia lett az altalanos nézet. Masképp fogalmazva: kifizetodobb
mar kezdetben zordabb ipari koriilményekre tervezett és/vagy redundans eszkozokbe hefektetni, mint a

miikddés soran bekovetkezo leallasok okozta veszteségeket elszenvedni.

Napjainkban, amikor a szamitogépiin-
kon lévs szoftver lefagy, mindannyian
tudjuk, mi a teendd. Ctrl+Alt+Del billen-
tytGikombinéci6, majd bezérjuk a prog-
ramot, esetleg extrém esetben Gjraindit-
juk a szdmitogépet. A nem mentett ada-
tok persze elvesznek, ami — egyéni lelki-
allapottol fiiggben — némi idegeskedés-
hez, illetve extra munkahoz vezethet.

A mindennapokban a legtébben elfo-
gadjuk az ilyen alkalmi kellemetlensége-
ket, mivel ez szinte elhanyagolhaté mér-
tékben zavarja meg életiinket. Az ipari
alkalmazésokban azonban ma mar elva-
ras, hogy stabil és robusztus eszkozoket
alkalmazzunk, hiszen a hibak komoly
kovetkezményekkel jarhatnak.

Hogy milyen tulajdonségokkal kell
rendelkeznie egy igazdn megbizhat6
szamitogépnek? A kovetkezé kivansagok
elsére nem téinnek annyira nagy hordere-
jlnek, mégis az MTBF-ben (Mean Time
Between Failure — két meghibasodas
kozott &atlagosan eltelt id6) megjelend
kiilonbség dramai lehet.

1. abra. Az ipari PC-ben ne legyen mozgé
alkatrész!

m Ne legyen benne ventilator!

Az ipari kornyezetben hasznélt PC-kben
lévé ventilatorokkal kapcsolatban két
fontos probléma meriil fel.
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1. A ventilatorban lévé motor allandédan
mozog, gy nehéz megbecsiilni a
ventilator élettartamat — vagyis sza-
mithatunk arra, hogy elébb-utébb el
fog romlani.

2. A késziilék hazaban a ventilator egy
egyirany( ajtoként mikodik, ezéltal
folyamatosan port és piszkot sziv a
PC hézadba. Nem tart sokdig, mire
ellepi a por és a piszok a késziilékben
talalhatd elemeket, ami megint csak
az MTBF csokkenéséhez vezethet.

m Ne legyen benne merevlemez!

A legtébb mérnok tisztdban van azzal,

hogy egy tipikus merevlemez nem a leg-

jobb taroldeszkéz ipari alkalmazasok-
hoz. Sokkal jobb vaélasztas a belsé flash-
kartya, a kiils6 CF (Compact Flash), vagy

USB-taroloeszkéz. Szintén sziikséges,

hogy legyen elegendé kiilsé csatlakozasi

port, amennyiben potlolagos periféria-
egységeket kivanunk hozzaadni.

m Legyen a haz pormentes!

Még ventilator nélkil is, ha a haz nem

zar légmentesen, akkor a por keresztiil-

juthat rajta.

m Legyen alacsony az aramfelvétel!

Az iparban az elektromos aram bizony

nem olcsd, és ha ezt a pénzt On adja ki,

akkor hasznaljon bel6le minél keveseb-
bet. Mar ez az egy tulajdonsag vonzobba
teszi a kisméretl PC-ket, amelyek kevés
aramot fogyasztanak, és nem igényelnek

a mikodéshez egeret, billentytzetet és

monitort.

m Legyen kisebb a méret!

Kisebb méretii késziilék hasznalataval

konnyebb azt telepiteni, és egyszerre

t6bb késziiléket lehet installalni ugyan-
arra a helyre.

Ipari PC ipari kdrnyezethen?
Amikor az ipari PC-k el&szér a piacra

keriiltek, alig kiilonboztek az otthon,
illetve az iroddban hasznalt PC-ktdl.

2. abra. A kis méret és kis

fogyasztas elony:
a Moxa heagyazott
szamitogépe

Ugyanolyan x86-os CPU-t hasznaltak, és
nem lehetett billenty(izet, monitor és
merevlemez nélkil elinditani — amelyek
mind hasznalnak aramot, nem is keve-
set. Raadéasul a mai ipari PC-k standard
atalakitokat hasznalnak (legalabb 300
W), és mivel az x86-os CPU-k sok hét
termelnek, még egy extra ventildtorra is
sziikség van, hogy a CPU hémérsékletét
az elfogadhat6 szint alatt tudja tartani.
Probléma még, hogy a merevlemez kor-
latozza a felhasznalasi lehetGségeket,
mivel a merevlemez nem birja a magas
hémérsékletet, illetve azt, ha gyors vibra-
cionak, |okéseknek, esetleg utéseknek
teszik ki.

Ipari kirnyezetre épitett késziilek

Az utobbi években a hardvergyartok
tébb figyelmet forditottak az ipari igé-
nyekre. A RISC-processzor mar sokkal
inkabb megfelel az ipar elvarasainak:
kevesebb aramot fogyaszt, merevlemez
és ventilator nélkiil, széles hémérsékle-
ti skalan is képes makodni. Ez utébbi
tulajdonsag a kultéri alkalmazasok ese-
tén lehet fontos, hiszen hazankban a
hémérséklet télen esetenként elérheti a
—20 °C-ot is. Ugyanakkor a nyari kani-
kuldban, egy zart mUszerszekrényben
konnyen el6fordulhat akar 50-60 °C-nal
magasabb hémérséklet is.

A jelenlegi trend: bedgyazott szamitogép
Az ipari kommunikécioban a jelenle-
gi trend az, hogy gazdasagos, ,minden
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egyben” PC-k legyenek, amelyek sokféle

alkalmazassal hasznalhat6ak.

A tipikus kovetelmények az alabbiak:

m Legyenek soros portjai;

B Legyen legaldbb két ethernetportja;

B Képes legyen miksdni monitor, bil-
lentytizet és egér nélkiil, de eseten-
ként jol jon, ha van hozzajuk peri-
féria.

A MOXA létrehozott egy 0], beagya-
zott szamitogépet, amelyet Univerzélis
Kommunikatornak (UC) neveztek el. Az
UC az ipar szamos kovetelményének
megfelel, amelyek koziil a legfontosabb,
hogy a haza ventilator nélkli, Iégmentes
és porallé. Raadasul az UC nem hasznal
merevlemezt, kevesebb dramot fogyaszt,
mint egy ipari PC, ezaltal a felhasznalok
szamara stabilabb mukodést biztosit,
mindezt a MOXA-termékekre jellemzé
5 évre sz6l6 garanciaval.

A késziilék 1-16 soros portja, a két
10/100M ethernetportja, opcionalis
802.11 a/b/g, vagy GSM/GPRS csatlako-
zasa, illetve a CF és USB tarolasi bdvité-
se teszi lehet6vé, hogy megfeleljen az
ipari alkalmazasok legkiilénb6zébb igé-
nyeinek. Ezen talmenden még digitalis
inputok és outputok is rendelkezésre all-
hatnak, ami el6segiti az érzékelkkel és
beavatkozd szervekkel valé kozvetlen
kapcsolatot. Végiil, de nem utolsésorban

W TRAY,

az UC RISC pro-
cesszora késziilék-
t6l fuggen mind-
Ossze 3,6 és 12 W
kozott  fogyaszt
miikédése soran,
mig egy atlagos
ipari PC legalabb
100, de gyakran
300 W-ot igényel.

REESEE LT

Uj fejezet az ipari
PC-k torténetéhen

A MOXA decem-
berben piacra dob-
ta x86-0s bedgya-
zott szamitogépét,
amely 6tvozi az x86-0s processzor eré-
teljes teljesitményét és a bedgyazott sza-
mitogépek rendkiviili megbizhatosagat:
mozgd alkatrész nélkiili kivitel, széles
hémérsékleti skalan is mdkodik, bitja a
folyamatos vibraciot és akar a nagyobb
utéseket is. A ThinkCore V481 egy komp-
lett ipari PC, amely mdkadik monitor, bil-
lenty(izet és egér nélkiil, ugyanakkor tar-
talmaz hozzajuk interfészt.

A ThinkCore V481 elérheté Windows
CE, vagy Windows XP Embedded operé-
cios rendszerrel is. A Windows XP Em-
bedded kival6 kornyezetet biztosit a

e etenen:) F”Fﬁ FPFEW:L_

) alkatrész nélkil, extrém homérsékleti
mﬂk kozdtt is: 5 év garancia

——

£y Windows'
| . Embedded

3. abra. ThinkCore V481 komplett ipari PC

programozok szamdra, hiszen teljesen
kompatibilis a Windows XP Professional-
lel, igy On a beagyazott szamitogépén
futtathatja a PC-jén megitt alkalmazasait,
ami nagymértékben leréviditheti a fej-
lesztés idStartamat.

Tovabbi informacio6:
COM-FORTH Kft.

www.moxa.hu
moxa@comforth.hu
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A digitalis jelatvitel orszagutjai:
a buszok (3. rész)

DR. MADARASZ LASZLO

Az ipari terepi buszok

Az ipari automatizalasi és mérérend-
szerek kisebb-nagyobb teriileten (a ,tere-
pen”) elhelyezett érzékelSk, tavadok
jeleit dolgozzék fel és szintén a terepen
telepitett beavatkozokat, végrehajtokat
mikodtetik. Az esetenként igen nagy
szama érzékel6 és beavatkozo egyen-
ként, kozvetleniil nem kéabelezhetd be a
kozponti szamitogéphez, ezért ezekben
a rendszerekben hamar megjelentek a
buszjellegli megoldasok.

A terepi buszrendszereket ebben a
sorozatban nem targyaljuk, mert korab-
ban mar a lapban bdven lehetett roluk
olvasni. A [2] iras a 2000. évi helyzetet
mutatta be, a mai terepi buszokat pedig a
[6] cikksorozatbdl lehet megismerni.

A terepi buszok villamos, elektromag-
neses zajokkal terhelt kdérnyezetben
mukodnek, alkalmazasi teriiletiik révén
nagy megbizhatosagot kell produkalniuk
— a buszok egy sajatos csoportjat alkot-
jak. Természetesen a terepi buszok alkal-
mazhatok egy épiileten belil is, de
ugyanigy valodi terepi korilmények
kozott is.

Az ipari automatizalas teriiletén
miikods késziilékgyartok eleinte maguk
fejlesztettek ki eszkozeik hasznalatara
buszmegoldasokat, ezért igen sokféle
illesztési rendszer ismeretes. A buszrend-
szerek egy része ipari szabvannya valt,
mas cégek is atvették azokat, igy a fel-
hasznalé mar nincs egy cég termékeihez
kotve, mégis bizonyos lehet abban, hogy
a megvasarolt Gj egység probléma nélkiil
beilleszthet6 a rendszerébe. A tapasz-
talatok alapjan azutan Gjabb buszrend-
szereket is kidolgoztak, esetenként tébb
gyartd kozosen (igy alakult ki pl. a
Foundation Fieldbus).

A terepi buszok fejlesztéi elsGsorban
a gazdasagossagra, a kis érszamra torek-
szenek, de megfigyelhet egy masik ten-
dencia is: az elosztott iranyitasi megolda-
sok tdmogatasa. A jelfeldolgozas egyes
részfeladatait mar nem a kdzponti szami-
togép végzi, hanem az érzékeldk,
beavatkozok kézelében, a terepen lehe-
lyezett intelligens egységek. Sajatos
modon a terepi buszok egy része fizikai
réteget nem definial kilén, hanem egy
mér bevalt megoldast hasznosit, pl. az
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Interbus az RS-485 atviteli rendszert.
Mas buszrendszerek teljesen Gj alapokon
éptilnek fel, pl. az 6sszesen két vezetéket
alkalmaz6 ASl-buszrendszer (itt a két
vezetékér széllitja a terepi eszkdzokhoz
a tapfesziiltséget is, és ezeken zajlik a
kommunikacio is).

Integralt aramkdrdk kizvetlen illesztésére
szolgalo buszok

A szamitogépekben terjednek azok a
megoldasok, melyek segitségével a koz-
ponti egységhez (legyen az mikropro-
cesszor, mikrovezérl§ vagy DSP) IC-ket
lehet hozzakapcsolni. Ennek az a felté-
tele, hogy az IC rendelkezzen a busz-
nak megfelel§ illesztGegységgel. Ezek
az 1C-6sszekotd buszok minden esetben
soros adatatvitellel mdkodnek, szinkron
jellegliek. Tobbnyire egyértelmien
megkiilonboztethets ezekben a kapcso-
latokban egy folérendelt és egy alaren-
delt helyzet. A folérendelt, Master egy-
ség kezdeményezi a kommunikaciot, ez
kiildi ki a parancsokat és a cimeket.
Szinkron megoldasoknél a Master esz-
koz allitja el az orajelet is. Az alaren-
delt, Slave egység az orajeleket és a
parancsokat csak fogadni tudja, a cimek
alapjan azonosithatja a neki sz6l6 utasi-
tasokat.

Elsésorban a mikrovezérlGre épiils
elektronikakban kritikus a kézponti egy-
ség és a kilsé elemek kozotti kapcso-
latokhoz felhasznalt csatlakozopontok
szama, ezért az ezen a teriileten érdekelt
gyartok dolgoztak ki elGszor szinkron
soros adatatviteli megoldasokat mikro-
vezérlGik és kiegészits egységeik kozé.
Ezek az ,egyéni kezdeményezések”
egyes esetekben elterjedtek, szabva-
nyossa valtak. Harom, ma tomegesen
hasznalt megoldast mutatunk be ezek
kozul. Az elsé kett6 elsGsorban pont-
pont kapcsolatokat szolgal ki, de meg-
oldhato tébb Slave elem hasznélata is. A
harmadik, az I’C egy nagy hatékonysagu,
tobbrétegti protokollal rendelkezé meg-
oldas.

A Microwire illesztés

A Microwire egy haromvezetékes szink-
ron soros adatkezelésti illesztGrendszer,
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bevezetése a National Semiconductor-
hoz kotédik. (Az illeszt6rendszerek,
buszrendszerek ismertetésekor meg-
adott vezetékszam tobbnyire egy kis
csalast rejt, mint ebben az esetben is,
hiszen két IC kozott Microwire kapcso-
lat esetén négy vezetékre van sziikség,
az el6bb jelzett haromra és egy GND-
vezetékre! A terepi buszoknal megemli-
tett ASI az egyetlen, amit két vezetékes-
ként ismertetnek, valoban csak két
vezetékeret igényel, ezeken tapfe-
sziiltséget is tovabbit a rendszer és a jel-
kapcsolatokat is megvaldsitja.) Sokan
nem tekintik 6nall6 megoldasnak a
Microwire interfészt, a késébb bemuta-
tasra kerild SPI- illesztkkel, a paramé-
terek megfelel§ kombinalasaval Micro-
wire-jellegii kapcsolatot is ki lehet ala-
kitani. Sok esetben ezt az interfészt csak
egyszerGien haromvezetékes soros
illesztésnek, esetleg haromvezetékes
altalanos, soros illesztésnek nevezik.

A Microwire illeszt6 harom vezetéke
az SK (Serial Clock), az SI (Serial Input),
az SO (Serial Output). Az 6rajel négy-
szoghullam jelleg, a frekvencidja altala-
ban 0...250 kHz. A Microwire meg-
oldasnal azonban nincs kétott hatara az
orajel felss frekvenciajanak, ismeretesek
t6bb MHz-es orajellel miikods elemek
is. A kommunikacios egységeket a
Master kezdeményezi (amelyik az éra-
jeleket is kuldi), valtozé bitszama pa-
rancsszot és cimbiteket kiild ki, majd le-
zajlik az adatmozgas is, szintén valtozo
bitszammal. A felhasznalasra keriils
szoftvernél kell az adott esetben érvé-
nyes paraméterértékeket, bitszamokat
figyelembe venni. A kilonvélasztott
bemeneti és kimeneti pontok felhaszna-
lasaval kétiranyl adatmozgas is meg-
valosulhat egy idében (full duplex kap-
csolat).

Sok Microwire csatoloval késziils
IC-n egy negyedik aktiv csatlakozasi
pont is megjelenik, egy CS (Chip Select)
jel. Ez lehet6vé teszi, hogy azonos cimdi
aramkorok kozil tobb is szerepeljen a
rendszerben, koziltk a Master a meg-
feleléhoz kildott kivalasztojellel tud
egyet kijel6Ini. Az adatkezel6 pontokat
keresztbe kell kétni, a Master SO-pontjat
a Slave Sl-pontjara, a Master Sl-pontjat a
Slave SO-pontjara kell kapcsolni. A ki-
mendadat az orajel lefutd élénél valt bit-
értéket, a bemend adatbol az o6rajel fel-
futd élénél vesz mintét a fogad6d aramkor
(7. abra).

A Microwire tulajdonképpen egy
lazan megfogalmazott illesztési megol-
das, amelynél szoftverrel lehet a tényleges
bitértékeket, paraméterértékeket figyelem-
be venni. Ez magyarazza, hogy a mikro-
vezérléknél nincsenek Microwire illeszt6-
egységek, valamelyik soros vagy parhu-
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zamos port pontjait és megfelel6 prog-
ramegységeket felhasznalva oldhat6 meg
a feladat. Az altalanos soros illeszts, a
USART (Universal Sinchornous-Asinc-
hronous Receiver/Transmitter) vagy kom-
munikacios port szinkron tizemmadjaban
biztositja az adatkimenetet, adatbemene-
tet és az orajelkezelést, de itt is a szoftver-
fejlesztére vannak bizva a tovabbi rész-
letek. Soros adatkezelésti memoriak, digi-
talis potenciométerek és egyéb, Slave sze-
repl eszkozok egyik szokasos illeszts-
rendszere a Microwire.

Ha egy alkalmazasban nincs sziikség
a duplex adatforgalomra, mert egyszerre
nem adunk és vesziink, akkor a két adat-
vezeték helyett elegendé egyet hasznal-
ni. Arra kell tgyelni, hogy a cimeket
fogado Slave aramkorsknél (pl. a Micro-
wire illesztével késziil6 EEPROM-oknal)
a cim utols6 bitjének kikiildése alatt a
Slave mar visszakiild egy 0 értékd tobb-
let (dummy) bitet, ami bevezeti a tény-
leges adatbiteket. Emiatt a DO-pontot és
a Dl-pontot kozvetlenil nem célszert
egymassal 6sszekapcsolni, a megoldas
egy ellendllas kozbeiktatasa.

Az SPl-illesztés

Az SPI (Serial Peripheral Interface) buszt
eredetileg a Motorola dolgozta ki soros
adatkezelésti aramkoreihez. A hdromve-
zetékes szinkron soros interfész csatlako-
zépontjai: SCLK (Serial Clock), MOSI
(Master Out Slave IN), a MISO (Master In
Slave Out). A kétiranyG adatforgalmat itt
is két kilon vezetéken &t bonyolitjak le,
igy itt is full duplex adatkapcsolatot lehet
hasznalni. A Master és a Slave azonos
elnevezési csatlakozopontjait kell egy-
méshoz kapcsolni.

Az SPl-csatoloval készilé IC-n is
gyakran megjelenik a negyedik csatlako-
zbpont is, az SS (Slave Select). Ez lehe-
t6vé teszi, hogy a Master a Slave elemek
egyikét hardver aton kijelolje mako-
désre.

Esetenként az SPl-illesztésti aramko-
roknél olyan elnevezéseket hasznalnak a
jelcsatlakozésok megjelolésére, amik
emlékeztetnek a Microwire jeleire: SCLK
(Serial Clock), SDI (Serial Data In), SDO
(Serial Data Out), CS (Chip Select). llyen
elnevezések esetén ismét ,keresztbe kell
kotni” a Master és a Slave adatpontjait!
Az orajel itt is négyszoghullam, s ebben
az esetben sincs a frekvencianak kotott
fels6 hatara.

Az orajel hasznélatara a kévetkezd lehe-
t6ségek nyilnak az SPI-rendszereknél:
CPOL (CKP) = 0;

az oOrajel bazisszintje a 0 érték,

CPHA = 0;

adatolvasas az orajel felfut6 élénél
(izemmod jele: 0),

CPHA =1;
adatbit-valtas az orajel lefuto élénél
(izemmod jele: 1).
CPOL (CKP) = 1;
az orajel bazisszintje az 1 érték,
CPHA = 0;
adatolvasas az 6rajel lefut6 élénél
(izemmod jele: 2),
CPHA =1;
adatbit-valtas az orajel felfutd élénél
(izemmod jele: 3).

vitel torténik a két adatvezetéken (8.
abra). Mivel a kétiranyG adatatvitel, az
adatcsere (Data Swapping) minden eset-
ben megvalosul, nem lehet kozositeni a
két adatvezetéket! A 9. abran egy Slave
egység jelfolyamatat mutatjuk be, SS jel
alkalmazasa esetére.

A mikrovezérléknél tobbnyire a
szinkron soros port (SSP) egyik lizem-
modjaként jelenik meg az SPl-illesztd, s
a paraméterek bellitdsa utan mar maiko-

orajel [ [ 1 1 1 1 —

ddképes is. A soros adatkezelésti memo-
ridk, A/D és D/A konverterek, digitalis
potenciométerek kedvelt illesztési meg-
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10. abra. I’C buszvezeték meghajtasa

Az SPl-illesztGegységben egyetlen
[éptetbregisztert hasznalnak, ebbdl 1ép ki
a kikaldott adat, de kdzben ugyanebbe
[ép be a beolvasott is! Egyetlen adatmoz-
gas soran tehat mindig kétiranya adatat-

Osszekotésére. Ez a rendszer nevében is
jelzi: 1C-k osszekapcsolasara alkalmas
megoldas. Az IIC kétvezetékes szinkron
soros busz (ez mar minden tekintetben
valédi busz!), tehat (az el6z8eknek meg-
feleléen) harom vezetéket hasznal, a
GND mellett egy SDA (Serial Data) és egy
SCL (Serial Clock) vezetéket. Tovabbi
csatlakozopontok még esetenként sin-
csenek, igy pl. CS jelet sem hasznalnak az
igy osszekapcsolt aramkorok.

Az lIC-rendszerben a buszvezetékek-
re minden aramkor (Master és Slave egy-
arant) nyitott kollektoros kimeneti foko-
zatokkal kapcsolodik (10. &bra).

Ez azt jelenti, hogy az aktiv kimenet(i aram-

kor a buszvezetékre kétféle hatassal lehet:

m bekapcsolva a kimeneti tranzisztorat
a buszvezetéket GND-re, 0 V-ra
haza le (L szint, dominans szint),
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m kikapcsolva a kimeneti tranzisztorat,
selengedi” a buszvezetéket.

Utdbbi esetben a buszvezetéken H
szint jelenik meg, mert a vezetéket egy
felhtzo ellenallassal a pozitiv tapfesziilt-
ségre kell kotni. Ezt az elrendezést L
szintre kittintetett (dominans) megoldas-
nak nevezziik, mert ha egy idépontban
tobb kimenet is aktiv, és kiilonb6z6 logi-
kai értékeket kivannak kialakitani, a
buszvezetéken L szint fog fellépni. Ez a
megoldas, azaz az L szintre aktiv m-
kodés az alapja az arbitracios folyama-
toknak is.

Az I’C alkalmas egy panelen tébb IC
Osszekapcsolaséara, de a panelek kozotti
Osszekottetés kialakitasara is felhasznalha-
t6. Jol felhasznalhato pl. egy mikro-
szamitogép és a kezelGpanelje kozotti
illesztéként, de a tv-vevik, videolejatszok
elektronikajanak kialakitasaban is alkal-
mazzak. Az SDRAM-modulokon is egy
I’C illesztési EEPROM szokott elhelyez-
kedni, abban tarolédnak a makodési pa-
raméterek, amiket az alaplap a kon-
figuracio felallitasakor kiolvas.

A kommunikacios eseményeket a
Master kezdeményezi, természetesen az
orajeleket is ez kiildi ki. Az tizenetvaltas
els6 eleme egy startfeltétel. Nem startbit, a
két vezeték viselkedése egyiitt jelzi a start-
helyzetet: az o6rajelvezeték H szintje mel-
lett az SDA-n lefuto él alakul ki. A kom-
munikacios folyamatot stopfeltétel zarja
le, ahol az o6rajel H szintjénél az adatvo-
nalon felfutd él jelentkezik (11. &bra).
Ezek a feltételek azért ismerhetGek fel
egyértelmiien, mert egyébként az érajel H
szintjénél az adatvonalon nincs valtozas.

Mivel az o6rajel H szintli szakaszai
tgy képzédnek, hogy a Master elengedi
az SClL-6rajelvezetéket, ebben az alla-
potban a Slave egységnek modja van
megszakitast kémi — az orajel vezeté-
kének L szintre hazasaval. Az SCL-ve-
zetéken ekkor az orajelek nem tudnak
kialakulni, a Master ezt észleli és varako-
zik. Minden adatétviteli egységet (cimet,
adatot) a  fogadoeszkoz — egy
Acknowledgement jellel nyugtdz, ha
rendben megkapta. Ha az ACK-jel nem
érkezik meg, a kuld6 egység meg-
ismételheti az utolsé cimet vagy adatot.
Ez az eljéras jelentdsen megnoveli az
adatatvitel biztonsagat, a cim alkalmaza-
sa pedig lehet6vé teszi kilonféle Slave
elemek felcsatlakoztatasat az I’C buszra.

Az eredeti I°C szabvanyban a cim 7
bites, amit egy R/W bit kévet, melynek
H szintje a tovabbiakban olvasasi
mukodést jelent, L szintje pedig irasit.
A tovébbfejlesztett I’C cime mar 10
bites. A cimeket az I’C daramkdéroket fej-
leszt6 cégek kdzosen allapitjak meg. Ez
a cim az aramkor jellegére, fajtajara
utal (EEPROM, LCD stb.), a felsé bitek-
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kel kezdédden, az als6 bitek a tipuson
beliili sorszamozasra hasznalhat6ak
fel. A cimek &tvitele a legfels6 helyér-
tékkel (MSB) kezdddik.

Az eredeti 6rajel 100 kHz frekvenciaja
volt, késébb a nagy sebességl I’C orajele
mar 400 kHz. 1998-ban a fels§ orafrek-
vencia értékét felemelték 3,4 MHz-re. Az
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nyesen rogzitett, a Slave tipusanak meg-
felel6 bitérték (eszkozcim), a tébbi prog-
ramozhato, ez a cimrész az azonos tipu-
st aramkorok kozil valaszt ki egyet. A
kivalaszté6 cimrész bitszama hatarozza
meg, hogy az adott jellegli aramkorbdl
hany mtkodhet a  rendszerben.
Tobbnyire 4 bitesek az eszkozcimek, igy
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11. abra. I’C adattranszfer, varakoztatassal

I’C Master tobbnyire egy mikropro-
cesszor, egy mikrovezérl6 vagy egyéb
CPU-jellegti aramkor.

Az I’C rendszerben nagyszémo Slave
és egynél tobb Master mikodhet. Termé-
szetesen egy kommunikacio soran csak
egy Master kezeli a buszt. Amelyik Mas-
ter hamarabb kezdeményez kommu-
nikacios egységet, az kapja meg a busz
feletti rendelkezés jogat. Ha egyszerre
kisérli meg tobb Master a busz lefog-
lalasat, akkor kezdédik meg az arbitra-
ci6s folyamat. A Masterek egyszerre kez-
dik el a cimbiteket az adatvezetékre
helyezni. Amelyik esetében a cimben
magasabb helyértéken fordul el6 0 (a
dominans allapot), az lesz a miksds
Master, a tébbi lekapcsol. Ha azonos bit-
érték all a cimekben egy helyértéken, az
az adatponton is ki tud alakulni. Ha egy
cimbit a Masterekben kiilonféle értékd,
az 1-t kikuldg aramkor érzékeli, hogy a
buszvezetéken nem tud létrejonni a logi-
kai 1 érték — ezt felismerve ez a Master
lekapcsolédik a buszrél. A cim utolsé bit-
jéhez érve mar bizonyosan csak egy
Master mkodik.

ACK

Stop
,Wa't feltétel
allapot

a kivalaszto rész harombites, azaz nyolc
azonos jellegli aramkor hasznélhat6 a
buszon. A Slave aramkérnél is kiképez-
heté harom cimlab (A2, A1 és AO), ame-
lyeket a panelon 0 vagy 1 értékre lehet
kotni. Az az aramkor fog mikodni,
amelynél a Master altal kikaldott kiva-
laszté bitharmas és a bekotések logikai
értéksora megegyezik. Az EEPROM-
aramkoroknél az eszkdzeim pl. 1010. ha
az alkalmazott EEPROM rendelkezik a
harom cimlabbal, a Master ilyen cimet
kild ki:
1010AA,A,,
ha cimlabak nélkiili EEPROM-ot haszna-
lunk, a Master cimben a legkisebb hely-
értékd harom bit kozombos:
1010XXX.
A digitdlis potenciométerek eszkozcime
01010, egy sajat cimzésre is alkalmas
Master cim ezért igy alakul:
01010A,A,.

A mikrovezérlék a szinkron soros portjuk
(SSP) egyik tizemmodjaként fel szoktak
ajanlani az I’C illeszt6 hasznalatat.

(folytatjuk)

Az arbitracio igy
nem jelent id6-
veszteséget. Mivel
a fontosabb aram-
korok  cimében
magasabb helyér-
téken jelenik meg
az els6 0, igy az
arbitracios folya-
matban még a
Slave elemek pri-
oritasa is szerepet
jatszik!

Az IPC cimnél
a cimbitek egy
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Hirek a Mitsubishi Electricrol

A Meltrade Kft., a Mitsubishi Electric ipari automatizalasi iizletaganak magyarorszagi képviselete hemutat-
ja uj FA Center Satellite Kirendeltségét, illetve GT1030 érintoképernyds terminaljat

Uj FA Center Satellite (Ipari Automatizalasi
Kirendeltség) nyilt Magyarorszagon

A Mitsubishi Electric azért hozta létre a
pragai FA Centert, hogy szakismeretet és
technikai tamogatést nydjtson az automa-
tizalasi mérnokoknek Kozép- és Kelet-
Eurépaban. Igy 2007 novemberében a
Meltrade Kft. segitségével mikodésbe
|épett Magyarorszagon is az FA Center
Satellite, ami a pragai iroda magyarorszagi
kirendeltsége. A Meltrade Kft. irodajaban
|étesitett bemutatoterem lehetGséget nyijt
a Mitsubishi-termékek mukodés kozbeni
megismerésére. A Mitsubishi Electric FA
centerek kulcsszerepet jatszanak az adott
régio kozpontositott szerviztevékenysé-
geinek ellatasa és az oktatas terén.
Jelenleg 15 FA Center mikodik vilagszer-
te, ebbdl 4 Eurdpaban.

Uj rekord — tobb mint
8 millié(!) eladott kompakt PLC

A Mitsubishi — aki a PLC-fejleszt6k tto-
réi kozé tartozik — a legelsé kompakt
PLC-t 1981-ben dobta piacra. Manapsag
a MELSEC FX-csaladbol szarmazé PLC-k
milliéit hasznaljak vilagszerte az ipar
szamos terlletén. Az FX-csaladba a
kovetkezd PLC-k tartoznak: FX1S, FX1N,
FX2N, FX3U és az FX3UC. 2008-ra a
Mitsubishi altal eladott MELSEC FX
vezérl6k szama elérte a nyolcmilliot!

A 2005-ben bemutatott MELSEC
FX3U-sorozat a Mitsubishi rendkiviil
sikeres kompakt PLC-csaladjanak legfej-
lettebb technoloégiajat képviseli. Az
FX3UC tudasban egyenértékii az FX3U-
val, méretben viszont negyedét teszi ki
az FX3U-nak (35x90x89 mm). Az
FX3UC a piacon kaphaté leggyorsabb
kompakt PLC, ugyanis egy logikai mgve-
let elvégzéséhez csak 0,065 us idSre van

2. abra. FX3UC PLC bavitomodulokkal

sziiksége. Az alapegységen az 1/O-szam
16-t6l 96-ig érhetd el, de bévité modu-
lokkal 384-ig névelhet6 a ki/bemenetek
szama.

Uj GOT1020 és 1030 grafikus terminal

Belépdszintti modellek széles kordi
funkcionalitassal

Kisméretd vezérlGterminalok
kompakt alkalmazasokhoz
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Kicsi, sokoldalii és egyszerii

A nagy felbontast, 3 kilonbozd szind
(piros-narancssarga-zold) hattérvilagi-
tassal rendelkezd érint6képernyd szé-
les kord megoldast kinal a legtobb
alkalmazashoz. A terminal csupan
méreteiben kicsi, tudasaban azonban a
nagyokhoz sorolhat6. Beépitett flash
memoridjaban 4000 16 bites értéket
tud tarolni, illetve a PLC felé tovabbita-

3. abra. Kis méretek nagy lehetdségekkel
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ni. Az érintégombok, trendek konnye-
dén elkészithetSk és 1 pixel pontossag-
gal helytkre illeszthet6k. Egy képen
akar 50 darab, legalabb 2x2 pixel fel-
bontast nyomégomb is definidlhato,
s6t BMP-képek megjelenitésére is
alkalmas a készilék. Tovabbi elénye a
terminalnak, hogy akar 10 nyelvet is
hasznalhatunk egy alkalmazasban.
Nem csak a nyelvek, hanem az alkal-
mazasok kozott is valthatunk. A készi-
[ék Unicode 2.1-kompatibilis, ezaltal bar-
mely tetsz6leges Windows betdtipus
hasznalhato, délt és alahtzott formaban
egyarant. A kijelz6 az aktualis alkalma-
zashoz igazodva all6 és fekvd tajolasban
is elhelyezhets. A hattérvilagitast egy
paraméter fliggvényében a PLC is befo-
lyasolhatja, igy a vészjelzések vagy egyéb
allapotok nyomatékosithatok kiilonb6zé
szinekkel és villogassal. A kezeldfelile-
teket a GT Works programcsomag, GT
Designer 2.43 vagy Gjabb verziojaval
készithetjiik el. A GT1020-as terminal &ra
minddssze nett6 50 ezer forint.

Kommunikacio

A GOT1020/1030 RS-232 vagy RS-422
porton kommunikélhat egyszerre akar

PLC-vel vagy mas eszkozzel. A termindl
programozhatd a hatlapjan elhelyezett
RS-232 porton keresztiil PC vagy laptop
segitségével. Az eszkoz kommunikacios
képességeit tovabb béviti az Ggynevezett
transzparens lizemmad, amely lehetGséget
teremt PLC programozasara a terminalon
keresztiil. Mitsubishi FX kompakt PLC csat-
lakoztatasahoz a gyari meghajto elegendd.
Amennyiben més gyarté PLC-jét (pl.:
OMRON SYSMAC, AB SLC 500,
AB MicroLogix 1000/1200/1500, Siemens

Technikai jellemzok

Automatizalas és folyamatiranyitas ELEKTRO 2008/3.

$7-200), vagy Mitsubishi Q/QnA/A modu-
laris PLC-t szeretnénk csatlakoztatni, akkor
a sztikséges kommunikaciés meghajtot a
GT Designer 2 segitségével telepithetjiik.

MELTRADE Automatika Kft.
1107 Budapest, Fert6 u. 14.
Tel.: (06-1) 431-9726
Fax: (06-1) 431-9727

www.meltrade.hu
office@meltrade.hu

Tipus GT1020

GT1030

Egy PLC-re kettd felfiizhetd

Hattérvilagitas:

Miiksdeés kszben éllithato, 3 szind hattérvilagitas

Erint6képernyd felbontasa:

160x60 pixel, 3,7

288x96 pixel 4,5

Beépitési mélység:

27 mm

29,5 mm

Védettségi szint:

Szekrénybe épitve IP67-es védettségi szint

Programmemoria (flash ROM):

512 KiB

1,5 MiB

Biztonsag: Riasztaskezelés, biztonsagi jelszavak
Nyelvek: Akar 10 tamogatott nyelv online valtisa
Bettitipusok: Unicode 2.1 tamogatasa, Windows betitipusok

A QNX Neutrino operacios rendszer (3. rész)

KOVACS JOZSEF

A QNX Neutrino Realtime 0S operacids rendszer szinkron iizenetvaltasi médszere — Send/Receive/Reply

A szinkronizalt iizenetvaltas médszere

A QNX egyediilallo szinkron modszert al-
kalmaz a folyamatok és szalak kézotti kom-
munikaci6hoz. Ha a kommunikacié csak
folyamatok kozott lenne lehetséges, akkor
csak multitaszk-rendszerrgl beszélnénk.

Mivel a QNX Neutrino egy multi-
threading [IEEE 1003.1 (POSIX)] szabvany
szerinti tobbszalas rendszer, ezért a kom-
munikacié — a kernelen keresztil — az
egyes programszalak kozott valosul meg.

A gyakorlatban ezt a szinkronizacios
mechanizmust biztonsaggal alkalmaz-
hatjuk az ipar mindazon teriiletein, ahol
olyan berendezések vezérlése a feladat,
ahol a mikodés szakaszos, és a kiilon-
b6z6 részegységek miikodése egymassal
reteszelt és nagyon szoros szekvencialis
kapcsolatban van.

A miikodés elvének magyarazataban
a fuggvénynevek miatt az angol termino-
logiat fogjuk alkalmazni, de természe-
tesen a SEND/RECEIVE/REPLY logikai-
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lag megfelel a magyar nyelvd kal-
désjvételvalasz kifejezéseknek.

Amikor egy programszal kiad egy
MsgSend(-hivast egy masik programszal
felé (a szal egy masik programfolyamat
része), akkor a hivo programszal SEND-
blokkolt allapotba kertl (forraskodot vizs-
galva — a meghivott fiiggvényen all) egé-
szen addig, amig a hivasa az MsgReceive(-
fiiggvénnyel elfogadasra nem kertil a vevg
oldalan. Természetesen a vev§ korabban is
vételre allhat, varakozhat RECEIVE-blokkolt
allapotban is. Ezekbdl a blokkolt allapotok-
bol normalesetben nem Iép tovabb a vég-
rehajtas, csak akkor, ha kommunikacio is
torténik. A kommunikacidban a valasz
mindig az MsgReply() (1. abra).

Ezekbdl a [épésekbdl all a szinkron
tizenetvaltas lényege. De nézziik tovabb
a folyamatot!

A kuildé féltsl kapott MsgSend()-hivasra
a vevénél a feldolgozas ekkor tovabblép,
megvizsgalja, és végrehajtja az tizenetben
atadott tartalmat, majd végrehajt va-

laszként egy MsgReply(-figgvényhivast.

Ennek hatasara a kiild programszal
blokkolt allapota véget ér.

Ha egy programszal belép egy
MsgReceive()-fuggvénybe, akkor egé-
szen addig ott is fog varakozni, amig egy
masik programszal nem kild MsgSend()-
fuggvényhivassal tizenetet. A QNX-rend-
szerre jellemzd, hogy egy szerver tipiku-
san vételen allva varakozik a kliensek
lUzeneteire (2. abra).

A kliensszal lehetséges allapotai

® Amennyiben a kliensszal —egy
MsgSend()-hivast hajt végre, de a
szerver még nem allt vételre az
MsgReceive()-hivasaval, akkor a hivd
kliens  SEND-blokkolt  allapotba
keriil. Innen csak akkor tud tovabb-
lépni, ha majd a szerver programszal
meghivja az MsgReceive()-fliggvényt.
EttSl a kernel megvaltoztatja a kliens
allapotat, REPLY-blokkolt allapota
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Ez s pregramazil
A madaill programaisl

1.abra. A szinkron iizenetvaltas-modell

A szerver hivja

azr MagRepiyil

vagy MagError(]
fggwényt

Klians hivfa ar
MagSand|)

3. abra. A szerverszal allapotvaltozasai
a send-receive-reply atvitel folyaman

lesz. Tehat a kiildg, a kliens észleli,
hogy az lzenetének vétele megtor-
tént, mar csak a valaszara var. Amikor
a szerverszal meghivja a MsgReply()-
t, akkor a kliens allapota READY lesz.
A kliens ezzel folytathatja futését.

m Ha a kliensszal akkor hivja meg az
MsgSend()-et, amikor a szerverszal mar
blokkolt allapotban van (tehat a szerver
kordbban mar hivta az MsgReceive(+t
és RECEIVE-blokkolt allapotban van),
akkor a kliens szal ki fogja hagyni a
SEND-blokkolt allapotot, azonnal
REPLY-blokkolt &llapotba kertil.

B Ha a szerverszal hibaéllapotban len-
ne, vagy kilépne, esetleg eltlinne,
akkor a kliens azonnal READY-alla-
potra valt, de az MsgSend()-fuggvény
hibét jelezve tér vissza. Tehat egy
nem létezd folyamat szamara kildott
tizenet nem okozhat végtelen hosszi
blokkolt allapotot (3. 4bra).

A szerverszal lehetséges allapotai

B Haa szerver meghivja az MsgReceive()-
fuggvényt, és mas folyamatszal nem
kildott még semmilyen tizenetet, ak-
kor a szerverszal RECEIVE-blokkolt
allapotba kertil. Ha majd egy masik
szal kild valamilyen tizenetet, akkor
fog a szerver a kovetkez6 éllapotra val-
tani. Ez a varakozasi allapot a szerve-
rekre a mdkodésik soran nagyobb-
részt jellemza.

Flwna hivja ar
Mg Send()
fppvdmyt

vagy

A srarver hivia ar MagRegly()
Mgl

)} Fipgwiryt

2. abra. A kliensszal allapotvaltozasai
a send-receive-reply atvitel folyaman

Magyarszai:
Eza programszal
A masik programszal

B Ha a szerverszal MsgReceive(H hajtott
végre, és egy kliensszal mér korabban
tizenetet kuldott, az MsgReceive()-fligg-
vény azonnal az tzenettel tér vissza.
Ebben az esetben a szerver nem fog
blokkolt &llapotba kertilni.

B Amennyiben a szerverszal ezutan
végrehajt egy MsgReply()-t, akkor
ettdl sajat maga nem kertil blokkolt
allapotba, de ez a fliggvényhivas fog-
ja engedélyezni a kliens szamara a
végrehajtas folytatasat.

Ez a blokkolasos modszer szinkro-
nizalja a kialdgszal mikodését, de egy-
ben ltemezi a fogadoszal mikodését is.
Az lizenetben atadott adatokkal, struktd-
rakkal kozvetlen kommunikacié valosul
meg. A folyamatszalak szinkronizalhatjak
egymast anélkiil, hogy kifejezetten a ker-
nel hatdrozna meg a szalak titemezését.
A QNX NTO-ban az adatok mozgatasa
az egyik programkornyezetbdl (context) a
masik felé a kernel kozremikodésével
torténik.

A hagyomanyos rendszerekbdl is-
mert adatvarakozasi sorok (Queue-k)
modszere nem hasznalatos ebben az
tizenetvaltasi megoldasban, de sziikség-
telen is. A kiilldGszal ezzel a megoldassal
hosszabb ideig varakozna a valaszra,
ugyanis az Uzenetsor létrehozasa csak
tébbletfeladattal jarna. Ha a korabbi
rendszerbdl szarmazoé alkalmazas forras-
kodja mégis ezt a megoldast tartalmaz-
na, QNX-ben ez is megvalosithato. A fej-
leszt6k kertilik az Gizenetsoros megolda-
sokat, mert jelentésen lassitja az tizenet-
valtasok forgalmat.

A QNX blokkolasos tizenetvaltd
modszerét alkalmazva jelentGsen egy-
szeriibbé valik a folyamatkézi kommu-
nikaci6. A kild6folyamatnak itt nincs
sziiksége kilon létrehozott, blokkolasos

hivast tartalmazo algoritmusokra az tize-
netre varakozas biztositasahoz (ahogyan
néhany mas operacioés rendszer IPC
kommunikaciés modszere ezt megva-
[6sitja).

Amig a kuldés és fogadas miveletei
(az MsgSend(), MsgReceive())-szinkron
elviiek és blokkolasos elven mdksdnek,
addig az MsgReply()-valasz nem blokkol
semmit. Mivel a kliensszal mar blokkolt
allapotban van, és a vélaszra var, mas
szinkronizaci6s megoldas nem is sziiksé-
ges. Ezért nem blokkol az MsgReply(). Ez
a harmadik tizenet csupan lehetéséget ad
a szerver szamara, hogy tajékoztassa a kli-
enst arrdl, hogy folytathatja a munkajat. A
valasziizenetet szinkron médon mindig a
kernel tovabbitja, de ha a médszert halo-
zatos szamitogépek kozott alkalmazzuk,
akkor az aktudlisan hasznalt halozati
kommunikacios réteggel egyittmiksdve
fogja aszinkron moédon tovabbitani a kli-
ens részére, jelezve, hogy folytathatja
a végrehajtast. Mivel a legtobb szerver —
még a kovetkezs kérés elfogadasa eldtt
—elfoglalt valamilyen feladattal, ez a meg-
oldas tokéletesen maiksdik.

Az iizenet masolasa

A mi izenetvalt6 szolgaltatasunk kbzvet-
lenul az egyik szal cimtartomanyéabol a
masik szal cimtartomanyaba (a program
kornyezetébe, context) masolodik &t, at-
meneti tarolas nélkiil. Ebbdl kovetkezs-
en az lzenet atviteli karakterisztikait
nagyban befolyasolni fogja az adott
hardver memoridjanak tényleges atviteli
teljesitménye és savszélessége is. A ker-
nel nem foglalkozik az tizenet tartalma-
val, ez a kolcsonds adatcserében részt
vevd, kild6- és fogadofolyamatszalra
tartozik. A kiildés folyaman egy adott
memoriablokk keriil 4tvitelre, amelyet a
vevd értelmez. Az adott adatblokk tipu-
sat (pl. strukttra) mindkét folyamatnak
célszerten ismernie kell. A vélaszadas
mar egy mas méretd, tipust és tartalma
memoriablokkal torténik, amelyet a
kuldé szal valaszként értelmez (pl. struk-
taratagok vizsgalataval). A pontos maiks-
dés megértéséhez elég Gsszehasonlitani
a szinkron tizenetvaltashoz hasznalt
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fuggvények leirasat, melyek a fejleszt6-
rendszer telepitése utan a HTML-alapt
dokumentacioban kulcsszavas keresés-
sel elérhetdk.

Az lizenetvaltd szolgaltatasok tamo-
gatjak a tébb részbdl allo atvitelt is, ezért
az egyik szal cimteriiletérél a masik szal
kornyezetébe széllitott (izenetnek nem
kell folyamatos cimteriileten |éteznie.
Helyette a kiildé- és a vevgszal is meg-
hatarozhat egy-egy vektortablat, ame-
lyek ramutathatnak a szegmentalt me-
moriateriiletek kezdScimeire. A memo-
riatertiletek egyes méretei el is térhetnek
a kuldé és a vevs oldalan. Erre a gyakor-
latban ritkdn van sziikség, ez csupan
extra opcio.

Csatornak és csatlakozasok
A QNX Neutrindban az iizenetek atvi-

tele csatorndkkal és csatlakozasokkal
torténik (channels, connections), nem

Szerve

~J

e

&

Czatoima

4. abra. A csatornak és csatlakozasok
(channel, connections) hasznalata file-
deszkriptorokkal

kozvetleniil a folyamatszalak kozott
jon létre. Egy olyan szal, amely lizene-
teket akar fogadni, el&szor létrehoz egy
csatornat a ChannelCreate()-fliggvény
hivasaval. A masik szalnak, amelyik
erre a csatornara kiildeni akar, létre kell
hoznia egy csatlakozast a Connect
Attach()-hivassal. Elsé olvasasra ez
kilonosnek tinhet, de a gyakorlatban
nagyon egyszer(i a modszer hasznala-
ta. Forraskod-példak béségesen rendel-
kezésre allnak a dokumentacioban is,
de a cikksorozat késébbi részeiben a
forraskod szintjén elemezni is fogjuk
ezt az elvet (4. abra).

A pulse-ok

Tovébbi kiegészitésként a szinkronelvii
Send/Receive/Reply-szolgéltatasokhoz
a QNX OS tovabbi, nem-blokkol6 elvi
és rogzitett méretii tizenettipusok hasz-
nalatara is lehetSséget ad. Ezeket pulse-
oknak nevezziik. Jellemzéjik a kis tize-
netméret, mindossze 4 byte (tehat 32 bit)
adat, valamint 1 byte (8 bit) azonosito-
kod.
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Az iizenetvalto eljaras-hivas feliilet (API) az alabbi fiiggvényeket tartalmazza:

Fiiggvény neve Feladata

MsgSendl() Kild egy tizenetet, majd blokkolva vérakozik a valaszra (a reply-ra)

MsgReceive() Vérakozas valamilyen iizenetre

MsgReceivePulse() Varakozas egy kisméretdi, nem blokkold tipus tizenetre (a pulse-ra)

MsgReply() Vélaszadas az iizenetre

Msgiror() Valaszadés csak hibajelzéssel. Uzenetétvitel nincs, de a blokkolt kiildd felszabadul
MsgRead() Nagyobb méreti tizenetek vétele a vételi pufferbe, tbb részletben

MsgWrite() Nagyobb méreti iizenetek kiildése a valaszpufferbe, tibb részletben

Msglnfo() Informaciot ad vissza a vett iizenetr6|

MsgSendPulse() Kiild egy kisméretd, nem blokkold tipusii iizenetet (pulse-t)

MsgDeliverEvent() Egy esemény tovabbitasa a kliens részére

MegkeyData() Uzenet tovabbitésa koztes kliensen 4t, biztonségi ellendrzéssel. Koztes adatvalioztatést képes felismerni

(security check)

A pulse-okat a gyakorlatban
jelzésekre  hasznalhatjuk,
gyakran a megszakitasokat
kezel§ rutinokban. A szerver-
folyamatok ezzel a megoldas-
sal képesek a klienseket —
nem blokkolé megoldassal —
valamilyen eseményre figyel-
meztetni. A pulse tipust iize-
neteket a vevdoldalon vételre
allva kezeljuk, az
MsgReceive()- vagy dedikal-
tan a MsgReceivePulse()-fliggvénnyel. A
lényeges kilonbség az uzenetvaltd
modszerhez képest, hogy a hivé oldalan
nem okoz blokkolast. A pulse-okra nem
kell vélaszolni (5. abra).

Hia B-bi

Btk 32-bit

5. abra. A pulse-iizenet tartalma

Az iizenetvalto (Message-passing) API

Az lizenetvalto eljaras-hivas felulet (API)
az alabbi fliggvényeket tartalmazza
(I. tablazat).

Rohusztus megoldasok
a Send/Receive/Reply-madszerrel

A korbezar6do, kolesonss kizarast eredmé-
nyezd helyzetek elkeriilése rendkiviil fontos
szempont a folyamatkézi kommunikaciokat
alkalmazo rendszereknél. A kiilonféle, akar
szinkron-, akar aszinkron megoldasokat
tobbszorosen és vegyesen alkalmazo rend-
szerek esetében ez komoly feladat. Csak

gondos tervezéssel kertilhetjik el azokat a
problémékat, amelyek ritkan jelentkezs és
nehezen reprodukalhat6 hibaallapotokat
eredményezhetnek.

A Send/Receive/Reply folyamatkozi
kommunikaciés (IPC) primitivek lehets-
séget adnak a kolcsonos kizaras elkert-
lésére (deadlock-free systems). Ehhez
minddssze néhany egyszerii szabalyt
kell betartanunk:

m sohasem kiildjon MsgSend()-hivaso-
kat két folyamatszal egymas felé, még
felvaltva sem,

m mindig hierarchikus elv szerint ren-
dezziik csoportba az tizenetek tovab-
bitasat, alulrol folfelé (6. dbra)

6. abra. A szalak mindig alulrél folfelé
kiildjék az iizeneteket, a kolcsdnds kiza-
ras elkeriilésére!

A kovetkezd részben 1épésrél 1épésre
attekintjik a QNX OS installaciojat és az
alapvetd beallitasokat.

(folytatjuk)

RTC Automatika Kft.
1149 Budapest, Bibor u 13.
Tel ffax: (+36-1) 220-5702

info@realtimecontrol.hu
www.realtimecontrol.hu
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Aktiv alkatrészek
Linear technology

Uj, nagy dinamikatartomanyi,
aktiv keverd a Linear Technologytol

Uj, nagy dinamikatartomény, aktiv, fel-
felé kever6 &ramkort mutatott be a
Linear Technology napjaink passziv ke-
verGinek levaltasara. Az LT5579 tipusje-
IG eszkoz (lasd 1. &bra) 1,5 ... 3,8 GHz
frekvenciatartomanyban mukodik, le-
fedve az 1,9 GHz-es cellularis sdvokat és
a 2,6/3,5 GHz-es WiMAX frekvenciasavo-
kat is. 2,14 GHz frekvencian az LT5579
kimeneti IP3 linearitasa 27,3 dBm, a
9,9 dB zajkarakterisztikaval igy kivalo
dinamikatartomany? adast tesz lehet6vé.
A keverd konverzios erdsitése 2,6 dB,
amellyel osztalyels6. Az eszkoz tartal-
maz lokalis oszcillatoros puffereket is.

1. abra. A Linear Technology LT5579

Az LT5579 kivaloan alkalmas veze-
ték nélkili alkalmazasok bazisallomasa-
ihoz, beleértve a GSM/EDGE, CDMA,
CDMA2000, W-CDMA/UMTS és LTE
rendszereket is. Nagyobb frekvencias
mUkodése révén szélessavi hozzaférési
halozati berendezéseknél is alkalmaz-
hat6, mint példaul a WiMAX; ill. WiBro
2,7 és 3,5 GHz-en, de ide sorolandok a
katonai radios, digitdlis videds muisor-
szorasi, 2,4 GHz-es ISM-savbeli, teszt-
mszeres, mikro- és pikocellas stb.
alkalmazasok is.

Az LT5579 szimpla 3,3 V-os tapegy-
ségrél makodik, tipikus nyugalmi ara-
ma 226 mA. Az eszkdzt 24-kivezetésti,
5x5 mm-es QFN tipusu, feltiletszerelést
tamogat6 tokozasban kinélja a Linear
Technology.

Az LT5579 miiszaki jellemzéi:

m frekvenciatartomany:
1,5...3,8 GHz,

m linearitas:
27,3 dBm OIP3 @ 2,14 GHz,

32| info@elektro-net.hu

m kimeneti zajszint:
~158 dBm/Hz @ -5 dBm P,,,

m konverzios erGsités:
2,6 dB @ 2,14 GHz,

m szimpla végzédési RF és LO inter-
fész.

Tovéabbi informacio:
www.linear.com

CSSP-k innovativ alkalmazasa
hordozhato szorakoztatoelektronikai
berendezésekben

A QuickLogic az év eleji CES-kiallitason
valédi OEM/ODM termékbemutatokkal
demonstrélta a sajat CSSP-technolégiaja
kinalta tervezési rugalmassagot. A bemu-
tatott alkalmazéasok a teljesség igénye
nélkiil a kovetkezdk voltak:

m vezeték nélkili merevlemezes meghaj-
to: a PolarPro-platformon alapuld
QuickLogic CSSP-vel egy nagy sebes-
ségi, P-ATA szabvany szerinti kontrol-
ler valosithatd meg, amellyel végered-
ményben kisméretdi, multimédias tar-
talmakat streamel6 médiaszerver valo-
sithatd meg. A tartalom a belsd, kismé-
reti HDD, vagy 802.11g szabvany
WiFi, ill. Bluetooth 2.x+EDR szabva-
ny( eszkdzok kézott mozgathatok

m nagyvallalati személyi digitalis asz-
szisztens: az ArcticLink-platformon
alapul6 QuickLogic CSSP-vel (lasd
2. &bra) nagy sebességli, USB 2.0
OTG rendszer hozhaté létre, amely
lehetséget biztosit nagy sebességi
adatcserére, kilsé billentytizet/egér
csatlakoztatasara, ill. CompactFlash
interfész felallitasara, biztositva tdbb-
féle kulsé periféria (szkennerek,
nyomtatok, GPS-modulok, adatgy(ij-
t6k stb.) tamogatottsagat,

m hordozhat6 navigacios eszkoz: kétféle
PND-t is bemutatott a QuickLogic,
amelyek mind a PolarPro-platformon
alapulnak. Az egyik CSSP tamogat
mp3 fajllejatszast és nagy sebességii
térképletoltést a rendszerhez csatolt
1,8 hiivelykes tanyératmérgji merev-
lemezr6l, a mésodik CSSP pedig
SD/MMC kiviteld, menedzselt NAND
flash-memoridkat, beleértve a boot-
funkcionalitast is,

m 3G vezeték nélkili adatkartya: a
QuickLogic altal bemutatott CSSP
megvaldsitja azt az interfészt, amely-

lyel a 3G-s, HSDPA-kompatibilis
lapkakészlet a hordozhat6 PC-kbe
illeszthet6 PCMCIA foglalatba in-
tegralhato, betartva a teljesitményt
érintd korlatokat,

m ultramobil PC (UMPC), ultramobil
eszkéz (UMD), mobil interneteszkodz
(MID): a QuickLogic PolarPro-alapt
CSSP-je témogatja kiilsé megjelenits,
projektor vagy televizio csatlakoztata-
sat és az egyidejii képmegjelenitést az
UMPC/UMD/MID sajat és kiilsé
kijelz6jén, gondoskodva tobbek ko-
zott a képismétlési sebességkonver-
ziorol is.

2. abra. ArcticLink-platformon alapulé
QuickLogic CSSP

A QuickLogic ezeken feliil az alabbi
fejlesztési és referenciaterv-platfor-
mokat is bemutatta:

m 3G készulékfejlesztési platform: az
ArcticLink-alapt CSSP az eszkoz-
szinkronizacié tamogatasara USB
2.0 OTG szabvanya illesztSinter-
fészt valosit meg, az SDIO gazda-
vezérl§ pedig 802.11g WiFi és kiil-
s6 SD-kartya-tdmogatast biztosit,
beleértve az SDHC szabvéanyl bé-
vit6ket is. A kiterjesztett multimé-
dias képességek tamogatasat a
CSSP P-ATA vagy CE-ATA merev-
lemezes taroldillesztési lehetGségé-
vel tamogatja,

m hordozhat6 végfelhasznaléi eszkoz-
rendszerfejlesztés: két Sophia Systems
SandGate Il Marvell PXA alkal-
mazasprocesszor-alapt  fejlesztkar-
tydk mutatott be a QuickLogic.
Ezekkel a rendszerekkel megvalosit-
hat6 boot- és menedzselt NAND
alrendszer, kisméretti HDD-k, USB
pendrive-ok és egyéb perifériak csa-
tolasa, 802.11g illesztése stb.,

m hordozhaté multimédias lejatszok
tévékimenettel: a QuickLogic és
Chrontel altal kozdsen fejlesztett
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referenciaterv a PolarPro-alapa
QuickLogic CSSP-n épiil, és lehet6vé
teszi az egyidejii képmegjelenitést az
UMPC/UMD/MID sajat és a kilsg
kijelz6n, gondoskodva tébbek kozott
a képismétlési sebességkonverziorol
is a Marvell PXA alkalmazésprocesz-
szor és a Chrontel tv-enkoder kozott.

@

Energiatakarékos mikroprocesszor tele-
pes iizemii TFT megjelenitokhoz

Tovébbi informacio:
www.quicklogic.com

A Renesas Technology Europe bemu-
tatta SH7721 tipusjeld mikroprocesszo-
rat (Iasd 3. abra). Az Gjdonsagot telepes
ellatast TFT-kijelz6s és funkcidgazdag,
Linux-alapt felhasznaléi feliiletekhez
fejlesztették.

Az SH-3-alapt SH7721 mikropro-
cesszor feldolgozasi teljesitménye 170
DMIPS (Dhrystone MIPS), 32 KiB nagy-
sagl egyesitett gyorsitotarral és 6talla-
pota pipeline-nal rendelkezik. Szin-
mélységtdl fuggben az integralt TFT-
vezérl6 max. 1024x1024 pixeles fel-
bontast tamogat, és 24 KiB nagysag
vonali puffer RAM-mal rendelkezik.
A kor kovetelményeinek megfelelGen a
modern, érint6képernySs felhasznaloi
feltletek tamogatasara A/D-atalakito is
rendelkezésre all. A perifériakészlet a
gazdafunkcios USB-vezérlg mellett sza-
mos soros portot tartalmaz, kozottik
két 128 bajt FIFO-s UART-ot, 12C+,
MMC és smartkartya-interfészt, vala-
mint IrDA-t. A perifériakészletet id6zi-
t6k teszik teljessé, amelyekhez valos
ideji 6ra (RTC) és egy PCMCIA 2.1-
kompatibilis PC-kartya-vezérlé (PCC)
tartozik a bévithetdség jegyében. A ru-
galmas buszallapot-vezérls (BSC) lehe-
t6vé teszi flash-, statikus és szinkron
dinamikus memoriak kozvetlen csatla-
koztatasat a rendszerhez. A CPU-t adat-
atvitelkor egy hatcsatornds DMA-vezér-
|6 tehermentesiti.

Az SH7721 teljes terhelés és maxi-
malis sebesség mellett sem fogyaszt
tobbet 600 mW-nal. A skalazhat6 o6ra-
jel és a kisfogyasztast Uzemmodok
jovoltabdl az energiafelvétel azonban
tovabb is csokkenthets. Példanak oka-
ért bekapcsolt valos ideji 6ra mellett
készenléti allapotban az SH7721 aram-
felvétele legfeljebb mindossze 50 nA.

Az SH7721 kétféle, egyarant RoHS-
kompatibilis, 256 golyés BGA formétu-
mi  tokozasi valtozatban kaphato,
11x11, ill. 17x17 mm méretekkel. Az
MS7721RPO1 referenciaplatform termé-
szetesen tamogatja az SH7721-et,
hasonl6an a Renesas Technology E10A

hibavadész rendszeréhez. C-forditoként
hasznélhaté a Renesas C Compiler és a
KPIT ingyenes GNU C-forditoja is.

3. abra. SH7721: energiatakarékos mikro-
processzor telepes iizemii TFT-megjeleni-
tiokhoz

@

Passziv alkatrészek

Pozitiv homérsékleti egyiitthatos termisz-
torok dlommentes kivitelben

Tovabbi informacio:
WWW.eu.renesas.com.

4. abra. Pozitiv homérsékleti egyiitthatds
ellenallasok lommentes kivitelben
az EPCOS-tal

Az EPCOS bejelentette talaram elleni
védelemre kifejlesztett, pozitiv hémér-
sékleti egyiitthatos (PTC) termisztorainak
(B598*C0120A570) 6lommentes kivite-
lét (lasd 4. abra). A kornyezetbarét, vé-
delmi célt alkatrészekben alkalmazott
magas hdémérsékletl forrasz teljesen
6lommentes, a keramiarészekben talal-
hat6 6lom mennyisége sem haladja meg
a 0,1%-ot.

A mindossze 20% ellenallas-tdirést és
keskeny kapcsolasi tartomanya PTC-k
elektromos jellemzé&ikkel is kiemel-

kednek a tomegbdl. A maximdlis fe-
sziiltségiik 265 V, 10 ... 120 Q-os el-
lendllast  valtozatban érhetsk el.
Tipustol fuggben az elengedési aramuk
75 ...330 mA.

A termékek elsédleges ajanlott fel-
hasznalasa a talaramvédelem a tap-
egységek nagy teljesitményii oldalan.
A teljes terméksorozat rendelkezik UL-
minGsitéssel, de a VDE-jovahagyas is
rovidesen meglesz.

Murata Power Solutions

Harom, iij sorozatii aramérzékeld transz-
formator nagyfrekvencias
herendezések iij generacidihoz

Tovéabbi informacio:
WWW.epcos.com

A Murata Power Solutions harom dj, felii-
letszerelheté aramérzékels transzfor-
matort mutatott be. Az 5300, 5400 és
5500 sorozatG eszkozok (lasd 5. abra)
véltakoz6 aram mérésére, ill. monitoro-
zasara hasznalhatok nagyfrekvencias
alkalmazasokban, tobbek kézott kapcso-
[6tizem(i tapegységeknél és motorvezér-
I6knél. Mindharom @j sorozat megfelel
az RoHS eldirasainak, UL94 V-0 tokoza-
si anyagokkal késziilnek, frekvenciatarto-
manyuk 50 ... 500 kHz, és kompatibili-
sek a J-STD-020C Gjratmlesztéses for-
rasztasi szabvannyal.

Az akar 10 A nagysagu véltakozo
aram mérésére alkalmas 5300-as soro-
zat Osszesen tiz kiilonboz eszkozt
szamlal, amelyek kozott a legfonto-

5. abra. Uj aramérzékeld transzforma-
torok a Murata Power Solutions kina-
lataban

sabb eltérést az arammérés felbontasa
jelenti. A primer-szekunder szigetelés
értéke 500 Vgps. Az 5400-as és 5500-
as terméksorozatok max. 15 A valtako-
76 aram mérésére alkalmasak, primer-
szekunder szigeteléseik értéke 1200,
ill. 71000 Vs Az eszkozok mikodési
hémérséklet-tartomanya szabad leve-
g6n —40 ... 125 °C.
@ Tovabbi informéacio:
www.murata-ps.com

www.elektro-net.hu
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Vishay Intertechnology

Négy-, hat- és nyolccsatornas _
EMI-sziirdk a Vishay-tdl 20 és 40 pF
kapacitassal és 130, ill. 240 MHz tipi-
kus vagasi frekvenciaval

A Vishay Intertechnology bejelentett
hat darab Gj, négy-, hat-, ill. nyolccsa-
tornas EMI-sz(r6t ultra kompakt mére-
td, LLPxx13 tipust, kivezetésmentes
tokozasban. A minddssze 0,6 mm pro-
filmagassagli VEMI sziirésorozat egyik
legfébb erénye a helytakarékossag,
elsédleges ajanlott felhasznalasi tert-
lete ennek megfelelGen a mobil szami-
tastechnika, a mobil kommunikéacio,
valamint a szorakoztatoelektronikai,
orvosi és ipari alkalmazasok.

Az Gj sztir6k négycsatornas valtoza-
tai a VEMI45AB-HNH és VEMI45AC-
HNH tipus, mig a VEMI65AB-HCI és
VEMI65AC-HCI a hat-, a VEMI85AB-
HGK és VEMI85AC-HGK pedig a
nyolccsatornasok taborat erdsiti. A ki-
valé mindségl szlrést megvalositod esz-
kozok tipikus végasi frekvenciaja 130
és 240 MHz, ellenallasuk 100 Q, terhe-
lési kapacitasuk 20, ill. 40 pF.

6. abra.
10...25kV
ESD-védelem
a Vishay ij

o rre

EMI-sziirdivel

ESD Imnmmirstly = 10 kY 1o 25 kY

VEMI45AB-HNH

VEMIG5AB-HCI

VEMI85AB-HGK

A VEMI45AB-HNH, VEMI65AB-
HCI és VEMI85AB-HGK tipusjeld val-
tozatok tranziensvédelme az adatvo-
nalakon az IEC 61000 4 2 (ESD) sze-
rint alakul 25 kV-nal, ill. £18 kV-nal
(leveg®s, ill. érintkezéses kisiilés), ill.
IEC 61000 4 5 (villam) szerint 4 A-t6l
(tp = 8/20 ws). A VEMI45AC-HNH,
VEMI65AC-HCI és VEMIB5AC-HGK
tipusjelzést valtozatokra vonatkozo
ugyanezen értékek az el6z6 mondat-
ban ismertetett sorrendnek meg-
felelen =12 kV és =10 kV, valamint
2 A. Mind a hat eszkéz kompatibilis
az RoHS 2002/95/EC és WEEE
2002/96/EC el6irasokkal. Az Gjdon-
sagok muszaki jellemzéit az I. tabla-
zat mutatja, grafikonért lasd a 6. dbrat
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2202: miniatiir,
ultrapreciz Z-Foil ellenallasok

A Vishay Intertechnology bejelentette
7202 nevii miniatdr, ultrapreciz, Z-Foil
ellendllas-sorozatét (lasd 7. abra). A Z202
a Vishay 7201 miniaturizalt valtozata.
A Bulk Metal® Z-Foil-bol készitett ellenal-
lasok a Z-Foil-os kialakitasra jellemzd
dsszes elényos tulajdonsagot magukénak
tudhatjak. A Vishay-féle Z-Foil-techno-
l6gia elénye, hogy benne jelentésen ki-
sebb a rezisztiv elem érzékenysége a kor-
nyezeti hémérséklet és teljesitmény valto-

7. abra. Miniatiir, ultrapreciz ellenal-
lasok: 2202 a Vishay-til

zasara. A stabilitas tobb mint 1 nagysag-
renddel jobb, mint egy barmely mas tech-
nologiaval készitett ellenéllasnal (pl.
vékony- vagy vastagréteg).

I. tablazat. A Vishay VEMI-sziirdsorozat mérdadatai

LLP1713-9L
LLP2513-DL

LLP3313-HL

A 7202 célalkalmazasai a precizids
er6siték, nagy pontossagt mdszerek, or-
vosi és automatizalasi berendezések,
high-end sztereorendszerek, elektronsu-
garas szkennel6- és rogzitGberendezések
stb. A Z202 sorozati termékek stabilitasa
+0,01%, 2000 6ran keresztiil, 70 °C-on.
Névleges teljesitményiik 125 °C hémér-
sékleten 0,125 W, 70 °C-on 0,25 W. In-
duktivitasuk és kapacitasuk elhanyagol-
hato, fesziiltségtényezdjik <0,1 ppm/V,
valamint 25 kV értékii ESD-védelemmel
rendelkeznek. A Z202 elérhet6 RoHS-
kompatibilis és 6Imot tartalmazoé kivitel-
ben is, kérésre parba vélogatva is kap-
hatok.

Tovabbi informacio:
www.vishay.com.

Elekiromechanikai alkatrészek

Kombinalt SIM/microSD csatlakozé
multimédias hordozhato eszkozokhoz

Helytakarékos foglalatot mutatott be a
JAE Europe hordozhat6 késziilékek
szamara. A foglalat SIM- és microSD
kartyafoglalatot kombinal egy kom-
pakt méretl, mindossze 2,8 mm teljes
magassagl szerelvényben. Az ST5
sorozat( csatlakozo vertikalis elrende-
zésben kombinélja a SIM-kartyat és a
nyomassal rogzitheté/oldhaté  mic-
roSD-kartyat, ezzel elGsegitve a kivehe-
t§ tarolés, hordozhaté multimédias
eszkdzok méretcsokkentését.

Az ST5 sorozat( termékek SIM-fog-
lalata kompatibilis a GSM 11.11 szab-
vannyal, az T mm tololoketd, 3,3 mm

8. abra. SIM/microSD kartyacsatlakozo

kartyakiadasi 16kett microSD-foglalat
pedig kielégiti az SDA™ szabvanyok
kovetelményeit. A foglalat helyigénye
17,35x19,2 mm, behelyezett kartyaval
26x19,2 mm.

Az j foglalat timogatja a JAE-féle
D-SW kapcsolét is a kartyabehelyezés
detektalasara. Egyebek mellett a sze-
relvény rendelkezik kartyakiesés és
forditott kartyabehelyezés elleni véde-
lemmel is, igy a hordozhat6 eszkoz
leejtése esetén sem kell tartani a kartya
kilazulasatol és az ezzel jar6 adat-
vesztéstdl.

Az elektromagneses interferencia
elleni védelemrdl egy integralt pajzs
gondoskodik, amelyet a foglalatba épi-
tett, négy foldcsatlakozas rogzit. Az
ST5 sorozata foglalatok élettartama
5 és 10 ezer behelyezés kozott van, a
gyarto altal specifikalt mdkodési hé-
mérséklet-tartomanya 25 ... +85 °C.

Tovébbi informacio:
Www.jae-europe.com.
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A Cinch termékkinalatahoz csupasz
zarélemezes, ModICE modularis, integ-
ralt csatlakozoburkolatokat és légzo-
nyilasos opciot jelentett be

A Cinch Connectors a ModICE Modular
Integrated Connector Enclosure-rend-
szereihez csupasz zarolemezeket (lasd
9. abra), ill. 1égzényilasos opcidt muta-
tott be (lasd 10. abra). A megoldésokat a
cég elsGsorban személy-, mezégazdasa-
gi, épitSipari gépjarmdves alkalmaza-
sokhoz fejlesztette, a csticsmindségi
gyartas pedig kezeskedik a szigetelt bur-
kolatokkal szemben tamasztott magas
kévetelményeknek valé megfelelésrdl.

A standard ModICE terméksorozat
18, 30, 48, ill. 60 csatlakozdparos kivi-
telben érhet6 el, megfelelve a Cinch
SHS kabelkotegeinek. A csupasz zaro-
lemezek és l1égzényilasos opcid kinalat-
ba felvételével a tervezdk tovabbi egye-
di kialakitasi lehetségekhez jutottak.
A légzényilasos opcidban kinalt memb-
ranszelepek kiegyenlitik a kornyezet és
a burkolaton beliili nyomaskiilonb-
séget, emellett IP67 és IP69K osztalyt
szigetelést biztositanak.

9. abra. Csupasz zarélemezek a Cinch
ModICE termékkinalatahoz

10. abra. Légzonyilasos opcid
a Cinch ModICE termékkinalatahoz

Tovabbi informacio6:
www.cinch.com

ERNI Electronics

Bemutatta ERmet ZD+°
csatlakozdcsaladjat

az ERNI Electronics nagy sehességii
rendszerek szamara

A DesignCon 2008 kiallitason
(www.designcon.com/2008) is megje-
lent ERNI Electronics bejelentette leg-
Gjabb, nagy sebességd, differencialis
elektromos csatlakozoérendszerét. Az
ERmet ZD+® névre hallgato Gj termék
(lasd 11. &bra) a szamos tavkozlési és sza-
mitastechnikai ipari elismerést begyijté
ERmet ZD° termékcsalad kiterjesztése.
Kilonlegessége a nagy sebességl, differen-
cidlis Hard Metric csatlakozorendszer,
amely a kordbbi 3...10 Gibit/s-hoz
képest akar 20 Gibit/s-ot is meghaladd
adatatviteli sebességet tesz lehetévé.

11. abra. ERmet ZD+ az ERNI Electro-
nics-tél: nagy sehességii, differencialis
elektromos csatlakozorendszer

Az ERmet ZD+ alapja a méreteiben
és a mechanikai konstrukcio jellegében
azonos ERmet ZD. A nagyobb adatatvite-
li sebesség és az athallasi jellemzdk ja-
vitdsa érdekében az ERNI Electronics
mérnokei fejlesztették a jelvezetést és
a huvelycsatlakozo pressfit-végzédését.
A kiallo via-végek és a velejaro ,stub
effect” az an. ,backdrilling” eljaréassal
csokkenthets, és a csatlakozo teljesit-
ményének kihasznalasahoz feltétel nél-
kal ajanlott is, hiszen segitségével a ref-
lexiok és a bithibaarany jelentgsen
csokkenthetd.

Az ERmet ZD+ csalad els6 tagja egy
4-péros, derékszogt, pressfit-végzédés-
sel ellatott mamacsatlakozo. Az Gj ERmet
ZD+ mamacsatlakoz6 természetesen pa-
rosithaté az ERmet ZD papacsatlakozoi-
val is, nincs sziikség tehat a hatlapi elren-
dezés attervezésére, atalakitasara fejlesz-
tés esetén. A segédpanelek huzalozasat
azonban természetesen modositani kell
az Gj ERmet ZD+ mamacsatlakozok
kihasznélasahoz.

Tovabbi informacioé:

@

Wwww.erni.com

Szerelt modulok
Sharp Mictroelectronics Europe

XXL méretii megjelenitdk e-Signage-
alkalmazasokra a Sharptol

12. abra. 108 hiivelyk képatloju
LCD e-Signage-alkalmazasra
a Sharptal

A Sharp bemutatta a EuroShop 2008
kiallitason a vilag legnagyobb LCD-
monitordt, és ezzel bebizonyitotta:
hogy az oriasplakat a malté, a j6vé
pedig az e-Signage-alkalmazéasoké
(lasd 12. abra). A csupan statikus tar-
talommegjelenitésre képes plakatok-
kal szemben az interaktiv, nagy-
méretd, valtoztathatd tartalma, akar
mozgoképet megjelenité megoldasok
Gj tavlatokat nyitnak a kozteriiletes
hirdetésben, legyen sz6 akar aruhé-
zakrol, vasatallomasokrol, repiilte-
rekrél, hotelekrél, éttermekrsl vagy
vasarcsarnokokrol.

A 46 ... 108 huvelyk képétloja e-
Signage termékportfélioban minden
megtalalhat6 a puszta LCD-kt6l kezd-
ve a készre szerelt monitorokig, akar
vizszintes, akar fliggéleges rendsze-
rekhez, Full HD (1920x1080 pixel)
felbontasban is, sét polcos alkalma-
zasokhoz kisebb méret kijelzéket is
kinal a Sharp. A 65 huvelykes moni-
torok érintésérzékeny Kkivitelben is
elérheték. A Sharp e-Signage folya-
dékkristalyos kijelzinek folyamatos
mikodés melletti élettartama 50 ezer
oOra.

Tovébbi informacio:
www.sharpsme.com.

www.elektro-net.hu
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Linear technology

25 V-o0s, 3,5 A kimenetii, 2,4 MHz-es
step-down DC/DC atalakitdo 3x3 mm-es
DFN tokozashan

A Linear Technology Corporation beje-
lentette LT1913 tipusjelt step-down
konverterét (lasd 13. dbra). A 25 V-o0s
Gjdonsag 3,5 A kimeneti dramot szol-
galtat és 3x3 mm-es DFN tipust tokban
érhet el. Az LT1913 bemeneti fesziilt-
ségtartomanya 3,6 ... 25 V. A beépitett,
4,6 A-es belsé kapcsolo 3,5 A nagysaga,
folyamatos kimeneti aramot képes szol-
galtatni akar 0,79 V-on is. Az LT1913
kapcsolasi frekvencidja programozhat6
200 kHz és 2,4 MHz kozott, elGsegitve
az optimalis hatékonysagot zajérzékeny
frekvenciakon, és tdmogatva a kismé-

13. abra. A Linear Technology LT1913
step-down konverter

retd kilsé alkatrészek hasznalatanak
lehetGségét. A nagy kapcsolasi frekven-
cia és a kisméretd, 3x3 mm-es DFN tok
nagy teljesitményd, kompakt méretd
eszkozt ad a tervezok kezébe.

Az LT1913 nagy hatasfoka, 4,6 A-es,
95 mQ-os kapcsolojanak hatasfoka akar
a 90%-ot is elérheti. A sziikséges fe-
sziiltségnovels didda, oszcillator, vezér-
[és és logikai aramkorok mind a chipre
vannak integradlva. Az LT1913-ban al-
kalmazott specilis tervezési technikak
teszik lehetévé a mikodést a széles be-
meneti fesziiltségtartomanyon, az aram-
modusa topologia pedig gyors tranzi-
ensvalaszt és kivalo hurokstabilitast biz-
tositd. Az eszkdz tovabbi funkcioi

Alkatrészek
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kozott kiilsé szinkronizacio (250 kHz-tél
2 MHz-ig), ,teljesitmény rendben” flag-
és lagystart- lehet&ségek is szerepelnek.
Az LT1913 miiszaki jellemzéi:

B bemeneti fesziiltségtartomany:
36...25V,

maximalis kimeneti aram: 3,5 A,
kapcsolasi frekvencia:

200 kHz ... 2,4 MHz,

nyugalmi aram: <1 uA,

integralt fesziiltségnévels didda,
kiilss szinkronizacio: 250 kHz ... 2 MHz,
»power good” flag,

95 mQ bekapcsolasi ellenallas,

0,79 V visszacsatolasi referenciafe-
sziiltség,

kimeneti fesztiltség: 0,79 ... 25V,
termikus védelem,

lagystart,

tokozas:

10-kivezetés(i, 3x3 mm-es DFN.

RadioCrafts

Nagy teljesitményii, 2,45 GHz-es RF
modul ZigBee™-alkalmazasokhoz

A kompakt radiofrekvencias modulok
egyik vezet§ gyartdja, a Radiocrafts AS
Gj, nagy teljesitményd, kompakt méretd
RF-modulokat mutatott be a 2,45 GHz-es
ZigBee™-alkalmazasokra. Az Gj modu-
lok kimeneti teljesitménye akar 18 dBm,
a hagyomanyos, kisteljesitményd modu-
lokhoz képest a kommunikécios tavolsag
akar tizszeres. Az Gj RC220THP (lasd
14. dbra) megfelel az IEEE 802.15.4 szab-
vany elGirasainak, kialakitasa folytan
ZigBee Full Function Device (FFD) és
Reduced Function Device (RFD) mko-
désre is képes, a csillag- vagy mesh-topo-
l6giaja, egyéb protokoll stacknek megfe-
lel6 mdkodésen felul.

A teljes, arnyékolassal ellatott modul
mérete mindossze 16,5x35,6x3,5 mm,
tovabba opcionalisan integralt antenna-
val is elérhet. Az integralt mikrokont-
roller akar egy teljes alkalmazas beagya-
zasét lehetévé teszi. A kimeneti teljesit-
mény az EU-szabalyozasok szerint a CE-
mindsités megszerzése érdekében allit-

- cZédy, Postacim: 2601 Véc, Pf.: 49. « Tel.: 27/504-605 - Fax: 27/504-606
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hat6, az FCC- és ARIB-jévahagyasok
ugyantgy megszerezhetdk.
Az RC2201HP néhany fontosabb mdi-
szaki jellemzdéje:
m akar 18 dBm kimeneti teljesitmény, akar
10-szeres kommunikacios tavolsag,
B 94 dBm vételi érzékenység
250 Kibit/s adatsebességnél,
m 16 csatorna 2,45 GHz-en az IEEE
802.15.4-nek megfelelGen,
méretek: 16,5x35,6x3,5 mm,
arnyékolt modul integralt antennaval,
128 KiB flash memoria, 8 KiB RAM,
32 digitalis és analog 1/O, 8-csator-
nas, 10 bites A/D atalakito,
UART és SPI interfészek,
teljes és redukalt ZigBee stack-
tamogatas.

A modul mikodésének alapja a DSSS
(direkt szekvencialis, szort spektrumi)
modulacios technologia, amely hozzdja-
rul a zajos kornyezetben is teljesithets,
mas, 2,45 GHz-es technologidkhoz
képest nagy kommunikacios tavolsag biz-
tositasdhoz. A telepélettartam kiterjeszté-
sére kisfogyasztasti miikodési modok is
rendelkezésre llnak.

Az RC220THP tipikus alkalmazasai
otthoni, irodahazas, ipari automatizalasi,
vezeték nélkili biztonsagi, automatikus
méréora-leolvasasi, telemetrias, flottame-
nedzsment stb. rendszerek. A 2,45 GHz-
es, szabad felhasznalast frekvencia biz-
tositjia a problémamentes alkalmazast
vilagszerte. A modulok alkalmasak pick
& place gépes beliltetésre, szalagos és
cs6téras kiszerelésben is elérhetsk.

Ratiocralis

14. abra. RC2201HP: nagy teljesitményii
ZigBee-modul a RadioCrafts kinalataban

@

Tovabbi informacio6:
www.radiocrafts.com

Szerk.: Lambert Miklés

Migyantakiontott halozati transzformatorok

ayartasa MEEI tipusvizsgalattal
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IPARI TRANSIFORMATOR TRCHMIKA

info@elektro-net.hu
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LED-meghajto integralt aramkorok

BORBAS ISTVAN

Az elmiilt 45 évben az integralt aramkdrdk népes csaladja sok millio tipusra novekedett. Bar ezek nagy része

- -

a rohamos fejlodés eredményeképpen gyorsan el is avult, az élo és naprél napra gyarapodé tipusok szama
igy is attekinthetetlen. Olyan bo valasztékkal rendelkeziink, ami paratlan a technika torténetében — még a
nagy tomegben gyartott elektromos alkatrészek torténetében is. Most azonbhan ezeken heliil egy Gjabb meg-
lepd rekord sziiletett: a LED-meghajté integralt aramkorokbol az utébbi két évhen minden egyéb csoportot
meghaladva ezernyi ij tipus jelent meg. A nagy gyartok mindegyike tobh tucat ij konstrukcioval hovitette
kinalatat és szamtalan ij gyarté is megjelent: ezek egy része csak ebben a sziik temaban tevekenykedik.
Ennek a dompingnek a jellemzdivel foglalkozunk a kovetkezokhen.

Az elektomos fényforrasokrol

Az elektromos fényforrasok elterjedése
1880-ban kezd&dstt, miutan az amerikai
Edison és az angol Swan egymassal kon-
kuralva — majd késébb szorosan egyiitt-
mikodve — kezdett hasznalhato, a gazvila-
gitéssal szemben versenyképes izzokat
gyartani. Ezek fényereje és hatésfoka mai
szemmel nézve igen gyenge volt. Isme-
retes, hogy szemiink fényérzékenysége egy
olyan haranggorbével jellemezhets,
amelynek cstcsértéke az 555 nanométer
hullamhossziisagl — sargészold — fényre
esik (1. abra). A szamitasok/mérések egyér-
telmisége megkovetelik a gorbe pontos
meghatarozasat, ezért annak normalizalt
adatait nemzetk6zi megallapodasok rogzi-
tik. A fényforras altal kisugarzott teljesit-
mény egy része hgsugarzas: a vilagitasban
a spektrumnak csak az a része vesz részt,
amely a gérbe hulldmhossz-tartomanyaba
esik. Pontosabban: a fényaramnak az a
része, amely a gorbe oldalara esik, csak a
gorbe fliggSleges tengelymenti értékével
beszorzott kisebb mértékben vehet§ figye-
lembe — a maradékot a hd@sugarzashoz
soroljuk. Az igy kapott fényaram — lumen —

GREEN

teljesitménydimenzioji mennyiség: lénye-
gében fényteljesitmény. Adott elektromos
teljesitménybdl eldallithatd  értékének
elméleti hatarértéke van: egy wattbol maxi-
malisan 680 lumen fényaram nyerhetd.
Mindebbdl kovetkezik, hogy a fényforrasok
szamos jellemzgije koziil a legfontosabb az
Gn. optikai hatasfok, amely az egy watt
elektromos teljesitménybdl kivehetd fény-
aramot adja meg: lumen/watt dimenzi6-
ban. (Miutdn mindkét paraméter teljesit-
ményt jelol, a kapott érték val6jaban
dimenzi6 nélkili aranyszam - csakigy,
mint minden hatasfok.)

Az els6 szénszalas izzolampak eléb-
biek szerinti fényhasznositdsa 2,9 lu-
men/watt korili értékd volt: az elméleti-
leg elérhet 680-as érték fél szazalékat
sem érte el. Késbbb az intenziv fejlesz-
tés eredményeképpen a spiralizalt izz6-
szél, majd a duplaspirél és a védégazas
—argon, kripton — lampék bevezetésével
a fémszalas izz6lampak fényhasznosita-
sat jelentdsen sikertilt emelni: a korszer
tipusok 8 ... 18 lumen/W értékekkel ren-
delkeztek, mikozben az élettartamuk is
500, majd 1000 o6rara novekedett.
A 20-as fényhatasfokértéket csak a dra-
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1. abra. Az emberi szem érzékenységének egységesen elfogadott normalizalt fiiggvénye

38 | info@elektro-net.hu

gabb, altalanos vilagitasi célokra nem
hasznalt magasabb héfoka halogén lam-
pakkal sikeriilt elérni, majd kismértékben
meghaladni.

Jelentds javulast hozott a kis nyoma-
st gazkisulé vilagitotestek — fénycsovek
— bevezetése, amelyekkel 40 ... 70 lu-
men/W-os értékeket sikerilt elérni
— csakagy, mint a magasnyomast — HG,
Xenon — lampakkal. A 70-es években a
szaklapokban cikkek jelentek meg a
magikus, 100 lumen/W-os hatarértékrdl,
ami sokaig elérhetetlennek latszott.
A natriumlampakkal azonban ez is sike-
rilt — max. 150-es értékekig. Ekkor azon-
ban agy tint, hogy ezekkel a hagyoma-
nyos fényforrasokkal tovabbi jelends
javulasra mar nem szamithatunk.

Ekozben folyamatosan fejlesztették a
draga vilagitodiodakat: a LED-eket.
A 90-es években a kék, majd a fehér
fény( valtozatokkal sikertilt meghaladni
az elébbi 6sszes fényhatasfokértéket. Bar
aruk miatt még tavolrél sem voltak ver-
senyképesek, a felismert elvi lehetGségek
reményében hatalmas energiakat alli-
tottak ra a mindmaig folytatott fejleszté-
sekre. Ma mar ott tarunk, hogy a legfris-
sebb eredmények a 600 Im/W-os érté-
kekrél szolnak — vagyis az optikai fény-
hatasfok kozeliti a korabban elérhetet-
lennek és elképzelhetetlennek tartott
90%-ot! Figyelembe véve az el6bbieket,
nyilvanvald, hogy ez csak olyan fényfor-
rasokkal lehetséges, amelyek a szemér-
kornyezetében adjak le fényenergigjuk
nagy részét.

Igy hat tudomasul kell venniink, hogy
a félvezetS-technika a vilagitastechnika-
ban is forradalmat csinélt. Egy korszak-
valtés kozepében vagyunk, a félvezetds
hideg fényforras az egész vilagitastechni-
kat atalakitja — mikézben jelentés energi-
amegtakaritast tesz lehetévé. A véltozat-
lanul intenziv fejlesztés mellett az altala-
nos céla vilagitasi feladatokban a LED —
elgallitasi koltségei miatt — még ma sem
versenyképes az izzélampakkal és a gaz-
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toltést fényforrasokkal szemben: bar
mszakilag a probléma megoldott. Ha
azonban arra gondolunk, hogy ,tomeg-
ben minden jobban megy” — a TUNGS-
RAM berkeiben ismeretes Vaszili-térvény
szerint — biztosan josolhat6, hogy az (j
fényforrasok ara a tomeges hasznalat
miatt jelentdsen csokkenni fog. Csak id6é
kérdése tehat, hogy mikor kell végkép
elbticstiznunk a j6 6reg izzolampatol.

Néhény teriileten azonban a LED-ek
— kis fogyasztasuk, méretiik, hossz élet-
tartamuk miatt — maris versenyképesek
az egyéb fényforrasokkal szemben. igy
példaul a kozlekedési lampak teriiletén,
ahol a hossz( élettartam miatt jelentGsen
csokken a cserékhez sziikséges karban-
tartasi id6. Hasonlé a helyzet a jarmd-
vek, mdszerfalak megvilagitasanal is —
csaktgy, mint a hordozhat6 késziilé-
keken alkalmazhat6 jelzé-vilagit6 fel-
adatoknal. Utobbiak tobbsége elemek-
kel/akkumulatorokkal mdkodik, fgy az
energiamegtakaritas ezeknél kiilongsen
fontos. A kémiai elemekrdl taplalt LED-
ek esetében azt is figyelembe kell ven-
niink, hogy azok fényarama nagymérték-
ben fiigg a tapfesziiltségtdl. Ez azt jelen-
ti, hogy az elemek szokasos mikodési
fesziiltségtartomanyan beliil is ergs és
kellemetlen fényerskiilonbségekkel kell
szamolnunk — ha ki akarjuk hasznalni az
elemben tarolt energiat. Ezen segit a kor-
szerd, integrélt kapcsolotizemdi stabiliza-
tor. Alkalmazasa még azzal a tovabbi
jelentds elénnyel is jar, hogy az elemeket
az altalaban elfogadott kistitési végfe-
sziiltség alatti tartomanyban is tovabb
tudjuk hasznalni a fényeré érzékelheté
csokkenése nélkal. Ez altalaban azt
jelenti, hogy a kis fogyasztast késziilé-
kek tizemidejét tobb mint kétszeresére
novelhetjik ilyen meghajté aramkorok
alkalmazasaval.

A LED-ek tulajdonsagaibol kovetke-
z6en vilagitastechnikai alkalmazasuk
néhany jelentds kiilonbséget is jelent az
egyéb fényforrasokkal szemben. Igen
jelentSs kiilonbség, hogy ez ideig csak kis
teljesitményii elemeket sikeriilt gyartani:
tizwattos, vagy nagyobb példanyok nem
léteznek. Ezért a szokasos fénytel-
jesitményekhez tobbszorozott konstruk-
ciokat kell hasznalnunk, ami el6nyokkel
is jar, mert elkertilhetjiik a hagyoményos
nagy teljesitményd fényforrasoknal gyak-
ran problémat okoz6 magas fénys(rd-
séget, ami kaprazast okoz. Tovabbi jelen-
t6s elény, hogy a t6bbszorozés noveli a
megbizhatdsagot. Példaul a sok elembdl
allo kozlekedési lampéknal egy-két elem
meghibasodasa lényegében nem érinti
annak alkalmazhatésagat. Masik jelentds
kiilonbséget jelent a LED-ek alacsony tap-
feszultségigénye. Hordozhato, elemes
vagy akkumulétoros taplalasa késziilé-
keknél ez el6nyt jelent, de a halozatrol
mikods vilagitastechnikai  késziilékek

esetén illesztési nehézségeket okoz. Az
elemek soros kapcsolasaval a sziikséges
tapfesziiltség novelhet ugyan, ami a
jelenlegi konstrukcioknal mar altalanosan
alkalmazott eljards. A tovabbi fejlédés
nagymértékben attol fugg, hogy sikeriil-e
nagyobb teljesitmény elemeket gyartani.
Ha igen: célszer(ibb lehet a torpefesziilt-
ségl vilagitasi hal6zatok alkalmazésa.
Ebben az esetben varhat6, hogy a jové
épuleteiben torpefesziiltségti vilagitasi
halézatokat fogunk alkalmazni, ami ko-
z0s fesziltségesokkentd transzformétorrol
taplalhato, és ezzel csokken az aramiité-
sek veszélye is.

A LED-meghajtéaramkirdk fajtai

A kereskedelemben elterjedt ilyen meg-
nevezések alatt rendszerint tobbféle,
igen kiilonbozé alaparamkort értenek.

Tovabb noveli a zavart, hogy ezek értel-

mezése id6ben is valtozik. A kévetke-

z6kben kisérletet tesziink a LED-meg-
hajtoként hirdetett aramkorok kilonféle
fajtdinak attekintésére.

a) Az elemi LED-aramkor soros ellendl-
last tartalmaz aramkorlatozasra, ami
csokkenti a fényerd tapfesziltség-
fuggését, és rontja az aramkor fény-
hatasfokat. A tapfesziiltség novekedé-
sével négyzetesen novekszik a vesz-
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teség, és valamivel csokken a fényerd
tapfesziiltségfiiggése. Hasonlo viszo-
nyok jellemzik a digitalis IC-csala-
dokban mar kordbban is megjelent
LED-meghajtokat, s az ilyen célra
alkalmazott teljesitménymeghajtokat
is. Ezek azonban rendszerint stabi-
lizalt tapfesziltségrél mikodnek, s
igy fényerejik is stabil.

A kilencvenes évekig a LED-sorokat
meghajté aramkorokkel, majda 8 ... 9
vilagitd diodat tartalmazd ,seven seg-
ment” szamkijelzék és az ezekbdl
Osszeépitett sorozatok meghajtasara
alkalmas tipusokkal béviilt a vélaszték.
Ezek egy része tovabbi — dekodolo,
szamlalo, shift stb. — funkciokkal
béviilt. Kordbban féleg ezekre gondol-
tunk, ha LED-meghajtokrol volt sz6.
Egyszerl kétpolust aramstabilizator
készitheté ellenallassal kiegészitett
bipolaris tranzisztorokkal, vagy FET-
ekkel, amivel a fényerd fiiggetlenné
tehetd a tapfesziiltség-ingadozastol —
de ez is rontja a fesziiltség novekedé-
sével aranyos veszteségeket, s a ha-
tasfokot.

Ugyanilyen eredményre vezet a
hagyomanyos, linearis fesziiltségsta-
bilizatorok vagy midiveleti erdsit6k
LED-meghajtoként torténd alkalma-
zasa is.

a) Fesziiltség-emeld
(step up, bhoost) kapcsolas

b) Fesziiltség-csokkentd
(step down, buck) kapcsolas

a) Fesziiltség-fordito
(inverting, Flyback) kapcsolas

2. abra. A kapcsoléiizemii aramkordk kdzismert alapkapcsolasai
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Az (j fejlesztésti LED-meghajtok 6
jellemzdje a kapcsoloiizemd makodés,
ami azzal a nagy elénnyel jar, hogy fény-
erejik és veszteségiik nagymértékben
fuggetlen a tapfesziiltségtdl, igy az eldb-
biekkel szemben kevesebb energiat igé-
nyelnek. A 90-es években ilyen célokra
egy igen egyszerl aramkort talalhattunk
az alkalmazési ajanlasokban. Ezek
egyetlen kapcsolotranzisztort tartalmaz-
tak, a kollektorkdrben néhany szaz mik-
rohenris induktivitassal: a kollektorhoz
kapcsolédott a LED. Meghajtasukhoz
négyszogjelet alkalmaztak. Nagy el6-
nyiik, hogy egyetlen gombakkumulator-
rol is makodtethetdk. Az Gjabb kapcso-
l6tizemi LED-meghajtok nagy része a
kozismert harom alapkapcsolas valame-
lyikét tartalmazza (2. &bra). Leggyak-
rabban a fesziiltségemeld, a) &bra sze-
rinti Boost-kapcsolast, ritkdbban a b)
abra szerinti Buck, fesziiltségcsokkentd
aramkort.

Az ] fejlesztések azonban Gjabb
alapkapcsolasokat teremtettek: féképp a
ZETEX aramkoreiben talalhatok a 3.d) és
e) alaparamkorokkel mikods meghajto
aramkorok. Uj, korabban nem ismert a
SEPIC (= Single Ended Primary Inductan-
ce Converter) 3.f) dbrank szerinti aram-
kore is. Nagy elénye, hogy szabalyozasi
tartomanya tetszélegesen modosithaté a
menetszamok megvalasztasaval. Tovéb-
ba, hogy — szemben a Boost-aramkorok-
kel — a kapcsolotranzisztorok meghiba-
sodésa esetén a C2 kondenzator megvé-
di a LED-et.

A kapcsoloiizeml meghajtas termé-
szetesen fGleg az elemes/akkumulatoros
taplalasta kis késziilékekben el6nyos.
Ezekben a telepek szokasos hasznalati
fesziiltségtartomanya mellett a fényaram
igen nagymértékd valtozasat kell elvisel-
niink, ha nem alkalmazunk stabilizatort.
A kapcsolotizem( tapegység esetén ez a
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d) Boost-szerii alapkapcsolas

.

f) A SEPIC alaparamkdre

3. abra. Az iijabb kapcsoléiizemii alapkapcsolasok

hatrany kikiiszobolhets — és a telep még
a szokasos also fesziiltséghatar elérése
utdn is jol hasznalhat6. Ez azt jelenti,
hogy a hordozhat6 késziilékek telepei
miatt korlatozott hasznalhatosagi ideje
100 ... 150%-kal megnovekszik. Ez pe-
dig igen lényeges elény — mar egy egy-
szerli zseblampandl is. A LED-ek alkal-
mazasi teriilete mara azonban jelentGsen
béviilt. igy példaul a LED-es szamkijel-

z6k mellett LCD-kijelz6k hatsé6 megvila-
gitasara, maszerfal-vilagitasra, jelz6, in-
formacios feladatokra is egyre gyakrab-
ban talalkozhatunk veliik: alkalmazasuk
tomegessé valt.

Az elmondottakbol is lathato, hogy a
LED-meghajto integralt dramkor optima-
lis megvalasztasahoz nem elegendd an-
nak megnevezését ismerniink: részlete-
sen meg kell vizsgalnunk annak adatait.
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FUTURE

Future Electronics is a world-class leader and innovator in the distribution and marketing of semiconductors, passive,
interconnect and electro-mechanical components.
We are looking for a customer oriented colleague with excellent communication skills as

FIELD APPLICATION ENGINEER

Workplace: The office is located in Budapest, however the position expect a flexible candidate, who is willing to travel a lot bath

by car in Hungary and the neighbor countries, and by airplane in Europe or someatimas even oversea.

Responsibilities: Visit and support the customers in their design activity, Support the sales team in technical issues; Organize

workshops, road-shows and seminars for the customers; Support the design initiatives of franchised suppliers; Participate QBRs,

Eleeiing}s. joint customer visits; Penetrate new OEM customers; Participate trainings located all around the World (mostly in
urope);

Requirements: Technical University / College degree in electrical engineering; Strong communication skills / fluent English and

Hungarian; Capability for / experience of keeping presentations and trainings; Experience of hardware design; Experence in

analogous position andfor in electronics industry is an advantage; Category B driving license

Benefits: We offer a competitive compensation package including competitive basic salary, bonus, company car, mobile phone

and continuous training.

How to apply: Flease, send your CV in English and Hungarian to jozsel.matyko @ futureelectronics.com until 18th April 2008.

Delighting Customers Worldwide

info@elektro-net.hu
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DISTRIBUTION

EB-3531

A GlobalSat tovabb csokkentette leg-
Gjabb GPS-moduljanak méretét. Az
EB-3531 tipust modul csak 15x13
mm szélességi és 2,2 mm magassagi
méretekkel rendelkezik. A modul 20
laba két oldalon helyezkedik el 1,27
mm (50 mil) osztassal, ami az SO
tokozast alkatrészekhez teszi hason-
l6va.

Az egychipes SiRF 3/LP 20 csator-
nas aramkor garantélja a kis fogyasz-
tast, gyors felallast (1 s hot start) és a 4
Mibit tartertiletet. Beépitett, kiszaja RF
er6sit6 (LNA) teszi lehetévé a -159
dBm érzékenységet. Aktiv és passziv

Uj, miniatiir GPS-modul:

1. abra. EB-3531 GPS-modul

antenna egyarant illeszthet§ a beépiftett
taparamkor segitségével.

Tovébbi informacio:
info@chipcad.hu

A Siemens Wireless-megoldasok
kozil a TC65 terminal a legkorsze-
rtbb, négysavos Class 12 GPRS-

2. abra. TC65T terminal a Siemenstal

megoldassal rendelkezik. Kialakitasa
egyarant képessé teszi tavkozlési és
ipari feladatokra. A pontos német
hardver rugalmas programozhat6-
saggal parositva sokoldala alkal-

TC65T terminal

a mindent tudo GPRS modem

mazhatésagot garantél. A szabvanyos
AT parancskészlet mellett a beépitett,
nagy teljesitményiG ARM DSP pro-
cesszor JAVA nyelven is programoz-
hat6, amit a nagyméretd 1,7 MiB
flash memoria is timogat a 400 KiB
RAM-mal. Az internetes alkalmaza-
sokat a beépitett TCP/IP stack tédmo-
gatja, ami elérheté a kibGvitett AT
parancsokkal is. Ipari szabvanya /O
kivezetéseivel és ipari hémérséklet-
tartomanyaval ipari alkalmazasokhoz
is illeszkedik (I°C, SPI busz, 2 analog
bemenet, digitalis ki- és bemenetek).
Természetesen telefonhallgato is csat-
lakoztathaté hozza.

A TC65 modemmodul fejleszték-
nek olcso fejlesztGeszkozként is szol-
galhat. A terminal hozza illeszkedd
antennakkal raktarrol hozzaférhetd.

Tovébbi informacio:
info@chipcad.hu

Xilinx Platform
Cahle USB Il

Ttizpiros szinérél messzirdl felismerhetd
a Xilinx Gj, USB portra csatlakoztathat6
JTAG letsltéjének masodik verzidja,
amelyet a korabbi tipus utan stilusosan
Platform Cable USB Il (HW-USB-II-G)
névre kereszteltek. Kiilsejében megszo-
lalasig hasonlit el6djére, viszont misza-
ki jellemzéit tekintve tartalmaz néhany
forradalmian Gj képességet. A Xilinx fej-
lesztérendszerének integralt programo-
z6szoftverével (iIMPACT) a letolts, az
osszes Xilinx CPLD/FPGA eszkozt és ISP

3. abra. USB portra
csatlakoztathaté letoltd

konfiguracios PROM-ot tud programoz-
ni maximalisan 24 Mibit/s sebességgel.
Ezenkivil tdmogatja a legtjabb FPGA
tipusokhoz — konfiguraci6 tarolasara —
alkalmazhat6 standard SPI flash memo-
riak kozvetlen programozasat is. A Xilinx
opciondlis EDK és ChipScope szoftverek
alatt, a letolté debuggerként is hasznal-
hat6. A késziilék lelke egy Spartan-3A
FPGA, amely lehet6vé teszi, hogy az
esetleges firmware-frissitések alkalmaval
tulajdonképpen egy teljesen Gj hardvert
kapjunk. A frissités idStartama mindossze
40 masodperc, és a Xilinx fejlesztérend-
szerbdl| teljesen automatikusan torténik,
amennyiben sziikség van ra. Minden
egyes Platform Cable USB Il tartalmaz
egy 64 bites egyedi azonositot, mely
lehet6vé teszi az egyidejileg ugyanazon
szamitogépre csatlakozo6, azonos tipusi
letslték megkiilonbozetését az iIMPACT
kezeldfeluletén keresztiil. A késziilék a
Windows XP/Vista- mellett a Red
Hat/Suse Linux operaciés rendszerek
alatt is hasznalhato. A késziilékrél tovab-
bi informécié a gyarté honlapjan talal-
hat6:

www.xilinx.com/products/
devkits/HW-USB-II-G.htm
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DISTRELEC, az On elektronikai

disztributora!

A DISTRELEC, mint eurépai disztribator,
terjedelmes mindségi termékprogrammal
— tébb mint 600 neves markagyartotol —
atfogo kinalattal rendelkezik az elektro-
nika, elektrotechnika, méréstechnika,
automatizalas, pneumatika, szerszamok
és segédanyagok terén.

,Telepek/Transzformatorok/Tolték”
kinalatukbol a koévetkezg terméket
mutatjuk be:

ASZTALI NIMH/NICD TOLTOKESZILEK ES
TELEPTESZTER

ENERGY 8 professional
Cikkszam: 97 10 46
Asztali t6ltékésziilék kombinalasa auto-
matikus regeneralasi funkcioval és telep-
teszterrel

Az akkumulatorokat a késziilék a
behelyezés utan elemzi, és sziikség ese-
tén a korabban sériilt akkumulatorokat
reaktivalja. A késziilékkel 1 ...6 darab
Micro AAA, Mignon AA, Baby C vagy
Mono D méretl cella, valamint 1 ... 2
darab 9 V-os blokk tolthetd.

The Grea

No
matter

where you k

hang out

Bergquist: ahol az innovicié és a vdlasztds szabadsdga

taldlkozik

Akerdr ERy teed alkotésst kell ksebb hehre bezsiifoinio, o
fewaszndinio. o termékeink nem hogvidk cserben. A ”i-.n;,L;u-s'.
vildgefsd o hutistect ik hicsatolds-joitd termikek piocdn &5 @ Semkrma
midrkoneveké mint a Si-Pod®
hiveretd ileszkedésioitt anyagok. o Gap Pod® elektromosan sxigeteld és vezetd
ettesitd anyagor &5 g Thermeal Clog®

sebessépd 10 kel
lepinmertehd mdrkanevemek briokosa Qiyan
reskatditdl, o Hi-Flow®

[l "1I|r|l'l

sripetelt fbmbordazt o nogy telesitmémal felideturennlt alkafrmardsolhaz

A toltés kijelzése tobbszinG LED-
ekkel torténik. A toltési automatizmust
Delta U lekapcsolas szolgalja kiilon-
kilon minden fidkra, biztonsagi id6zits-
vel. A toltéaramot automatikusan illeszti
a készulék a teleptdl fuggden.

Muiszaki adatok:
B Bemeneti fesziiltség 230 V- @ 50 Hz
m Tolthetd cellak (méretek)

AAA/AA/C/D + 9 V-os blokk

NiCd/NiMH
m Kimeneti fesziiltségek és aramok

max. 6 hengeres cella @ 1,45 V
m 6 x AAA 300 mA; 6 x AA 700 mA
m 6xC1A6xD1A;2x9V-0s

blokk 70 mA
B Toltési id§ az akkumulator kapacita-

satol fiiggben
m Elsédleges oldali csatlakozo:
Csatlakozokébel Euro-dugasszal

m Szekunder oldali csatlakoz6 6 tolté-
hely AAA/AA/C/D cellakhoz

m 2 toltéhely 9 V-os blokkokhoz

B Méretek: (hxszxm) 275 x210x 70 mm

B Tomeg: 800 g

B 3 év garancia

. i

skl Ir ¢ U rI..-
s 47 hiw
* 247 kg

= tihharer §

m Széllitési hatarid6 48 ora. A széllitasi
koltség — rendelésenként — mennyiség-
t6l és sulytol figgetlendil 5,- EUR + afa.
A nyomtatott elektronikai kataléguson

kiviil a teljes program természetesen CD-

ROM formatumban és a DISTRELEC hon-

lapjan (www.distrelec.com) is megtalal-

hato.

E-commerce-megoldasainkkal teljes,
vallalata akér egyéni igényeihez igazitott
elektronikai katalégushoz juthat, amely-
lyel pénzt és idét takarithat meg.

Tovabbi informacio6:
DISTRELEC Gesellschaft m.b.H.
Tel.: (06-80) 015-847

Fax: (06-80) 016-847

@ E-mail: info-hu@distrelec.com
Internet: www.distrelec.com

Hiitéstechnikal megolddsaink szdma mdr tobb, mint 200,
és egyre gyarapszik

= 5 fd huréstechnikear fermekn -.u’" 1|‘|'u‘.ll
aiil LD{WL\_ K

s mintebal vilossthat
Ha nem toldl ideesd terrméket o probié midja mieptiddsdra mirmnbkeink kidolpozzdk
art az Uy megoiddst, amely megfetel ax On-specidis allalmuozds kivetelmémeinek
Hivion a +31 (00 35 5380684 teiefonon, vagy kio
www.bergquistcompany.com/master ..o

S50 TR O
punkat. vogy

kiildhan e-madt az infol@berpouist-europe.com cimre!

(BERGOUIST)

Europesn Headquarters - The Nethortands. Tel- EU +31 (0] 35 5300694 + D +47-4101-803-230 « UK +44-1706-26266)
Thermal Products *+ Membrane Switches = Touch Screens + Electronics
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Amit a Distrelec Onnek kinal:
B Kiszallitas 48 ora alatt Magyarorszag egész terdletén
B Minddssze 5.- EUR kiszallitasi kltség

B Aendelés akar 1db-16]

B Ingyenes cserelehetdseg

B Tanacsadas magyar nyelven, ingyenesen
hivhato telefonon: 06 80 015 847

Technikusok és felhasznalok ezrei fordulnak
mér a gyors direkiszallitdshoz a Distrelec-néll

Terjedelmes mindsegi termékprogramunkbal
pillanatok alatt rendelhet elektronikal,
adattechnikal, szamitastechnikai és haziartas-

technikai alkatrészeket az interneten keresztil.

Katalogusunk elérhetd honlapunkon:
www.distrelec.com

Tel.: 06 80 015 847

e-mail: info-hu@distrelec.com

Distrelec
katalogusunk

mar magyar
nyelven is elérheto
az interneten!
www.distrelec.com

Distrelec

Eurdpa legjelentdsebb mindségielektronikai -
és szamitdgeép - alkatrész disziribitora

www.elektro-net.hu
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USB On-The-Go periféria \

az uj PIC32 csaladban

Napjainkra a nagy volumenii gyartasnak kdszonhetoen rendkiviil alacsony az
USB portra kithetd perifériak ara, s ez alol a pendrive-ok és nyomtatok sem kiveé-
telek. Szamos heagyazott alkalmazas is nagy hasznat tudja venni eme perifériak-
nak adatrogzitéshez, ill. jelentéskészitéshez. A Microchip USB 2.0 OTG inter-
fésszel felvértezett PIC32 mikrovezérloi mar ezekkel a perifériakkal is gond nél-
kiil megkiizdenek, megkonnyitve a fejlesztik munkajat és csokkentve a rendszer-
koltséget. A mai technolégiaval mar az érintésérzékeld felhasznaléi interfészek
egyszerii kapcsolassal, szoftveres iiton konnyen megvalésithatok. A Microchip uj
fejlesztopanelje és forraskodijai ebben nyijtanak hathatés segitséget

PIC32, USB 2.0 OTG periféria és 80 MHz-ig
novelt teljesitmény

Az integralt USB 2.0 On-The-Go (OTG) funk-
cionalitassal, a PIC32 csalad segit a fejlett USB-
kapcsolat iranti névekvd igényeket knnyen és
koltséghatékonyan megvalositani a végter-
mékekben. A PIC32 csaldd nagyobb teljesit-
ményt és tobb memoriat hoz alkalmazasaba,
mig lab-, periféria- és szoftverkompatibilitdsét
megGrzi a Microchip 16 bites processzor és
DSC-csaladjaival. A teljes PIC32 csalad
esetében a 80 MHz-re emelt mikodési
frekvencia tovabb noveli az @j, 32 bites
processzor-termékvonal teljesitményét.

A fogyasztok 6haja a konnyen hasznal-
hat6 és frissithetd termékek irant, a beagya-
zott rendszerekkel foglalkozd mérnckaket
arra készteti, hogy a legjabb USB OTG-
funkcionalitassal lassak el az alkalmazasai-
kat. Néhany termék, mint amilyen a szamito-
gép, csak USB host-ként miksdik, mig
masok, amilyenek a USB flash memoriak,
csak eszkozként funkciondlnak. Az OTG-
funkcionalitassal felruhazott termékek képe-
sek barmelyik szabély szerinti mtkodésre, de
akar automatikus egyeztetésre is a host-, vagy
az eszkozfunkciokrol, ha egy masik OTG-
alkalmazassal talélkoznak. Az 4j PIC32
mikrovezérlék a rugalmas USB OTG peri-
férigjukkal biztosftjéE a valasztas lehetGségét
mindharom USB-tizemmod kozott, alacso-
nyabb alkatrészkoltséget és kisebb panelmé-
retet eredményezve.

Egyeduil a Microchip kinal olyan komplett,
8, 16 és 32 bites eszkdzportfoliot, amelyet
ugyanaz az integralt fejleszt6i kormyezet — az
ingyenes MPLAB® IDE — tamogat. A PIC32
csaladdal torténs  fejlesztését a tovabbi
eszkozok is segitik: MPLAB €32 C fordito,
MPLAB REAL ICE™ emulator, MPLAB ICD 2
hibavadasz, valamint MPLAB PM3 univerzalis
programozo.

A Microchip ingyenes USB szoftver stack
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forraskoddal és class driverekkel is tamogatja a
gyors elindulast és fejlesztést. A Microchip
ingyenes USB host stack, eszkoz stack és class
driverek a kovetkezg internetcimen érhetck el:
www.microchip.com/pic32. Az ingyenes USB
OTG stack jelenleg beta-valtozatban van, a
végleges verzi6 megjelenése 2008 masodik
negyedévében varhato.

A PIC32 USB Starter Board (DM320003)
csomagban minden megtalélhaté, ami az elin-
dulashoz sziikséges: USB portrol taplalt
processzorkartya, MPLAB IDE, MPLAB C32 C
forditd, dokumentécio, mintaprojekt-leirassal,
kapcsolasi rajz és 16 bit kompatibilis periféria-
konyvtarak. Az alkalmazashévit6 kartydk,
amelyek a processzorkartya aljan lévg csat-
lakozoba dughatdak, a kozeljovében szintén
elérhetdk lesznek. A PIC32 USB Starter Kit
szintén 2008 masodik negyedévében lesz
kaphato. Az Explorer 16 Development Board-
tulajdonosok az USB OTG PIC32 Plug-in
Module (MA320002) és az USB PICtail™ Plus
Daughter Board (AC164131) kiegészitck segit-
ségével kezdhetik el a fejlesztést a lehetd leg-
gyorsabban.

A négy (j PIC32 csaladtag USB OTG-peri-
fériaval, 128-512 KiB flash programmemoria-
val rendelkezik és 64 vagy 100 laba TQFP
tokozassal készil. A 128 KiB flash memériaval
és 100 labbal ellatott PIC32MX440F128L
tipus darabara mindossze 4,65 $ tizezres fel-
hasznalas esetén.

Mind a négy (j tipus sorozatgyartasat
2008 masodik negyedévére tervezik.

@ Tovébbi informaciok:
www.microchip.com/pic32
Erintésérzékeldk megvaldsitasa egyszeriien,
Microchip mikrovezérldvel

Az érintésérzékelés gyorsan a hagyomanyos
nyomégomb alternativajava fog valni mint fel-
hasznaloi interfész, mivel nincs sziikség
mechanikai mozgasra, ill. teljesen zart és mo-
dern megjelenésii dizajnt tesz lehet6vé. A nor-
mél fogyasztoi termékek piacan tal az érin-
tésérzékel6k az orvosi elektronika, ipari
automatika és jarmdelektronika teriiletén is
megvethetik labukat, mivel esztétikusak,
kénnyen karbantarthatok, olcsok és tiszta
megoldast kinalnak.

Elmalt 8sszel a Microchip szamos erdforrast
biztositott felhasznaloinak, hogy segitse eme
élvonalbeli felhasznloi interfész betervezését

MICROCHIP

licenc- és jogdij fizetése nélkiil. A teljes for-
raskod lehet6vé teszi az érintésérzékels
funkcionalitas inteirélését a meglévd alkalma-

zasokkal, igy csokkentve a teljes rendszer-
koltségét a mar meglévé megoldasoknal is.

A Microchip egy online Touch Sensing
Design Center oldalt is nyitott a
www.microchip.com/mtouch cimen, amely
bemutatja az alapokat és funkcionalis atte-
kintést ad az érintésérzékelésrél. A meg-
valositashoz tovabbi tdmogatast, szoftver
letoltéseket, termékrészleteket és technikai
tréningforrasokat is tartalmaz.

A Microchip bemutatta legtjabb fejleszté-
rendszerét is e témaban PICDEM Touch Sense
1 Demo Board (DM164125) néven. A kértya
kapacitiv érintésérzékel6 gombokat és cstisz-
kakat tartalmaz, tovabba mellékelik hozza a
PICkit™ Serial Analyzer (DV164122) eszkozt és
az mTouch™ Sensing Solution Software
Development Kit-et (SDK). A fejlesztGpanel
segitségével konnyen kiprobalhat6 a kapacitiv
érintésérzékelés gyakorlati mtkodése akér a
sajat alkalmazasban is. A PICkit Serial Analyzer
és a Windows® alatt futd mTouch Diagnostic
Tool egyszerien hasznalhaté grafikus fel-
hasznaloi felilettel, mely az mTouch Sensing
Solution SDK része.

A panelhoz jar6 konyvtarak, forraskodok
és egyéb tamogatési anyagok tovabb roviditik
a fejlesztési iddt, és csokkentik a fejlesztési
koltségeket.

Jellemzak:

m PIC16F677 és PIC16F887 mikropro-
cesszorok

B iranytarcsa, szambillentyiizet, csGszka
szenzorszekciok

B ICSP™ programozasi lehetdség

m PICkit Serial Analyzer csatlakozasi lehe-
tGség

A kit tartalma

B PICDEM Touch Sense 1 demonstracios

kartya

PICkit Serial Analyzer

mTouch™ Sensing Solutions CD-ROM

mTouch™ felhasznléi kézikonyv

projekt-forraskod

mTouch Diagnostic Tool szoftver

MPLAB IDE fejlesztdi koryezet

Tovébbi informaciok:
www.microchip.com/mtouch

ChipCAD Elektronikai Disztribtcio Kft.
1094 Budapest, Tiizolt6 u. 31.

Tel.: 231-7000 |
Fax: 231-7011 ChipEAD)
info@ChipCAD.hu ps—
www.chipcad.hu vmematar |

A Microchip név és logé, a PIC32, valamint az MPLAB a Microchip Technology Incorporated bejegyzett védjegye az Amerikai Egyesiilt Allamok-
ban és minden egyéb orszagban. © 2008 Microchip Technology Inc. Minden jog fenntartva!
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Uj funkcidk a Tektronix
DP0O/MS04000 sorozati
oszcilloszkapjaiban

A Tektronix — hagyomanyainak és hirnevének megfeleléen — folya-
matosan fejleszti és Gj kiegészitdkkel latja el a mar gyartas alatt levs
miiszereit is. Most a népszeri DPO/MSO4000 digitalis-foszfor osz-
cilloszkdpcsalad tagjaira kertlt sor: Gj opciokat és az alapszoftver
modositasat jelentették be marcius 10-én.

A DPO/MSO4000 oszcilloszkopcsalad is a Tektronix éltal sza-
badalmaztatott digitalis-foszfor technolégian (DPO) alapul, amely
lehet6vé teszi, hogy az oszcilloszkopok mind a katédsugarcsoves
anal6g, mind a digitélis tarolooszcilloszkdpok el6nyos tulajdonsé-
gait otvozzék. Az oszcilloszkdpok 2 vagy 4 csatornas, 350 MHz-es,
4 csatornas, 500 MHz-es és 4 csatornas, 1 GHz-es anal(’)g savszé-
lességti kivitelben rendelhetek. Valos ideji mintavételezési sebes-
séglik 2,5 gigaminta/s csatornanként — a legerésebb modellben
5 gigaminta/s —, amihez a Tektronixnal szokasos, hardverrel meg-
valositott sin(x)/x interpolacio tarsul, biztositva a valosagh jelmeg-
jelenitést.

Ezeket az oszcilloszkdpokat ellattak mindazokkal a képes-
ségekkel és eszkozokkel, amelyek a soros digitalis jelfolyamok, ala-
csony sebességli buszok analiziséhez sziikségesek, akar hosszabb
iddintervallumban is. A csatornankénti memoriahossz 10 mega-
minta és kiilon kezelGszerv, a szabadalmaztatott Wave Inspector™
teszi lehet6vé, hogy a tarolt jelen egy kézzel, e§yszerﬁen és gyorsan
keressiink, nagyitsunk és konyvjelzkkel jelsljik meg a Iényeges
id6pontokat.

A DPO4000 és MSO4000 oszcilloszkopok kozott csak annyi az
eltérés, hogy az MSO-k kevertjelG-oszcilloszkopok, amelyek 16 di-
gitalis bemeneti csatornaval is rendelkeznek, igy egyszer(ibb logikai
analizatorként is hasznalhatéak. Mindkét tipushoz olyan opcidk all-
nak rendelkezésre, melyek lehetévé teszik a CAN, SPI, I'C, RS-232
buszok vizsgalatat, beleértve a triggerelést, az analizist, az allapot-
tabla felvételét is.

Tekintsiik at a most bejelentett fontosabb valtozasokat!

Lényeges javitas, hogy a folyamatos, valés idejd hullamforma-
befogas maximélis sebessége az eddigi méasodpercenkénti 35 000
hullamformarél 50 000 hullamformara né minden csatornan; ez
hozzavetélegesen 50-szerese a hagyomanyos digitalis tarolos osz-
cilloszkopok jelbefogési sebességének. Az automatikus id6mérések,
amelyek eddig csak a 2 ... 4 analog csatornan voltak elérhetéek,
ezutan kiterjednek a 16 digitalis csatornara is. Négy @j automatikus
mérés is bevezetésre keril: a pozitiv, negativ élek, illetve pozitiv,
negativ impulzusok szamlalésa a teljes tarolt rekordon vagy annak
kapuzott részén. Raadasképpen, az eddigi négy helyett nyolc auto-
matikus mérés lehet egyidejileg bekapcsolva.

Eddig csak a teljes hullémalak mentésére volt lehetdség, most
vélaszthatjuk azt a megoldést is, hogy csak a jel egy kikapuzott részét
mentjiik el. A kapuzas jelentheti a jel képernyén megjelend részét, a
kurzorok éltal kozrezart tartomanyt vagy akar a teljes rekordot is.

A horizontdlis késleltetés bekapcsolt allapotdban a triggerese-
ményhez képest idében adhaté meg a horizontalis pozicio, és az
idéskala valtoztatasaval a képernyd kozepe marad a rogzitett pont.
A kikapcsolt éllapotban a pozici6 a rekord szazalékaban adhat6
meg, és a triggerelési pont lesz a régzitett pont, amennyiben az id6-
skalat valtoztatjuk.

Az (j alapszoftver javitasokat és modositdsokat biztosit az op-
cionalis buszanalizis-szolgaltatasok részére is. Csak egy-egy példat
kiragadva: CAN busz esetén Gjabb bitsebességek keriiltek be a
valaszthatok kozé, és javitottak a hibak felderitésén is; SPI esetén
megvalaszthat6 a szohossz, RS-232 esetén megvélaszthato a baud-
sebesség, tamogatjak a 9 bites adatokat és ASClI-ban is megadhatok
az adattartalmak a keresési és triggerfeltételekhez.

Lényeges tovabblépés, hogy az Gj alapprogram tdmogat egy Gjon-
nan bevezetett opciondlis modult, amelynek elnevezése
DPO4AUTOMAX és ezen keresztiil két @j sorosbusz-szabvanyt is: a
LIN-t és a Flexray-t. Mindkét busz féleg az autéiparban hasznélatos.

'Ihktronj)f

MSO 4000 Kevert jelii digitalis

foszforoszcilloszkop-csaldd

=2EE

i

2-4 analég + 16 digitdlis csatornal

250MHz-500MHz-1GHz sdvszdlasség, 10 MS memdria csatorndnidnt
Sorosbusz-analizis opcldk: 12C, 5P, CAN, LIN, FlexRay, R5-232
A bedgyoazoft rendszenek hibakeresdsének idedlis eszkdze 16 digitalis
caatormaval, Wave Inspeclor™ kezeliizzenvvel, 60.6 ps fefbonfasd
MagniView™ lechnologisdval
Inteligens TekVPl ™ mérdfetinterfészek, USB. Ethernet, CompactFlash

FOLDER TRADE
|

H-1122 Budapest, Victor Hugo u 18-22 Ted faxc 348-0140, 349-7189, 233-3254
www.foldertrade.hu folder@foldertrade.hu

A Flexray esetén az oszcilloszkop tamogatja a rogzitett
2,5 Mibit/s, 5 Mibit/s és 10 Mibit/s-os, és a felhasznal6 altal megha-
tarozott tetsz6leges adatétviteli sebességeket 10 Mibit/s-ig, valamint
az A és B csatornak vizsgélatét is. Széles a triggerfeltételek vélaszté-
ka: a keret kezdetére, tipusara, azonositojara, a fej mezdire, az adat-
tartalomra és kiilonboz6 hibakra is lehet triggerelni. Az oszcilloszkop
az adatfolyam dekodolasara és az allapottabla felvételére is képes.

A LIN busz analizise timogatja az 1.3, 2.0 és 2.1 verzi6szamd
LIN-szabvéanyokat. Itt is széles a triggerfeltételek valasztéka, és az
tizenetek dekodolasa és az allapottabla felvétele tamogatja a hiba-
keresést.

A DPO4AUTOMAX modul egyébként e két szabvanyon kiviil
tamogatja a CAN busz analizisét is, de ez mér korabban is elérhet§
volt a DPO4AUTO modul hasznalataval.

Késziilt a Tektronix sajtéinformacioi alapjan

@

Tovabbi informacio: Folder Trade Kft.
Tel.: 349-0140, 349-7189. www.foldertrade.hu

— Nyomtatott aramkorok geépi és keézi

beiiltetése 35 ym pontossaggal

- BGA-alkatrészek beiiltetése és rontgenezése
- Szelektiv hullamforrasztas
- Kabelkonfekcionalas
- Prototipus gyartas

- Kis-, kdzepes és nagyszérias sorozatgyartas

Silveria Kft. - Kecskemét

Telefon: (+36-76) 505-420

info@silveria.hu

www.elektro-net.hu
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Sziliciumszeletek homerséekletmerese —
erintesmentesen, infraérzekelo segitsegevel

NEMETH GABOR

A korszerii technoldgiak - igy a félvezetogyartas - megkovetelte gyartasi

miiveletek kozott igen gyakoriak a kiilonhdzo hikezelések, amikor adott idd

alatt meghatarozott homeérseklet-valtozast kell elérni, vagy a munkadarabot
megszabott ideig kell egy homérsékleten tartani

1. abra. Pyrométer alkalmazasa
a kohaszathan

Ezeket a célokat szamitogépes, vagy prog-
ramszabalyozos vezérléssel és megfeleld, a
magas hémérsékleteket is elviseld érzékeldk-
kel lehet megoldani. Utobbiak oldalarol
problémakeént, gyartasikoltség-novels ténye-
z6ként jelentkezhet, hogy magasabb hémér-
sékleteken a hdelemes érzékeldk fokozott
mértékben hasznalodnak el. A kohaszatban
olyan mérések is ismertek, amikor csak
néhany, s6t olyan is, amikor csupan egyetlen
mérést bir ki a folyékony fémbe martott érzé-
kelS. Erémaveknél, szemétégetd maveknél a
tavoz6 magas hémérsékletd fiistgazok (ame-
lyek szilard részecskéket is tartalmaznak) hé-
és mechanikai (az érzékeldk feliletére rakodo
szennyezések stlya) rdhatasa kovetkeztében
2-3 honap alatt megy tonkre egy héérzékels
készlet (s altalaban egy mérési ponton egy-
szerre 3 érzékel6t hasznalnak és cserélnek,
hogy hosszabb legyen a karbantartasi perio-
dusidg). A kifejezetten kontakt jellegd”
mérések tovabbi hatranya, hogy a szenzor és
amérend fellet érintkezési pontjan at jelen-
tds mennyiségl hét vezetnek el a feltletrdl,
azaz a mért hémérséklet el fog térni a kordb-
ban fennall6tol, hiszen egy kialakul6 4j héfo-
lyamat eredménye lesz. Kénnyen belathato
modon ilyenkor — rdadasul — a mért feliilet
anyaganak hévezetd képessége is befolyasol-
ja kapott eredményiinket, s az érzékeld és a
mért feltlet esetleges nem megfelel6 hdkon-
taktusa is gondokat, jelentds mérési hibakat
okozhat.

Nem véletlen tehét, hogy a fenti problémé-
kat — érintésmentessége okan — gyakorlatilag
teljesen kikiiszobolé infravords hémérséklet-
mérési technikak kidolgozasara komoly erdfe-
szitések torténtek, amelyek eredményeképpen
az infrah6mérék legjabb modelljei akér
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+3500 °C -ig (esetenként 4000 °C-ig) is mérnek.

Az 1512 - 1GA12 tipuscsalad tagjai példaul
250 ... 3500 °C-ig mérnek tobbféle hullam-
hossztartomanyban, tehat t6bbféle anyagi
(fémek, kerdmidk, grafit stb.) feltletet is.

Mielétt a sziliciumszelet mérésére alkal-
mas modellt részletesebben lefrnank, nézziik
a késziilékesalad altalanos jellemzéit!

A 12-es sorozat (IS12 — IGA12) tagjai tel-
jesen digitalis, nagyon pontos (0,3%, illetve

értékmérés, az éntéktartds ideje stb. progra-
mozhatd, vagy a nyomégombokkal, vagy PC-
vel a soros porton keresztiil, vagy példaul a
DA6000 tipusi, kontroller (pyrométer-para-
méter-beallitd) funkciokkal is bird, 96x48
méreti digitdlis kijelz6 mdszerrel. De ugyan-
ezt a célt szolgdlja a HT 6000 kézikontroller is,
amely kikiiszobélheti a notebook hasznélatat,
hiszen soros vonalon minden sziikséges para-
méter ki is olvashato és be is allithato vele.

Vékony Si-szelet-mérés
Ebbe a - 6 jellemzGivel imént leftt — csaladba

tartozik hat az IS 12-Si specilis pyrométer,
amelyet kifejezetten a Si-szeletek feltleti hs-

2. abra. Pyrométer
beépitett szkennerrel

1500 °C felett 0,5%+1 °C hiba) és gyors (akar
kisebb, mint 1 ms valaszidével rendelkezd)
pyrométerek. Az emisszios tényez$ ezred-
pontossaggal allithatd be (0,100 ... 1,000).
Kaphatok fix és fokuszalhat6 objektivvel is.
Tovabbi impozéns adatok az akér 0,1 mm-
nél kisebb foltatmérg és az akar 900:1-es inf-
raoptika. Lézeres célzassal, vagy optikai kere-
s6vel szerezhetdk be, s két gyors mdkodést
hatarérték-kapcsolot is épitettek beléjuk,
amelyek az RS-232, ill. RS-485 interfészek-
kel egytt eldsegitik a folyamatiranyité rend-
szerekhez t6rténd konnyd és hatékony kap-
csolodast. Az ,S"-sel jelolt altipusok beépitett
szkennert is tartalmaznak. Ez a kis pasztazo-
szerkezet 4°-ban periodikusan eltériti a pyro-
méterek mér6paszmajat, vagy, ha tgy tetszik,
latoszogét. Ha e lehetdséget kombinaljuk
egy volgy- vagy csticsértéktartd aramkorrel,
megallapithatjuk, hogy adott vonal mentén
mekkora min. vagy max. hémérséklet
tapasztalhato.

A digitalis kimeneten kivil 0 ... 20, illetve
4 ... 20 mA-es analog, skalazhat6 kimenet is
rendelkezésre all. A 4 és 20 mA-hez tartozd
hémérsékleti értékek minimélis kilonbsége
51 °C lehet. A pyrométer vélaszideje, a csics-

3. abra. A szilicium-szeletek mérésére kifejlesztett Impac pyrométer

mérsékletének mérésére fejlesztettek ki. Egy
specialis, keskeny hullamhossztartoméanyon
dolgozik, ahol a sziliciumszelet NEM atlatszd
az infrasugarak szempontjabol. S6t, emisszios
tényezdje kozel hémérséklet-fiiggetlenil 0,67.

A sziliciumfeldolgozas kovetelményeinek
megfelelGen a h6mérséklet-mérési tartomany
350...1800 °C-ig terjed. A legkisebb elérhetd
foltdttméré 0,6 mm (500 ... 1800 °C tarto-
ményban.). Az IS 12-Si hasznélatanél feltétle-
niil figyelembe kell venni, hogy az a hullam-
hossztartomany, ahol a mérést végzi, bele-
nydlik a lathatd fény tartomanyaba. Ezért
(kiilonosen alacsony hémérsékleteken) a
mért feliiletet a fénytdl el kell takarni. De ez
megoldhat ipari kériilmények kozétt is, alta-
ldban gond nélkil.

Az infra mérékésziilékek felszerelését és
biztonsagos hasznalatat sokféle tartozék segi-
ti. A magas hémérsékletd, illetve sugarzo
hének kitett kornyezetben torténd biztonsa-
gos hasznélatot hiit6kopeny teszi lehet6vé.

Aluminium mérése

Ha mar nekivagtunk a tipuscsalad ismerteté-
sének, akkor a teljesség kedvéért meg kell



ELEKTRO 2008/3.

Miiszer- és méréstechnika

emlitentink még egy, ehhez a csalddhoz tar-
toz6 kiilonleges tipust is, amely egy masik
- az infravoros hémérsékletmérés szempont-
jabol meglehetsen ,rosszindulattinak” ming-
siil6, azaz altalaban nehezen mérhetd — fém-
nek, az aluminiumnak a hémérsékletét képes
megbizhatban mérmi, annak feldolgozésa
soran.

4. abra. A lathato fény
arnyékolasanak elve

Az IS 12-Al is kiilonleges spektrumtarto-
méanyban dolgozik, ahol az Al emisszios
tényezdje 30 ... 43%. Az érdekesség, hogy ez
is belenydlik a lathato tartoményba, tehat
a mérés helyét itt is le kell arnyékolni, kiilo-
nosen az alsd hémérséklet-tartomanyban.
Cserébe viszont megvalosithato, ami nem is
olyan régen még gyakorlatilag lehetetlen volt:

350... 1050 °C-ig megbizhaté méréseket
tudunk végezni az aluminium munkadarabok
felszinén, elsegitve ezzel a technolédgia
betartasat, a mingség javitasat s a folyamatira-
nyitasi feladatok elvégzését.

Kalibralas

Minden méréeszkoziinket — a lehetdségekhez
és amindségbiztositasi rendszeriinkben leirtak-
hoz képest — megfeleld rendszerességgel kalib-
ralni, vagy kalibréltatni kell! Az infra hGérzéke-
6k és hémérdk Ggynevezett feketetest-sugér-
20k segitségével kalibralhatok. Az abszolat
fekete test jol kozelithetS egy fiitstt, lehetdség
szerint (az infraszenzor latoszogétdl fiiggsen)
kis atmérgjl bejarattal ellatott, nagyobb tireg-
gel, ezért az infrakalibratorok konstrukci6ja
t6bbé-kevésbé ezt a format koveti.

Az Isotech Saturn nevezetii — egyébként
elsdsorban héelemek kalibralasara tervezett —
hémérséklet-kalibratora egy hozza tervezett
betét segitségével 1300 °C-ig hasznalhatd
infra h6mérg kalibralasara is.

Az Impac pedig (amerikai, ,Mikron” nevi
partnercége Gtjan) egész feketetest-sugarzd
csaladot gyart —20-tol egészen 3000 °C
hémérsékletig, ezzel gyakorlatilag felolelve a
ma létezé infraszenzorok majdnem teljes
mérési tartomanyat.

Erdekességképpen megemlitjiik, hogy
mar az infra hémérdk kalibraldsahoz is elér-
het6k az ITS-90 szerinti hémérsékleti alap-

5. abra. Aluminium homérsékletének
mérése extrudalasnal

pontok, amelyeket bizonyos nagy tisztasagu
kémiai elemek olvadés-, ill. fagyaspontjaként
lehet rendkivili pontossaggal eldallitani.
Ezaltal — mészaki szempontbdl — kénnyedén
biztosithaté az infrakalibralasok visszavezet-
hetGsége is.

@ www.meter.hu
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= hagyomanyos hiérzékeldk felvaltasa tartisabb eszkiizzel
® gyorsabb érzékelés — hatékonyabb folyamatszabalyozas
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A National Instruments az uj, USB portos digitali-
zaloval es digitalis multimeterrel tovabb noveli

a hordozhato eszkozok teljesitmenyet
Az 0j NI USB-5132/5133 és NI USB-4065 hordozhato és nagy teljesitmény(i eszkozok

1. abra. Az NI USB-5132-es digitalizalé
és az NI USB-4065-os digitalis multime-
ter az NI Signal Express konfiguralhato

szoftver
hasznalataval

A National Instruments 2008. februar 6-
an mutatta be az NI USB-5132/5133
digitalizalot és a NI USB-4065 6 1/, digi-
tes digitalis multimétert (DMM) a nem-
zetk6zi piacon. Ezek a kicsi, konnyd
mszerek USB-tapellatassal rendelkez-
nek, plug-and-play makodéstek, fgy ide-
alis eszkozok hordozhato, benchtop
(asztali) és OEM-alkalmazésok szamara.
A felhasznal6 a miszerekkel egyiitt meg-
kapja az NI LabVIEW SignalExpress LE
interaktiv, méréstechnikai szoftvert is,
amellyel programozas nélkiil, egyszerd-
en lehet adatot gydjteni, analizalni és az
eredményeket megjelentteni.

Az USB-5132/5133 digitalizalokban
két, szimultan mintavételezett, 8 bites
felbontast csatorna talalhato, amelye-
ken a mintavételi sebesség 50, illetve
100 megaminta/s. 40 mV és 40 V kozott
tiz bemeneti jeltartomany, progra-
mozhat6é DC offset, valamint csatornan-
ként 4 MiB beépitett memoéria — hossza
adatrogzitést igényl6 mérésekhez — jel-
lemzi ezeket az USB mdszereket. Az
USB-4065 DMM masodpercenként 10
mérésre képes 6 1/, digites felbontas
mellett, a mérések szama kisebb felbon-
tas esetén pedig elérheti a masod-
percenkénti £3000-t. Az USB-4065
digitalis multiméterrel 300 V-ig (szige-
telt) lehet fesziiltséget mérni, aramot
maximum 3 A-ig, valamint két- és négy-
vezetékes ellenallasmérésre is alkal-
mas. Ezekkel a tulajdonsagokkal az
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USB-4065 egy teljes értékd, hordozhato
multiméter, amely tokéletesen megfelel
a 6 1/, digites mérési igényeknek.

Az 0j eszkozok mindegyike tartal-
maz egy sajat szoftveres ,el6lapot”,
amely konfiguralast és gyors elindulast
tesz lehetévé, és emellett interaktiv, ba-
ratsagos interfészt nyajt a felhasznalo-
nak. Adatgyijté alkalmazasok esetén a
mérnokok konnyedén kombinalhatjak
az USB-5132/5133 digitalizalokat és az
USB-4065-6s 6 1/, digites DMM-et a
LabVIEW SignalExpress méréstechnikai
szoftverrel. Ez az intuitiv szoftver, vala-
mint az ezekkel az Gj eszk6zokkel meg-
valosuld Gj, USB buszrdl taplalt mérs-
rendszer-architektra egyutt tovabb
egyszerdsiti a hordozhaté méréstechni-
ka hasznalatat és noveli annak teljesit-
ményét.

Tovéabbi informaciok a
www.ni.com/modularinstruments/usb
honlapon allnak az olvas6 rendelkezé-
sére.

Néhany szo az NI modularis eszkozeirdl

Az NI modularis eszkézei a gazdasago-
san felépithetd, rugalmas tesztrendszerek
épitGelemei. A modularis eszkézok lehe-
t6vé teszik, hogy a mérnskok speci-
fikusan meghatérozzak az alapvetd funk-
ciondlis kovetelményeket, amelyeket a
leendd tesztrendszernek ki kell elégite-

nie, kivalasztjdk a sziikséges elemeket —
az adatgy(ijts, jelgenerator, RF, teljesit-
ményelektronikai és kapcsoléomodulok
széles valasztékabol —, majd szoftvere-
sen konfigurdljak ezeket az eszkozoket
az adott mérési feladatnak megfelelGen.
Mivel ezek az eszk6zok modularis felé-
pitéstiek és szoftveresen definidltak, igy
gyorsan cserélheték, konnyedén adap-
talhatok Gjabb célokra, egyszerden alkal-
mazkodva a tesztfeladatok valtozasa-
ihoz. A National Instruments modularis
eszkdzei szamos platformon elérhetdk,
példaul PXI, PXI Express, PCl, PCl
Express és PCMCIA, nagyon gyors teszt-
végrehajtast tesznek lehet6vé, kihasznal-
va az ipari PC-k teljesitményét, valamint
a fejlett id6zitési és szinkronizalasi tech-
nologiakat.

A termékcsalad elemei:

m Digitalizalok (24 bit felbontasig, 2 gi-
gaminta/s sebességig és 8 csatornaig);

m Jelgeneratorok (legfeljebb 16 bit fel-
bontasig, 200 megaminta/s sebessé-
gig);

m Digitalis hullamforma-generatorok/
analizatorok (400 Mibit/s sebességig);

B RF jelgeneratorok és analizitorok
(6,6 GHz-ig);

m Digitalis multiméterek (7 1/, digit fel-
bontasig, LCR);

B Programozhat6 tapegységek (20 W
teljesitményig és 16 bit felbontasig);

m Dinamikus jelanalizatorok (24 bit fel-
bontasig, 500 kilominta/s sebességig);

m Kapcsolok (multiplexerek, matrixok,
altalanos céltak és RF).

National Instruments Hungary
Kereskedelmi Kft.

2040 Budadgrs,

Téviro koz 2. A7. épiilet 2. emelet

Ingyenesen hivhato telefonszam:
(06-80) 204-704

Telefon: (+36-23) 448-900
Fax: (+36-23) 501-589

E-mail: ni.hungary@ni.com

Internet: www.ni.com/hungary
LabVIEW, National Instruments, NI,
SignalExpress a National Instruments bejegyzett védjegyei.

Mas, a szovegben emlitett termék- és cégnevek a megfelel
cégek termék- és cégnevei, védjegyei

ni.com and



NI LabVIEW

Csak a képzelet szab hatart...

24 bites hanganalizis

Akkumulatorok energia-
fogyasztasa

Digitalis LCD-teszelés

Magy adatatvitelt igényld
parhuzamos tesztelés

Modulacids képesseq
barmely vezetak nelkili
szabvany tesztelésére

Optikal ellendrzés
és beultetés

Valés idejil &5 beagyzzott rendszerek Jetfeldolgozas | Nagy teljesitmeny tesztelés Ipari vezérések

A Mational Instruments LabVIEW grafikus fejlesztoi
LabVIEW kirnyezet és a PX| Express modularis miszerfelilet
: segitségével egyre novekvd komplexitasd eszkozdket
Modulation Toolkit P i grirsrig i 2
LabVIEW.-hoe tesztelhet fejlesztdi vagy gyartasi kornyezetben. Egyszeriien
vegezhet méréseket miszerek és szenzorok ezreivel, és
nyerheti ki az értékes informacickat beepitett jelfeldolgozo

Moduldris muszerak és analiziseszkozdkkel.
{DC-td1 ar RF-ig)

Tabbmagoes PXI-kontroller

> Fejlessze mirﬁhh képmalmt az ni.com/imagine/test oldalon utalhatﬁ e
: vel, illetve hivja ingyenes 26ld szamunkat: (06-80) 204-704

National Instruments Hungary Kft.
H-2040 Budadrs » Tivird kiz 2, AT ép 2. em

Tal: (36-231 445-300 » Fax: (36-23) 501-563
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Korszerii oszcilloszkopok automatikus,

Miiszer- és méréstechnika

ELEKTRO 2008/3.

ProMet

Méréstechnika

teljes savszelessegii vizsgalata
Fluke 9500-as kalibratorral

VASS LAJOS, SEBES JANOS

A korszeri oszcilloszkdpok felsé hatarfrekvenciaja egyre né.
A néhany GHz savszélességl oszcilloszkopok mar altalanossa
valnak. A savszélesség mérésének hagyomanyos modja Gssze-
tett, és konnyen hibas eredményt ad, kiilonssen akkor, ha az
eredmény a felfutasi idébdl keriil kiszamitasra. Az aldbbiakban
ismertetjilk, hogy hogyan és miért sziikséges a tényleges sav-
szélesség-mérést elvégezni meghatarozott nagysagi szinusz-
hullammal, valamint meredek éli jellel vizsgalni az impulzus-
atvitelt. A Fluke 9500 oszcilloszkop-kalibrétor leegyszerdsiti a
bonyolult mérési folyamatot.

Az oszcilloszkopoknal a séavszélességet gyakran az altaldnos
tulajdonsagok megkiilénbéztetésére hasznaljak, mint pl. a mul-
timétereknél a felbontast (pl. 41/2 vagy 5'/2 digites multiméter).
A savszélesség az altalanos meghatérozas szerint az a frekven-
cia, ahol az alacsony frekvencidhoz képest a fliggéleges erdsités
3 dB-lel csokken, vagy masképpen kifejezve 70,7%-ra csokken
a fesziltség amplitidoja. Ezt a meghatarozast nem szabad
Osszekeverni a digitalis vagy mintavételez6 oszcilloszkopok
maximalis ekvivalens mintavételezési gyakorisagéaval (1. abra)!

A savszélesség mérése: a legnyilvanvalobb megkozelités
szinuszjelalak hasznélata és annak a frekvencianak a meghata-
rozasa, ahol a kijelzett jel amplitadoja 3 dB-lel csokken (70,7%)
egy alacsonyabb (altalaban 50 kHz, vagy nagyobb savszéles-
ségl oszcilloszkopoknal 1 MHz) frekvencian mért jelhez
képest. Régebben, mivel oszcilloszkop-kalibratorok nem élltak
rendelkezésre, megfelel generétort és teljesitménymérét hasz-
naltak. Ilyenkor figyelembe kellett venni a generétor pontossa-
gat, a bekotésbdl adodo hibakat, a jel harmonikus-tartalmat a
kalibralt RF-teljesitmény kimeneti amplitadéjanak cstcstol csi-
csig mért értékének meghatarozasahoz. Tovabbi nehézséget
jelentett a pontos frekvencia meghatarozésa, ahol a jel amplita-
doja 3 dB-lel csokken. Sok esetben problémat jelentett — féleg
nagyobb savszélességii oszcilloszkopok esetében — megfelels
ségek vezettek ahhoz a gyakorlathoz, hogy a savszélességet a
felfutasi id6 mérésébdl szamitottak ki.

A sévszélesség szamitasa a felfutasi idébsl azonban hibakat
eredményez.

Természetesen van Osszefliggés a savszélesség és felfutasi
id6 (t) kozott. A savszélesség (BW) szamithato a kovetkezd

modon:
BW [MHz] = 350
t. [ns]

A fenti szamitasi mod csak abban az esetben érvényes, ha
az oszcilloszkép karakterisztikaja megfelel az elméleti
Gaussian-sztrének. A legtobb oszcilloszkop azonban nem
koveti a Gaussian-karakterisztikat, fgy a fenti szamitas alapjan
torténs savszélesség-meghatarozas hibahoz vezethet, és az
egyszerii felfutasiid6-mérés nem ad informéaciét az oszcillo-
szkép frekvenciamenetének karakterisztikajarol. A megfelels
szinuszos jelforras hianya miatt valt népszerdivé a felfutasi idé
mérése, amelyet még mindig alkalmaznak a 20 GHz koriili sav-
szélességgel rendelkezd oszcilloszkdpoknal.
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1. abra. A 3 dB-es amplitidocsokkenéshez tartozé frekvencia
meghatarozasa

Tallovés

90% X
1| Aldligvés
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< Felfutasi id§6 ™

2. abra. Felfutasiél-meredekseég, -tillovés, -alulldvés

10 ns>»
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3. abra. Vizsgalojel lecsengési folyamata

Ismerni kell a kalibralojel (t,.,) pontos felfutasi idejét a vizs-
galt berendezés () felfutasi idejének a kijelzett idsbdl torté-
né kiszamitasahoz:

trdispz = lcal2 + buue
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A szinuszos jelalak hasznalata lehetévé teszi a savszélesség
mérésénél a teljes frekvenciamenet vizsgélatat, beleértve az
amplitadocsokkenéseket és -csticsokat is. Ezek az eltérések
nem hatarozhatok meg felfutasiidé-méréssel.

Milyen mérésekhez hasznalhatoak a gyors felfutasi jelek?

A gyors felfutasa éllel rendelkezé jellel lehet az oszcilloszkop
impulzusatviteli karakterisztikajat vizsgalni, mérve a fligg6leges
erdsitd jelatvitelét, és megfigyelni az esetleges hibakat (tallovés,
alullovés) a kijelzett jelalakon (2. abra).

Meg kell emliteni, hogy a mért felfutasi id6 fiigg a vizsgalo-
jel sebességétdl. Ismerni kell a vizsgalojel pillanatnyi felfutasi
idejét, és ezt a mérésbe bele kell szamitani! Amennyiben ez
nem torténik meg, akkor a mérésnél jelentGs hiba léphet fel. Ha
a vizsgalojel sebessége gyorsabb az oszcilloszkop felfutasi ide-
jének 20%-anal, akkor a mérési hiba 2% alatt marad, amely
hiba altalaban mar elfogadhat6 (3. abra).

Fluke 9500 oszcilloszkop-kalibrator

A Fluke 9500-as oszcilloszkdp-kalibrator szamos, csticstol csa-
csig kalibralt szinuszjelalakot allit el6 400 MHz ... 3,2 GHz tar-
tomanyban. A 3,2 GHz opci6val rendelkez Fluke 9500 kalib-
rator a 9530-as tipusjeld aktiv mérdfejjel egyiitt pontos amplitd-
doja szinuszjelet allit el§ egészen 3,2 GHz-ig. Ezzel lehetSsé-
get biztosit az oszcilloszképok 3,2 GHz-ig torténd valds sav-
szélességének mérésére. A mért szélessavi oszcilloszkopoknak
50 Q-0s bemenettel kell rendelkezniiik, és a 9500-as késziilé-
ket is 50 Q-ra kell beallitani. Tébb 9530 tipust mérdfej alkal-
mazasakor nem sziikséges kiilsé beavatkozas, a csatornak
kozotti atkapcsolas teljesen automatikusan megtorténik.
A 9530-as aktiv mérdfej 150 ps-os felfutasi ideje lehet6vé teszi
a pontos felfutasiidé- és impulzusatvitel-mérést.

A 9500-as kalibrétor kijelzi a kalibralt jel pillanatnyi felfuta-
si idejét, lehet6vé téve ezaltal az oszcilloszkop tényleges felfu-
tasi idejének szamitasat a mért felfutasi idébdl. (A kalibrator fel-
futasi ideje rendelkezésre all a GPIB interfészen keresztiil is a
teljesen automatizalt mérés szamara.) A 450 MHz-nél alacso-
nyabb savszélességli oszcilloszképoknal (a felfutasi id6
nagyobb 750 ps-nal) altaldban nem sziikséges figyelembe venni
a kalibrator felfutési idejét a 9530-as aktiv méréfej 150 ps-os
kimenetének hasznalatakor.

Amennyiben alacsonyabb frekvenciatartomanyt opcioval
rendelkez6 9500-as kalibratort hasznalunk 9530-as aktiv
mérdfejjel, akkor a 150 ps-os felfutasi idejd jel hasznalhato
az oszcilloszkop savszélességének a felfutasi idébdl torténd
kiszamitasara, természetesen figyelembe véve a fent emlitett
korlatokat. A szamitasnal nem szabad megfeledkezni a 9500-
as készuilék kijelzett kalibralt felfutasi idejérdl, és ezzel lehet
kiszamolni az oszcilloszkép pillanatnyi felfutasi idejébdl az
ekvivalens savszélességet!

Ez a modszer addig a savszélességig hasznalhato, ahol az
oszcilloszkop és a vizsgalojel felfutasi ideje nagysagrendileg
azonos (kb. 2,5 GHz-nak felel meg 150 ps-os élnél).
Amennyiben a 9500-as kalibrator nem rendelkezik 3,2 GHz-s
opcioval, a 9530-as aktiv fej hasznalata lehet6vé teszi az oszcil-
loszkop savszélességének meghatérozasét egészen 2,5 GHz-ig.

Tovabbi informéacio: ProMet Méréstechnika Kift.
H-2314 Halasztelek, Arany Janos u. 54.
Tel.: 24/521-240, 24/521-250. Fax: 24/521-253

promet@promet.hu
www.promet.hu

LeCroy

WaveSurfer Xs
Oszcilloszkop +
Logikai allapot analizator

Akcids
arak

* 36 vagy 18 digitalis
csatorna
* 200 MHz =1 GHZ
analog sévszolesség
» 250 MHz vagy
500 MHz
jelfrekvencidig .
. lé;l;l'ﬁsf Smintas —
5
*10 Mwﬁmﬁh&'
memdria ;
= Analdg, digitilis és vegyes
triggerelés
= 12C, 5P1, LIN, UART, (;d:'nN._hu:lupciﬁk

ELTEST Kft.

1015 Budapest, Hattyd uw, 16,
Tel.: (+36-1) 202-1873

Fax: (+36-1) 225-0031
E-mail: eltest@eltest.hu

FLUKE.

www.fluke.com

Elektromos mennyiségek kalibratorai:

— multifunkcids és nagy pontossagu kalibratorok

— specidlis kalibratorok (pl. oszcilloszkop és
biztonsdgtechnikai miiszerek kalibratorai)

— frekvencia-etalonok

—hémérséklet- és nyomaskalibratorok

ProMet Méréstechnika Kft.
2314 Halasztelek, Arany Janos u. 54.
Tel.: (24) 521-240 - Fax: (24) 521-253
E-mail: promet@promet.hu

ProMet

Méréstechnika

www.promet.hu

www.elektro-net.hu
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RIGOL gyartmanyu, nagy teljesitmenyii miiszerek

A kinai RIGOL iij név a magyar miiszerpiacon. A cég alapvetoen harom teriileten kinal nagy teljesitményii
miiszereket: asztali digitalis multiméterek, digitalis tarolds oszcilloszképok és funkcid/tetszoleges hullamfor-
maju generatorok. Alabbiakban ezekhdl néhanyat kivanunk roviden bemutatni.

A DM3000-sorozatjel( asztali digitélis multiméterek fébb jellemzdi:

B Fesziiltségmérés m—
DC 1000 V-ig -
100 nV felbon- o= — |
tassal, [ -| 68wV

[ ] /(RC 7550 V-|gk ! sigpep it g
TRMS) 300 kHz-ig | N TR
400 000 pont L ElL L EEE :ﬁ*
felbontassal.

B A DC fesziiltségmérés pontossaga kisebb mint 0,005% a mért
értékre vonatkoztatva.

m Arammérés 10 A AC/DC, ahol a legjobb felbontés 10, ill. 100 nA.

B Ellenallast 10 MQ-ig, kapacitast 10 000 uF-ig mérhetiink a készi-
lékkel

m Avalodi 6'/,-digites felbontas (2 400 000 kijelzés) a fentebb emli-
tett pontossaggal, a késziiléket alkalmassé teszi kalibracios fel-
adatok ellataséra is.

B Max. 50 kilominta/s mintavételezési sebesség, 2 MiB meméria

B A legtobb ipari érzékel6hoz hasznalhaté

B 16-bemenetes csatornavaltd modul (opcionalis) adatgydijtéshez,
letapogatashoz és programozhaté automatikus mérésekhez

B 256 x 64 képpontos LCD (kijelz6) a mért értékek és a ment
kijelzéséhez

m Interfészek: GPIB, LAN, RS-232 és USB

B Beépitett USB Host USB flash meméria és USB nyomtaté meg-
hajtasdhoz

m Sok mérési funkci6: DC fesziiltség és aram, AC (TRMS) fesziiltség
és aram, 2- és 4-vezetékes ellendllds-, kapacitas-, periddus-,
arany- és hémérsékletmérés, tovabba also és felsé hatarérték,
diodateszt, folytonossagteszt és ipari érzékeldkkel torténé mérés

® Matematikai funkciok: max., min., atlag, nullazas, dBm, dB

B Adatgyiijtési lehetGség, programozhat() automatikus mérések

B 10 mérési bedllitds és 10-fajta érzékeld adata menthet el
A mlszerhez tartozo, egyszerten kezelhet§ szoftver kivaldan

hasznalhat6 nemcsak a késziilék programozasahoz és szamitogépes

adatgyijtéshez, de a mért értékek kiértékeléséhez is.

A DS1000-sorozat(i oszcilloszkopcsalad 8 késziilékbdl all, melyek-

b6l négy logikai analizatorként is hasznalhato. A valaszték 25, 40, 60

és 100 MHz savszélességii késziilékeket kinal.

A késziilék fébb

paraméterei:

m Két csatorna + kiil-
s6 triggerbemenet

m Valodi, kevert jeld,
digitalis tarolos osz-
cilloszkép 2 analog B
és 16 digitdlis csa- ‘J
tornaval (csak logikai analizétoros valtozat)

m Kompakt kivitel, kis méretek

5,7"-0s 64 K TFT szines LCD, nagy fényerdvel és élénk szinekkel

® 1 Mpont kapacitasi memoria (egycsatornas alkalmazas), ill.
512 Kpont (kétcsatornas és logikaianalizator-alkalmazas)

m Sokféle triggermod: él, video, pulzusszélesség, emelkedd jel,
véltakoz6 jel, minta és kitoltés
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m Allithat6 triggerérzékenység: zajsz(irés a hibés triggerelés
elkertilésére

B Max. 400 Mminta/s valos idejd és 25 Gminta/s ekvivalens idejii

mintavételezési sebesség

20 automatikus mérés

Kurzoros mérések: kézi, kovetéses és automatikus mérési modok

10 hullamforma, 10 beallitds, BMP- és CSV-tarolas

Matematikai fiiggvények: 6sszegzés, kivonds, szorzas, FFT, invertalas

Automatikus 6nkalibrélas

Specilis digitélis sz(ir6 és hullamforma-tarolas

Beépitett hardveres frekvenciamérg

Szabvanyos interfészek: USB eszkdz, RS-232; USB Host USB

flash memoéria és USB printertdmogatas és kozvetlen rendszer-

frissités

JOINEM JO ellendrzési lehet6ség

B Tobbnyelvi felhasznaloi interfész, beépitett hasznalati Gtmutat6
(Help-rendszer)

Pastyan Ferenc
Tovébbi informéacio: Tel.: 294-2900. Fax: 294-5837

@ E-mail: rapas@t-online.hu

MNagypontossagu asztali multiméterek, funkcio
generatorok, digitalis oszcilloszkopok
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aramvaltdk, szigetelési ellenallasmerok, foldelesi
ellenallas-mérck, lakatfogok, digitalis multiméterek
aram- és feszlltségvalték, hurckimpedancia-mérok,
kabelmertk, funkcidgeneratorok, frekvenciamérdk,
oszoilloszkopok, hangfrekvencias generatorok.
spektrum analizatorok. tpegységek, tavadok, dekad-
ellenallasok stb.
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Seta miiszer-szemmel a Magyarregulan

DR. ZOLTAI JOZSEF

Az idén immar 25. alkalommal, 2008. februar 19-tol 22-ig rendezték meg a SYMA Rendezvénycsarnokban az
évenként esedékes Magyarregulat, az ipari automatizalas nemzetkozi kiallitasat. Ez a kiallitas a méreés,
automatizalas, szahalyozas- és lahortechnika legnagyobh hazai rendezvénye

Jomagam a Rohde & Schwarz cég meg-
hivojaval regisztraltam az utolsé napon,
azzal a hats6 gondolattal, hogy ilyenkor
mér biztosan szivesebben szabadulnak
meg a cégek tijékoztatd anyagaiktol.
Meglatogatva e cég standjat, leginkabb a
spektrumanalizishez kinalt termékeik

1. abra. Az R&S FSH 18 tipusii
spektrumanalizator

ragadtdk meg figyelmemet. A kézben
tarthaté, de azért 3 GHz-t8l akar
18 GHz-ig m(ikéds analizatortol (R&S
FSH 18) a 67 GHz-ig hasznalhatd asztali
mdszerig (R&S FSU 67) bé valasztékot
kinalnak spektrumanalizitorokbél labo-
ratoriumi, szerviz-, terepi, gyartaskozi,
s6t oktatasi céla alkalmazésokra. Lattam,
hogy a cég képviseletében régi ismerd-
som, Kiraly Karoly ar van jelen, de olyan
mértékben lefoglalték 6t az érdekléds
latogatok, hogy nem tudtam vele szot
valtani (1., 2. abra).

A FOLDER TRADE Kft. altal forgal-
mazott Tektronix termékek kozott is lat-
hatok voltak spektrumanalizatorok, még-
pedig valos idejlek. Az RSA6100A soro-
zat(, 6,2 és 14 GHz-es analizatorok az
an. DPX spektrumfeldolgozés alkalma-
zasaval teszik lehetévé az idében valto-
76 jeltranziensek vizsgalatat a képernyén
abrazolt frekvenciatartoményban, szine-
zési technikaval kifejezve a tranziensek
el6fordulasanak gyakorisagat és a hattér-

2. abra. Az R&S FSU 67 tipusi spektrum-
analizator

3. abra. A TEKTRONIX MS04000 vegyes
jelii (jobbra) és DP04000 digitalis oszcil-
loszképok (balra)

zajt is. Az MSO4000 tipusa, vegyes jell
oszcilloszkopok verziotol fiiggden 2 vagy
4 analog bemeneti csatornaval és 16 digi-
talis csatornaval rendelkeznek, igy lehe-
t6vé teszik Gsszetartozo analog és digitalis
jelek egytttes vizudlis vizsgalatat ugyan-
azon a mszeren, ami rendkiviil hasznos
lehet analég és digitdlis egységeket
vegyesen tartalma-
z6 aramkorok fej-
lesztésében, élesz-
tésében, hibaelha-
ritdsdban. Abban a
szerencsében volt

részem, hogy a
standnal talalkoz-
hattam  Foldvary

Jozsef igazgat6é (r-
ral, aki személye-
sen mutatta be e
miszerek kezelését
és némely keze-
I6gomb  6rdongds
hasznalatat: példaul
zoom-olast  (kina-
gyitast) egy tobb-
funkcioés, szabadal-
maztatott kialakita-
st gombbal, mar-

kerek elhelyezését, majd a szomszédos
markerek kozotti [épegetést. Emlitést
érdemel még a Tektronix AWG5000
sorozat( hullamforma-generator-,csa-
ladja”, amelynek tagjai tetszéleges, prog-
ramozhat6 hullamformaja jelek elGallita-
sara szolgalnak (3., 4. &bra).

A C+D Automatika Kft. standjdhoz
érve, el6szor a cég altal is forgalmazott
szakkonyvek otlottek szemembe (Elek-
tromosipari  kézikanyv; Epuletvillamos-
sag; A villamos energia minGsége; Kabe-
lek alkalmazasanak kézikonyve; EMC
alapok; Erintésvédelmi feliilvizsgalok
kézikonyve; Villamvédelem; ErGsarama
berendezések id6szakos feliilvizsgalata-
nak kézikdnyve stb.). Ennél a standnal
automatizalast, elektrotechnikat oktato
laboratériumokhoz ajanlott, komplett
mérGasztal-felszereléseket is latni lehe-
tett. Leginkabb azonban a villamos halo-
zatok feliigyelSrendszerét bemutatod
Osszeallitdas ragadta meg figyelmemet.
Nemcsak azért, mert ennek kezdeteirdl
lapunk egy cikkben mar beszamolt a
2004/8. szamaban, hanem modomban
volt talalkozni és elbeszélgetni a cikk
egyik szerzgjével, Olah Csabaval, aki a
cég képviselSjeként volt jelen. EImondta,
hogy mennyire hasznos lehet a helyi
kijelzéssel, webes eléréssel és adatgydij-
téssel m(kodS monitorozo-rendszer a

4. abra. A TEKTRONIX AWG5000 sorozatii, tetszdleges hullam-
formaji generatorok ,,csaladja”

www.elektro-net.hu | 53



villamos energiaval val6 takarékossag-
ban, a felugyelt villamos halézat jobb,
gazdasagosabb kihasznalasaban.

A RAPAS Kft. standjanél a lakatfogos
technikaval mér§ mdiszerek széles va-
lasztéka lepett meg. Vannak egyenara-
ma (DC), valtakoz6 arama (AC), kombi-
nalt egyen- és valtakozo6 arama (DC/AC),
effektiv értéket (RMS), valodi effektiv
értéket (TRMS) méré lakatfogds miisze-
rek, tovabba teljesitményt és harmoni-
kus-tartalmat méré lakatfogos mdszerek,
s6t olyan specidlis lakatfogos mdszerek
is, amelyekkel példaul egy villamharito
foldelési ellenallasat is meg lehet mérni.

A Testquip Kft. nemcsak Fluke, Hart
Scientific, Meterman és Pomona Electro-
nics gyartmanya mdszereket és eszk6z6-
ket forgalmaz, ahogy a kiallitast szervezé

A merestechnika
mernokoknek (2.

DR. ZOLTAI JOZSEF

A méréstechnika elméleti alapjait nyajto
Méréstechnika c. targyat, amely a minta-
tanterv 4. szemeszterében helyezkedik
el, a gyakorlati ismereteket nytjt6 Labo-
ratérium 1 és Laboratérium 2 c. targyak
kovetik az 5., illetve a 6. szemeszterben,
az elébbi heti 4, az utdbbi heti 3 6raban,
5, illetve 4 kreditpont stllyal. A Labora-
toriumok ugyanitgy az alapképzéshez
tartoznak, mint a Méréstechnika, vagyis
valamennyi villamosmérnok hallgato-
nak szolnak. A Laboratériumok mérési
gyakorlatai soran megszerzett ismeretek-
re és készségekre alapoznak a késébbi
szakiranyok. A Laboratorium 1 igyekszik
megadni az éltalanos szakmai mdveltsé-
get, a Laboratérium 2 pedig az egyes
szakiranyokat szakmailag alapozza meg
(digitalis, hiradastechnikai, automatiza-
lasi mérések stb.).

A Laboratérium targyakat is a
Méréstechnika és Informaciés Rend-
szerek Tanszék gondozza, a targyfelel6s
oktato, dr. Daboczi Tamas ennek a tan-
széknek a docense.

A laboratoriumi gyakorlatok célja a
hallgatok gyakorlati szakmai ismeretei-
nek és készségeinek fejlesztése. Ennek
érdekében a hallgatok el6irt témaja
(Gn. tematikus) mérési gyakorlatokat
végeznek el, amelyek el6zetes felké-
szulést igényelnek, és a végrehajtasuk a
hallgatok intenziv kozremikodésével
torténik. A mérések keretében a hallga-
tok a szakmajuk szempontjabdl fontos
anyagokra, alkatrészekre, berendezé-
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CONGRESS Kft. tajékoztatd kiadvanya
felsorolja, hanem példaul GW-INSTEK
gyartmanyd, digitalis-tarolos oszcillosz-
kopokat is. Erre Dabasi Mikl6s tigyveze-
t6 igazgato Gr hivta fel a figyelmemet, és
kozelebbrsl is bemutatott egy ilyen
GDS-1000 sorozatt oszcilloszkopot.
A kétcsatornas, 100 MHz teljes savszé-
lességli mszer vagy 250 megaminta/s-os
valés ideji  mintavételezéssel, vagy
pedig 25 gigaminta/s-os, nagy sebessé-
gl, egyenértékl mintavételezéssel mdi-
kodik. Egyarant hasznalhat6 laboratori-
umban, oktatasban, gyartaskozi ellend-
zésben, a mindségbiztositasban, szervi-
zelésben és gyartmanyfejlesztésben,
valamint hibaelharitasban.

Kiallitasi sétamat természetesen az
ELEKTROnet standjanal fejeztem be,

5. abra. Elektronet stand
a Magyarregulan

ahol Kovacs Péter szerkesztGasszisztens
koszontétt, és megmutatta a lap leg-
Gjabb, 2008. februari szamat, amelybdl
még aradt a friss nyomdaszag (5. abra).

oktatasa leendo villamos-

rész)

sekre és mérdeszkozokre vonatkozo
ismetereteket szereznek, ill. mélyitenek
el, elsajatitjak a mérések megtervezésé-
nek, osszeallitisanak végrehajtasanak
alapvet6 modszereit, a laboratérium
eszkozeinek hasznalatét, és begyako-
roljak a mérési eredmények kiértékelési
modszereit, ill. eljarasait, megismerik a
mérések dokumentalasanak, az ered-
mények tovabbi felhasznalasanak leg-
fontosabb szabdlyait.

A laboratériumi mérések soran meg-
szerzett ismeretekkel és készségekkel a
hallgatok képessé valnak egyszeriibb
elektrotechnikai, elektronikai, ill. digita-
lis mdszaki problémakhoz kapcsol6dd
mérési feladatok 6néll6 megtervezésére
és kivitelezésére, a mérési eredmények
helyességének, illetve megfelel6ségének
megitélésére.

A hallgatok osszetett feladatokat olda-
nak meg. A feladatok egyes részeit a
mérésre torténd felkésziilés idGszakaban,
masokat a laboratériumi munka kereté-
ben, ill. ezt kovetden kell elvégeznitik.
A felkésziilés id&szakara esik a mérési fel-
adat elvégzéséhez sziikséges elméleti ala-
pok atismétlése, ill. elsajatitasa, beleértve
mind a mérendé objektumra, mind
a mérési modszerre vonatkozo ismerteket,
a laboratériumban térténik a konkrét
mérés megtervezése a mérendd objektum
ismeretében, a mérésre vonatkozo terv
ellendrzése pl. szimulécioval, a sziikséges
mérGeszkozok kivalasztasa és a mérés fel-
adattervének vagy programjanak elkészi-

tése. A laboratériumi munka végeztével
a munka eredményeit és tapasztalatait
Osszegz8 dokumentum (jegyzdkonyv)
elkészitése zarja a feladatok sorat.

A Laboratériumokban szemeszteren-
ként 11-11 mérés elvégzésére keriil sor.
Minden hallgaténak minden mérést el
kell végeznie — hianyzas esetén utdlagos
potlassal. A méréseket a félévek végén
ellen6rz6 mérések zarjak le. Az itt
kapott osztalyzat és a félév soran valam-
ennyi elvégzett mérésre kapott osztaly-
zat egyittesen adja ki a félévi teljesit-
ményt értékeld végleges osztalyzatot.

Az aladbbiakban felsoroljuk a méréseket
cimiik és révid tartalmuk megadasaval.

Laboratorium 1.

1. Mliszerkezelés:

A laboratorium bemutatasa, a kovetel-
mények ismertetése, baleseti és tlizvé-
delmi oktatas. A laboratériumban hasz-
nalt altalanos célt miszerek megisme-
rése és hasznalatanak gyakorlésa.

2. Alapmérések:

A laborban hasznalt altalanos céla
miszerek hasznalatdnak gyakorlasa
egyszer( mérési feladatok elvégzésével.
Elektromechanikus és digitélis mészerek
hasznélata, mérési bizonytalansaguk
meghatarozasa. Egyenfesziiltség, egyen-
aram mérése. Valtakozo fesziiltség és
aram mérése. Mérési bizonytalansag
meghatarozésa.
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3. Digitalis alapeszkézok:

A mérés alapvetd célja a targy késébbi
digitalis méréseihez sziikséges ismeretek
atadasa, az azokban szerepl§ korszerd
tervezési és vizsgalati eszkézok, mod-
szerek bemutatasa, a logikai analizator
kezelésének gyakoroltatésa.

4. Jelanalizis I.:

A hallgatok megismerkednek a jelek
Fourier-transzformaciéval torténg vizs-
galataval, osszehasonlitjak az id6- és
frekvenciatartomanybeli leirast, mérési
modszert sajatitanak el a Bode-diagram
meghatdrozasara, példakat latnak a
méréstechnika gyakorlati alkalmazasara,
a spektrumanalizis hasznalatara idétar-
tomanyban nehezen detektalhaté tulaj-
donsagok feltérképezésére.

5. Jelanalizis II.:

A hallgatok feladatokat oldanak meg a
kovetkezd témakorokben: ids- és fazis-
mérés, linearis haldzatok frekvenciafiig-
g6 atvitele és ennek elemzése idétarto-
manyban, jelterjedés elosztott paramé-
terl rendszereken és hibadiagnosztikai
feladatok megoldasa idéfuggvények
elemzésével.

6. Kétpolusok vizsgalata:

A mérés célja, hogy az aramkorépités-
ben el6forduld alkatrészek mérésével a
hallgatok megismerjék az RLC-elemek
nem idealis tulajdonsagait, Gsszetett két-
polusok mérése soran megismerjék azok
erGsen frekvenciafiiggs viselkedését, és
meghatarozzak a lefr6 paramétereket, a
mérések soran tanulmanyozzak az alkal-
mazott modszerek tulajdonsagait és kor-
|atjait.

7. Négypdlusok vizsgalata:

A mérés célja a kordbban megszerzett
elméleti ismeretek gyakorlati vonat-
kozésainak bemutatasa a modellalkotas,
az impedanciamérés és a magneses jel-
lemz8k mérése témakorokben, els@sor-
ban anyagvizsgalati, paraméter-identifi-
kacios feladatokban, ill. ,in-circuit” mé-
résekhez kapcsolédodan.

8. Aktiv elektronikus eszk6zok
vizsgalata:

A mérés célja kilonbozd diszkrét félve-
zeté diodak bipolaris és térvezérlési
tranzisztorok vizsgalata: karakteriszti-
kajuk, kis jeltG paramétereik és dinami-
kus tulajdonsagaik mérése. A mérendd
eszkozok fizikai tulajdonsagainak meg-
ismertetése mellett fontos célkitlizés a
mérések elvégzésére szolgald6 mérési
eljarasok gyakorlasa, ill. mérési ossze-
allitasok és célmdiszerek bemutatésa.

9. Logikai aramkorok vizsgalata:
A mérés célja a TTL és CMOS integralt
aramkorok  tulajdonsagainak vizsgélata

és ellenGrzése méréssel, tovabba a
mUszeres (oszcilloszképos) mérések
gyakorlasa és ismeretbdvités a digitalis
integralt aramkorok alkalmazasa terén.

10. Sorrendi halézat vizsgalata:

A mérés célkitlizése a sorrendi hal6za-
tokkal kapcsolatos ismeretek és funkcio-
nalis elemekkel valé tervezés elmélyité-
se, gyakorlati vonatkozésainak bemuta-
tasa, ismerkedés a logikai rendszerek
szamitogéppel segitett tervezésének
(CAD) alapjaival, készség megszerezése
egyszer( logikai halozatok tervezé-
sében, szimulalasaban, bemérésében.

11. Programozhat6 perifériak mérése:

A mérés célja, hogy a gyakorlatban be-
mutassa egy egyszer(i, programozott
vezérl6aramkor (utasitasvezérelt dram-
kor) makodését, programozasat gépko-
zeli szinten, gyakoroltassa a programok
irasét, forditasat, betoltését, [épésenkénti
és valos idejii végrehajtasat, a megszaki-
tas makodésének mechanizmusét és
hasznélatat, bemutassa tipikus parhuza-
mos és soros kommunikacios modszerek
mérését. Tovabbi cél, hogy bemutassa
komplex digitélis aramkorok alkalmaza-
sat vezérlési és kommunikacios célokra,
a vezérlGegység miikodésének demonst-
ralasaval, gyakoroltassa szamitogépes
tervez6-fejleszté kornyezet hasznalatat,
hardver-szoftver komponensek egyiittes
alkalmazasat.

Laboratorium 2.

1. Egyszerdi aramkor megépitése és
bemérése:

A mérési gyakorlat célja, hogy a hallga-
tok tapasztalatokat szerezzenek elektro-
nikus aramkorok kisérleti 6sszeallitasa és
bemérése terén. A konkrét feladat egy, a
gyakorlatra torténd felkésziilés keretében
megismert és méretezett egyszerd elekt-
ronikus aramkor megépitése, kiprobalasa
és bemérése. Minden hallgaté kiilon fel-
adatot kap. A megépitett aramkor mako-
déképességének ellendrzését kovetben a
méréhelyen rendelkezésre all6 mérdesz-
kozok segitségével a hallgatok bemérik a
megépitett aramkor kijelolt jellemzdit, és
az eredményeket Gsszevetik az el6zete-
sen szamitott értékekkel.

2. Nyomtatott aramkor tervezése:

A mérési gyakorlat célja, hogy a hallga-
tok megismerkedjenek az OrCAD-prog-
ramrendszer legalapvetébb szolgal-
tatasaival, és elsajatitsak a nyomtatott
aramkor tervezésének fébb 1épéseit.
Ennek érdekében megterveznek egy
egyszerli aramkort  (komponensek,
footprintek megismerése, az OrCAD
Layout Library Manager hasznélata,
kapcsolasi rajz elkészitése), szimulacio-
val ellendrzik az elkészitett aramkor

- tulajdonsagait PSpice AD segitségével,

elkészitik az aramkér nyomtatott aram-
kori tervét Layout Plus alkalmazéséval
(kétoldalas szerel6panel megtervezése),
megismerik a kilonleges nyomtatott
aramkori  alkatrészek hasznalatat, a
back-annotation alkalmazasat és a
Gerber-file készitését.

3. EMC-alapjelenségek mérése:

A mérési gyakorlat célja néhany olyan
jelenség vizsgalata, amelyek elektromos
eszkozok és berendezések kolcsénhata-
sa révén, ill. tranziens viselkedésének
eredményeként jonnek létre, és amelyek
ismerete alapvet6 a villamosmérnoki
gyakorlat szaméra. A hallgatok kézelité
szamitasokkal modellezik és mérik a
tesztkdrnyezetben megvalésitott induk-
tiv, kapacitiv és konduktiv csatolasi
jelenségeket, mérésekkel ellendrzik a
villamos késziilékben hasznalt hal6zati
sz(ir6k mikodését, és tanulmanyozzak
az izzolampa, a transzformator, vala-
mint a relé be- és kikapcsolasi tranzien-
seit, tovabba mérik és szimulaljak az RF-
sugdrzas jelenségét.

4. Villamos teljesitmény mérése:

A gyakorlat alapvetd célja, hogy a hall-
gatok gyakorlati tapasztalatokkal egé-
szitsék ki azokat az ismereteiket, ame-
lyeket az eltanulmanyok soran a villa-
mos teljesitmény mérésérdl és eszkoze-
ir6l szereztek. A gyakorlat keretében a
hallgatok egy valtakozé fesziltséggel
taplalt RLC-hal6zat teljesitmény-viszo-
nyait elemzik méréssel és szamitassal,
megmérik egy izzolampa karakterisz-
tikajat, megmérnek egy személyi szami-
togép altal felvett hatésos teljesitményt,
és hibaszamitassal értékelik az elvégzett
méréseket. A mérések soran megismerik
az AC és DC lakatfogo, valamint egy
elektronikus teljesitményméré haszna-
latat is.

5. Tranzisztoros erdsitGkapcsolasok
vizsgalata:

E gyakorlat keretében a hallgatok a
tranzisztoros alapkapcsolasok jellem-
zGinek méréssel és szamitassal torténd
meghatarozésat gyakoroljdk. Ennek
keretében elmélyitik az egyes kapcso-
lasok munkaponti és izemi paraméte-
reinek kiszamitasara és mérésére vonat-
kozo ismereteiket, a frekvencia fiigg-
vényében felveszik a vizsgalt kapcsolés
atviteli jellemzgit, valamint bemeneti
és kimeneti impedancigjat. A mérések
kapcsan azt is megismerik, hogy ho-
gyan lehet a rendelkezésre 4ll6 m(sze-
rek felhasznéalasaval automatikus mérg-
rendszert kialakitani.

6. Mérderdsitd kapcsolasok vizsgalata:
A gyakorlat keretében a hallgatok a
miveleti ergsitével megvalositott méré-

2 . 7

erGsit6 alapkapcsolasok jellemzdinek
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méréssel és szamitassal torténé megha-
tarozasat gyakoroljak. Ennek keretében
a gyakorlatban is megismerik a miveleti
erGsité nullponthibdjanak kompenzala-
sat, az invertald és nem-invertalo erdsité
ergsitésének frekvenciafiiggs viselkedé-
sét, a szimmetrikus kapcsolas kozosjel
elnyomasanak beallitasat, a szimmetri-
kus kapcsolas szimmetrikus és kozosjel
ergsitésének frekvenciafiiggs viselkedé-
sét, valamint egy mérGerdsit6 frekven-
ciamenetének kompenzalasat, és az erd-
sité viselkedését mind az idé-, mind a
frekvenciatartomanyban.

7. A/D és D/A atalakitok vizsgalata:

A gyakorlat célja az analog-digitalis és
digitalis-analog atalakitok jellemz&inek
mérése, hibamodellek felallitasa mérnski
megfontoldsok alapjan, az &talakitok
nemlinearis viselkedésének és dinamikus
jellemzginek vizsgalata, az atalakitok
hasznélatanak bemutatésa jelformalé
rendszerekben, tovabba az adatlapok
értelmezésének és hasznalatanak bemu-
tatasa. A gyakorlat keretében a hallgatok
a méréseket egy Analog Devices gyart-
manyu fejlesztrendszer és demonstraci-
6s kartya felhasznalasaval végzik.

8. Rendszeridentifikacio és
szabalyozas:

A gyakorlat keretében a hallgatok egy-
részt gyakorlati tapasztalatokkal bévitik a
modellillesztéssel, ill. rendszeridentifika-
cioval kapcsolatos ismereteiket, masrészt
allapotmegfigyelén és allapot-visszacsa-
tolason alapul6 szabalyozot terveznek és
valésitanak meg el6irt dinamikus viselke-
dés biztositasa céljabol. A szabalyozando
fizikai rendszert analog aramkori modell-
je reprezentélja, a modellillesztést, a sza-
balyozo tervezését, ill. valos ideji megva-
[6sitasat — a mérést végzd hallgatok koz-
remiikodésével — a mérshelyen rendelke-
zésre allo szamitogép végzi Matlab,
Simulink és Control System Toolbox fel-
hasznalasaval.

9. Analog faziszart hurok vizsgalata:

A laboratériumi gyakorlat keretében a
hallgatok megismerkednek az analog
faziszart hurokaramkor blokkjainak
miikodésével, az egyes blokkok karakte-
risztikaival, a Bode-diagramon alapulé
analizis és tervezési modszereivel, méré-
si eljarasaival és a faziszart hurok né-
hany, tipikus alkalmazasaval. A mérés
soran a hallgatok mérésekkel ellenérzik
a faziszart hurok dinamikus viselkedését,
a gyakorlatban is megismerkednek az
analég FM, PM és a digitélis FSK-modu-
lacios eljarasokkal.

10. 900 MHz-es FSK adatatviteli
berendezés vizsgalata:
A gyakorlat keretében a hallgatok az FSK
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modulacios eljaras és a szuperheterodin
vevd terén megszerzett ismereteiket egé-
szitik ki egy, a ,System-on-a-Chip” (SoC)
koncepci6é jegyében kialakitott, a 900
MHz-es ISM-savban miikédd, szimplex
FSK-6sszekottetést biztositd radidberen-
dezés mérésén keresztiil. Ennek kapcsan
megismerkednek a berendezés rend-
szertechnikai felépitésével, az egyes
blokkok feladataval és mdksdésével, a
blokkok legfontosabb paramétereivel, az
ezekhez tartozé rendszeranalizis és szin-
tézis modszerekkel, valamint a SoC-kon-
cepci6 néhany alapelvével. A berende-
zés magjat képezé 900 MHz-es ad6-
vevé IC és az EVM-fejlesztSrendszer
dokumentaciéjanak tanulmanyozasa
révén a hallgatok jartassagot szereznek a
komplex IC-k angol nyelvii adatlapjai-
nak és tervezési segédleteinek hasznala-
taban.

11. Logikai vezérl6k
alkalmazastechnikaja:
A gyakorlat célja, hogy hallgatok gya-
korlati tapasztalatokkal bévitsék a sza-
mitdgépes technologiai folyamatiranyi-
tas néhany tipikus eszkozére, a hozzajuk
tartoz6 tervezési és megvalositasi mod-
szerekre vonatkozo ismereteiket. A gya-
korlat keretében felhasznalt rendszer
Siemens S7 PLC-egységekbdl épul fel,
komponensei a WinCC operacios rend-
szer, Simatic Manager szoftver, PROFI-
BUS halozati csatoldé, PROFIBUS-kéabe-
lezés, kompakt PLC-modulok (2 egység,
mindegyikben CPU, analég és digitalis
ki- és bemenetek). A rendszer szolgalta-
tasait a hallgatok egy egyszer( mintafo-
lyamaton elvégzendd mérések, ill.
beavatkozésok keretében ismerik meg.
A gyakorlatok négy helyszinen talal-
hat6, lényegében azonosan felszerelt
laboratériumokban folynak, amelyek
kari Osszefogassal és jelentds ipari és
egyéb tamogatassal jottek létre. A szpon-
zorok aldozatkészségét a laboratoriu-
mok bejaratanal elhelyezett réztablak
hirdetik. A legjelent&sebb szponzorok
megérdemlik, hogy neviik itt is szerepel-
jen (ragaszkodva a torténelmi hiséghez,
a felsorolas a tdmogatéas idépontjahoz
kapcsol6do neveket és vallalati formakat
tikrozi):

ALCOA-KOFEM K.

Antenna Hungaria

Magyar MUsorszor6 és Radiohirkozlési Rt.
Budapesti Kozlekedési Rt.

Consero

Stratégiai és Vezetési Tanacsado Kift.
DEMASZ Rt.

DELASZ Rt.

DEMASZ

Primavill Halézatszerel6 Ipari Kft.
EVOLIT Informatikai és Szogaltato Rt.
Flextronics Rt.

IBM Storage Products Kft.

KFKI Szamitastechnikai Rt.

LS telcom AG M.K.K.

Magyar Nemzeti Bank

Matav Rt.

Orszagos Takarékpénztar és
Kereskedelmi Bank Rt.

Pannon GSM Tavkozlési Rt.
Samsung Elektronics Magyar Rt.
Siemens Rt.

Siemens Telefongyar Kft.
Unilevel Magyarorszag Kft.
Videoton Holding Rt.

Videoton Autéelektronika Kft.
Vodafone Magyarorszag Rt.
Westel Mobil Tavkozlési Rt.
Continental Temic Hungary Kft.
IQSOFT Intelligens Software Rt.

A mérési gyakorlatok fenti lefrasaban
mar szbba keriilt néhany eszkéz, ame-
lyet a mérések végrehajtasaban hasznal-
nak. Egészitse ki ezeket a labora-
toriumok midiszerparkjat alkoto, viszony-
lag (j beszerzésii eszkdzok tételes felso-

rolasa az alabbi tablazat szerint.

Az eszkiiz megnevezése Tipusa / Gyartménya
Oszcilloszkop AGILENT 54622A
Tapegység AGILENT E3630
Tapegység Agilent E3631A
Tapegység 230V/7,5V DC 1,5A
Fiiggvénygenerator AGILENT 33220A
g’l‘r’]‘i‘r‘;f(')'r‘am RF szigndl- poilent F44308 ESG-D

Digitalis multiméter

AGILENT 33401A

(61, digit)

Digitalis multiméter

7, digit METEX ME-22T
Analog multiméter Ganzuniv-3
Hall-szondas dramméré HAMEG HZ-56

Logikai analizator

Agilent E9340A LogicWave

Logikai analizator

Agilent 1693A

Impedanciaanalizétor

WayneKerr 6440
Component Analyzer

Precision Magnetics
Analyzer

Wayne Kerr 32608

Karakterisztikarajzolo

Hameg HM6042

Spektrumanalizator

Agilent E4411B ESA-L

Kozeltéri mérészonda készlet

Hameg HZ530

Elektronikus teljesitmény-
méré

Hameg HM8115

Szabélyozhato AC-tapegység

Metrel MA-4804

Arammér6 lakatfogo

Amprobe DLC-100

Multifunkcios adatgy(ijtd
kartya

Advantech PCI-1711
(szamitogépbe beszerelve)

Kiils6 huzalozopanel

PCI-1711 multifunkcios Advantech PCLD-8710
adatgyiijtd kartyahoz

PLC Siemens $7-300 PLC
PC NEC TM600
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Villamos parameterek mero aramkoreinek
tervezese (2. rész)

GRUBER LASZLO

Aramérzékelés

Az dramérzékelén a mérendd aram atfolyik, és
kimendkapcsain jelfesziiltséget ad. Segédener-
giat a hagyomanyos érzékel6k nem igényelnek,
a mérendd arambdl képezik a jelfesziiltséget.
Ha azonban az atalakit6 mégneses vagy egyéb
hatasokat is igénybe vesz, annak mkodte-
téséhez segédenergia sziikséges.

Az aramérzékel6 szenzorok hagyoma-
nyos elemei a mészertechnikabol ismert son-
tok' és aramvaltok.

A sontok a legegyszeribb aramérzékeld
szenzorok. Ez |ényegében egy passziv aram-
fesziiltség atalakitd, egy nagyon kis értékd
ohmos ellendllas, amelyen az étfolyd aram
Ohm t6rvényével szamithato fesziiltséget ejt.
Elvi felépitését a 7. dbra mutatja.

A sontot manganinbdl készitik, amelynek
hémérsékleti tényezdje nulla kozelében van,
igy széles hémérsékleti viszonyok kozott pre-
ciz miikodést biztosit. A szabvany szerint a
sontok a névleges dram étfolyasakor 60 mv-ot,
vagy 150 mV-ot ejtenek a mérendd aramkor-
bél. Ez a méréstechnikaban sokszor figyelem-
be veend§ koriilmény, a szenzortechnikaban
altaldban nem jelent problémat. A kis mérgje-
let viszont erdsiteni kell. A sonték mind egyen-
arama, mind véltakozo arami kérben hasznal-
hatoak. A sont a Kirchhoff-féle csomdponti tor-
vény értelmében mérési hibat eredményez (a
mdszer fogyasztdsa), ezért ma mar igényes
esetben aktiv atalakitokat hasznalunk.

A sontnek — egyszert felépitése ellenére —
legnagyobb hétranya, hogy a mérgjel a mé-
rendd kérrel galvanikus kapcsolatban van. A
szenzortechnikdban ez sokszor jelentés hat-
rany. Ett6l fuggetlentl - stabil és preciz felépité-
se miatt — a szabalyozastechnika mérgeleme-
ként a kovetkezd Gsszedllitasokban haszné-
latos:

B Egyenaram( korben: a sont jelét erdsitik, és
szigetelGersitGvel a levalasztast elvégzik

m Viltakozo aramd korben: dramvaltot zar-
nak le egy ugyanolyan névleges arama
sonttel, amelynél a galvanikus levalasztast
az aramvaltd végzi. Jelerdsitésre itt is
sziikség van.

A megoldasoknal két tényre kell figyelni:
a két mérGeszkoz hibaja 6sszeadodik, és ha a
mérékor galvanikusan nem levalasztott, a jel-
feldolgozot jol szigetelt tapegységgel kell
mikodtetni.

Az aramvaltok specialis mérétranszfor-
métorok, amelynek a primer tekercsén a mé-
rendS aram folyik &, ezzel aranyos indukalt

aramot hajtva a szekunder tekercsben. Az
aramvalto elterjedt formdja, kilonosen a
nagyaramé méréstechnikdban, hogy primer
tekercse egyetlen menetes, amely a mérendd
arammal atfolyt vezetdt jelenti. A transzforma-
tor vasmagjat gy(ird formara képezik ki, és jo
mégneses tulajdonsagl vasszalagbol tekercse-
lik. A szekunder tekercset toroid tekercseléssel
készitik el. Vazlatos felépitését a 8. dbra mutat-
ja. Az |, primer &ram indukélja az /; szekunder
aramot, amely atfolyva R;terheld ellenallason,
U jelfesziiltséget kelti.

Az aramvaltd egy aram-transzformétor,
aramgeneratorként kell felfogni, amely rovidre-
zart kimenetnél adja le aramét. R, ellendllas
tehdt elvileg nulla, de legalabbis kisértékii
ellenallds. Az aramvaltét szenzorként alkal-
mazva jelfesziiltségre van szikségiink, azaz
t6bbnyire nem teljes révidzarban makadtetjiik,
hanem kisértéka ellenallassal terheljiik szekun-
der korét. A terhel6 ellenallas megvalasztasa-
nal azonban vigyazni kell arra, hogy a vas-
magban kialakult fluxus a névleges szekunder
aramot 4t tudja hajtani a szekunder kérén,
kilonben telitésbe keriil a vasmag, és az aram-
valto karakterisztikdja nem lesz linearis.

Az aramvaltd mikodését a kovetkezd-
képpen frhatjuk le.

A (14) alatti 6sszefliggés az 1 menetben (a
primer tekercsben) indukalt fesziiltséget fejezi
ki az indukcio és a vaskeresztmetszet segitsé-
gével. A (14) osszefiggés szolgal tulajdon-
képpen az aramvalto jellemzésére. Az aram-
attételt, tehat a primer és szekunder aram
viszonyét az I,- N; értéke befolyasolja. Ha e
szorzat értéke zérussal egyenl, tehdt az
aramvalté magneses kore nem igényel még-
nesezéaramot, az I _N,

I, N, (14)
Gsszefiiggés alapjan az aramattétel a menet-
szamok aranyaval lenne kifejezhetd.

Az I, N; értéke azonban nem egyenld
nullaval, de sziikséges, hogy szamszerleg
kicsiny érték legyen az ;- Ny, illetve - N, ér-
tékhez képest. Ugyanis kiilon magyarazat
nélkiil is vilagos, hogy az aramvalt6 aramatté-
telének attételi és szoghibdjat pontosan az
I, - N; sziikségszerii fellépése okozza. Az
I, - N; (magnesezés) értékének csokkentése
érdekében célszer(, hogy az dramvaltd mag-
neskorét alacsony indukcioval alakitsak ki. Ez
a célkittizés egyttal definidlja az aramvalt6 —
mint transzformator — tizemi allapotat. Az ala-
csony indukci6 ugyanis révidrezart (vagy kis-
értékd ellendllassal terhelt) szekunder teker-
cselésnél kovetkezhet be.

!
1
—
Iu
R, —

7. abra. A sont elvi felépitése

8. abra. Aramvalté felépitése

Az dramvaltd tehat roviden jellemezve
tizemi allapotaban révidrezart transzforma-
tor. Hibait (attételi és szoghiba) a méagneskor
felépitéséhez sziikséges magnesez§ aram
okozza. Az dramvalto attételi hibaja

i, 1, (15)
h,:% 100 [%]

1,

osszefiiggéssel fejezhetd ki, ahol ;T az
aramvaltd adattébldjan feltiintetett névleges
attétel. Az attételi hiba pozitiv, ha az attételi
szammal megszorzott szekunder dram na-
gyobb a primer dramnal.

Az dramvaltd szoghibdjan azt a szoget
értjuk, amelyet a primer aram vektora a sze-
kunder aram vektoraval bezar. A szoghiba
elgjelét ugyantgy allapitjuk meg, mint a
fesziiltségvaltoknal. Tehét a széghiba pozitiv,
ha a szekunder &ram siet a primerhez képest.
A pozitiv iranyvalasztés eléfeltétele az, hogy
szoghibamentesség esetén a két dramvektor
fazisban legyen.

Az aramvalté szekunder kapcsain jelent-
kez6 kapocsfesziiltség indukalasdhoz sziiksé-
ges fluxust gerjeszt6 Gn. Uresjarasi aram
okozza az dramvaltd attételi és szoghibdjat,
tehat ennek az dramnak ismerete donté fon-
tossagli az aramvalto villamos jellemzésé-
ben. Az dramvaltd aram- és fesziiltségvekto-
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9. abra. Aramvaltd helyettesitd kapcso-
Iésa ”1 = ”2

@ =
‘\\\z z -
/, [
G n
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oy
&Y =~
y
I2'X2
9
Iy 3

10. abra. Az aramvalté Mallinger-vektor-
diagramja abszolit rividzarashan N, = N,

/]
3 -
L~
~N
x
I =
I2'XT I2

11. abra. Z.=R’+ X, impedanciaval
terhelt aramvalto vektordiagramja N,=N,

12. abra. Ganz aramvaltok felépitése:
a) MAK 45/14, 50/5 A, 1 VA, CI. 1,

b) MAK 104/80, 500/5 A, 5 VA, Cl. 0,5
¢) MAK 104/80, 2000/5 A, 15 VA, Cl. 0,5

ranak dsszefliggéseit a 9. abrdban megadott
helyettesitd kapcsolas és a 10. valaminta 11.
abrak szerinti Mollinger-vektordiagram alap-
jan ismertetjik.

Az aramvélto primer korében fellépd
fesziiltségesések kozvetleniil nem vesznek
részt az attételi és szoghiba létrehozasaban.
A vastestben létrehozando fluxus az U, ka-
pocsfesziiltség és a szekunder korben fellépd
fesziiltségesések vektorialis ered6jét biztositd
szekunder elektromotoros erétdl, E,tél fiigg
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csupan. Az E, visszahat ugyan a primer korre,
de csak azaltal, hogy az aramvalto primer kap-
csain U, fesziiltségesést igényel; amely feszult-
ség az E; és primer fesziiltségesések vektoridlis
ereddje. Beléthato, hogy az U, fesziiltségesés a
primer kor szempontjabol érdekes csupan. Az
aramvalto vastestében a fluxust az 1, és I, vek-
toridlis Osszege, tehat az (igynevezett tresjara-
si &ram hozza létre, és ez az (resjarasi aram a
(15) képlet alapjan okozza végeredménykép-
pen az attételi és szoghibat.

A 11. dbra jel6lései alapjan az aramvaltd
attételi hibdja és szoghibaja, ha U, = 0, tehat
abszolat rovidzarasban, egyszer( kezel-
hetdség érdekében 1:1 attétellel N,= N, mel-
lett:

1,-1,

I sin (41, cos |

o=+ 100{%}=-100

1 1

/ +1,, si 16)
g g m cos 0/ w SN (

1

osszefiiggésekkel ihatd le. Abszolut rovidza-
rasi allapotban az aramvalto attételi hibdja
mindig negativ (menetkorrekcié nélkiil), a
szGghiba altalaban pozitiv (1asd 11. abra). Az
aramvaltot Z,=R:+ X; szekunderkori impe-
dancival terhelve:

h=-100 /,sin +1/, cos (17)

1
tg = !, cos +1, sin
/

osszeftiggéseket kapjuk. Itt az attételi hiba
negativ iranyban tolodott el, az abszolit
rovidzarasi allapothoz képest. A szoghiba
eltolodasa altaldban szintén negativ iranyl a
terelés novelése mellett.

Az aramvaltot teljesitményre tervezik.
Altalaban 1 ... 30 VA nagységrendben gyar-
tanak aramvaltokat mérési célokra, a nagyob-
bakat erémvekben, halozati elosztokban
hasznaljak. Iranyitastechnikai célokra a
kisebbek hasznélatosak (eléfordul 1 VA alatti
is). A teljesitményhez valasztjak meg a vas-
magot.

c)

A vasmagot gy(rii formajara készitik, sza-
lagbol valo tekercseléssel. A vas anyaga spe-
ciélis 6tvozet, amelynek veszteségi tényezGje
alacsony. 50 Hz-es halozati tizemre és nagy
gerjesztésekre sziliciumétvozetet hasznalnak,
amelynek telitési indukcioja 1,9 T. A gyakor-
latban az aramvaltokat csak 0,4 ... 0,9 T-ig
gerjesztik ki, hogy a linedris tartomanyban
tizemeljenek, és szorasuk is minimalis le-
gyen. Nagyobb frekvencidkra (pl. 400 Hz-es
replildgép-fedélzeti halozat) nikkelotvozetet
hasznalnak (permalloy), ennek indukci6ja
~0,3 T. El6fordul, hogy széles atviteli tarto-
manyban sziikséges nagy pontossaggal és
linearitdssal mémi. llyenkor Gsszetett vasma-

got hasznalnak, kisebb része permalloy,
nagyobb része sziliciumvas. Ekkor a kis
dramtartomanyokban a permalloy érvénye-
stil, a nagyobbakban pedig a szilicium.

A gylirGs aramvalt primer tekercse egy-
menetes, ez az a vezetd (sokszor sin), amelyre
az aramvaltot felftizik. A szekunder tekercset
toroid tekercseléssel helyezik a vasmagra. A
menetszamot a vasmag gerjesztésébdl haté-
rozzak meg, mint a transzformatorokndl, a
menetfesziiltség és teljesitmény ismeretében
az aram szamithat6, amelybdl a menetszamok
ardnyaval a szekunder menetszdm adodik
[lasd (14) osszefiiggés]. A szekunder dram alta-
[&ban 5 A, bar gyartanak 1 A-es dramvaltokat
is. Az iranyitastechnikaban nincs sziikség alta-
ldban teljesitményre, s6t, kisebb teljesitmény
kisebb disszipaciot jelent a fesziiltségjel képzé-
sekor, dramjelszenzorként tehat sokszor cél-
szer(ibb 1 A-es dramvaltot alkalmazni.

A szekunder menetszdm meghatarozasa-
kor némi fesziiltségeséssel kell szamolni, ez a
menetszam novelését jelenti. Az dramvaltok-
ndl jelentds még a veszteségek minimalisra
csokkentése, erre tobb megoldés hasznalatos.
A vasveszteség foként szoghibat okoz (ger-
jesztési aram fazistolasa), a rézveszteségnél
pedig a melegedés hatasa jelentds, amely
mintegy nagysagrenddel nagyobb, mint a
vasveszteség. Ez ellen tilméretezéssel lehet
védekezni, hogy a AY,,,, = 75 °C-t lejjebb
szoritsak. A régebbi és kényelmetlenebb
kompenzalési modszer a vasmag jusz-
tirozasa. Apro furatokkal lehet a vasmag még-
neses tulajdonsagait befolyasolni, de kocka-
zatos modszer, mert a tekercselt vasbol a kifart
anyagot visszarakni t6bbé nem lehet, el kell
dobni. Sokkal célravezetdbb és megbizhatobb
madszer a szekunder tekercs manipulalésa. A
Ganz Miszer Mlivek MAK dramvaltoinal pl. a
szekunder tekercset tébb parhuzamos huzallal
tekercselik, és ebbdl annyit kapcsolnak parhu-
zamosan, amennyi a veszteség kompenzalasa-
hoz sziikséges. A beallitast mérgpadon végzik,
ahol a névlegesen igénybe vett aramvaltét a
gyartas utolso fazisaban bemérik. A 12. dbran
az aramvaltok belsé felépitését latjuk, az a)
abran a tobbszélas tekercselést is.

A gyartas befejez6 szakaszaban az dram-
valtot tokozzak, és a hédzon elhelyezik a kivant
szerelvényeket (sinrogzité csavarok, &ramlo-
pés ellen védé kapocsléc, stb.). A 13. abran lat-
hat a készre szerelt aramvalto.

A hagyomanyos felépitésti aramvaltokon
kival kalonleges kiviteli formakkal is talalko-
zunk. A legtobb gyartd a gydirls felépitést
koveti, de késziilhet aramvalto lemezelt vas-
maggal, vagy felvagott hypersil vasmaggal is,
amelyet acélszalaggal szoritanak Gssze. Ezen
utébbinak el6nye, hogy az energiarendszer
bontasa nélkiil kész sinrendszerre késébb is
felszerelhetd. A Ganz aramvélé sorozat is tar-
talmaz ilyen tipusokat.

Mas esetben a vasmag bontasa a mérések
soran gyakran kovetelmény. Ez foként kézi
mdiszereknél fordul eld, népszerd neve: lakat-
fogo. A vasmagot rugos rendszer szoritja
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Gssze, amelyet a mérés eldtt a mszer nyelével
szétfeszitiink, és a mérendd vezetéken (sinen)
engedjik ossze. A lakatfogd magyar talal-
many, Reich Emd’ nevéhez flizédik, akirdl
vilagszerte Reich-fogonak is hivjak az eszkozt.
(Meg kell jegyezni viszont, hogy a beiktatott

13. abra. Készre szerelt Ganz aramvalto képe (MAK 74/40,

800/5 A, 15 VA, Cl 1)

légrés miatt a veszteségek megndnek, az dram-
valtd osztalypontossaga altalaban nem vihetd
1% ala.) Egy multiméter szamara kialakitott
lakatfogd képét mutatja a 14. dbra, amelyet
aramszenzorként is hasznalhatunk.

Az energiarendszerek vildgszerte elterjedt
formaja a haromfézist halozat. Ennek specialis
miszerezettsége van, amelyekbdl az aramval-
tok sem maradnak ki. A Ganz 6sszegz6 aram-
valtoja is ilyen. Tobb fogyasztd egyiittes dram-
felvételét méri. Az egyes fogyasztok aramfelvé-
telét sajat aramvéltok mérik, amelyeknek sze-
kunder tekercsei az 6sszegz6 aramvaltd megfe-
lel6 bemenetét hajtjak meg. Az 6sszegzG aram-
valto a fogyasztok fazisonkénti dramait Gsszeg-
zi, és szekunderén a fazisonkénti dsszeggel ara-
nyos jel jelenik meg. A Ganz dramdsszegzé
aramvélté csalad 2 ...6 fogyasztohoz kinal
megoldast. Harom fogyasztora az elvi kapcso-
last a 15. dbra mutatja.

Az aramvaltok bekétésére vigyazni kell:
nem mindegy a transzformatortekercsek
menetiranya, kezdete és vége! A szabvany a
primert K és L, a szekundert k és | bettikkel
jelsli, a 10. abran fontos az egyes aramvaltok
és az GsszegzG aramvalto jelolése.

Ma mér az aramvaltok egyre nagyobb
részét szenzorcélokra hasznaljak fel. llyenkor
az eddig lefitak szerint gondoskodni kell a
(rovidzart megkozelitd) lezarasrol és a jel meg-
felels kondicionalasarol (erésités, ofszet, kon-
verzio stb.)! Ezt tudjék a gyartok is, igy a leza-
rast és a feldolgozo elektronikat beleépitik az
aramvaltoba, amelyet mar tavadoként iizemel-
tethettink (pl. 4 ... 20 mA-es aramhurok-kime-
nettel). A feldolgozoelektronikénak tapfesziilt-
ség kell, ilyenkor halozati tapfesziiltséget is
igényel a készulék. A Ganz pl. gyirlis aram-
valtéihoz hasonld hézban (CTC tipusnéven)
aram-tavadokat gyart, amelyek miniatdr DIP
kapcsoloval programozhatoak attételi viszony-
ra, kimeneti jelformara (dramhurok, ofszetelt
aramhurok, fesziiltség).

Bar a hagyomanyos, transzformatorelvii
aramvaltok sokat fejlddtek, az utobbi években

megjelentek félvezetds rivalis megoldasai,
amelyek méretben, témegben és néhany mas
paraméterben méltd vetélytarsai. Miikadéstik
amagnestér érzékelésén alapul, és két fajtajuk

terjedt el: a magnetorezisztiv vékonyréteget és

a Hall-generétort tartalmaz6 &ramérzékeldk.

! valtakozo jelfesziiltség, egyenaram esetén
- egyenfesziiltség mérhetS, amelyet az erdsitd fel-
- erdsit. A hidat stabilizalt &ramforras taplélja.

A Honeywell az érzékeldben a permalloyt
- nem hagyomanyos hengerelt lemez forméaban
- alkalmazza, hanem vékonyréteg technolégia-

Kiemelkedd tulajdonsaguk, hogy egyenaramot
is érzékelnek, a valtakozo aram frekvenciaja
t6bb nagysagrenddel meghaladhatja a hal6za-
ti frekvenciat, és a mérendd kortdl galvaniku-
san levalasztott.

A mérékor mindkét esetben egy gyirds
vasmag, olyan, mint a transzformatoros aram-
valtokban hasznélatos, csak fel van hasitva, és
légrésében egy méagnestérérzékeny elem van.
Felépitését a 16. abra mutatja.

A vasmag csak azért szikséges, hogy az
aramvezetd koriil kialakult magneses tér eré-

16. abra. Félvezetds aramvalto
elvi felépitése

vonalait 9sszegy(ijtse. A vasmag lehet szilici-
umdtvozet, vagy permalloy (ennek azonban
semmi koze az érzékelben alkalmazott mag-
netorezisztiv permalloy-réteghez), vagy akér
ferrit is. Minél magasabb frekvenciés aramot
kivanunk mémi, anndl inkdbb a permalloy-
hoz, vagy a ferrithez kell fordulni, a kisebb vas-
veszteségek érdekében.

Magnetorezisztiv elven felépuld félvezetSs
aramérzékeldket gyart tobbek kozott a
Honeywell cég. Az érzékeld elvi felépitését
mutatjuk be a 17. abran.

A permalloy 81% nikkel és 19% vas 6tvo-
zete, amelyet specidlis hkezeléssel tesznek
alkalmassa a mégneses tér érzékelésére.
Lagymagneses anyag, maximalis indukcitja
0,3...0,5T, efelett telitésbe megy.

Négy magnetorezisztiv (permalloy) ellendl-
lashol Wheatstone-hidat képeznek. Az atellenes
hidellenallasok a magneses tér irdnyara érzéke-
nyek, valtakozd aram esetén a hid kimenetén

L1 L2 L3 1. egyedi 2. egyedi 3. egyedi
y aramvaltdk aramvalték aramvaltok
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15. abra. Osszegzd aramvalto kapcsolasa harom fogyasztora

val dllftja el6 egy hibrid IC feliletén. Az érzé-
kel6 lényegében egy sziliciumbodl készilt,
monolitikus integralt aramkor. A szilicium nem
magneses anyag, ezért a gyartas elsé fazisaban
gbzfazist permalloybdl Wheatstone-hid kap-
csolast vékonyréteg-érzékeldt alakitanak ki,
amelyet lézerrel trimmelnek pontos, nullahiba-
ra és hémérsékletre kiegyenlitett kapcsoldssa.

A sziliciumlapkan a tovabbi technologiai
fazisokban elkészitik a feldolgozoelektronika
alkatrészeit, az erdsitét, a stabilizalt tapforrast és
a kimeneti fokozatot. Az igy kialakitott eszkoz

17. abra. Permalloy magnestér-érzékeldvel
kialakitott aramérzekeld elvi kapcsolasa

nem induktiv kapcsolatban all a magneses tér-
rel, ezért mind egyenaramot, mind valtakozo
aramot tud érzékelni: az ilyen felépitésti szen-
zornak kivalé mszaki paraméterei vannak. A
mégneses tér (azaz az aram) egyenaramtol
100 kHz-ig véltozhat, kivalo linearitésa kovet-
keztében minden mas magnesestér-érzékeny
szenzornal pontosabb. A galvanikus elvélasz-
tast is konnyG elkésziteni a kivant mértékd
kaiszoaramattal. Az &lland6 arama hidmeghaj-
tas folytan rendkiviil j6 jel/zaj viszony érhetd
el. A szilicium aramkor —20 ... +85 °C kozotti
mUikodési hémérséklet-tartomanyt tesz le-
het6vé. A 10 us-ndl rovidebb feléledési id6
alakh jelatvitelt biztosit széles frekvenciatar-
tomanyban. Ezenfeliil nem hanyagolhat6 el a
szenzor teljesitmény-hatasfoka sem, amely
mintegy négy nagysagrenddel jobb az ugyan-
csak korszer(i Hall-generatoros érzékel6kénél.
Az ismertetett dramérzékelSben alkalmazott
permalloy magnetorezisztiv érzékel6 - j6 tulaj-
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donsagai ellenére — 6nall6 elemként, alkatrész-
ként nem terjedt el. Ennek oka, hogy bar linea-
ritasa nagy, érzékenysége kicsi. Ezzel a bein-
tegralt jelfeldolgozdval azonban akar (intelli-
gens) tavadoként is kialakithat6. Dragabb, mint
a Hall-generédtoros dramvalto, féként a nagy
precizitast igényl6 helyeken hasznaljak.

Magnetorezisztorként az indium-antimo-
nid, vagy nikkel-antimonid anyagokbol felépi-
tett eszkozoket hasznaljék.

Indium-antimonidnal az elektronok
mozgékonysaga viszonylag nagy, mintegy
7,7 m*V -s. Ebbdl 1 T indukcional a Hall-
sz0g 80°ra adodik, ami azt jelenti, hogy a
magnetorezisztiv hatést a parhuzamosan
keletkez6 Hall-fesziltség elektromos tere
gyengiti. A magnetorezisztorban tehat gon-
doskodni kell a Hall-tér kikiiszobolésérsl,
vagy legalabbis gyengitésérdl.

A Hall-generatoros dramvalté hasonlo
elrendezésii, csak a magneskor légrésében
linedris Hall-elem helyezkedik el. Kapcsolas-
technikailag két elrendezés hasznélatos: a
nyilthurk és a zarthurkG kapcsolas. A nyilt-
hurk( Hall-generatoros aramvalto felépitését a
18. &bran lathatjuk.

A Hall-generatort eldfeszitg aram helyezi
munkapontba, a mérendd aram pedig (egyet-
len, vagy akér tobb menetével) méagneses teret
gerjeszt a vasmagban. Egy aramvaltokban
hasznélatos tipikus elrendezés meredeksége
mintegy 1,2 mV/mT 5 mA-es eldfeszit6 dram
esetén. A keletkezett jelet tehat erGsiteni kell!
A Hall-generator differencialis kimendfeszilt-
ségét célszerien differencidlerdsité fogadja.
A Hall-elemes kapcsolas felépitését a 19. abra
mutatja.

A nyilthurka aramvalté pontos miiksdésé-
hez a légrés feliiletének méretét a Hall-generé-
torndl lényegesen nagyobbra kell valasztani,
hogy az er6vonalak biztosan a lapkdn menje-
nek keresztiil — ekkor a magnestér homogén-
nek tekinthet. Ekkor nagyon kis hibaval ara-
nyos a légrés-indukci6 az drammal. A lineari-
tast rontja a méagneses kor vasanyagénak nem-
linearitasa, ezért vigyazni kell, hogy a telitési
indukciot ne érjiik el! Javithatunk a pontossa-
gon a zarthurkl kapcsolassal, amely [ényegé-
ben egy fajta kompenzétor. A kapcsolasi elren-
dezést a 20. dbra mutatja.

Ebben az esetben a jarmon két tekercset
helyeziink el, és a légrésben elhelyezett Hall-
generétor csak a magneses indukcio detektala-
sara szolgal. Az els6 tekercs (amely tGbbnyire
az atmendhuzal, azaz egyetlen menet) az ara-
mérzékelésre szolgal, a masodik tekercs pedig
a Hall-generatorral és egy erdsitével zért sza-
balyozokart alkot, ami a mérendé aram még-
neses mezeje ellen hat, azt (elvileg) nullara
kompenzalja. Ennek eredményeképpen a lég-
résben gyakorlatilag nem alakul ki szdmottevg
magneses mezd.

Elektronikai tervezés
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18. abra. Nyilthurkii, Hall-generatoros
aramvalto elvi felépitése

19. abra. Nyilthurka aramvalté
Hall-elemének mérdkiore

g p .
T

20. abra. Zarthurki, Hall-elemes
aramvalté kapcsolasa

ASIC

zirt hurkl dramvaits
15 = 12,5 mA

mivelet ardsitd
Ip = 25 A-nal

21. abra. ASIC aramkor a zarhurki Hall-
generatoros aramvalto miikodtetésére

oW®

22, abra. ASIC-alapi, Hall-elemes
aramvaltok a LEM cégtol

A kompenzaloaramot &tfolyatva egy méré-
ellenallason, kapjuk a mérdjelet. A kompenza-
cios elv kovetkeztében a szort magneses tér
hatdsa, a vas és légrésindukci6 nemlinearitasa,
hémérsékleti behatésok stb. kozel zérusra csok-
kennek, az aramméré elrendezés pontossaga
néhany tizedszézalék, és a frekvenciahatér is
kitolodik a 100 kHz-es tartoméanyba. Ez nagyon
fontos a korszeri hajtasokban, inverterekben
arammérd elemként val6 alkalmazasra.

AmérGeszkoz pontossaga a légrés csokken-
tésével fokozhato. Ehhez célszeri ferrit Hall-
generatort hasznalni. Ekkor azonban a ferrit-
anyag remanencidjabol tjabb hiba keletkezhet.
A jarmon egy rovidre zart menet elhelyezésével
azonban elérhetjiik, hogy az indukci6 felépilé-
si sebessége lasstibb lesz, mint a szabalyozoks-
ré. Ezzel tovabb csokken a 1égrésindukcio, és a
ferrit remanencidjanak hatasa nem zavar.

Az elektronikat itt is célszerd integralni.
Eztteszi az egyik igényes gyartd, a svajci LEM
cég, amely egy ASIC aramkort fejlesztett ki a
célra. Kapcsolasét a 21. &bran lathatjuk.

A specidlis aramkorbe épitett mérd ellendl-
las is preciz. Az 50 Q-os indukcidszegény
mér§ ellenallas  0,5%-os, és hdmérsékletdrift-
je 50 ppm/K. A LEM dramvaltok mdgyantaval
kiontott alkatrészek, tobbnyire nyomtatott
huzalozéast panelbe tiltethetdk (lasd 22. abra).

(folytatjuk)

Sziiletett Gydrott, 1887. jan. 9., elhunyt
Budapesten, 1965. okt. 5.): gépészmémok,
feltalalo. Oklevelét a Budapesti Mdszaki
Egyetemen nyerte. 1911-ben az Engel Karoly
cég kotelékébe lépett, amelyet — elsdsorban
talalmanyainak koszonhetéen — kistizembdl
1948-ra ezer munkast foglalkoztat6 elektro-
technikai és finommechanikai mdszergyarra
fejlesztett, s amelybdl elébb az Elektromos
Késziilékek és Anyagok Gyéra, ma Villamos
Berendezések és Késziilékek Gyaranak egyik
részlege fejlédott. 1951-t61 a Villamos Forgo-
géptervez Irodaban, majd 1954-t6l a
VILLERT-nél (Villamossagi és Szerelési Cikke-
ket Ertékesits Vallalat) makodatt. 1957-ben
nyugalomba vonult. Mdszerekre, kisgépekre,
szerelési anyagokra vonatkozo belfoldi szaba-
dalmainak szama meghaladta a szézat, a kiil-
foldieké kozel nyolcvan volt. Legismertebb s
kulfoldon is elterjedt taldlmanya az Gn. Reich-
fogd (1926) néven ismert villamossagi méré-
miszer, amellyel véltakozo aramok fesziilt-
sége, dramerdssége, teljesitménye és teljesit-
ménytényezGje vezetékbontas nélkil mérhe-
t6. A Reich-fog szabadalmét a Siemens és a
General Electric vilagcégek is megvették, és a
késziiléket gyartottak.

1

A sont kifejezést az elektrotechnikaban tobbféle értelmezésben hasznaljuk. Eredeti angolszasz értelmezése shunt az dram elagazasat jelenti. Ezért a sontélés alatt

altaldban egy parhuzamosan kapcsolt aramkéri elemet értiink, amely elvezeti az aram egy részét. Sontstabilizator pl. az olyan stabilizatorkapcsolds, amelyben
egy aktiv vezérelt elemmel, pl. tranzisztorral elvezetjik az dram egy részét, hogy a fogyasztora allando stabil fesziiltség jusson. Az drammérésre hasznalt sont
lényegében egy ellendllas, amely az érzékeny arammér mdszert6l elvezeti az aram nagyobbik részét

Reich Emé rovid életrajzat lasd a keretes cikkben!
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A HDI viastruktarak hatasa a nyomtatott
huzalozasu hordozok tervezési rugalmassagara,
megszoritasaira es koltsegeire

A mikroviak a furatoknal megbizhatobbak, a HDI-technoldgiaval
a tervezés megbizhatobba és olcsobba tehet6

HAPPY HOLDEN

A nagy vezetéksir(iségli (HD) nyomtatott
huzalozast hordozok sikeres piaci alkalma-
zasahoz olyan Gjfajta, nagyobb rugalmassa-
got ado tervezési modszerre van sziikség,
amely nagyobb I/O-s(ir(iséget, nagyobb telje-
sitményt és jobb koltséghatékonysagot bizto-
sit a korabbi megoldasokhoz képest. Cikkiink
attekint négy, altalanosan alkalmazott HDI'
viaarchitektarat, amelyeket Gsszevetve meg-
vizsgalja, melyikik mennyire felel meg az
Gjszerd kovetelményeknek...
Cikktink az alabbi négy viaarchitektarat ha-
sonlitja dssze:
B szekvencidlis felépitést, fémezett falt
viak,
B lépcsdzetes elrendezést mikrovidk, réte-
genként egymasra épitve (built-up),
B szekvencidlisan egymasra épitett mikrovidk,
B egyiitt laminalt, mikrovids nyomtatott hu-
zalozés.

Az Gsszehasonlitasi alapot az eldallita-
sifgyartési bonyolultsag és a vart kihozatal
jelentette. A gyértaskozpontl tervezésnél
(DfM?) az egyik legfontosabb szempont a
kihozatalkezelés, a viastruktarak pedig a ki-
hozatalromlas egyik legfébb okozoi. Cik-
kiinkben ezt allitjuk szembe az eredd s-
riséggel, a tervezési megszoritasokkal és az
eredd 1/O/négyzethiivelyk’-mutatoval.

A kihozatalt befolyasol6 tényezdket vissza-
vezetni nem egyszer( feladat, mivel nagysza-
m valtozo tényezG van ré befolyassal, és nagy-
részt statisztikai alapon sztiletnek meg (példaul
egy adott konfiguracio esetén a selejtkeletkezés
aranya észrevehetéen megnd.) Cikkunk kézli a
Wiebull Defect Density modell egy egysze-
riisitett valtozatat, amely alapjan az ¢j HDI-kar-
tyak gyartasat jellemz6 first-pass yield (FPY)
nagy biztonsaggal megjésolhato.

Bevezetés

Az Gn. ,Interconnect Technology Map” (lasd
1. abra) kivalo leirasi modja az dsszekottetések
komplexitasa és sirtisége leirdsanak. Egy elekt-
ronikai szerelvényre jellemz§ alkatrészs(ir(iség

leirdsdhoz az alkatrész-csatlakozasok (I/O-k)
teljes szamét (beleértve a szerelvény mindkét
szerelési oldalat) el kell osztani a szerelvényen
lévs alkatrészek teljes szamaval. Az ebbdl
eredd atlagos kivezetésszam (I/O) adja a tabla-
zat vizszintes tengelyét, ezért természetszerd,
hogy az integralt daramkorok bonyolédéséval
és az I/O-csatlakozasaik szamanak névekedé-
sével ez a szam is fokozatosan nd.

Abban az esetben, ha a diagrammal felii-
letszerelt elektronikai szerelvényeket jellem-
ziink, a fuggdleges tengely azt irja le, hogy
mennyire bonyolult a hordozé 6sszeszerelése
az alkatrészek négyzethiivelykenkénti szama
fuggvényében. Ez az alkatrészstirliség. Ahogy
az alkatrészek ésivagy a hordozd mérete
csokken, és egymashoz kozelebb keriilnek,
ez az aranyszam természetszer(ileg néveke-
dik. A masik mutatoszam a kivezetések (I/O)
négyzetcentiméterenkénti atlagszama.

Az adott tipusti gyartmanyok hossz( idén
keresztiili dsszefoglalasan figyelemmel lehet
kovetni a technolégiai valtozasokat és azok
iranyat, adott esetben gyakorisagat. Az 1. dbran
[athato példan egy 16 réteg(i, nyomtatott huza-
lozast hordozo (az ,a” és ,b”" jeloléssel)
tovabbfejlédésének lehetiink szemtandi els-
sz0r egy 12 rétegl, szekvencidlisan laminalt,
zsak- és eltemetett vidkat tartalmazo MCM-L,
majd egy 8-réteg(, szekvencidlisan strukturalt
mikrovias HDI kivitel formajaba (,c”).

A korszeri technologiak” meghatarozas
ald esG terilet olyan tartoményt jelent, amely-
nél a szamitasok és az adatok alapjan sziiksé-
ges a zsak- vagy eltemetett viastruktarak al-
kalmazasa. Ez jelenti tehat a teljes furatos
kialakitas ésszer(i alkalmazhatosaganak haté-
rit, a HDI innentdl kezdve koltséghatéko-
nyabb megoldas. A htzott vonaltol még tavo-
labb mozogva a HDI hasznélata egyenesen
sziikségszer(ivé valik.

A HDI vintage chart®

A ma hasznalt HDI-technolégiakat elsédlege-
sen harom tényez§ jellemzi: a dielektromos

anyagok, a rétegtérkozi viak kialakitasa
(IVH?), valamint a vidk z-tengelye’ mentén
torténs fémezésre alkalmazott modszer.
Jelenleg mintegy 21 kiilénb6z6 HDI-techno-
l6giai modszert alkalmaznak vilagszerte (1. 2.
abra).

A HDI-kialakitasi eljarasokban jelenleg
kb. 8-féle dielektromos anyagot alkalmaznak.
Az IPC-4101B és az IPC-4104A ajanlasokban
szerepel ezek legtobbje, azonban olyanokat
is alkalmaznak a gyartdsban, amelyekre az
IPC szabvéanyaiban még nincsenek kitételek.
Ezek az alabbiak:

m fényérzékeny, folyékony dielektrikumok,

m fényérzékeny, szarazfilmes dielektriku-
mok,

m poliimid rugalmas filmek,

B termikusan beszéritott szarazfilmek,

m termikusan beszéritott folyékony dielekt-
rikumok,

B gyantabevonati rézfélia (RCCY),

m hagyomanyos FR-4 betétek és prepregek’,

m termoplasztikus (h6re lagyuld) méanyagok.

Az IVH-k kialakitésara hét kilonboz6
mddszer hasznalatos jelenleg a HDI-gyartas-
technologidban. A lézeres faras a legszéle-
sebb korben alkalmazott, azonban a masik
hatot is széles kérben hasznaljak:

m vidk létrehozasa fotodielektrikumokban
fotoeljarasokkal,

m kilonféle lézeres farasi megoldasok (pl.

UV-YAG, UV excimer, CO,-lézerek),

mechanikus faras,

plazmafiras,

szitanyomtatassal felvitt viapasztak,

szilard vidk fotoeljarasos kialakitisa és

maratasa,

m foliak.

Az IVH-k fémezésére az alabbi négy, széles

korben alkalmazott modszer ismeretes:

m teljesen additiv, &rammentes réz,

m  hagyomanyos, drammentes és galvanizélt réz,

B vezetdpasztak,

B fémbdl késziilt szilard vidk.

Cikktink az alabbi zsak- és eltemetett szerke-

zetekbdl az alabbi négyet veti Gssze:

High Density Interconnect: nagys(ir(iségli huzalozas

Design for Manufacturability: az egyszer gyarthatosag szempontjabol kivitelezett terméktervezés

Megadott idékereten beliil a folyamatbol kilépé gyartott egységek szaméanak a folyamatba belépd egységek szamaval vett hanyadosa

1
2
’ 1 négyzethiivelyk = 6,45 cnm?
s
5

Gyartasi folyamatabra
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1. abra. Az ,,Interconnect Technology Map” mutatja az alkat-
részsiiriiség hatasat a nyomtatott huzalozasii technolégiakra.

A ,korszerii technoldgiak” meghatarozassal jelzett teriilet olyan
alkatrész-siiriiségii alkalmazasokat jeldl, amelyeknél szekvencia-
lis laminacio vagy mikroviak hasznalata sziikséges [1]
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3. abra. A négy zsak- és eltemetett via kialakitasa:

a) szekvencialis felépitésii, fémezett falii viak, 12 réteggel; h)
Type lll, Iépcsizetes elrendezésii mikroviak, rétegenként egy-
masra épitve (built-up), 10 réteggel; c) Type lll, szekvencialisan
egymasra épitett mikroviak, 8 réteggel; d) Type VI egyiitt lami-
nalt, mikrovias, nyomtatott huzalozas, 8 réteggel.
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2. abra. A HDI-technolégiak vintage chartja [2]
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4. abra. A teszteléshez hasznalt kartya és alkatrészei
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5. abra. Konfiguracios meniik: a) HDI réteg hozzarendelés;

b) térkozok és elhelyezkedés; c) sikkitoltés

[ =

B TVI: szekvencidlis felépitésti, fémezett
fala viak,

B TV2: lépcsbzetes elrendezést mikrovidk,
rétegenként egymasra épitve (built-up),

B TV3: szekvencidlisan egymasra épitett
mikroviak,

B TV4: egyitt laminalt, mikrovias, nyomta-
tott huzalozas.

Alternativ struktirak zsak- és
eltemetett viakkal

A zsdk- és eltemetett viastruktarakra négy
alternativat szemeltiink ki. Mindegyik struktd-
rat azonos huzalozasi palyak és térkozok,
valamint anyagtipusok és -vastagsagok alkal-
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mazésaval tettiik probara az impedancia-
értékek specifikaciokon belul tartasaval.
A kartydk méreteit és a rétegeket az autorou-
tolashoz feltétlentil szikséges és a viastruk-
tara altal még engedélyezett mértékig csok-
kentettik (Iasd 3. &bra).

TV1: szekvencidlis felépitésd

fémezett fald viak

Az egyetlen gyakorlati megoldas a nagy
sriségl kartyak (atlagos kivezetésszam
/négyzethiivelyk > 120) behuzalozésara mik-
roviak hasznalata nélkal a fart szekvencialis
rétegelés. A 3. a) dbra mutatja a 12 rétegi, két
négyrétegi részt tartalmazo szerkezetet, ame-
lyeket a fards és bevonatfelvitel utan két

betétbe laminaltak harom prepreg hozzaadé-
saval. A kartya méretét 23%-kal sikertilt csok-
kenteni 50 négyzethiivelykre, a kész furatok
mélysége 0,008 huvelyk lett a négyrétegii
kompozitrészeknél, azonban maradt 0,010
hiivelyk a teljes furatoknl.

TV2: lépcsézetes elrendezést mikroviak,
rétegenként egymasra épitve (built-up)

Az IPC Type IIl besorolast, 1épcsés elrende-
7és a legnépszeriibb és legrugalmasabb meg-
valositas. A 3. b) dbra mutatja az oldalanként
egy-egy raépité réteggel rendelkezd, nyolc-
rétegli, Gsszesen tiz réteget tartalmazo kar-
tydt, amelyen a furatokat mechanikai vagy 1é-
zeres modszerrel alakitottak ki, a bevonatfel-
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vitelt kovetGen prepreges és folias laminalast
alkalmaztak. A kértya méretét 30,8%-kal 45
négyzethiivelykre, a mikrovidk mélységét
pedig 0,006 hivelykre sikerilt leszoritani a
két raépitS rétegnél. Az eltemetett vidknal és
furatoknal a kompozitrétegben a furatméret

0,010 hiivelyk maradt.

TV3: szekvencialisan egymédsra

épitett mikroviak,

Eszak-Amerikéban az IPC Type Ill besorolésa,
halomszerkezeti szervezés Gjabban egyre nép-
szertibbé valik. A 3. c) dbra egy Osszesen nyolc-
rétegli rendszert mutat, amely tartalmaz két
raépitg réteget oldalanként, amelyek egy négy-
réteg(i, mechanikai vagy lézeres eljarassal fart,
bevonattal ellatott, majd prepreg és folias lami-
nalassal készre szerelt kompozitszerelvényt fog-
nak kozre. A kartya méretét 43,1%-kal sikeriilt
37 négyzethiivelykre csokkenteni, a mikroviak
mélységét pedig 0,006 hiivelykre leszoritani a
két raépitG rétegnél. Az eltemetett vidknal és
furatokndl a kompozitrétegben a furatméret
0,010 hiivelyk maradt.

TV4: egyiitt laminlt, mikrovids,

nyomtatott huzalozas

Az Gn. egyiitt lamindlt, mikrovias, nyomtatott
huzalozas” egy IPC Type VI besorolasi kialaki-
tés, amely elssorban Japanban és Azsia tobbi
részén népszerd a gyartasban az elérheté nagy
siriség okan. A 2. &bran latott HDI-k kozul
majdnem kilenc kizarélag ezen a tipuson ala-
pul. A 3. d) dbra egy 6sszesen nyolcréteg(i rend-
szert mutat, amely négy darab, egyenként kétol-
dalas betétbdl all. Ezek mindegyikét mechani-
kai vagy lézeres flrassal készitik, majd a bevo-
nast kovetden maratjék, és persze tesztelik. Ezt
kovetGen szintén vidkat tartalmazo prepreggel
laminaljak. Ez az egyedi megoldas lehetvé
teszi, hogy barmely réteget barmely masik
réteghez csatlakoztassanak. A kdrtya mérete igy
50,8%kal 32 négyzethivelykre csokkent, a
mikrovidk mélysége pedig 0,006 huvelyk lett.
Vegytik észre, hogy ennél a modszemnél egyal-
talan nincsenek teljes furatok!

Az alap nyomtatott huzalozasii hordozé

A kiilénboz6 tervezési stratégiak Gsszevetésé-
re egy 16 rétegd, furatszerelt hordozot vélasz-
tottunk ki. A kartyan a dominalé alkatrész
1517 golyds, FPBGA tokozasi, 50 Q-os, egy-
végli meghajtokkal és 100 Q-os differencialis
adatparokkal rendelkezé alkatrész volt. A
rendszertervet ezenfeliil egy 940, ill. egy 498
golyos, BGA tokozast alkatrész is bonyolitot-
ta. Ezek az aramkorok 16 flash-memoriahoz
csatlakoznak, dsszesen 144 darab, 0,8 mm
raszterosztasha szervezett kivezetést szamlal-
va. A teljes kartya mérete 10,0x7,8 hivelyk,

az egy teljes, 1,5 V-os stk mellett egy 2,5, egy
1,25 ésegy 5 V-0s, osztott teljesitmény(i sikot
is tartalmaz. A kartya feliilnézeti képe a 4.
abran lathato.

A HDI routolas

A HDl-technoldgiakkal kompatibilis tervezs-
rendszerrel a 21 kiilénb6z6 HDI-architektra
mindegyikével gyerekjaték volt a tervezés. A
tervezési kovetelmények betartasaban segitsé-
get ny(jto Constraint Editor System (CES) segit-
ségével az impedanciara, athallasra, huzalo-
zasra, térkozokre és idézitésre vonatkozd
kovetelmények  egyszerlien  betarthatok
maradtak valamennyi nagy sebességi, egyvé-
g(i vagy differencidlis esetben.

Az 5. abran harom konfiguracios menti lat-
hato, amelyek a zsak- és eltemetett viastruk-
tardk paramétereinek belévésére hasznalato-
sak. Az 5. a) abrarészleten lathaté meni a
zsak-/eltemetett/teljes furatos vidk &tmérsjének
és elektromos jellemzdinek megadasara szol-
gal. Az 5. b) abrarészleten jelzett menii a vidk
kozotti hézagok megadasara szolgal a lépcsds
elrendezésti és halomszervezésii vidknal is.
Végiil az 5. c) abrarészleten a dinamikus sik-
generdtor paraméterezhetd.

A harom, meglehetdsen magas komplexitd-
si szintet képvisel6 BGA alkatrészeknél a kiala-
kitishoz tartozd zsak-/eltemetett vidk alkalma-
zasra kertiltek. A mikrovias felépités és az elhe-
lyezés kombinalasaval a nagyobb méretdi teljes
furatok koziil szamos betervezése elkeriilhet6vé
valt. A replikicio a tervezrendszer kivagas-
beillesztés funkcidjanak hasznalataval tortént.

Az autoroutert minden zsak-, ill. eltemetett
viastrukt(irara és rétegpérositasra optimalizaltuk.
Az autoroutolds els§ izben a kritikus halozati
részek és raépitd rétegek alapjan tortént, ame-
lyet finomhangolas kovetett. A zsakviak maxi-
malis kihasznéltsaganak elérésekor engedélyez-
tiik a nagyobb méretd, teljes furatos és elteme-
tett vidk hasznalatat is. A kritikus halozati részek
teljesitményét értelemszertien egyetlen esetben
sem engedtiik negativ irdnyban befolyasolni.

A mikroviak teljesitménye

A négyféle kivitellel kapott mérési eredmények
tanulsagosak és érdekesek voltak. A vidk geo-
metridja, az egymashoz képesti tavolsaguk és a
megvalositas mikéntje alapvetGen befolydsolja
a routolast. Ennek a véltozonak a megfelels
megvalasztasa teszi lehetévé kisebb méretd,
kevesebb rétegi hordozok tervezését. Kevesebb
teljes furatos viaval a belsG rétegek stirisége a
felszabadult hely miatt kétszeres-hdromszoros
volt. A HDI-kértyak alternativ szervezési lehet-
ségeivel a mikroviak a teljes furatok nem keve-
sebb, mint 45%-at tudta felvaltani. Az eredeti

furatszerelt és a négyféle vias megvalositas ered-
ményei az |. tablazatban lathatok.

A furatszerelt és HDI-struktiirak
kiilonhségei

A zsak- és eltemetett vidk pozitiv hatasait a
kartyaméretre, rétegszamra és s(rdiségre a
6. abran kovethetjiik nyomon, amely 10 évnyi
tapasztalatot foglal dssze a teljes furatok és
HDI alkalmazésaban. A tablazat oszlopai egy-
egy viaarchitektarat azonositanak, kezd6dden
ateljes furatoktol, a Type | és Type Il megoldé-
sokon at a Type Il HDI-ig bezérolag. Az oszlo-
pokat tovabbi két részre osztottak, amelyek a
relativ koltségindexet (RCI) és a stirtiséget
(DEN) adjak meg. A sorok a rétegszamok fligg-
vényében kiiloniilnek el egyméstol.

Az RCl-adatok valodi gyartasi eredmé-
nyeket és arakat szimbolizalnak a nagyvilag
nagysorozat(i gyartdsara vonatkozoan. Az
arak nyolcréteg(, furatszerelt, kinai hordozok
alapjan normalizéltak. A DEN jel6lésd, stird-
ségadatokat tartalmazé oszlopokban a mind-
két oldalon helyet foglal6 alkatrészek, csatla-
kozok és tesztkivezetések a kartya hosszaval
és szélességével vett hanyadosat talalhatjuk.
A t6bb tapsikot és/vagy rendkiviil Gsszetett
(tobb mint 700 kivezetés(i), BGA tokozasi
alkatrészeket tartalmazo hordozokhoz a fel-
soroltaknal akar tobbrétegti megvalositasra is
sziikség lehet.

A tipikus HDI-technoldgias hordozo terve-
zése gy néz ki, hogy a hagyoményos, furat-
szerelt megvalositést egészitik ki rétegekkel,
ezzel egy jobbra irdny( mozgast reprezentalva
a 6. &bra oszlopaiban. Ez az RCl-mutaté azon-
nali, 30-40% koriili ugrésaval jar egyiitt.
Alternativ megoldast a 6. abraban lathato ferde
vonal mentén taldlhatunk, a kartyaméret és a
rétegek szamanak csokkentésével. Ez alapjan
az RCl 30-50%-kal is visszafoghato.

First-pass yield"

A gyarthat6sagi allando (FCC") értékét a gyar-
t6 elektromos tesztadataibdl, a first-pass yield-
bél (FPY) szarmaztatjuk, amely nem maés, mint
a barmilyen jellegi javitast vagy reworkot nél-
kiiloz6 gyartési kihozatal. A nyomtatott huza-
lozasti hordozok kihozatali adatai nem nor-
mélis, hanem gammaeloszlastiak. Ezek igaz-
sag szerint a mindennapi tudast és tapasztala-
tokat reflektaljak, el6fordulhatnak altalaban jo
kihozatalt, a rossz gyartasfutds miatt mégis
gyenge eredményt produkalé kartyak is. A nor-
malis kozépeltérés és standardszoras kalkulal
olyan hibakkal, amelyeket FCC szdmitasanal
mi figyelmen kiviil hagyunk. Lehetdség szerint
mindenképpen a gammaszoras szerinti érté-
kekkel szamoljunk!

* Interstitial Via Hole:
7 a ztengely a panel vastagsagirany mérete
® Resin Coated Copper

° Prepreg: preimpregnated, azaz tivegszévet-alapt, epoxigyantaval részlegesen el6re impregnalt lemez

° Relative Cost Index: relativ arindex

1

2

A First-pass yield egy specidlis gyartaskihozatali mér6szam
Fabrication Capability Coefficient: gyarthatdsagi faktor
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6. abra. Az egyes kialakitasokhoz tartozo relativ kdltségindex- és siiriiségi adatok

kiilonbozo rétegszamoknal

_Original TH | 16| 0.013" | 0013" | 4588 [424154] 11471 [193.05

Elektronikai tervezés ELEKTRO 2008/3.

tisztikai elemzésre alkalmas szoftver (pl. a
Microsoft Excel-tablazatkezel6) modellalapt
regresszidanalizis-funkciojét hasznaljak fel. Az
A jelolés allandé a kihozatali gorbe gorbiileti
meredekségét irja le, mig a B jelzést allando
az inflexio x-tengelyen 1év6 helyét adja meg
(lasd 11. d) tablazat). A konfidenciaszintet sta-
tisztikai szorashatarral hatarozzak meg A és B
szamitasaban.

Konkluzié

Az |. tablazatban lathatok azok az elényok,
amelyeket a zsdk- és eltemetett vidk alkal-
mazasa ad a rétegszam- és méretcskkenés-
ben. A Il. téblazatban lathat6 relativ koltsé-
gek az |. tablazatbol szarmaznak az RCl és a
kartyaméret szorzataként. Szintén fontos a
teljes furatok szamanak csckkenése, mivel

Original TH 193,05 228,81

Type lll stagge- 0 0

red HDI vias OIS || G || 245 ||EERI0S)| TEEED || TUEE Type Il staggered HDI vias 103,50 116,57
Type VI Any Layer HDI vias 78,40 84,94

LTVPEV' gy 0.006" 1456 [3458.12| 233.00 | 78.40

ayer HDI vias

Gyarthatdsag

Nyomtatott huzalozast hordozoknal és hib-
rid aramkoroknél alapigazsag, hogy a terve-
zési tényezGk hatdsa a gyartési kihozatalra
kumulalt. E tényezék mindegyike befolya-
solja a termék gyarthatosagat. A specifikaci-
ok egyenként lehet, hogy nincsenek befo-
lyassal a kihozatalra, 6sszesitéleg azonban
nagymértéki romlast szenvedhet a kihoza-
tal és a profitabilitas. Az (1) egyenlet egyet-
len, egyszeri algoritmusban fejezi ki a CI-
vel jelslt komplexitasindexet (Cl - Comp-
lexity Index) [3]:

(1

(teriilet)(furatok/tertiletegység)(rétegszam)®

= (minimalis palyaszélesség)minimalis gy(iriméret)
minimalis furatatmér)

ahol:

B teriilet: a tervezendd hordozo fels feli-
lete,

m furatok: a fart furatok teljes szama (zsak-,
eltemetett és teljes furatok),

m furatok/teriiletegység: a furatok szamanak
és a kartyateriilet hdnyadosa,

B minimélis palyaszélesség:
a palyaszélességek legkisebbike,

B rétegszam: a hordozoban [évé rétegek
teljes szama,

B minimélis gydriméret: a viatertilet és a
furatatmér6 kilonbségének fele,

B furatitmérs: a teljesen elkésziilt furat
mérete.
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A Cl-re nem létezik szabvanyeldiras,
egyedi kisérletezgetés sziikséges a josagi
tényez optimalis értékének megtalalasdhoz.

A first-pass yield-et elsédlegesen befolya-
soljak a hordozo fizikai jellemzéi. Ezek a
parametrikus panelek segitségével jol szam-
szer(sithet6k. Ez azonban nem minden,
hiszen az FPY-et olyan véletlenszer( ténye-
z6k is befolyasolhatjak, mint az operétori
kezelés, gépkarbantartds, gyartasatallas és
egyéb, el6re nem lathato események.

A first-pass yield szamitasa

A FPY-et a Wiebull-féle valoszintiségi egyen-
letbdl szarmaztathatjuk [4]. A (2) egyenlet
egy altalanosabb formaja az ASIC-ekre meg-
allapitott, hibastrdségen alapulé, kihozatalt
leir6 egyenletnek (ASIC esetében A = 1):
100 (2)

FPY = 5o %,

ahol: e’
B FPY: First-Pass Yield,
m Cl: komplexitasindex (lasd (1) egyenlet),
B A B: gyarthatosagi egyiitthatok.

A és B jelolést konstansok kiszamitasdhoz
a gyartonak a sajat gyartasi eljarasat jellemez-
nie kell néhany kivalasztott, aktulisan gyartott
és eltér6 komplexitasindexd, nyomtatott huza-
lozast hordozoval. Tobb gyartasfutasra rogzi-
tik a kivalasztott hordozok first-pass yield-jét a
javitas nélkili elektromos teszteknél. Az A és B
jelolésa allandok kiszamitasara ezutan egy sta-

ez a komplexitasindexet és ezéltal a FPY-et
kozvetlenil befolydsolja negativ iranyban.
A relativ koltségekbdl és a FPY-bdl képzett
hanyadosok lathatok a Il. tablazat utolsé osz-
lopaban. Jol lathatd, hogy minél Gsszetettebb
az alkalmazott HDI-viastruktara, annal
kisebb méretdi, kevesebb réteg(i és kevesebb
teljes furatot tartalmazoé kartyak gyarthatok.
A teljes furatos megvaldsitashoz képest TV1-
gyel 29,3%-0s megtakaritas érhet6 el, azon-
ban TV2-vel ugyanez a koltségcsokkentési
lehetGség 49,1%, TV3-nal 58,0%, TV4-nél
pedig nem kevesebb, mint 62,9%. Amit
osszehasonlitasunk nem jelez, az a kevesebb
teljes furat alkalmazésa miatt kialakulé na-
gyobb megbizhatosag. A rendkiviil kicsi
oldalarany (<1,0) mikroviak a tapasztalatok
szerint a teljes furatos kialakitasnal tobbszor
megbizhatobbak.
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Egylapkas HSPA-megoldas mobhil eszkdzokhoz

Az Ericsson februarban jelentette be azt az U380-as, egyet-
len integralt aramkori lapkan megvalositott mobilplatfor-
mot, amely valédi mobil internetes élményt és specialis
multimédias funkciokat kindl a fogyasztok részére. Az
U380 a piacon jelen 1évé 6sszes f6bb nyilt operacios rend-
szert tdmogatja. Az Ericsson HSPA (High Speed Packet
Access) modemét és a Texas Instruments nagy teljesit-
ményi OMAP3430 alkalmazasprocesszorat egy egylapkas
megoldasba integralé U380 kategoridjaban a piac legki-
sebb méret(i és legnagyobb teljesitmény multimédias plat-
formjai kozott van. A platform varhatéan 2009 elsé felében
keriil kereskedelmi forgalomba.

Tovabbi informacioé:
WWW.ericsson.com

D-Link: egyediilallo, vezeték nélkiili itvalaszté

A D-Link a marciusi CeBIT-re jelezte be Quadband DIR-855
Wireless N routerét és a hozza tartoz6 DWA-160-as adaptert.
Az (j Gtvalasztd az elsé és a piacon jelenleg az egyetlen olyan
termék, amely képes egyidejileg mind 2,4 GHz-en, mind
5 GHz-en a draft n szabvanynak megfelelGen tizemelni,
mikdzben kompatibilis a 802.11g és 802.11a szabvanyokkal
is. fgy tobb vezeték nélkiili eszkoz mékodhet a halézatra csat-
lakoztatva akar 600 Mibit/s savszélességen. Az (j eszkozzel a
halozati forgalom olyan széles korben diverzifikalhat6, ami
tokéletes vezeték nélkiili forgalmat garantdl, legyen sz6 akar
tucatnyi csatlakozo6 szamitogéprél vagy éppen olyan, a korab-
bi vezeték nélkiili szabvanyokkal megvaldsithatatlan alkalma-
zasok futtatasarol, mint a HD video streaming. A termék apri-
lisban kertil a magyar polcokra, véarhato fogyasztoi ara 65 ezer
forint koril alakul.

Tovabbi informacio:
www.dlink.com és
www.dlink.hu

D-Link termékek: DIR-855 és DWA-160

A vilag legfejlettebh halozati félvezetdje

A Cisco februar végén mutatta be QuantumFlow névre keresz-
telt processzorat, amely a vilag legfejlettebb hélézati szilicium-
lapkaja, és egyben a piac elsé teljesen integralt, programozhatd
halozati lapkakészlete. A processzor egyetlen lapkajan 40 pro-
cesszormag talalhato, igy képes akar 160 egyideji folyamatot
feldolgozni. A technolégia, a tervezés és a szakismeretek terén

utébbi idében elért fejlédés eredményeként a Cisco fejleszts-
csapata a halozati dgazatban korabban rekordnak szamito 185

milliorol immar 800 milliéra novelte a tranzisztorsdirtiséget a
QuantumFlow processzor esetében.

Tovabbi informacio6:
WWW.Cisco.com

A vilagnépesség felével egyenldo mobiltelefonszam

Az ITU (Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet) februari kozlése
szerint a mobiltelefonok globalis penetracidja 2008 elsé
negyedében elérhette az 50 szazalékot. A vilag osszlakossaga
kb. 6,8 milliard. A novekedési arany 2000 6ta a Féld minden
is, ahol példaul 2006 soran tobb mint 60 milliéval nétt a mobil
eldfizetdk szama, és a legutobbi években a névekedési arany
évi kozel 50 szazalékot tett ki. A globalis 50 szazalékos mobil-
penetraci6 csak elméletben jelenti azt, hogy a vildgon minden

sAdian
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A mobilpenetracio szazalékos valtozasa a vilagon 2000-2007
kozott (forras: ITU)

masodik ember rendelkezik mobiltelefonnal. Figyelembe kell
venni ugyanis, hogy az illet§ esetleg tobb szolgaltatonak is
egyszerre az el6fizetdje, az aktiv prepaid eldfizetsi szam is val-
tozhat, kiilonosen a fejl6ds orszagokban jelentds az egyazon
mobilkésziilék hasznélatan tobben ,0sztozok” szama stb.
Brazilia, Oroszorszag, India és Kina egyiittesen majdnem 1
milliard el&fizetvel rendelkezik. Ha ehhez hozzavessziik az
Egyesilt Allamokat, Japant és Indonéziét, igy ez a hét orszag a

vilagon ma hasznalatban 1évé Gsszes mobiltelefon felével
részesedik.

Tovabbi informacio:
www.itu.int

Powerline kommunikaciés lapkak milliéi a UPA-tol

Februar végén jelentette be a Universal Powerline Association
(UPA), hogy tobb mint 4,5 milli6 darab 200 Mibit/s-os
Powerline (az elektromos halézat szamitogép-halozati célok-
ra valé felhasznalasa) integralt aramkori lapkat szallitott mar
le. Ezzel a UPA lett a vilag legnagyobb Powerline chipszalli-
toja. Technologidjara a vildgon szinte mindeniitt névekvg
igény mutatkozik, a f6bb alkalmazasok: nagy sebességt ott-
honi halozati feladatok (pl. HD IPTV); hazon belili kommu-
nikaciés megoldasok (beleértve az MDU-kat); szélessava
Powerline elérési megoldasok (pl. AMI stb.), bedgyazott meg-
oldasok. A UPA helyesli a témahoz kapcsol6dd IEEE P1901
szabvanyositasi folyamatot, ugyanakkor belépett az ITU-T
szervezetbe, hogy részt vegyen és tdmogassa a kdvetkezd
generacios otthoni halézati vevBeszkozok szabvanyositési
munkait.

Tovabbi informéaci6:
www.upaplc.org
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RFID a segélyszallitmanyok nyomon kdvetésében

A Siemens IT Solutions and Services tizletaga atfogd megoldast
kinal katonai és segélyszervezeteknek a légi titon széllitott kiilde-
mények és aruk folyamatos nyomon kévetésére és azonositasa-
ra, az eredeti megrendeléstl a rendeltetési helyre vald megérke-
zésiikig, illetve vissza a raktarba. A komplett IT-megoldés SAP-
alkalmazast integral RFID-, GSM- és GPRS-technikaval. Berako-
daskor a szallitmanyt tételeihez erdsitett RFID-cimkeék segitségé-
vel ellendrizhetd, hogy azt allitotték-e dssze, ami a rendelési lis-
tan van, a szallitokonténerhez pedig egy GPS/GPSR modult eré-
sitenek. Ez a modul rendszeresen jelenti a konténer pillanatnyi
poziciojat és allapotat a kiildSraktar és a rendeltetési hely sza-
méra egyarant, csakigy, mint a megérkezésrél sz6l6 jelentést.
(igy azt is, hogy a kiildemény hianytalanul megérkezett, avagy
esetleg potrendelésre van sziikség.) A helyszini figyelmezteté
rendszer hémérséklet-detektorok segitségével jelzi, ha a szallit-
many tdlmelegedése fenyeget. A kiildemény megérkezésekor az
installalé technikus is értesitést kap, illetve az esetleges hazaszal-
Iitdst ugyanaz a technika segiti lebonyolitani.

Tovabbi informacio6:
sbs.siemens.com

Ultrakompakt 2G/3G RF adé-vevi lapka

A japan Renesas Technology cég
mobiltelefonokba épithetd, illetve
3G-s radiés kommunikacios kartyak-
ban hasznalhato, kettés moddal bird
radiofrekvencias  (RF)  adod-vevs
berendezést egyetlen lapkan integra-
16 1Ct jelentett be. A hossz( nevd,
R2A60281LG mintadarabjainak szal-
litésa Japanban még marciusban
megkezdddott. A lapka a gyart6 sze-
rint a kovetkezd tulajdonsagokkal (is)
rendelkezik: kielégiti a globélis mobil-
telefonia-szabvanyokat; kb. 20%-kal
kisebb beépitési teriiletet (7 x 7 x 0,6
mm) igényel, mint a korabbi Renesas
ICk; nagy sebességi digitalis csatol6-
egység tamogatja a 3G-t.

Tovabbi informacio:
WWW.renesas.com

LTE-hivas végponttol végpontig

A barcelonai Mobile World Congressen az Ericsson mobil kézi
késziilékek segitségével mutatta be a vilag elsd, a Long-Term
Evolution — System Architecture Evolution (LTE/SAE) technolo-
giara épuld végpont-végpont kozotti telefonhivasat. A hivast az
Ericsson Mobile Platforms altal kifejlesztett mobilkésziilékekkel
hajtottak végre. Az LTE-halozati berendezések jellemzgje,
hogy az akar cellankénti 160 Mibit/s sebesség(i tébbfelhaszna-
|6s adatétvitelt is tamogatjak. Az els6 LTE-platformmintak 2008
soran mar elérhet6k lesznek. Az LTE a 3GPP (Harmadik
Generacios Egyittmikodési Projekt) altal meghatarozott kévet-
kezd fejlédési szint a mobilhalézati szabvanyok terén. Ez a
technologia a parositott és a parositatlan spektrumon egyarant
tamogatja a mdveleteket. Hatékony spektrumkihasznélast tesz
lehetévé mind a meglévé, mind a jovébeni frekvenciasavok-
ban. A tamogatott csatorna savszélessége: 1,4 ... 20 MHz.

3. abra. RFID, GSM és
GPRS segiti a légi szal-
litmanyokat

Tovabbi informaci6:
WWW.ericsson.com

Szerk.: Kovécs Attila
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Egyediilallo szakmai
lehetoseget nyajto
BMF-IBM-megallapodas

Marcius 4-én IBM-BMF kozos sajtotajékoztaton jelentették
be, hogy a Budapesti M(szaki Féiskola (BMF) Neumann
Janos Informatikai Kara (NJIK) és a vilaghiri IBM Boblingen
Laboratorium egyiitmdkodési megallapodast it ala. Ennek
értelmében a BMF NJIK részt vesz az IBM Cell Broadband
Engine (Cell BE) tobbmagos processzorral kapcsolatos kutata-
si-fejlesztési tevékenységében. Az egy évre sz0l6 szerzGdést
dr. Michaels Malms, a béblingeni laboratorium vezetgje és
dr. Rudas Imre, a BMF rektora latta el kézjegyével. A megélla-
podas nem a Cell BE alkalmazéasara, hanem elsédlegesen
magéanak az architekttranak a tovabbfejlesztésére vonatko-
zik. A boblingeniekkel valé egyuttmakodés keretében az NJIK
csapata dr. Sima Dezsé egyetemi tanar, a kar alapit6 f6igaz-
gatojanak vezetésével elemezni fogja a tobbmagos pro-
cesszorokon alapulé rendszerek architekttrajanak tervezési
terét és a fontosabb tébbmagos architektira-tipusok teljesit-
ménypotencialjat. A munka el6rehaladasarél negyed-
évenként egyeztetnek. Sima szerint: ,Karunk egyediilallo
lehetéséghez jutott, a bdblingeni kutatokozponttal: valo
egyittmakodésiink soran a Cell Broadband Engine-nel kap-
csolatos jovébe mutatd fejlesztésekbe is betekintést nyer-
hetiink.” A magyar fél munkaja varhatéan hozzajarul majd a
tobbmagos processzorok tovabbfejlesztése atlathatod iranya-
nak kijelolésében.

A megallapodas szorosan kapcsolodik ahhoz, hogy az
IBM magyar egyetemekkel és fGiskolakkal egyittmiikodve
életre hivta budapesti Cell kompetencia- kozpontjat. Ez a
nyilt szakmai szervezet lehetséget nydjt a felhalmozott
elméleti tudas és gyakorlati tapasztalat kamatoztatasara a
Cell processzorral kapcsolatos teriileteken.

Michaels Malms elmondta, a béblingeni IBM-laboratéri-
um mszaki-technikai szakemberlétszama 1800 f6, egyhar-
maduk hardver-, kétharmaduk szoftverfejlesztésekben vesz
részt. Mas fontos kutatasi, fejlesztési teriileteik: Linux on Cell,
Linux on SytemZ, a SystemZ mainframe (] lapkakészletei, a
Cell BE-alapti QS21 és QS22 szerverek és operaci6s rend-
szeriik. A jelenleg tovabbfejlesztés alatt all6 Cell BE procesz-
szort kiilondsen szamitasigényes alkalmazasokra hegyezték
ki, tobbek kozott multimédia-eszk6z6khoz, virtudlis vilagok
megjelenitéséhez, valds idejl videocsevegéshez, interaktiv
tévémsorokhoz stb. Idén varhatéan megjelenik egy tovabb-
fejlesztett Cell processzoralapt penge (blade) kiszolgalokbol
allo IBM szuperszamitogép, amely Malms szerint a maga
nemében a vilag legnagyobbja lesz.

Peter Altevogt, a boblingeni kutatélaboratérium projekt-
vezetGje szerint: ,Sima Dezs6 és csapata vilagszerte elis-
mert a korszer(i sza-
mitogép-architekti-
rak tervezése, elem-
zése terén, ezért don-
tottink az egytttmd-
kodés mellett. A
BMF-en kifejlesztett
tervezésitér-elemzés
nagyon jo6 alapul
szolgal a fejlesztések
f6 vonalait megje-
lenité architektira-
tipusok 6sszehason-
it6 vizsgalatahoz.”

Kovdcs Attila

A szerzodeés alairasa
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A digitalis kep- es hangmiisorszoras modulacios
eljarasai (7. resz)

JAKO PETER

Hibavédelem — A hibavédd kédok
kapacitasa

Kénnyen belathat6, hogy ha egy d,,;, = 2
kod egy kodszavaban egy szimbdlum
atirodik, akkor a hibas kodsz6 nem lesz
eleme a kodnak, hiszen a kodszavak leg-
alabb két szimbolumban kiilonboznek
egymastol. Ennek megfelelGen konnyen
megallapithato, hogy az adatblokk hibas.
Ugyanakkor a kodszotol d = 2 tavolsagra
[évé masik kodszoban keletkezé hiba
révén szintén elGallhat az iménti hibas
adatblokk (1. &bra). Emiatt a két kodszo-
tol d = 1 tavolsagra talalhatdé nem-kod-
sz6r6l utdlag mar nem lehet elddnteni,
hogy melyik kodszobol keletkezett, javi-
tasara tehat nincs mod.

Ha ugyanennél a kodnal egy kodszo-
ban két szimbolum hibasodik meg, akkor
a hiba a kodszot a kod egy masik kod-
szavaba konvertalja (2.a) abra). Ebben az
esetben a hibavédd rendszer nem fogja
észlelni a hibat. A d,;,= 2 kodok ezek
szerint nem tébbre, mint 1 hiba detekta-
laséra alkalmasak.

Ha a kéd Hamming-tavolsaga 3, akkor
barmely két kodszo kozott legalabb két
nem-kodszo helyezkedik el. Most a kod-
szavakkal szomszédos nem-kodszavak
mar nem kozosek (2.b) dbra). Ha biztosak
vagyunk abban, hogy az atirodott kodsza-
vak egy-szimbolumnyi hibazassal kelet-
keztek (d = 1), akkor javitasuk a hozzajuk
legkozelebb 1évs kodszora vald cserével
torténhet. Az elmondottakbol kovetkezik,
hogy amennyiben az atirddott kodszavak
nem egy-, hanem kétszimbdlumnyi atiro6-
dassal keletkeztek, akkor a legkszelebbi
kédszora val6 javitas hibas eredményre
vezethet, a javitott kddsz6 mar harom
szimbolumban fog eltérni a valédi kod-
szotol. Ez tipikusan az az eset, amikor a
hiba meghaladja a hibavédé kod kapaci-
tasat, és a téves javitas kovetkeztében né a
hibaarany. A d,,;,, = 3 kodok 1 atirédasos
hiba javitasat vagy 2 hiba detektalasat
teszik lehet6vé.

A d,;, = 4 kodok kodszavait minima-
lisan 3 nem-kodszo valasztja el egymas-
tol (2.c) dbra). Az egyszeres hibak min-
den tovabbi nélkil a szomszédos kod-
szora javithatok. A dupla hibak észlelése
esetén nem tudhat6, melyik kodszobol
keletkezett a hibas adatblokk. Ugyanez a
helyzet a haromszoros hibazassal kelet-

kezett hibas adatblokkal is. A d,;,, = 4
kodok tehat 1 atirodasos hiba javitasara,
vagy 2, ill. 3 hiba detektalasara hasznal-
hatok. A bemutatott példakbol kitdinik,
hogy a hibavédé kodok mindig tébb hiba
észlelésére képesek, mint amennyit ki

tudnak javitani.

A Hamming-tavolsag és a kodok
hibadetektalo, ill. hibajavité képessége
kozott az alabbi altalanos 6sszefiiggések
allnak fenn. Ha a kéd minimélis tavolsa-
ga d,,;, akkor

ty= dpin =1

hiba detektalasara alkalmas. Paros mini-
mélis tavolsag esetén a kod

tc = dmin /2 _1/
paratlan minimalis tavolsag esetén pedig

.= (dmin -1/2
atirédasos hibat tud javitani. A fenti
Osszefiiggésekbdl kovetkezik, hogy min-
den hibas szimbo6lum felismeréséhez leg-
alabb 1, javitdséhoz pedig legalabb 2
szimbo6lumnyi redundancia sziikséges.

Az atirodasos hibak javitasa mellett
igen fontos szerepe van a torléses hibak
javitasanak (hibajavitas hibajelzéssel).
Torléses hibanak nevezziik azokat a
hibakat, amelyek helye — szemben az
atirédasos hibak helyével —ismert. A tor-
léses hibak javitasakor a hibajavitonak
nem kell foglalkoznia a hiba lokalizala-
saval, igy a redundans informaciot teljes
egészében a hiba javitasara tudja fordita-
ni. Kovetkezésképpen egy kod altal kor-
rigalhato torléses hibak szama éppen két-
szerese az atirddasosakénak. A torléses
hibak szamat e-vel jelslve:

e= dm,‘n -1.

A késébbiekben bemutatasra keriilé
konkrét példaknal latni fogjuk, hogy a
hangtechnikaban alkalmazott szorzat-,
ill. keresztatszovéses kodoknal — ame-
lyekben egymas utan legalabb kétszer
latjak el hibavéds informacioval az tize-
netbdl képzett blokkokat — dekodolaskor
a belsé kod szolgéltatja a torlést jelzé
,2asz16”-t, amelynek felhasznalasaval a
kiilsé kodbol korrigaljak a hibakat.

Egy kod egyidejiileg t, hibat detektal-
hat, t, atirddasos és e torléses hibat javit-
hat, ha Hamming-tavolsaganak értéke:

dpnzty+2t.+e+1.

Gazdasagossagi szempontok miatt a
redundancia mennyisége mindig korlato-

nem

kodszo fedsad

kodszo

1. abra. d,,;, = 2 esetén nem allapithatd
meg, melyik kodszohol keletkezett
a hibas adatblokk
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2. abra. A kédszavak és nem-kddszavak
viszonya kiilonbdzd d,,;, esetén

kimeneti
hibaarany

téves
javitas

helyes
mikodeési
tartomany

bemeneti
hibaarany

hibajavit‘égpacilés
3. abra. A rendszer hibajavité
kapacitasat meghaladé hibamennyiség
téves javitast eredményezhet

zott. Kovetkezésképpen korlatozott a

kod kapacitéasa, vagyis hibafelismerd, ill.

-javito képessége is. Az tizenetblokkhoz

adott m szimbo6lumnyi redundans infor-

macié és a kod Hamming-tavolsaga

kozott az aldbbi osszefiiggés all fenn:
dyn=m+1.

Azokat a kodokat, amelyeknél

d,.,=m+1,

min
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velt 576 felte:telezgtt d?kédolt
kodszo tzenet

nem-kodszo 1. kédszo 1. lizenet
1. kbdszd 1. kédszo 1. uzenet
nem-kédszaé 1. koédszo 1. zenet
nem-kodszo 2. kédszd 2. uzenet
2. kédszo 2. kédszo 2. izenet
nem-koédszé 2. kédszd 2. uzenet
nem-kédszé 3. kédszd 3. uzenet
3. kédszd 3. kédszo 3. Uzenet
nem-kédszé 3. kédszo 3. Uzenet

4. abra. Tablazatrészlet d,,;, = 3 kod
maximalis valésziniiségii dekodolasahoz
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hibat detektalni és javitani. Mint azt latni
fogjuk, a korszerl rendszerekben a
redundancia mértéke akar 15% ala is
szorithato.

A kod kapacitasat meghaladé meny-
nyiség( hiba keletkezésekor nem lehet-
séges a hibak korrekcioja, s6t a hibavéds
rendszer Gjabb hibdkat is generalhat
(3. &bra). Igen lényeges tehat, hogy a
rendszer a hibajavito kapacitasat megha-
lad6 hibakat is észlelje, és jelezze Oket.
Igy elkeriilhets, hogy a nem detektalt,
illetve a tévesen javitott hibak helyesnek
vélt adatként kertiljenek feldolgozasra.
A késdbbiekben latni fogjuk, hogy a

4—n—>
4—K—pgtmp

1. iizenet- p | 2. bzenet- | p [ 3. Uzenet-| p | 4. lzenet-
blokk blokk blokk blokk
e — [ — [ —

N AN

N

5. abra. Szisztematikus kodszoképzés. P a blokkokhoz képzett ellendrzd kadot jeloli

1] b0
b1 b1
b2 b2
b3 b3

|_ po
Dl

)

paritasgenerator

a)
bO' bo'
b1 b1’
b2 b2
b3' b3'
p0 l_

= D - °
i & X
\
b) egyenl6tienség-

vizsgalat

6. abra. Paritashitképzés és -ellendrzés

1001000 : 1011 = 1010
1011
0100
0000
1000
loul
0110
0000
110 <=maradék (CRC)

7. abra. CRC-képzés polinomosztassal

maximalis tavolsagt, vagy MDS (Maxi-
mum Distance Separable) kodnak ne-
vezzitk. MDS-kéd példaul a Reed-
Solomon-kod. Az MDS-kodoknal a de-
tektalhato, ill. javithato torléses hibak
szama egyenl6 a kodsz6 redundans
szimbdlumainak szamaval, a javithato
atirédasos hibak szama pedig annak fele.
Ugy is fogalmazhatunk, hogy azonos
mennyiség(i redundancia mellett a maxi-
maélis tavolsagt kodok tudjak a legtobb
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kodok véges hibavéds kapacitasa egy-
szer( és 6tletes modszerekkel (pl. adatét-
sz6vés) jelentds mértékben novelhetd.

Nagy konnyebbséget jelent, hogy
mig az informatikai rendszereknél igen
nagy megbizhatosagra kell torekedni,
addig a hangtechnikai rendszerekben a
nem tal gyakran fellépé nem javithato,
de felismert hibak helyettesitéssel hataso-
san elrejthetsk.

Hibak keletkezése és javitasa

A hibazaskor keletkezé nem kodszo (C)
a hibaminta (E) és a kodsz6 (C) modul6 2
Osszege': C'= C @ E. C’ azokon a bitpo-
ziciokon fog C-t8l kiilénbozni, ahol E-
ben 1-esek vannak. A kodszo legyen

1010101, a hibaminta pedig 0000100.

C 1010101
E @& 0000100
c 1010001

Ha C’ Cés E 6sszege, akkor C C’ és E
kiilonbsége. Ebben az egyszer( esetben
a hibajavitashoz mindossze ki kell von-
nunk a vett szobol a szindroma éltal
meghatérozott hibamintat. Mivel a mo-
dul6é aritmetikdban a kivonas és az
Osszeadas mlivelete azonos, C'-t és E-t
valojaban 6sszegezniink kell.

(64 1010101
E @& 0000100
C 1010101

Dekodolasi modszerek

A koédok kapacitdsanak vizsgalatakor
ismertetett modszert — amikor a csatorna
kimenetén megjelend sz6hoz legkbzelebbi
kodszot tekintjik helyesnek — maximalis
valoszintiségli (maximum likelihood) de-
kodolasnak nevezzik. A dekodolot egy

tablazattal valésithatnank meg (4. abra).
ElGszor a tablazat els6 oszlopaban fel kéne
sorolnunk az Gsszes n hossz(sagl szot.
Ezutan meg kellene hatérozni, hogy a hiba-
san vett kodszavak mely kodszavakhoz
vannak legkozelebb, vagyis legnagyobb
valészintséggel melyik bemeneti kodszo-
bol keletkezhettek. A masodik oszlopban a
kodszavakat megismételnénk, a nem-kod-
szavak soraiba pedig befrmank a feltétele-
zett kodszot. A tablazat harmadik oszlopa
tartalmazna a kodszavakhoz tartoz6 forras-
kodolt tizeneteket. Dekodolaskor a vett
kodszo cimezné a tablazatot, melynek har-
madik oszlopabdl kiolvasnank az tizene-
tet. Ennek az egyébként mikodsképes
megoldasnak a legnagyobb hibaja, hogy
az adatblokkok méretének linearis névelé-
se mellett a tablazat sorainak szama expo-
nencialisan ng, mivel a tablazat sorainak
szama 2", ahol n a kodszavak hossza.

Egy mésik — a hangtechnikaban igen
gyakran alkalmazott — eljaras a szindréma-
dekédolas, amely altalanos esetben egy
egyenletrendszer matematikai megoldasat
jelenti. Az egyenletrendszer megoldasanak
eredménye a szindréma, amelynek mérete
a kodszd redundancigjanak méretével
egyezik (m = n—k). Egyszer(ibb esetekben a
vett adatblokk tizenetszegmensének fel-
hasznalasaval — a kodolasi szabalyok sze-
rint — Gjbol elGallitjuk a redundans ellendr-
z6 adatokat, amelyeket ezutan a vett ellen-
6rz6 adatokkal hasonlitunk 6ssze.

Hibatlan atvitel esetén a szindréma
értéke 0. Ha a kodszo hibas, akkor nagy
valészintiséggel a szindroma értéke kii-
[6nbozik 0-t6l. A szindroma felhasznala-
saval a hiba (hibak) helye behatérolhato,
ill. a javitas elvégezhetd. Egyszertibb eset-
ben egy tablazat sorait cimezziik a szind-
romaval, és a tablazatbol kiolvasott ada-
tokkal javitjuk a sériilt kodszot. Osszetet-
tebb esetben egy, a szindroma vizsgalatan
alapulé algoritmus segitségével valositjuk
meg az adatok korrekciojat.

Blokk-kadok

A hibavédé kodok egyik nagy csoportjat a
blokk-kodok alkotjak. A kodolé az tizene-
tet k szimbolum hossz(sagt blokkokra
(izenetszegmensek) bontja, majd a blok-
kok tartalma alapjan eléallitja az n (n > k)
szimbdlumnyi kédszavakat. A hangtech-
nikaban alkalmazott blokk-kédok an.
szisztematikus kodok, melyek jellemzdije,
hogy a kdédszavakban az tizenetblokkok
szimbdlumcsoportjai forraskodolt forma-
ban szerepelnek. Az m szimbolumnyi
ellen6rzé adatot a koédold egyszertien
hozzdilleszti az iizenetszegmenshez
(5. abra). A kédarany R az tizenetblokk és
a kodszo hosszanak hanyadosa: R = k/n.

A szisztematikus kodolas el6nye, hogy
a hibatlan blokkok vételekor az ellenérzs
adatok elhagyasaval kozvetlenil hozzaju-
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Tavkozlés

tunk a forraskodolt adatokhoz. Hibas sz6
vétele esetén az ellendrzé adatok a szo
javitasa utan valaszthatok le.

Ismétléses kod

Kodoland6 tizenetiink kodszokészlete
az egyszertiség kedvéért legyen 1 bites!
A két lehetséges tizenetet kodoljuk agy,
hogy az lizenetet egyszer(ien megismé-
teljuk! Az igy keletkez6 hibavéds kod
kodszavai a 00 és az 11 bitkombinaciok
lesznek. A két kodszo két bitben tér el
egymastol, d;, = 2. A kédszavak egy-
egy bitjének meghibasodasakor tudo-
mast szerezhetiink a tévesztésrdl, a hibat
kijavitani azonban mar nem all médunk-
ban, hiszen nem tudhatjuk, hogy pl. a 01
sz6 az 11 kodszd els6 bitjének, vagy a
00 kodszoé masodik bitjének meghibaso-
désa révén keletkezett-e.

Modositsuk  kodolasi  szabalyunkat
gy, hogy a kodszavakban kétszer ismé-
teljik meg az izenetet! Uj kodszavaink
harom bitben kiilonboznek: a kéd mini-
mialis tavolsaga 3. Ezzel a koddal az egy-
bites hibakat a két hibatlan bit alapjan mar
képesek vagyunk javitani.

Az Uzenetbitek minden tovabbi
ismétlése révén eggyel novekszik a kod
Hamming-tavolsaga, tehdt egyre tobb
hiba lesz javithato. Az ismétléses kod ter-
mészetesen tobb-bites lzenetekre is
alkalmazhat6. Am konnyen belathato,
hogy az ennyire redundans kédok hasz-
nalata gazdasagtalan. Az ismétléses
kodot egyszertisége miatt, elvétve ennek
ellenére alkalmazzak. Példa erre a hang-
CD tartalomjegyzéke, amelyet harom-
szor irnak fel a lemezre.

Paritashit

Kettes szamrendszerben az adatok meg-
bizhatosagat legegyszertbben tgy ellen-
Grizhetjiik, hogy az tizenetblokkok bitcso-
portjaihoz egy ellenérzé bitet rendeltink a
kovetkez$ szabaly szerint: az ellenérzd
bit értéke legyen 1, ha az adatblokkban
paratlan szama 1 értékd bit van, ellenke-
26 esetben pedig 0! Az igy képzett kod-
szavakban az 1 érték bitek szama min-
dig paros lesz. Azt mondjuk, hogy a kod-
szavak paritdsa paros. (Paratlan paritast
kodszavakat is képezhetiink, ez megegye-
zés kérdése.)

Paros paritas esetén a paritasbitképzés
gyakorlati megvaldsitasa az adatblokk bit-
jeinek modulo 2-es 6sszeadasaval torténik,
mely nem mas, mint a bitek kozti kizard
VAGY-muivelet végrehajtasa (6.a) dbra).

Dekodolaskor a vett kodszo adatbitje-
ihez ismételten képezni kell egy paritasbi-
tet (6.b) &bra), és meg kell vizsgalni, hogy
a vett és az Gjonnan képzett ellenérzé
bitek értéke egyezik-e (s = 0)! Eltérés ese-
tén hiba keletkezett; paratlan szama hibas

bit van a kdédszéban. Ha a két ellenérzé
bit értéke azonos, akkor vagy hibatlan a
kodszo, vagy pedig péaros szam bit hiba-
sodott meg, amir6l nem szerziink tudo-
mast. A paritasbites hibajelzés megbizha-
tosaga tehat 50%, mivel csak pératlan
szam bithiba esetén jelez.

Paritasbites hibadetektalast alkalmaz-
nak tobbek kozott az RS-232-es soros
interfésznél és szamitogép-memoriakban.
Hangtechnikai alkalmazésa nem tal jel-
lemzd, kivételnek szamit az AES/EBU és
az SPDIF interfész alkerete.

Paritasszo, ellendrzo dsszeg

A paritasbitképzést kiterjeszthetjiik tébb-
bites forrasszimbdélumokra is. Alkossa k
darab forrasszimbolum egy téblazat so-
rait!
00001
00010
00011
10000
@ 11111
01111=P
A téblazat minden oszlopahoz képez-
ziink paros paritast! Az gy keletkezett
ellen6rzé osszeg a parités sz6, mely nem
mas, mint a forrasszimbolumok modul6 2
Osszege. A paritasszd hozzaadésaval nyert
kéd Hamming-tavolsaga 2, ami annyit
jelent, hogy egyszimbolumnyi hibat min-
dig észleluink, ill. ha a hiba helye ismert,
akkor a hiba javithat6. Ketté vagy t6bb
szimbo6lumhiba esetén nem mindig dertil
fény a hibazasra.
Mint késébb latni fogjuk, adatatszo-
véssel az ellenérz66sszeg-képzés is hata-
sos hibajavito eljarassa tehetd.

Ciklikus redundanciavizsgalat

A paritasbites hibajelzésnél |ényegesen
kifinomultabb, és igen széles korben alkal-
mazott hibadetektalo eljaras a ciklikus
redundanciavizsgalat (Cyclic Redundancy
Check Code, CRCC’), mely viszony-
lagosan kevés redundancia-hozzaadas
mellett igen nagy megbizhatosaggal jelzi
az adatokban keletkezett hibakat.

A ciklikus redundanciavizsgalat lénye-
ge, hogy kodolaskor az tizenet bitcsoport-
jait egy binaris polinom egyiitthat6inak
tekintve elosztjuk egy masik binéris poli-
nommal, az Gn. generatorpolinommal.
Ellenérzé adatként (CRC) az osztas mara-
dékat illesztjiik az tizenet polinom-bitjei-
hez. Konnyen bizonyithatd, hogy az igy
képzett kodszo maradék nélkiil oszthato a
generatorpolinommal.

A vételi oldalon a kodolashoz hasznalt
generatorpolinommal osztjuk a vett kod-
sz0t, és ellendrizziik, hogy nulla-e a mara-
dék. A nullatol eltéré maradék hibara utal.

Generatorpolinomunk legyen x* + x +
1 (1x* + 0x* +1x + 1), ami binaris forma-

»”

ban 1011, az tizenet pedig legyen 1001!
Az osztas soran keletkezé maradék m-ed
fokl generétorpolinom esetén m bit hosz-
sz(sagu. Ezt az m bitnyi redundanciét
illesztjiik a k bites tizenethez. A példaban
k=4, m=3.

Els6 lépésként illessziink az tzenet
jobb oldaldhoz m darab 0-t! Ezutan
osszuk el a nullakkal kibdvitett tizenet-
polinomot a generatorpolinommal! A po-
linomosztas menete a 7. abran kovethetd
nyomon. A maradék bitjei az tizenethez
illesztett 0-ak helyére keriilnek.

A kodszo tehat 1001000 @ 110 =
= 1001110. Végezziik el a dekodolast,
el6szor a hibamentes atvitel esetére (8.a)
abra)! Az osztas maradéka valdban 0.
Hibasodjon meg a kodszo balrdl szami-
tott 3. bitje (b) dbrarészlet), amire a 0-t6l
kiilonb6zé maradék utal.

A ciklikus redundanciavizsgalat egyik
nagy el6nye a nagyfokd megbizhatosag.
A koéd kapacitasa a generétorpolinom
megvalasztasatol is fiigg. Helyesen meg-
valasztott generatorpolinomot hasznalva
a kod észrevesz
m minden egyedi, kett6s és paratlan

szamu bithibat,
®m minden, a CRC hosszanal

nagyobb hibacsomot, és
® majdnem minden, a CRC hosszanal 1
bittel nagyobb hibacsomét.

(Apr6 hibaja a CRC-kédoknak, hogy
nem veszik észre a hibat, ha a hibaminta
a generatorpolinom 2 egészkitevgjd hat-
vanyszorosa.)

A CRC-kodok hibadetektal6 kapacita-
sa kozvetleniil nem fiigg a kodszo hossza-
t6l. Nyilvanvalé azonban, hogy egy hosz-
szabb adatfolyamban adott zavarviszo-
nyok kozétt tobb hiba keletkezik, mint
egy rovidebben. Ezért a CRC-kod blokk-
hosszanak megvélasztasa mindig komp-
romisszum: bizonyos alkalmazasoknal
szaz-ezer bit hosszGsagl tizenetekhez
képeziink CRC-t, mig mas esetében — pl.
cimek megbizhatésaganak ellenérzése-
kor — csak néhany, vagy néhanyszor tiz
bit hosszl az tizenet.

A ciklikus redundanciavizsgalat aram-
kori megvalositasahoz kédolasra és deko-
dolésra ugyanazt a visszacsatolt |éptetSre-
gisztert hasznélhatjuk (9. abra). Az aramkor
topologidjat a generétorpolinom hatarozza
meg. A regiszter tarol6inak szdma azonos a
polinom fokszamaval, tovabba a polinom
minden nem O egyiitthatoj tagjanak egy
visszacsatolo ag felel meg.

Kodolaskor elsé lépésként toroljik a
[éptetSregisztert, majd az MSB-vel kezdve
beléptetjiik a 0-kkal kiegészitett tizenet-
polinomot. Az utolsé 0 beléptetése utan a
tarolok az ellendrzé biteket tartalmazzak.
Dekodolaskor a vett kodszot kell az el6-
z6leg torolt regiszterbe beléptetni. A poli-
nomosztas maradékat a tarolokbol olvas-
hatjuk ki.

nem
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1001110 : 1011 = 1010
lo11
0101
0000
1011
1011
0000
0000
000 => nem volt hiba

8. abra. Hibadetektalas a vett kodszo ijraosztasaval

A gyakorlatban a t6bb tiz-, tobb szaz- |
- nadllapot (channel status) tablazatanak
. megbizhatosagat az X*+xX+x*+x*+1 gene-
- ratorpolinommal képzett 8 bites CRC-vel
- ellendrzik. Erdekesség, hogy az x + 1

vagy ezerbites lizenetekhez 8, 12, 16, 32
bites CRC-t képeznek:

X"°+x"+x*+1 (CRC-16)

X'*+x"+x*+1 (CRC-CCITT)

XX+ XXX X X+ X+ X
X+X+X+x+x+1 (CRC-32)

generatorpolinommal képzett CRC nem
. mas, mint a paros paritasbit. Ezt kénnyen |

Kilaté
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1011110 : 1011 = 1000
1011
0001
0000
0011 be
0000
0110
0000
110 => hiba

Az AES/EBU interfész 192 bites csator-

orajel

9. abra. Az X¥+x+1 generatorpolinommal valé
osztast megvaldsito visszacsatolt Iéptetdregiszter

¢ belathatjuk, ha a 9. dbran bemutatott kap-
- csolasbol csak az x-hez, ill. az 1-hez tar-
| toz6 agakat, az elsG tarolot és kizaro
- VAGY-kaput tartjuk meg.

(folytatjuk)

' Binaris kodok esetén a hagyomanyos 6sszeadasnak és a kivonasnak a modul6 2 ésszeadas (logikai kizar6 VAGY-miivelet) felel meg. Szemben a
hagyomanyos 6sszeadassal, két szam modul6 6sszeadasakor atvitel nélkiil végezziik az dsszegzést. A modulod dsszeadas jele: ®.

Példa: a=1010,b=1100,a®b = 1010
@®@1100
0110

> A CRCC a ciklikus kodok csoportjaba tartozik, amire neve is utal. A ciklikus kodok jellemzéje, hogy a kodszo elforgatottja is kodszo. Ha pl. az
ABCDE kodszo eleme egy ciklikus kodnak, akkor a BCDEA, ill. a CDEAB kodszavak is beletartoznak a kodkészletbe

A magyar ipar, annak gazdasagi hatasai (3. resz)
Nyomtatott sajtd kontra internet az ipari marketingben

BELAK ZOLTAN

Valtoznak az iddk!? Ujsaghirdetés? Weboldal? Internetes keresd? Adathazis? MERHETOSEG? A szavak, amelyek
hallatan sokaknak még mindig csak a pénzkoltés jut eszébe. Biztosan igy van ez? Mostani és a kovetkezo szam-
ban megjelend cikkemben a nyomtatott sajtdo és az internet kinalta lehetoségeket hasonlitom dssze, azok
elonyeit, illetve hatranyait boncolgatva. Az egyik leghiresebb reklamszakember David Ogilvy nyilatkozta korab-
ban: ,,A reklamkdltségek egyik fele pénzkidobas, csak nem tudjuk melyik.” Milyen igaz, ugye? Azonbhan még a
pontos célcsopor-meghatarozas és a legjobb médiumok kivalasztasa sem garancia arra, hogy elég hatékony lesz
a kommunikacié. Korabban is hirdettiink, de manapsag az informaciomennyiség, ami henniinket ér, tilszarnyal
minden hatart. Az internet megjelenésével ez a mennyiség megsokszorozédott és alapjaiban forradalmasitotta
a kommunikaciot. Korabbi cikkemben lathatott a kedves olvasé egy diagramot, ami azt tiikrdzte, hogy miként

oszlanak meg a reklamkdoltések a fogyasztéi, valamint az ipari marketinghen...

Nyomtatott sajté vagy internet?
Esetleg mindkettd?

Kitinik, hogy az ipari cégek jellemzéen
az internetet, valamint a nyomtatott sajtét
részesitik elényben. Arrél is lehetett hal-
lani, hogy sokan egyoldaltan az inter-
netes megjelenésekre forditottak na-
gyobb hangsulyt és a nyomtatott SZAK-
LAPOKAT nem vették figyelembe, mar-
ketingtervezésnél.

Mint arrél korabban irtam, sokeset-
ben egy ilyen megalapozatlan dontés
hiba lehet. Mégpedig azért, mert hosszi
tavon ez is marketing-rovidlatashoz ve-
zethet. Hangstilyozom, mint azt a tapasz-
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talatok mutatjak, nem a valtozatossag,
hanem a folytonossag szamit. Ahogyan
az, az értékesitésben is kittinGen muko-
dik, nem az a lényeg, hogy egy év alatt
hany Gj potencialis tigyfelet latogat meg
On vagy munkatarsa, hanem az, hogy
akiket meglatogat — feltételezhetéen s-
riibben —, azok el6bb-utébb vasarolni is
fognak Ontél. A fenti tanmese nem a
kedves Olvas6 untatasa végett kertlt pa-
pirra, hanem azért, mert a folyamat a
marketingkommunikaciéban is hasonlé-
képp miikodik.

Alapjaiban véve mindegy, hogy
nyomtatott sajtét vagy az internetet hasz-
nalja a potencialis célcsoportjanak eléré-

sére, a lényeg a kontinuitas. Vagy még-
sem? Kidertil...

,,Fiatalodik” a szakma?

Nem szabad elfelejteni, hogy az inter-
net, mint eszkoz, az elmult években ter-
jedt el, azonban a szakmaban, legf6-
képp az iparban nemcsak 20 évesek
dolgoznak, s6t a dontéshozok — akiknek
a termékek, szolgaltatasok szélnak, nagy
szazalékban ettdl eltéréen —, feltételez-
hetSen idésebbek.

Miért fontos ez? Azért, kedves Olvaso,
mert amikor megtervezi a kovetkezg évi
marketing koltségkeretét, figyelembe kell
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venni azt is, hogy sokan elényben részesi-
tik a nyomtatott, ,kézzel foghatd” infor-
maciokat. Tobbekben felvetédik a kérdés:
Mit is csinaljak most, mi a legjobb megol-
das? Hol hirdessek, hogy megtalaljanak?

A valasz: amennyiben lehetséges,
mindkett6 hasznélata javasolt, de az
alabbiakra figyeljen!

Mi a helyzet a nyomtatott sajtoval?

Az elmult években jellemz6 az internet
olvasétaboranak rohamos novekedése,
forditottan aranyos a nyomtatott sajtéban
lezajlott negativ eredményekkel. Elemzé-
sek — nemcsak ipari teriileten — kimutat-
tak, hogy az internet megjelenésével egy-
re kevesebb magazin, szaklap, napilap
stb. fogy a piacon.

Mint azt fent emlitettem, sajnalatos moé-
don a marketing szakemberekre jellemzg,
hogy ,szemellenzével” kovetik a nemzet-
kozi trendeket azaltal, hogy amikor arrél
hallanak, hogy az internetes hirdetés a
szép és jo, akkor a nyomtatott sajtotol elfor-
dulva minden pénzt erre forditanak. DE ki-
emelném, hogy ez MARKETING-ROVID-
LATAS, hiszen vesstink csak egy pillantast
a ,nagyvallalatokra”?!

Igen, nyissa ki barmely neves szakla-
pot, lathatja, hogy a legnagyobbak boriton,
hatoldalon, féloldalas, egyoldalas, negyed
oldalas hirdetéssel ott vannak a nyomtatott
médiumokban is. Miért? Azért, mert nem
feltétlentil a trendeket kovetik, hanem to-
kéletesen alkalmazva a folytonossagot és a
hirdetések vegyitését, mindenhol megtalal-
juk Sket. Igen, kedves Olvasé! Ez a helyes
megoldas, amennyiben koltségkerete meg-
engedi az interneten torténé hirdetést, ne
sajndlja a pénzt a nyomtatott oldalakra
sem, hiszen ez ott fog maradni a polcon,
nem lehet kikapcsolni, 10 év milva is el6
lehet venni, belenézni stb.

Mennyien olvasnak szaklapokat?

A vallalatoknal tett latogatasaim soran al-
kalmam nyilik vezetékkel beszélgetni, és
sokszor teszem fel nekik a fogas kérdést:
Tisztelt Cégvezetd, szokott On a szakmé-
ban elterjedt szaklapokat olvasni? Sok-
szor kapom a valaszt: ha lenne ra idém,
biztosan tobbet olvasnék. Ellenben, ha
neki nincs is ideje, otthagyja a recepcion
vagy az asztalon, azt még néhanyan el
fogjak olvasni. A lapok altalaban publi-
kaljak, hogy mekkora példanyszamot ad-
nak ki egyes hénapokban, és ezt kiildik el
cimlistakra. Nos, szamoljunk csak utana!

Példaként mondjuk kiad egy lap 5000
példanyt egy szambol. Ezeket elkiildi cé-
gekhez, ahol feltételezziik, hogy elolvas-
sak harman. Figyelem, ez 15 000 olvasoét
jelent lapszamonként! A marketingkom-
munikacios tervezéshez késébb adok né-
mi segitséget a KALEB modellel.

Mi ragadja meg a figyelmét?

Tegytik fel, hogy kivalasztott Ugyvezeténk-
nek nincs ideje, ezért csak atlapozza a na-
la lévé szaklapot. Amennyiben abban
figyelemfelkelt6 hirdetéssel taldlkozik, az
biztosan megragadija figyelmét. Nem sza-
bad elfelejteni azonban a kordbban mar
emlitett DACA-modellt. Hogy miért? Azért
kedves olvaso, és ezt sohase felejtse el, az
igény nem biztos, hogy a hirdetés megjele-
nésekor keletkezik. Az igény akkor keletke-
zik, amikor egy gépgyartonak, mérnoknek,
felmeriil az igénye bizonyos termékek,
szolgaltatasok irant. Tehat, lehet, hogy ab-
ban a pillanatban nem kell a ,célszemély-
nek” pneumatika henger, motor stb., de ha
az a hirdetés figyelemfelkelts, és Onnek
hasznos, akkor azt jellemzéen megjegyzi.
Ezért van az, hogy az AIDA (2. cikk) mo-
dellt meg kell forditani és egy kissé at kell
alakitani, és nem Ggy mikodik mint egy
sorreklam. Emlékszik arra a tlzpiros Fer-
rarira abban a multkori reklamban, amiben
sort kinaltak, vagy arra a fekete ,démonra”
a jégkrémreklamra? Nos, nem kivanom
Osszehasonlitani a fogyaszt6i és az ipari
(B2B) marketingkommunikaciot, csak a fi-
gyelmet prébaltam felkelteni, hogy ne ,tu-
cat” hirdetéseket készitstink. Lapozzon vé-
gig batran ebben a lapban is, nézze meg,
hogy mennyivel megragadébb egy nem at-
lagos hirdetés!

Nem mérhetd?

Kedves Olvass, On el6készit egy kam-
panyt, meghatarozza a keretGsszeget arra,
elkezdi azt és varja az Gj megrendeléseket.
Igen, valahogy igy zajlik a folyamat. Tegye
a szivére a kezét és sziveskedjék megkér-
dezni Onmagatél mieldit itéletet mond a
sajtoban megjelend hirdetésekrsl: Barme-
lyik kampanyom végeztével, amikor (j
tgyfelekkel beszéltem, megkérdeztem,
hogy vajon honnan talalt cégemre? Talan
igen, talan nem, vannak olyan vallalatok,
ahol a telefonndl (il6 tigyfélszolgalaton dol-
goz6 munkatars ilyen esetben rendszersze-
riien megkérdezi, hogy honnan jutott el
hozza az tgyfél. Ha nem ellenérzi vissza
alkalmanként ezt, sohasem fogja megtudni,

hogy kinek, minek koszonheti a plusz pro-
fitot. Gondolom mar On is feltette a kérdést.

Miért fontos ez? Azért, mert amig az
internetes promécidkat vissza lehet
ellendrizni honlapja latogatottsaganak
valtozasaval, esetleg bevételeinek nove-
kedésével, addig ne higgye, hogy ezt
nem lehet kontrollalni a nyomtatott sajto-
ban megjelend hirdetésekkel.

A ,recept” nagyon egyszer(: az elhe-
lyezett hirdetésekben jel6ljon meg egy
referenciaszamot, és amennyiben egy ak-
ciot készit el6, tajékoztassa leendd tigyfe-
leit arrél, hogy az akcidban valé vésarlas-
kor, érdekldéskor, jelolje meg a meg-
adott azonositét. Azt gondolom, hogy a
fenti kérdésre maris megkapta a valaszt.
Higgye el, ilyen esetben az tigyfél készsé-
gesen elarulja a ,nagy titkot” és nem fog
megharagudni, f6leg akkor, ha a hivatko-
zassal plusz kedvezményt kap. Ugye
mennyire egyszer(i? Maris szertefoszlott
az ,Gjsaghirdetést” 6vezé rejtély.

A tapasztalatok azt is mutatjak, hogy
a magazinokban, szaklapokban torténé
megjelenés az arak miatt cége nevének,
imazsanak novelésére ez a legjobb esz-
koz, mivel sokan olvassék, kézzel fogha-
t6, és nem utolsosorban esztétikus. Az a
téves elképzelés, hogy csak vagyonokbél
lehet megjelenni egy-egy neves szaklap-
ban, szertefoszlott, mert mindig akad
olyan szabad negyed, fél oldal, ami eset-
legesen kimarad, és erre nagy kedvez-
ményt lehet kialkudni. Hogy miért?
Azért, mert nem csak On kezeli — mara —
tgyesebben marketing eszkozeit, hanem
a hirdetési menedzserek is, akik olykor
maguk szoktak felkinalni ,last minute”
megjelenési feltileteket hatalmas kedvez-
ménnyel. Tessék kihasznalni! Merjék ki-
prébalni, ha még nem tették!

Epilégus

Fenti cikkemet nem a lapkiadok magasz-
talasara szantam, hanem ravilagitottam ar-
ra, hogy nem szabad megijedni, vissza-
kozni az ,Gjsagtol” és nem szabad trende-
ket kovetni azéltal, hogy elfordulunk ettdl,
és merdben csakis mas iranyba folytatjuk
marketingkommunikaciés tevékenysé-
guinket. Ne feledje nem a csélatas, hanem
a folytonossag a fontos. Bizva abban, hogy
az elektronikus médiat kedvelSk tabora
nem lincsel meg a fenti sorok miatt, a
kovetkezd alkalommal, az internetes lehe-
t6ségekkel folytatjuk frasunkat az ipari
marketing témakorében.

(folytatjuk)
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Summary

New technologies —

without entire pleasures 3
The editorial discusses the problem

of new technologies that are really
needed by the country. However they
are only secondary when considering
the necessity of their launch, neverthe-
less the nation would see large benefits
from these.

Industry Days 4
The professional exhibition presenting
the whole cross-section of the country’s
entire industry has great importance

in the life of our economy. The organiz-
er Hungexpo has invited those who

are interested and affected to a press
conference in the topic of the Industry
Days, held May 27-30. ELEKTROnet
also participated in the event.

.

Technology news 6
The technology palette heading will
bring you the newest technologies and
most important announcements of the
electronics technology industrial sector.

Tamas Lazar:

Dusk of conducting foil keyboards 9
The two basic causes of the dusk of

this technology is the rapid increase

of the silver’s world market prices and
the new directives of the EU. The article
makes some suggestions that you can
use to substitute the technology.

Péter Regés:

Reflow furnace for lead-free

soldering in small plants 10
As well all know, lead-free soldering
has higher requirements against reflow
ovens. The article features a furnace
solutions developed by TWS
Automation specifically for small plants.

Dr. Imre Mojzes:

Thoughts about risks

of nanotechnology (Part 1) 12
The series of papers discusses the

risk factors of nano systems and

nano products.
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Jay Boyd:
Conduction soldering - facts,
fictions and best practices 14

Poor hand soldering results are costing
electronic manufacturers thousands of
dollars every year. There is no secret to
producing a good solder joint; the
challenges comes with repeating this
feat for all joints in the assembly, at
production speeds. The article discusses
important soldering-related facts and
reviews the advantages of using
induction heating soldering irons.

AUTOMATICA 2008 -

automation exhibition in Munich 18
The domestic professional exhibition

in industrial automation and measure-
ment technology, Magyarregula might
have recently closed for this year, but
there is already another such profession-
al show in Munich, the Automatica
2008. Automatica 2008 will be held
June 10-13. on the Munich show-
ground on an area of 31,500 sq.m,
presenting the latest achievements of
manufacturing automation and industri-

al process control.

Automation palette 20
The automation palette heading brings

you the news of the industrial automa-

tion industry from time to time, includ-

ing new systems and new concepts.

Automation and
process control

Péter Kovacs:

Pollack EXPO 2008 21
The Pollack EXPO 2008 exhibition

and technical presentation series was
organized this year March 13-14 at the
University of Pécs, Pollack Mihaly
Faculty of Engineering.

COM-FORTH Kft.:

Zero tolerance — The next chapter

in the history of industrial PCs 22
When working in industrial environ-
ment, it is more reasonable to invest

in redundant devices that are designed
specifically for harsh environment
requirements, already at the beginning.
The article discusses the basic expecta-
tions against industrial PCs, and reviews
solutions from MOXA's offering.

Dr. Laszl6 Madarasz:

Highways of digital signal
transmission: the buses (Part 3) 24
The third part of the series discusses the
industrial buses and also the buses of
direct connection of integrated circuits.

MELTRADE Automatika Kift.:

News from Mitsubishi Electric 27
The article presents the new FA Center
Satellite representation, and announces
the GT1020 and GT1030 touch-screen
terminals as well.

J6zsef Kovacs:

The QNX Neutrino operating

system (Part 3) 28
The third part of the series reviews
synchronized message exchange, and
the send/receive/reply communication.

Components

Component kaleidoscope 32
The component kaleidoscope heading
was transformed to this new one, but
just like its predecessor, it offers the
newest announcements in the world of
electronics components from the offer-
ing of the largest players in the sector,
including active, passive, electro-
mechanical and assembled modules.

Istvan Borbas:

LED-driver integrated circuits 38
Several thousand types of LED-driver
integrated circuits have appeared on the
market in the past two years, practically
exceeding the growth of every other
product groups. All of the larger manu-
facturers have extended their offering
with dozens of new types, while a sig-
nificant number of new manufacturers
have appeared as well. Our new series
writes about this dumping.

ChipCAD Kft.:

ChipCAD news 41
The regular heading of ChipCAD Kift.
features this time a miniature GPS
module from GlobalSat, the Siemens
Wireless TC65T terminal, and the
Xilinx Platform Cable USB Il download
cable.
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Distrelec GmbH:

Distrelec news 42
The article features a desktop
NiMH/NiCd battery tester and loader
combo device vailable in Distrelec
components distributor’s offering.

ChipCAD Kft.:

Microchip site 44
The article presents the Microchip
PIC32 microcontrollers equipped with
USB 2.0 OTG peripherals, and reviews
a solution for easy realization of touch
sensitive application.

and instruments =
Folder Trade Kft.:

New functions in Tektronix oscillos-
cope series DPO/MSO4000 45
As their traditions and reputation say,
Tektronix continuously upgrades and
makes with accessories more compre-
hensive their instruments already

in production. This time the popular
DPO/MSO4000 series digital phospho-
rous oscilloscopes are upgraded: the
modification to the base software and
new accessories were announced in
March.

Gébor Németh:

Contactless measuring of

temperature on silicon wafer

with infrared thermometer 46

National Instruments Hungary Kift.:
Raising the performance of portable
devices with new USB digitizer and
digital multimeter solutions from
National Instruments 48
National Instruments presented the

NI USB-5132/5133 digitizer and the
NI USB-4065 6-digit digital multimeter
solutions. These small and lightweight
devices feature USB power and
plug&play operation, thereby they are
ideal to portable, bench top and OEM
applications as well.

Lajos Vass, Janos Sebes:

Automatic and full-bandwidth

analysis of state-of-the-art
oscilloscopes with

Fluke 9500 calibrators 50
The upper frequency limit of today’s
oscilloscopes constantly grow, devices
with several GHz limits are totally com-

mon today. The traditional setup of the
bandwidth measurement is too complex
and can easily result in incorrect
measurements. The paper reviews how
to do actual bandwidth-measurement
with defined sine wave and why it is
necessary, and also presents the Fluke
9500 calibrator.

Ferenc Pastyan:

High-performance instruments

made by RIGOL 52
The Chinese manufacturer RIGOL

is a new player on the Hungarian
instrument market. The company offers
high-performance instruments for three
different application sectors: desktop
digital multimeters, digital storage
oscilloscopes and function/arbitrary
waveform generators. The article
features some instruments types.

Dr. Jozsef Zoltai:

Considering Magyarregula from mea-
surement engineering viewpoint 53
The international exhibition in industrial
automation, Magyarregula was held
February 19-22, 2008 at the SYMA
Sport- and Event Centre. The author
describes the experiences from his

own viewpoint.

Dr. Jozsef Zoltai:

Measurement technology education
for electronics engineers (Part2) 54
The second final part of the series
carries on presenting the measurement
technology education on the Budapest
University of Technology. This time the
two semester laboratory subjects and
the used instruments are presented.

Electronics : |
design "—ﬂ_

Laszl6 Gruber:

Designing measurement circuits

for electric parameter

measurement (Part 2) 57
The second part of the series discusses
current sensing.

Happy Holden:

HDI via structures effect

on PCB design flexibility,

constraints and costs 61
Meeting the predictable but challenging
market-defined needs of high-density
(HD) PCBs requires new flexible design

approaches that provide higher I/O
densities, higher performance and lower
costs than previously available
solutions. In the paper we review four
common HDI via architectures which
we compare to each other to learn how
much they can meet the new
requirements.

#

Telecommunication news 65
The telecommunication palette

follows in principles the former
telecommunication news heading and
gives account on the telecom industry

Attila Kovacs:

Unique professional chances

with Budapest Polytechnical
Institution-IBM agreement 66
IBM and Budapest Polytechnical
Institution have announced that the
John von Neumann Faculty of
Informatics at the Budapest
Polytechnical Institution and the IBM
Boblingen Laboratory have signed an
agreement, allowing the school to take
part in IBM Cell Broadband Engine
research and development activities.
The article reviews the main points of
the co-operation.

Péter Jako:

The modulation techniques

of digital video and audio
broadcasting (Part 7) 67
Like the sixth part of the series,

the seventh also deals with error
protection, featuring detailed discussion
of error creation and correction,

parity checking and correction,

parity checking and CRC.

e
Outlook o

Zoltan Belak:

The Hungarian market and

its effects on the economy -
differentiation of the industrial
and consumer marketing (Part 3) 70
The author will compare the
possibilities of printed press and
the Internet in the two upcoming
parts of the series, discussing the
advantages and the drawbacks of
each solution.
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Nyomtatott

( Tervezés - Filmkeészités - Egy darabtol a nagyobb sorozatig )
AramKkor

(" Egy- és kétoldalas kivitel - Forrasztisgatlo bevonat )

Gyartas
Pozicioszitazas - Expressztol a kéthetes hataridoig
Gyorsszolgalat

Robog a NYAK-EXPRESSZ!

Vevoszolgalat: 1047 Budapest, Thaly K. u. 7. Tel.: 369-2444.
Tel./fax: 390-6120. E-mail: nyakexp @t-online.hu « Honlap:
www.nyakexpressz.hu

Hirdetﬁ’i nk EFD Inc. Precision Fluid OK International 14.,15. old.
Systems Kift. 17. old.
Ozon-Power Kft. 8. old.
ElectroSalon 2. old.
3M Hungaria Kft. 75. old. Eltest Kft. 51 old. PCIM 2008 31. old.
Atys-co Farnell INnOne 1. old. Pro-Forelle Bt. 8. old.
Iranyitastechnikai Kft. 18. old.
NS E 37, old Folder Trade Kift. 45. old. ProMet
t - 0ld: Méréstechnikai Kift. 50., 51. old.
A Future
uter .
Electronics Kift. 40. old.
Elektronikai Kft. 9. old. RAPAS Kft. 52. old.
Inczédy & Inczédy Kft. 36. old. .
Automatica 2008 19. old. RLC Electric
Kreativitas Bt 18. old. Elektronikai Kft. 8. old.
Bergquist 42. old.
Makrai Rutronik GmbH 37. old.
C+D Elektronik Bt. 36. old.
Automatika Kft. 46., 47. old. Sicontact Kit. 5 old.
Meltrade
ChipCAD Elektronikai Automatika Kft. 26., 27. old. Silveria hirdeté 45 old
Disztribacio Kft. 41, 44., 76. old. it [ie Eites 5 el
Microsolder Kft. 10., 11. old.
COM-FORTH Kft. 22.,23. old. SOS PCB Kit. 74. old.
National Instruments
Distrelec GmbH 42.,43. old. Hungary Kft. 48., 49. old. UP Teks 37. old.
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Az dntapadd szalagok haszndlata rohamosan terjed az
iparban, mert gazdasagos alternativai a mechanikus rogzitési
modszereknek (csavarok, szegecsek). Alkalmazzak 6ket
tomitésre, szigetelésre, adattablak, kijelz6k, alkatrészek
rogzitésére, NYAK-szerelésre, tvtartoként és ideiglenes
kotésekhez egyarant.

A ragaszt6szalag hasznalatabdl szarmazo el6nydk tovabb
novelhetdek konvertalt termékek alkalmazasaval.

(A konvertalas az a gyartasi folyamat, ahol egy adott folytonos
alapanyagot egy specialis kivagdszerszammal meghatarozott
formdra darabolunk.) Az alapanyag lehet ives vagy tekercses
kiszerelés(. Ennek megfelel6en a megmunkalas torténhet sik,
illetve rotacids kivagdszerszammal. A konvertalt termékek
segitségével pontosabb pozicionalast, egyenletes mindséget
ériink el, tovabba kevesebb hulladék képzddik,

és a késztermék megjelenése is esztétikusabb lesz.

A 3M vilagszinvonalu ragasztdszalag-valasztéka, valamint
konvertal6partnereink technikai tudasa, sokéves tapasztalata
a garancia arra, hogy egyedi gyartasi igényeire

a legoptimalisabb megoldast javasoljuk.

3M Hungaria Kft.

1138 Budapest, Véci at 140.
Telefon: 270-7777, fax: 320-0951
E-mail: ragasztas.hu@mmm.com
Honlap: www.3m.hu
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8, 16 és mar 32 bites PIC
m|krovezerl )k is a Microchiptol

32-bit PIC®
/ 16-bit PIC® | Microcontrollers
Microcontrollers & | 512K Flash
dsPIC*® Digital Signal
bl St Controllers % 1.5 DMIPS/MHz
Microcantrodlers 256K Flash ]
128K Flash ) 40 MIPS

18 MIPS e
250+ Options 150+ Options y.

Az 0j PIC® mikrovezeérl6 egyszeri attérést
biztosit a 32 bites architekturara

« Hasonlé megjelenés és hasznalat tobb, mint 500 PIC esetén

- Beagyazott rendszerplatformok széles skalaja

- Valassza a legjobban illeszkedé mikrovezeériét alkalmazasahoz

« Az igényeknek megfeleld, egyszeriien skalazhaté rendszerteljesitmény

a 16 bites PIC mikrovezériGkkel lab-, periféria- és konyvtar-kompatibiltas
+ A 16 és 32 bites mikrovezérlék kbzds labkiosztassal és perifériakkal
« A leheto legegyszeribb migracio

Hardver- és szoftverfejleszté rendszerkompatibilitas
« Kozos MPLAB" IDE a 8, 16 és 32 bites mikrovezérlGhoz
« Az MPLAB ICD2, az MPLAB REAL ICE és
« Az Explorer 16 demonstracios kartya is tAmogatja mar a PIC32 csaladot

sHGegrkiz = |  Tamonatis

ofrds
-'.[-k..:-:.:,—-—u._m--.— LKL BB dinihics it

' MPLAB REAL ICE Nagyr sehessé-gu emulator,
I hibavadasz és programozd

'MPLAB IDE Egységes fejlesziéi komyezet A 8, 16 és 32 bites Microchip
mikrovezérltket tAmogatja

'MPLAB ICD2 In-Circuit hibavadasz és programozé
'MPLAB C32 Optimalizalt C fordité A 32-bit Microchip
C fordit6 mikrovezérlGket tamogatja

A Microchip az egyetlen félvezetdgyartd, mely teljes 8, 16 és 32 bites mikrovezérld portfoliojat
egységes fejleszidi kdrnyezettel tamogatja. Az MPLAB® IDE ingyenes és kdnnyen hasznalhato.

Latogassa meg a www.microchip.com/pic32 oldait még ma!

Tel.: {+36-1) 231-T000
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