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Minden évben aprilis 22-én a Fold napjat Gnnepeljik, mint a vildg egyik legnagyobb innepét,
amelyet tébb mint egymilliard ember jel6l meg az emberi magatartas megvaltoztatasat, valamint
a globalis, nemzeti és helyi politikai véltozdsok megteremtését igényl6 cselekvés napjaként.

1958 janudrjaban egy aggodd amerikai allampolgar leveletirt a,The Boston Herald”-nak, amely-
ben azt allitotta, hogy az ingatlanja koril sok madar halt meg kinok kozott egy nemrég végzett
DDT légi permetezési muiivelet eredményeként. Ennek az dllampolgarnak baratja volt a hires
tengerbiolégus, Rachel Carson, aki megkapta a levél masolatat, és a kdvetkezd években elkdte-
lezetten kutatva rajott, hogy a levél nem csupan kilonés megfigyelés, hanem fajdalmas segély-
kidltas, és nemcsak a levélir6é, hanem a Természeté is. Rachel Carson 1962-ben megjelent
~Csendes tavasz” cim(i kdnyvét 24 orszagban, tobb mint 500 000 példényban adték el, amelyben
a szerzé felhivja a figyelmet az é16 szervezetek, a kdrnyezet és a szennyezés, valamint a kozegés-
zség kozotti elvalaszthatatlan 6sszefliggésekre. Azokban az években az amerikaiak driasi meny-
nyiség( autéval szennyezték a levegét, az ipar drasztotta a flistot és az iszapot, nem térddve sem
a torvényi kovetkezményekkel, sem a sajto visszhangjaval. A levegészennyezést dltalaban a,jolét
illataként” fogadtak el, figyelmen kivil hagyva a kérnyezeti aggalyokat és a szennyezésnek az
emberi egészségre is fenyegeté hatasait.

1970. aprilis 22-én, az elsé Fold napjan Denis Hayes amerikai egyetemista kezdeményezésére
mozgalom indult a Fold védelmében, amelyhez 25 millié amerikai csatlakozott. E torténelmi
jelent6ségl esemény az Amerikai Egyesiilt Allamokban - és az orszag hatarain tul is - fontos
véltozasokat hozott: elfogadték az elsé kdrnyezetvédelmi torvényeket. Néhany évvel késébb a
kongresszus elfogadta a tiszta vizrél és a veszélyeztetett fajokrol sz616 torvényt, majd a rovarirto,
gombaolé és ragcsaloirtod torvényeket, amelyek férfiak, nék és gyermekek milligit védték meg a
betegségektdl és a halaltdl, és fajok szazait 6vtak meg a kihalastol.

Magyarorszagon a kérnyezetvéddék 1990-ben alapitottak meg a Fold Napja Alapitvanyt. Felhi-
vasukra kis falvakban és nagyvarosokban egyarant sokan jelentkeztek. Az Alapitvany a helyi
kezdeményezéseket - kiilon hangsulyozva az iskoldk és a pedagdgusok szerepét — kdrnyezettu-
datos konyvek kiadasaval, tematikus vetélkedbk 6sszedllitasaval tamogatja.

Foldlink dllapota egyértelmien cselekvésre 6sztondz. A természet szenved. Az 6cednok mi-
anyaggal téltédnek fel, és savasabba vélnak, a rendkiviili h6ség, a tlizvészek és az aradasok, a
rekordszamu hurrikdnok sok embert érintenek. Most a COVID-19-cel kell szembenézniink, amely
az 6koszisztémank egészségéhez kapcsolddo vildigméretd jarvany. Az éghajlatvéltozas, azember
altal el6idézett természeti valtozadsok, a bioldgiai sokféleséget megzavard cselekmények, mint
példaul az erdéirtas, a foldhasznalat megvaltoztatasa, az intenzivebb mezdgazdasag és allatte-
nyésztés vagy az egyre novekvé illegalis vadkereskedelem sulyos kdvetkezményekkel jarnak,
példéaul fokozzédk a fert6z6 betegségek atvitelének esélyét az allatokrél emberekre. Az ENSZ
Kornyezetvédelmi Program adatai szerint az emberek k6zott 4 havonta megjelené uj fertézések
75%-a allatoktdl szarmazik. Ez mutatja az emberi, allati és kdrnyezeti egészség szoros kapcsola-
tat. A koronavirus-jarvany oriasi veszélyt jelent a kozegészséguigyre és a globalis gazdasagra, de
a bioldgiai sokféleségre is, amely része lehetne a megoldasnak azaltal, hogy megnehezithetné a
kérokozok gyors terjedését.

Erthetd, hogy egyre nagyobb az aggodalom a bioldgiai sokféleség csékkenésének és valtoza-
sanak egészségligyi kovetkezményeivel kapcsolatban. A biodiverzitas valtozasai hatassal vannak
az 6koszisztéma muikodésére, és jelentésen befolyasolni fogjak mindennapi életiinket. Az egész-
ség és a bioldgiai sokféleség kozotti specifikus 6sszefliggések magukban foglaljak a taplalkozas,
az egészségkutatas vagy a hagyomanyos orvoslds hatédsat, az uj ferté6z6 betegségeket, valamint
a novények, kdrokozok, allatok elterjedésének és akar az emberek él6helyeinek valtozasait is,
amelyek tobbségét érinti a klimavaltozas. A folyamatos eréfeszitések ellenére a bioldgiai valto-
zatossag vildgszerte romlik — az emberi térténelemben soha nem latott mértékben. Becslések
szerint egymillio allat- és novényfajt fenyeget a kihalas.

Foldiink és egyben magunk védelmére mér szamos nemzetkdzi egyezményt irtak ald, de a
joszandék kinyilvanitasa mellett tenniis kellene valamit. Ezért is tapasztalhato, hogy fiatalok friss
és csalédott generacidja nem hajlandé megelégedni a kozhelyekkel, utcara vonul és Uj utat ko-
vetel.

Harmath Csaba
fészerkesztd
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termékeket kindl, amelyek hosszu élettartamiak,
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letti szdllitérendszer, ahol

tds rendkiviil rugalmassd

illetve gépek tervezése.

A legmodernebb Arm® Cortex® M33 és

M23 magok, a kivdld bedgyazott Flash meméria, a
csucstechnoldgidju biztonsdgi funkciok — a Renesas
RA-csalddja a mikrokontrollerek legujabb
generdcidjdval minden iparagban teret ad az loT
innovativ termékétleteinek.

Renesas RA family integrates

n
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A Murrelektronik menedzselt és nem-menedzselt
switcheinek megfelelé alkalmazdsdval képesek
lehetiink a technoldgidt, a folyamatokat és
koltségeket 6sszehangolni, tovdbbd optimalizdlni
és tokéletesiteni az ipari hdlézatokat.

A kiilénbézé folyadékokat, granuldtumokat és
O6mlesztett anyagokat felhaszndlé gydrtdsi
folyamatok zavartalan miik6désében, az anyagok
utdnpdtldsaban nyujtanak segitséget az

ifm electronic uj generdciés KQ10 sorozatu
kapacitiv szintérzékelbi.

Az XPlanar teljesen uj szemlé-

siklapokbal dllé fellilet folott
linedris mozgatdegységek
lebegnek szabadon. A specidlis
kialakitdssal a terméktovdbbi-

tehetd, haszndlatdval forra-
dalmasithaté a gydrtdlizemek,




cimlapsztori

A, repuloszonyegkeént”siklo linearis

mozgatoegységek uj lehetoséget
jelentenek a géptervezés szamara

Az XPlanar egy teljesen iij szemléletii
szallitorendszer, amelynek esetében egy
siklapokbal allo feliilet folott linearis moz-
gatoegységek lebegnek szabadon. Ennek a
kialakitasnak koszonhetden a terméktovab-
bitas rendkiviil rugalmassa tehetd, haszna-
lataval forradalmasithaté a gyartéiizemek,
illetve gépek tervezése. Uwe PriiBmeier, a
Beckhoff Hajtastechnikai Uzletaganak ve-
zetd termékmenedzsere kifejtette, milyen
potencialis lehetdségeket kinal az XPlanar a
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gépépitok szamara a gépek egyszeriisitése
és a teljesitoképesség fokozasa terén.

1.abra Az XPlanar sikmotorrendszer a legkiilonfélébb iparagakban
rendkiviil sokféle teriileten alkalmazhato, a termékek 6sszeszerelésétol az

elektronikai gyartason at az élelmiszeripari és gyégyszeripari feldolgozasig

YPlanar

2.abra Uwe PriiBmeier, a Beckhoff Hajtastechnikai Uzletaga-
nak vezet6 termékmenedzsere szerint:,,Az XPlanar rendszerrel
a gépeket rugalmasabba és kompaktabb4, a feldolgozasi miive-
leteket pedig gyorsabba és hatékonyabba lehet tenni.”

4

A termékeket tovdbbito linedris mozgatéegységek egy kétdimen-
zids térben teljesen szabadon bdrhovad elhelyezhetdék. Milyen
elénydiket rejt magdban ez az tijfajta szabadsdg a terméktovdb-
bitds terén?

Uwe Priifimeier: A mozgatoegységek két dimenzidban egymastdl
fiiggetlentil mozoghatnak; ami egyrészt azt jelenti, hogy az adott
sikon - az ugynevezett alapsikon - megel6zhetik egymast, mas-
részt terméktarold zonakat lehet beldliik képezni, amelyeket mas
mozgatoegységek sziikség szerint kikeriilhetnek. A termékeket
tehat nem kell tobbé mindig ugyanabban a sorrendben tovabbi-
tani az egyik feldolgozéallomastol a masikhoz. Mivel a mozgatd-
egységek sz6 szerint barhova elhelyezhetdk, tetszéleges sorrendben
kiildhet6k a feldolgozéallomasokra, ami azt jelenti, hogy az egyes
termékeknek csak a feldolgozasukhoz sziikséges alloméasokhoz
kell ,odamennitik” Ez egyértelmuen driasi lehetéséget jelent gyor-
sabb és hatékonyabb folyamatok tervezése, valamint a gépek és
tizemek elrendezésének optimalizalasa sordn, a helyigény és a
koltségek mérséklését megcélozva.

Mondana néhdny példdt a folyamatok ilyen fajta optimalizdld-
sdra?

Uwe Priifimeier: A mozgatoegységek példaul konnyen kivonha-
tok a gyartasi folyamatbol, mondjuk karbantartas vagy sériilt al-
ELEKTRONIRA
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cimlapsztori I

3.4bra A szabadon lebegé linearis
mozgatéegységeket a felmeriil6 igények
szerint egyedileg lehet vezérelni és egy-
mashoz szinkronizalni. A linaris mozga-
téegységek a siklapok folott lebegnek, és
nyomvonaluk az egyszerii négyszogtél a
specialis gépelrendezéseknek megfelel
bonyolult geometriaig tetszélegesen |
alakithaté

0 i 3

katrészek eltavolitasa esetén. Tovabbi példa a folyamatban érintett
alkatrészek szdmara létrehozhat6 specidlis terméktarol6 zondk
lehetésége, amelyekkel jelentésen javithat6 egy adott folyamat
hatékonysaga. Hasznos az is, hogy a gyorsabb mozgatoegységek
megel6zhetik a lassubbakat, mivel ezzel a részfolyamatok parhu-
zamosithatok, és ezért gyorsabban hajthatok végre. Tovabbi el6ny,
hogy ennek a rendszernek a segitségével az tizem kiillonféle terii-
letei konnyen dsszekapcsolhatok. A folyamathatékonysag fokoz-
hato a gép termékdramanak szétagaztatasaval is — hasonléan ah-
hoz, ahogyan az autdpalyak forgalmat a dijfizeté kapuknal t6bb
savra osztjdk -, a feldolgozas optimalizalasahoz a kiilonféle ter-
mékaramok mds-mas allomdscsoportokon viheték végig, majd
késSbb ismét dsszevonhatok és szinkronizalhatok.

A mozgatioegységeknek hat szabadsadgi fokuk van. Ez milyen
konkrét elonyikkel jar?

Uwe Priifimeier: A linedris mozgatdegységek nemcsak arra al-
kalmasak, hogy a hasznos terhet eljuttassak a kivant feldolgozo-
allmasokra, hanem a munkadarabokat el is tudjak forgatni mind-
harom tengely koril, s6t, képesek 6ket emelkedé vagy siillyed
palyan is mozgatni, tovabba néhany milliméterrel megdonteni,
hogy a munkadarabot barmelyik oldalrdl konnyen szemiigyre
lehessen venni. Amikor folyadékkal teli tartalyt kell nagy gyorsu-
lassal tovabbitani, egy kis megdontéssel elkeriilhet6 a kiomlés is.

Az alapsik, amely folott a mozgatéegységek lebegnek, az adott
gépkonstrukcionak megfelelGen egyedileg konfigurdlhato. Mi
ennek a szerepe egy gép optimalizdldsdban?

Uwe Priifimeier: A 5 cél itt is a rugalmassag. A lapok tetszéleges
alakzatba rendezhet6k, és akar falra vagy mennyezetre is szerel-
het6k, tehat az XPlanar-rendszer tokéletesen egy adott alkalmazas
igényeihez szabhatd. A siklapon példaul ki lehet hagyni a
feldolgozdallomasok helyét, vagy a palyakkal ki lehet keriilni az

tizem egyes részeit. A tovabbitérendszert tehat koltséghatékony
modon lehet kialakitani, amivel egyuttal minimalisra cskkent-
het6 a gépméret is. Ezenfeliil a sikmotorrendszer utélag konnyen
modosithaté: az alapsikot sziikség esetén tovabbi siklapokkal lehet
béviteni — példaul ha 4j feldolgozdallomasokat kell beilleszteni,
vagy gorbiilt palya menti mozgatdst sziikséges optimalizalni.

Az XPlanar sikmotorrendszer univerzdlisan haszndlhaté a gép-
és iizemtervezésnél?

Uwe Priifimeier: Igen. Szinte korlatozasok nélkiil alkalmazhaté
gyartoiizemekben és gyartoberendezéseknél, feltéve, hogy a ter-
mék tomege és térfogata nem lépi tal a linedris mozgatoegységek
teherhord¢ képességét. A rendszer kiilonosen hasznos olyan ese-
tekben, ahol specialis higiéniai és tisztithatdsagi, ,nulla kibocsa-
tasi” vagy kis zajszinttel kapcsolatos elvarasoknak kell megfelelni,
mivel a tovabbitas érintésmentes, tehat nem keletkezik zaj, és
kopds sem 1ép fel. J6 példa erre az élelmiszeripar és a gydgyszeripar
vagy a laboratériumok, illetve vakuumtechnikat alkalmazé
félvezetSgyartasi folyamatok. Ezeken a teriileteken kiillondsen
elényds a kopas- és szennyezésmentes terméktovabbitas.

Annak érdekében, hogy egy adott alkalmazas kovetelményeinek
megfeleljen, a tisztitas megkonnyitése és a lerakodasok elkertilése
érdekében az XPlanar feliiletre mtianyag fdlia, rozsdamentes acél-

"o

folia vagy tiveglap vihet6 fel, illetve erdsithetd.

BECKHOFF Automation Kft.
1097 Budapest, Gubacsi ut 6., Tel.: + 36 1 501 99 40
E-mail: info@beckhoff.hu, www.beckhoff.hu

4.3abra Egy 155 x 155 mm méretii szokvanyos mozgatoegység
teherhordé képessége 1,5 kg. Tovabbi mozgatékkal a 0,4 kg és
6 kg kozotti tartomany fedheté le
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5.abra A linedris mozgatéegységek a kétdimenzids szabad
mozgason kiviil képesek emelked6 vagy siillyedé palyan is
haladni, tovabba dontheték és elforgathatok



I terméktikor

A Danfoss forradalmian uj Edix™ kommunikacids eszkoze

A vadonatuj Danfoss Smart Sensors™
platformmal a szivattyu- és légkom-
presszoripar OEM gyartoi és ligyfelei
most innovativ funkciékat kapnak
-azonnalifinomhangolas, programo-
zas és diagnosztikai képességek célja-
bdl. Mindezt egy gyors, konny és in-

tuitiv, webalapu felhasznaléi felii-

leten keresztiil.

A Danfoss Smart Sensors™ egy digitalis és szerkeszthetd
érzékelGelektronikai platform, amely lehet6vé teszi, hogy 6j prog-
ramozhat6 funkciokat hasznaljon, amikor az alkalmazasahoz 4j
érzékelSket fejleszt, vagy abba 4j érzékelket szerel be. Ez jelen-
tdsen leroviditheti a fejlesztési id6t a tervezési fazis soran, mini-
malizalhatja az alkalmazas allasidejét, ugyanakkor lehet6vé te-
heti a felhasznal6 szamara, hogy a helyszinen megbizhaté
érzékelodiagnosztikahoz férhessen hozza. Egy masik, nagy ér-
deklddéssel kisért Gj funkcidé egy innovativ méodszer, amellyel
sziikség esetén gyors és hatékony tavoli technikai tAimogatast
lehet nytjtani a partnerek szamadra.

Az érzékeldmegoldads a vizes alkalmazasokra késziilt, jol bevalt
és robusztus DST P140 nyomastavadodra épiil, valamint az 4j
DST P300 nyomastavaddra. Az OWI (egyvezetékes interfész)
kommunikécids protokoll lehetévé teszi, hogy az érzékels agya
az érzékel§ elektromos csatlakozojan keresztiil konnyen elérhetd
legyen - ezaltal ,,beszélni” lehessen az érzékel6vel.

Es itt 1ép a képbe az 1ij Edix™ Smart Sensor Tool okosérzékeld
eszkoz. Ez a gyufdasdoboz méretii eszkoz kezeli a kommunikacids
protokollt, lehetévé teszi az irdsi és olvasasi képességeket a vezeték
nélkiili és intuitiv Edix™ Smart Sensor webalkalmazason keresztiil.
Ez azt jelenti, hogy gyakorlatilag barmilyen webes feliilettel ren-
delkezd eszkoz hasznalhaté felhasznaldi feliiletként.

»Az Edix™ kommunikécids eszkdzzel most megfelelé olvasasi
és irasi képességeket kap. Ez lehet6vé teszi az OEM-gyartdknak
és az tgyfeleknek, hogy az érzékelSk 1j alkalmazasok igényeihez
val6 gyors hozzaillesztése érdekében jelent6sen leroviditsék az
lizleti szempontbdl kritikus fejlesztési id6t — hogy zokkenémentes
nyomaskezelést érjenek el a nyomasfokozé szivattyurendszerek
és hasonlo alkalmazdsok kezelésénél” - nyilatkozta Dennis B.
Carstensen, vezet6 uzletfejlesztési menedzser.

Cserélje a heteket 6rakra az okos tervezéssel

Az 4j digitélis okosérzékel6s platformot ugy tervezték, hogy je-
lentésen optimalizalja és megkonnyitse a mérnoki folyamatokat
azaltal, hogy a heti munkafolyamatokat ténylegesen érékra rovi-
diti le. Val6jaban soha nem volt ilyen egyszert testreszabott
érzékelémegoldast 1étrehozni. Nincs sziikség tobbé idGigényes
prototipus-valtozatokra. Az Edix™ Smart Sensor Tool okosérzékeld
eszkoz segitségével azonnal bedllithatd, finomhangolhat6 és rész-
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letgazdagabb érzékelSi adatok nyerhetSk a tervezés és a teszt fa-

zisdban - szamos 4j okos elénnyel fellenditve a véllalkozast:

o Rovidebb fejlesztési id6
Gyors érzékeldalkalmazkodas az 4j alkalmazasi igényekhez

o A Kkésziilék allapota
A készilék dllapota az érzékel§ szétszerelése nélkiil kiértékel-
hetd

» Mindsitési/kibocsatasi folyamat
Rovidebb atfutasi idd és nagyobb sikerarany

« Finomhangolas
Az optimalis konfiguraci6é megtalaldsa az alapbeallitasok kon-
figuralasaval, még mieltt zdrolnd az érzékeld paramétereit

« Tavoli tamogatas
Engedélyezze szamunkra, hogy az érzékel6i adat- és fajlkezelés
Uj letoltési és feltoltési funkcidinak hasznalataval globalis hoz-
z&férést nyujtsunk Onnek a tévoli technikai timogatashoz - a
beletervezés fazisaban

Raadasul a Danfoss Smart Sensors™ platform a jovében még tobb
okossaggal fog béviilni, mivel az j funkcidk, példaul a kibévitett
érzékelGprogramozhatdsag és a fejlett diagnosztika fejlesztései
mar folyamatban vannak.

Latogasson el a Danfoss SmartSensors.danfoss.com weboldalara,
hogy tobbet tudjon meg a Danfoss Smart Sensors™ platformrol.

A Danfoss Smart Sensors™ tovabbi jellemzdi:

o Vilaszid6 bedllitasa (érzékel6kimeneti jellemz8)
o Erzékeldeltolds beallitdsa

o Erzékeldi erdsités/nyomdastartomany-bedllitas

o Erzékelékimenet beallitdsa (nulla és FS)

« Kimeneti nyirds / befogas szintjének beallitasa

« Diagnosztika: hibajelszint-beallitas

o Erzékelsi adatok/beallitdsok letoltése és feltoltése
» Nyomasjel leolvasasa (azonnal)

Danfoss Kft.

1139 Budapest, Vaci ut 91.
Tel.: +36 1 701 0888
Danfoss Climate Solutions
http://www.danfoss.hu
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- A kompakt tipusoktol

az eqgykartyas szamitogépekig

Korabban egy kompakt szamitogép épitése az ITX és a Mini-ITX alaplapokra épiilt, azonban

az egész folyamat nem sokban kiilonbozott egy szokasos, teljes méretii PC 6sszeallitasatol. ‘-'
A technoldgia fejlodésével, ideértve a grafikus feldolgozoegységek (GPU) és a kozponti processzor

(CPU) integraciojat, megjelentek az egykartyas megoldasok, vagyis azok, amelyeknek legtobb

elemét eldre telepitették az alaplapra, ez pedig utat nyitott a jelentds miniatiirizalashoz.

Az egykartyas szamitdgépek Oridsi népszertiségre tettek szert az
elmult évtizedben. Ez elsésorban technikai teljesitményiiknek
koszonhetd, amely ma mar kozel 4ll a laptopokéhoz. Népszertisé-
glkhoz ipari kialakitasuk, kompakt méretiik és j6 ar-érték aranyuk
is hozzajarult. Elegendd szamitasi teljesitményt biztositanak a
legtobb ipari alkalmazashoz. Ezenkiviil a felszabadulé hdmeny-
nyiség lehet6vé teszi a rendszer passziv hitését, ami azt jelenti,
hogy gyakorlatilag zajtalanok. Képességeiknek és megfizethet
aruknak koszonhetéen az egykartyas szamitogépeket szamos ipar-
agban hasznadljak, ideértve az automatizalast (folyamatiranyitas,
adatfeldolgozas), az energiat, a szallitast, a mobilalkalmazasokat,
a haldzati és kommunikacids rendszereket, a képfeldolgoz6 alkal-
mazasokat, az automatakat, informacios kioszkokat, automatizalt
postafiokokat stb. Ezenfeliil a fogyasztdi elektronika (multimédia,
szorakozas) és az oktatds (programozas és robotika) agazatdba is
eljutnak. Szamos globalis gyartd felismerte az egykartyas szami-
togépek lehetGségeit. Ma az tigyfelek a termékek széles kinalatabol
valaszthatnak, a specifikacidjuk és a rendeltetésiik szempontjabdl
is. Amint lathatd, az ipari egykartyds szamitogépek nem hidnyoz-
hatnak a TME katal6gusabol sem. Az alabbiakban a TME egyik
vezet6 beszéllitdjanak, az AAEON (az ASUS csoport tagja) leg-
yjabb termékkinalatardl esik sz6. Szakteriiletiik az Ipar 4.0, a dol-
gok internete (IoT) és a kapcsolodo alkalmazasi teriiletek megol-
désainak megtervezése és gyartasa.

Uj termékek az AAEON-t6l

A TME-nél elérhet6 tj AAEON termékek 64 bites x86 architek-
tardju Intel® processzorokon alapulnak. Az els6 egy kétmagos
Celeron® N3350, integralt Inte]® HD Graphics 500 és 2 MB
gyorsitotarral. Sorozatiizemmodban (azaz terhelés alatt) 1,1 GHz-
t61 2,4 GHz-ig miikodik. A masodik processzor a Pentium® N4200
(korabban Apollo Lake néven volt ismert), az el6z6 modellhez
hasonlé paraméterekkel. Ez azonban egy négymagos processzor,
amelynek 2,5 GHz-es 6rajeléhez Intel® HD Graphics 500/505 (In-
tel® Gen9) a jellemzé.

Minden termék gigabites Ethernet portokat, valamint USB 3.2
portokat tartalmaz, tdimogatja a DDR3L memdriat, és a legtobbjiik
M.2 bévitSkartyakkal fejleszthetd. Ezeknek a szamitogépeknek a
specifikdcidit a cikkben kés8bb targyaljuk. Az alabbi tablazatban
megtaldlhatok a legfontosabb jellemzdk 6sszehasonlitasai.

PICO-APL1 és PICO-APL4 komputerek

A PICO-APL1-A10-F001 szamitdgép integralt processzorral ren-
delkezik, de a felhasznal¢ feladata, hogy RAM-mal és taroloesz-
kozzel bévitse, ami merevlemez-meghajtéként fog mikodni.
A DDR3L RAM egy szabvanyos SODIMM csatlakozéba van te-
lepitve (a tamogatott modulok maximalis frekvenciaja 1867 MHz),
mig a nem felejtd memoria csatlakoztathaté SATA interfészen
keresztil (pl. 2,5 hiivelykes merevlemez), vagy elhelyezhet6
mSATA csatlakozéban (SSD modul formaéjaban). Bar a beépitett
memdria hidnya hatranynak tinhet, meg kell jegyezni, hogy ez a
megoldas megkonnyiti a szamitogép bovitését és szervizelését is.
A memoria vagy a merevlemez-chipek megrongalddasa a beagya-
zott rendszerekben altaldban azt jelenti, hogy az egész egységet ki
kell cserélni (1. abra).

1.abra PICO-APL1 komputer 100 x 7 mm-es alapteriilettel

Modell Méret Processzor Beépitett SSD RAM Haz
PICO-APL1-A10-F001 Pico-ITX Intel® Pentium® N4200 nincs nincs (8GB-ig) nincs
PICO-APL4-A10-F003 Pico-ITX Intel® Pentium® N4200 32GB 4GB nincs

PICO-APL4-SEMI-A10-S001 Pico-ITX Intel® Celeron® N3350 32GB 2GB fém
PICO-APL4-SEMI-A10-5003 Pico-ITX Intel® Pentium® N4200 32GB 4GB fém
EMB-APL1-A10-3350-F1-LV Mini-ITX Intel® Celeron® N3350 nincs nincs (8GB-ig) nincs
EMB-APL3-A10-4200-F1-LV Mini-ITX Intel® Pentium® N4200 nincs nincs (8GB-ig) nincs
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2, abra Hiitéborda beépitett hiitéventilatorral
(hivatalos AAEON tartozék)

PICO-APL1 komputer 100 x 72 mm-es alapteriilettel

Eza modell LVDS csatlakozéval rendelkezik az LCD matrixokkal
valé kommunikacidhoz (kétcsatornas, 18 vagy 24 bites), ami le-
het6vé teszi alacsonyabb koltségti, energiatakarékos és megbizha-
tobb eszkozok felépitését, mivel a célkijelz6 nem igényel HDMI
meghajtot. A PICO-APL4-A10-F003 modell 32 GB eMMC-vel és
2 GB RAM-mal van felszerelve. Az alaplapra két M.2 foglalat
(E 2230 vagy B 2280) keriilt, amelyek adattarolasra vagy a szami-
togép bévitésére haszndlhatdk, pl. Bluetooth vagy Wi-Fi kommu-
nikdciés modullal. Videojel HDMI-n vagy eDP-n (Embedded
DisplayPort) keresztiil kiilldheté. A PICO-APL1 modellhez ha-
sonldan ez a termék egy integralt halézati kartyat is tartalmaz,
amely a processzorhoz kapcsoldodik a PCle buszon keresztiil -
azonban ebben az esetben a felhasznal6 két fiiggetlen Ethernet
porttal rendelkezik. Egy x86-64 architektara processzorral kom-
bindlva (amelyet tobbek kozott a Windows és a Linux is tdmogat),
az AAEON termékeket ez egy osztallyal a versenytarsak megol-
dasai f6lé helyezi.

Mindkét szamitdgép tapellatasa 12 V DC. Emellett dedikalt
csatlakozdkat tartalmaznak az I*C buszhoz (vagy SMBus), egy
COM aljzatkimenetet (RS-232/422/485) és egy BIO bévitéportot.
Ez utébbi tobb busz kombindcidja: PCle, USB, GPIO és
audiokimenet.

Tartozékok

A TME katal6égusa olyan tartozékokat is tartalmaz, amelyek javit-
jak a fent leirt termékek httési hatékonysagat. A PICO-APLI-
A10-F001 modellnél ezek tartalmazzék a passziv hiitémodulokat
és egy aluminium hiitébordat a CPU-hoz rogzitve (a hépasztat
tartalmazza), beépitési nyildsokkal, amelyek 60 mm-es hiitéven-
tilator befogadasara képesek. A PICO-APL4-A10-F003 modell
felszerelhet$ két hasonlé modul egyikével, amely nevezetesen a
PICO-APL4-HSKO1 vagy a PICO-APL4-HSPO1. A gyarto kina-
lataban beépitett hlitéventilatorral ellatott hiitéborda is talalhatd
(az alaplap hajtja). Ez az alacsony profila megoldas idealis a hé
elvezetésére a CPU intenziv miikodése soran (2. abra).

PICO-APL4-SEMI komputer

A PICO-APL4-SEMI szamitogépeket ipari kornyezetben torténd
hasznalatra tervezték, hogy az automatizalasi rendszerek és gépek
vezérlGjeként miikddjenek — akar més, zord kornyezeti koriilmé-
nyek kozott miikodo eszkozokkel is. A termékek fémhazboritast
kaptak, amely hiit6bordaként miikodik, és egyidejiileg megvédi a
rendszert az elektromagneses interferenciatol. Az eszkozoket me-
netes, rezgésallo tapcsatlakozdval szerelték fel. Ami a képességeket

8

3.abra A SEMI komputer fémhazban

4.abra Az EMB-APL3 alaplap elren-
dezése

és az elérhetd interfészeket illeti, a f6 kiilonbség a BIO bévitGport
hianya, mivel a PICO-APL4-SEMI kialakitas nem kinal lehet&sé-
get a panelhalmozassal torténd bévitésre (3. dbra).

Mechanikai ellenallasuknak, nagy CPU-juknak és alacsony
energiafogyasztasuknak (kevesebb mint 20 W) készénhetden ezek
a szamitogépek tokéletesek a ,,terepen” vald alkalmazasokhoz. Ide
tartozhatnak a varos megfigyelérendszerének érzékel6i és vezérldi,
GPS nyomkévetdk és multimédia-kozpontok a jarmivekben (pl.
tomegkozlekedés), a multimédias utcai reklamok vezérl6i, vala-
mint az automatak, jegyautomatdk, interaktiv informacios kiosz-
kok kozponti egységei, stb.

EMB Mini-ITX komputerek

Az AAEON EMB-APL1-A10-3350-F1-LV és EMB-APL3-A10-
4200-F1-LV megolddsai nem kiilonboznek egymastdl jelentésen
képességek tekintetében. Ezen eszkozok méretei (Mini-ITX méret,
azaz 170 x 170 mm) lehet6vé tették a gyartd szamara, hogy szamos
funkci6val szerelje fel 6ket. Sok szempontbdl ezek a PICO-APL1
és PICO-APL4 ,,nagytestvérei" — univerzilis megolddsok, amelyek
nem korlatozzak a tervezdket és a szoftverfejlesztéket. A szami-
togépek teljes mértékben Linux (Ubuntu disztribicid) és Windows 10
kompatibilisek.

A 4. dbra az EMB-APL3 alaplap elrendezését mutatja. A tetején
szabvanyos PC-csatlakozok vannak (balrdl): audié vonalkimenet,
4 USB 3.2port, VGA, DisplayPort és HDMI aljzatok és egy tap-
csatlakozo, amely biztonsdgos csatlakozast kinal a tapegységhez.
A kértya tartalmaz egy 12 V-os ATX csatlakozot, valamint két
SODIMM-foglalatot, egy PWM ventilatorkimenetet (opcionalis
aktiv hiités). A kisebb modellekhez hasonléan LVDS jelkimenet
(LCD-panelvezérlés) és eDP is rendelkezésre 4ll. A 2230 és 2242
M.2 bévitéhelyek bévit6kartyak és memoriaeszkozok telepitésére
haszndlhaték (emellett SATA bévitShely van mellettiik). A bal
oldalon (alulrdl) taldlhaté egy tiicsatlakozé az elSlap alkatrészeihez
(be/ki kapcsolo, reset, aktivitasjelz6), kimenetek 6 soros COM
porthoz és 4 USB (2.0) csatlakozdéhoz, a PCle foglalat és csatlako-
z6 a Multimedia HD Audio interfészhez.

TME Hungary Kft.

1146 Budapest, Hermina ut 17.

Tel:+36 122067 56

E-mail: tme@tme.hu
https://www.tme.eu/hu/news/library-articles/
page/43137/AAEON-egykartyas-szamitogepek/
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automatizalas

Energiagazdalkodasi megoldasok
|égi és védelmi alkalmazasokhoz

Gabino Alonso - A Power by Linear Group stratégiai marketing igazgatédja

Az Analog Devices széles korii ,antenna to bits” (egyre kozelebb az antennahoz - a jel lehetd legkorabbi digitali-
zdlasa) megoldasok portfolioja jelentdsen hozzajarul a korszerii repiilogépek, iirrendszerek és védelmi platfor-
mok miikodéséhez. Az ADI alkatrészek és a nagy teljesitményii jellancmegoldasok nagymértékben integraltak

a méret, a siily és az energiaigény csokkentése érdekében. Az eszkozok optimalis teljesitményéhez alacsony
zajszintii és nagy hatékonysagu energiagazdalkodasi megoldasokra van sziikség.

A légi és védelmi dramellatd rendszerek Power by Linear™ termé-
keit ugy tervezték, fejlesztették és tesztelték gyarilag, hogy meg-
feleljenek a robusztus rendszerek teljesitményi és megbizhatdsagi
el6irasainak vagy meghaladjak azokat. A termékek széles valasz-
téka a nagy teljesitménystirtiség, a magasfokd hatékonysag, az
alacsony EMI-teljesitmény és a konnyti hasznalat egyediilallé
kombinacioit tartalmazza. Az ADI teljesitményeszkozeinek port-
folidja két £6 kategoridra oszlik: az energiaszabalyozasra, valamint
amonitorozasra, ellenérzésre és védelemre. Ez a cikk néhany nagy
megbizhatdsagu energiagazdalkodasi terméket emel ki, amelyek
idedlisak a kovetkezd generacios légi és védelmi alkalmazasokhoz.

Termékelérhet6ség

Az ADI-nél a termékeknek évjaratuk van, nem életkoruk. Az ADI
Power by Linear termékek a megjelenés utan is még évtizedekig
elérhetdk, és ugy gondoljak, hogy az elavulast el kell keriilni. Ha
ez nem keriilhet§ el, az tigyfeleket két évvel el6re értesitik a
JESD48A el6irasainak megfelel$ gyartasmegsziintetési értesités
utjan. Az ADI tovabbra is tamogatja az ADEF (Aerospace and
Defense) piac specialis igényeit, a régebbi termékek kivételesen
hosszu tava tamogatasaval. (Tovabbi informacidkért kérjiik, ol-
vassa el a termék életciklusara vonatkozo informacidinkat.)

100% gyarilag tesztelve
A 1égi és védelmi energiagazdalkodas megoldasai megkovetelik a
megbizhatdsagot még akkor is, ha zord kornyezeti feltételeknek
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1.dbra Meleg és hideg h6mérsékleten tesztelt jellemzék az
adatlapon szerepl6 elektromos paraméterek hatdrértékei szerint

vannak kitéve. Az ADI Power by Linear portfélidja tovabbra is az
iparag vezetd mindségével és megbizhatdsagaval tamogatja az ADEF
energiagazdalkodasi piac specialis kovetelményeit. Az LT, LTC, LTM
és LTP el6tagt termékek kiilonb6zé hémérsékleti fokozatokban
allnak rendelkezésre, és a teljesitmény garantalasa érdekében min-
den alkatrészt elektromosan 100%-ban tesztelnek szobahémérsék-
leten az adatlap elektromos jellemz6inek hatarértékei szerint. Ezen-
kiviil az adatlapon a kiilon jelzéssel (piros pont) kiemelt jellemz8ket
hideg és meleg hémérsékleten tesztelik, az elektromos jellemz6k
hatarértékei szerint. Csak a ,,Zér6 hiba” megengedett! (1. dbra)

A ,katonai miianyag min6ség” (MP-military plastic grade) egy
kereskedelmi forgalomban kaphat6 (COTS - ,,commercial off-

Légi és védelmi energiagazddlkoddsi termékek hémérsékleti fokozatai

Hoémérséklet-  Adatlap szerinti Teszt szobahomérsék-

Vizsgalt
mintak - hideg

Vizsgalt
mintak - meleg

Hideg és meleg teszt-

fokozatok hémérséklet-tartomany* leten (25°C) hémérséklet* hémérsékleten hémérsékleten
-55°Cto -55°Cand
MP +125°C or +150°C 100% +125°C or +150°C 100% 100%
- e 100% e 100% 1000 tételenként
+125°C or +150°C +125°C or +150°C
I -40°C to +85°C 100% -40°C and +85°C 1000 tételenként 1000 tételenként

*vagy az adatlapon meghatdrozottak szerint
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2.dbra Energiagazddlkoddsi eszkbzkészlet

the-shelf”) megoldds, garantalt teljesitménnyel a katonai hémér-
sékleti tartomanyban. Az MP kategériaju eszkozoket 100%-ban
elektromosan tesztelik hideg és meleg hdmérsékleten; tovabbi
vizsgalatokat, szoros folyamat kozbeni szabalyozasokat, hémér-
sékleti ciklusokat is tartalmaznak a kezdeti meghibasodasok ki-
kiiszobolésére; ezenkiviil fokozott megbizhatdsagi vizsgalatoknak
is alavetik az eszkozoket. Az eszk6zopcidk kibdvitheték mas ho-
mérsékleti fokozatok, példdul a magas hdmérsékletii autoipari (H)
és az ipari (I) kategoriak figyelembevételével. (A h6mérsékleti
tartomanyokra keresés az ,analog.com parametric tables” link
tabldzataban a ,,Choose Parameters” és a ,,Jemp Range Code” fii-
lekre kattintva lehetséges.)
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Az ADI szamos linedris szabalyozd és kapcsoldtizemt
szabalyozémegoldast kindl irmindsitésti és sugarzastliré (RT)
teljesitményeszkozok szamdra. Ezen termékekkel kapcsolatos to-
vabbi informacidk az Girtechnikai megoldasok (Space Technology
Solutions) oldalon taldlhatok.

Hatékony szoftvereszkozok a tervezések felgyorsitasahoz

Az ADI komplett energiagazdalkodasi eszkozoket kindl az aram-
ellatd rendszerek és dramkorok tervezésének megkonnyitésére: az
LTpowerPlanner a rendszerszint(i tapellatasi fa (power tree) ter-
vezéséhez; az LTpowerCAD® a megoldasok kereséséhez és a tap-
ellatasi tervek optimalizdldséhoz; az LTspice® az dramkori szimu-
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LTM4700

3.dbra Az LTM4700 BGA-tok és héképe 12 V-rél 1 V-ra vdltdsndl,
100 A-nél 200 LFM légdramldssal és hiitéborda nélkiil

laciokhoz. (2. dbra) Az LTpowerPlay® oldal a komplex, tobb sinre
épiil6 rendszerek konfiguracidjanak, diagnosztikdjanak és hiba-
keresésének eszkoze. A vilagszinvonalu dramtervezd eszkozok
ingyenesen letolthetok.

HModule® szabalyozék

a nagy hatékonysagu energidhoz - sziik helyeken

A pModule®-szabdlyozdk kivételes, komplett ,,rendszer a tokban”
energiagazdalkodasi megoldasok. A tok tartalmaz vezérl$ IC-ket,
teljesitménytranzisztorokat, kondenzatorokat, kompenzacios
aramkoroket és induktivitdsokat. Minden terméket a végleges
tokformaban tesztelnek az adatlap elektromos jellemzdinek ha-
tarértékei szerint. A megndvelt hételjesitmény és a megoldas
mérete a uModule® tervezési filozofidjanak élvonaldban van,
elkeriilve a terjedelmes mechanikai és termikus problémakat. A
magas szint(i hatékonysagot és az alacsony EMI-t ugy tervezték,

hogy egyszertusitsék a mingsitést és csokkentsék a tervezési idét.
A uModule®-termékesalad tobb topoldgiat timogat, beleértve a
buck, boost, buck-boost, izolalt és invertal6 szabalyozdkat.

A uModule®-termékek koziil sok BGA tokozatban kaphatd,
forraszthat6 (SnPb finish) kivitelben, a tok felsé jel6lésével (e0)
megkiilonboztetve, megfelelve a JEDEC J-STD-609 szabvanynak
is. Tovabbi BGA gyértési irdnyelvek a NYAK &sszedllitdsidhoz a
uModule®-tervezés és gyartasi forrasok oldalon talalhaték
(uModule® design and manufacturing resources — https://www.
analog.com/en/products/landing-pages/001/umodule-design-
manufacturing-resources.html ). Ha tovabbi termékcsaladokban
szeretné keresni a forrasztoon (SnPb) kifejezést, hozzaadhatja és
szlirheti a Terminal Finish (PB) kifejezést a weboldal paraméter-
tablazataihoz (3. dbra).

Az EMI cs6kkentése Silent Switcher®-szabalyozoéval

A Power by Linear portf6li6 exkluziv Silent Switcher®-szabalyozdi
nagyfoku hatékonysagot kinalnak magas kapcsolasi frekvencidkon,
mikézben megtartjak az ultra-alacsony EMI emissziot - konnyen
megfelelve ezaltal a CISPR 25-szabvéany szerinti 5. osztalyu kibo-
csatasi normanak, mikozben 2 MHz kapcsolasi frekvencian és
95%-os hatékonysaggal miikodnek. Ezeknek a kompromisszumok
nélkiili, funkcidkban gazdag kapcsolodiizemi szabdlyozoknak a
maximalis bemeneti fesziiltségtartomanya 5,5 V és 65 V kozott
van, 1,2 A és 20 A kimeneti dramot szolgéltatnak, és programoz-
hato kapcsolasi frekvencidjuk 200 kHz és 5 MHz kozotti. A tech-
nolégia masodik generdcidja, a Silent Switcher 2 bels6 bypass
kondenzatorokkal és integralt szubsztrattal jarul hozza az EMI
tovabbi javitasahoz. (4. dbra) Az integralt alkatrészek miatt az
alacsony EMI-ra tervezés érzéketlenné valik a NYAK-elrendezéssel
szemben, leegyszerUsiti a tervezést és a gyartast, és csokkenti a
teljesitménykockézatokat. Silent Switcher® uModule® step-down
szabalyozdk integralt induktivitassal tovabb csokkentik a terve-
zési és gyartasi kockazatokat.

Ultra-alacsony zaj, magas PSRR,

kis fesziiltségesésii linearis szabalyozék

A nagyon kicsi zaj, a magas PSRR és kis fesziiltségesésti (LDO)
linearis szabalyozok fontos részét képezik a preciz érzékel6k, nagy
sebességli és nagy felbontast adatatalakitok, frekvenciaszinteti-
zatorok és mas zajérzékeny eszkozok jol szabdlyozott dramellata-

4. abra EMI csbkkentése kétcsatornds 4 A, 42 V szinkron step-down Silent Switcher 2 technoldgidval, 6,2 uA nyugalmi drammal
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LT3093 LT3094 LT3042 LT3045
Szabalyozott feszliltség Negativ  Negativ ~ POzZitiv  pozitiy
Kimend aram (mA) 200 500 200 500
Kimeneti zaj (10 Hz to
100 kHz) (V) 08 08 08 g
Sorétzaj 10 kHz-en
(nV/VH2) 22 2 2 2
PSRR 1 MHz-en (dB) 73 74 79 76
Programozhaté . . .
aramkorlat
Programozhaté . . .
Jtapellatas-megfelel6”
VIOC Capability . . -1

valtozat

Parhuzamosan kotheté - . . .
Gyors inditési képesség « . . .

LDO szabdlyozdk 70 dB-nél nagyobb PSRR-rel

sanak. A Power by Linear pozitiv és negativ LDO-szabalyozok
csaladja nagyon kicsi kimeneti zajjal és rendkiviil nagy
tapfesziiltség-hullamzas-csillapitassal (PSRR) rendelkezik. Az
LDO szabalyozdk széles bemeneti fesziiltségtartomanyt (1,8 V és
20 V; =20V és -1,8 V kozott), és széles kimeneti aramtartomanyt
(200-500 mA kozott) fednek le.

Legtobb Power by Linear LDO szabélyoz6 kénnyen parhuzamo-
sithaté a zaj tovabbi csokkentése, a kimeneti aram novelése és a jobb
héeloszlas érdekében a NYAK nagyobb feliiletén. Tovabbi jellemzék
kozé tartozik a programozhat6 dramkorlat és a kivalo teljesitmény,
valamint a VIOC (Verification of Initial Operating Capability -
kezdeti mikodési képesség ellenérzése), amely maximalizalja a
hatékonysagot és a rendszer tranziens valaszat, ha az LDO-t kap-
csoloiizem szabélyozéval hasznaljak.

Az ADI emellett nagy teljesitményti linedris szabalyozok széles
valasztékat kindlja, beleértve az ,elpusztithatatlan” nagyfesziiltsé-
gl PNP linearis szabalyozokat.

Tullovésblokkoldk - tulfesziiltség- és tularamvédelem

A bemenet védelme kiilonésen fontos nagy integraltsagt rend-
szerekben, a kiszamithatatlan bemend jelekkel szemben. A Power
by Linear talfesziiltség-védelmi megoldasok a katonai és repiilési

5. dbra MIL-STD-1275D 100V / 500 ms tulfesziiltségblokkold
teszt a DC2150A-C demo dramkérrel

oy
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szabvanyokban dokumentalt talfesziiltség- és tranziens események
teljes skalajat lefedik, beleértve az ISO 7637-2,1SO 16750-2, MIL-
STD-1275 és DO-160 szabvanyokat, természetesen a passziv al-
katrészek terjedelmes hasznalata nélkiil - amelyek nem garantal-
jak az aramellatast, és tartésan karosodhatnak nagyobb energia
atvezetése esetén. (A tulfesziiltségblokkolok lehet6vé teszik a
rendszer zavartalan miikodését a talfesziiltségek alatt is, mig a
tulfesziiltségvédok hiba esetén azonnal levalasztjak a bemenetet
a kimenetr6l (5. dbra).

Ha a maximalis kimeneti fesziiltség egy MOSFET segitségével
rogzitett a felhasznald altal programozott szintre, a Power by
Linear védelmi megolddsok preciz atmeneti miikodést biztosita-
nak tranziens események idején is, biztositva a szétkapcsolas he-
lyetti megbizhat6 miikodést. A tulfesziiltségblokkolok lehet6vé
teszik a kimenet levalasztasat hosszan tart6 hibak esetén is, a
programozhaté aramkorlatot és az alulfesziiltség kizarasat, és
gyakran forditott akkumulatorvédelmet is ,back-to-back”
MOSFET-ek hasznalata esetén. A kimeneti aramerdsség novelése
és a teljesitményveszteség csokkentése érdekében a nagyfesziilt-
ségli tranziensek és hibak esetén a kapcsold tulfesziiltségblokkolok
nagy hatékonysagti miikddést érnek el, mikozben nagy megbiz-
hatésagot garantalnak. Példaul az LTC4366 és LT4363 nagyfe-
sziiltségli talfesziiltségblokkolok megkonnyithetik a MIL-STD-
1275D betartasat. Az Analog Devices a tulfesziiltség és a talaram
elleni védelmi megoldasok teljes sorozatat kinalja, beleértve a hiba
esetén levalaszto termékeket is.

Koévetkeztetés

Az 1j generdci6s 1égi és védelmi alkalmazasokhoz tartozo, széles
kort Power by Linear portfolié nagy megbizhatésagu, massziv
termékeket kindl, amelyek hosszt élettartamnak és szigora kor-
nyezeti eléirasoknak felelnek meg. Az Analog Devices Aerospace
and Defense weboldalan konnyen hozzaférhet6k a relevans ter-
mék- és miszaki informaciék. Tovabbi online forrasok a termék
adatlapjai, a tovabbfejlesztett termékajanlatok (AQEC) alkatrész-
listai, alkalmazasi megjegyzések, mtiszaki cikkek, LTspice bemu-
taté-dramkorok, tervezeszkozok és a EngineerZone® férum.
Helyi technikai tdmogatdsra szakért6k allnak rendelkezésre, akik
segitenek abban, hogy a tervezési koncepcidkat gyorsan piacképes,
robusztus megolddsokka lehessen alakitani.

Ha naprakész akar lenni az ADI legtijabb energiagazdalkodasi
termékeivel és megoldasaival kapcsolatban, regisztraljon a Power
by Linear, valamint az Aerospace és Defense hirleveliinkre az
analog.com/subscribe cimen.

A szerz6rél

Gabino Alonso jelenleg a Power by Linear Group stratégiai mar-
keting igazgatdja. Az ADI-hez val6 csatlakozasa el6tt marketing,
mérnoki, miveleti és oktatdsi poziciokat toltott be a Linear
Technology-nal, a Texas Instruments-nél és a Kaliforniai Politech-
nikai Allami Egyetemen. Elektromos és szdmitastechnikai mér-
noki diplomat szerzett a Kaliforniai Egyetemen, Santa Barbardban.
A gabino.alonso@analog.com cimen érhetd el.

Tovdbbi miiszaki és kereskedelmi informdcidkat az Analog
Devices hivatalos hazai forgalmazéjaitél, az Arrow Electronics
Hungary-t6l kaphatnak.

Arrow Electronics Hungary

1138 Budapest, Vaci ut 140.

Bihari Tamas, Senior Field Application Engineer
E-mail: tbihari@arroweurope.com

Tel.: +36 30 748 0457 » www. arrow.com
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I loT
loT-rendszerek
energiaellatasa

hibrid alkatrészekkel £

Legyen szo kisméretii (targyak internete, azaz) loT-alapu

csomopontokrol, targyi eszkozok kovetésérol, intelligens mé-
résrol vagy nagyobb méretii alkalmazasokrol, példaul beren-

dezések tartalék energiaellatasanak biztositasarol és allapot-
jelentések kiildésérdl, ezen rendszerek tervezdi egyre inkabb

igénylik a fiiggetlen, ujratolthet6 aramforrasok jelenlétét.

Hagyomanyosan a valasztasi lehetéség altaldban kimeriilt abban,
hogy lehetett valasztani egy litiumion-technoldgias elektrokémi-
ai akkumulator vagy egy elektromos duplaréteg-kondenzator (mas
néven szuperkondenzator) kozott. A probléma az, hogy akar 6n-
magukban, akdr kombinalva hasznaljak 6ket, mindkét technolo-
gia velesziiletett korlatokat hoz magaval, ezért a fejleszt6knek
mindig egyensulyba kell hozniuk az adott technolégia nyujtotta
lehetdségeket és annak korlatait a tervezési szempontokkal.

Ilyen jellemz6 szempontok, kiilondsen az alacsony fogyasztasa
IoT és ipari IoT (IloT) alkalmazasok esetében a megbizhatdsag,
ahosszu élettartam, a hatékonysag, az energiastirtiség és a konnyt
hasznalat, ami egyszertibb tervezési és integracids folyamatot,
rovidebb fejlesztési id6t és alacsonyabb projektkoltséget eredmé-
nyez. Bar a Li-ion és a szuperkondenzatorok (EDLC-k) egyiittes
hasznélataval ezek a célok tokéletesen megvaldsithatok, egy mind-
két komponensre optimalizalt kialakitds megtervezése gyakran
komplex feladat - ehelyett jarhatobb ut lehet, ha integraljuk e két
elemet.

Ebben a cikkben az IoT rendszerek energiaellatasi kovetelményei,
valamint az elektrokémiai akkumulatorok és a szuperkondenzato-
1. abra Egy tipikus Li-ioncella kisiitési ciklusanak gorbéjén
medgfigyelhetd a kozel alland6 kimeneti fesziiltség, amig a
cella a teljes kisiilési allapot kézelébe nem keriil
(Kép: Eaton - Electronics Division)

Li-ion cell discharge profile
g ok 5 s S
25825
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Rolf Horn -

Alkalmazdstechnikai mérnok,
Digi-Key Electronics

rok (EDLC-k) technoldgidinak leirasa taldlhat6. Ezutan a hibrid
energiatarold eszkozok targyaldsaval bemutatunk egy alternativ,
integralt megkozelitést, ahol egyetlen tok tartalmazza egyesitve az
akkumulatorok és az EDLC-k tulajdonsagait is, majd példaként
bemutatunk néhany terméket az Eaton - Electronics Division gyar-
totdl, azok muszaki jellemzGivel és alkalmazasukkal egyfitt.

Az loT-rendszereknél alacsony fogyasztasra

és hosszu élettartamra van sziikség

Az elmult néhany évben 6ridsi novekedés volt tapasztalhat6 az
alacsony fogyasztasu, viszonylag r6évid bekapcsoldsi idtartamu
alkalmazasok terén, amelyek miikodése viszonylag kis energia-
forrasokbdl biztosithatd. Bar aktiv tizemmddban az ilyen eszk6z6k
aramfelvétele milliamperektél amperekig terjed, gyakran rendel-
keznek mélyalvé izemmoddal is, amikor tdplalasukhoz altalaban
csak mikroamperekre van sziikség. Ezen alacsony fogyasztasu,
alacsony sebességli és viszonylag rovid bekapcsoldsi idétartamu
eszkozokben az alacsony aramigényti vezeték nélkiili technolégi-
ak, példaul a LoRaWAN vagy a Bluetooth Low Energy (BLE)
szintén hozzajarulnak az energiafogyasztas minimalizalasahoz.
Ezen iizemi kériilmények esetén a tervezok jellemzden két ener-
giataroldasi technoldgia egyikét alkalmaztak: a Li-ion akkumuld-
torok valamely valtozatat vagy egy szuperkondenzatort. Mind-
egyikiik kompromisszumokat von maga utan az energiatarolasi
képeség, az energiastirliség, a miikodési élettartam (ciklusszam),
a kapcsok fesziiltsége, az onkisiilés, az tizemi hdmérséklet-tarto-
many, a kisiitési sebesség és egyéb tényezok tekintetében.

A tarolasi technolégiak fobb kiilonbségei

Akér primer (nem ujratolthetd), akar szekunder (Gjratolthetd)
akkumuldtorrol van sz6, mindketté miikodése elektrokémiai ala-
pokon nyugszik. A litium-alapt akkumulatorok egy grafit anddot
és egy fém-oxid katddot tartalmaznak, amelyek kozott egy alta-
ldban folyékony, de bizonyos kialakitasokban akar szilard halmaz-
allapotu elektrolit talalhatd. Az Gjratoltheté akkumulatorok élet-
tartama a kiillonb6z6 tipusu belsé degradacidk miatt altalaban
korlatozott, és kimeriil legfeljebb néhany ezer toltési/kistitési
ciklusban. Ezenkiviil az akkumulatoroknal élettartamuk maxima-
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5

lizalasa és a kiilonb6z6 problémék elkeriilése érdekében a cellak
vagy elempakkok kifinomult kezelésére van sziikség, mivel pél-
daul a tultoltés, a héinstabilitds vagy mas olyan hibaallapotok,
amelyek csokkenthetik a teljesitményt, tonkretehetik a cellakat
vagy akar tlizet is okozhatnak. A tervez6k szamadra az ilyen akku-
mulatorokra jellemz6 viszonylag lapos kisiitési gorbe leegyszert-
siti az aramkorok megvaldsitasat (1. abra).

Ezzel szemben a szuperkondenzatorok az energiat nem kémiai
reakcid, hanem fizikai folyamat segitségével taroljak. Ezek az esz-
kozok szimmetrikusak, és az andd- és katédoldalon egyarant
rendelkeznek aktiv szénelektrédokkal. Toltéstik és kistilésiik elekt-
rosztatikus folyamat, kémiai reakcié nélkiil zajlik, és a ciklusokat
tekintve élettartamuk gyakorlatilag korlatlan. Az akkumulatorok-
kal ellentétben a kapocsfesziiltségiik a leadott energia fliggvényé-
ben linedrisan csokken (2. abra).

A szuperkondenzétoros technoldgia egy viszonylag 4j fejlesztés
a passziv alkatrészek vilagaban. Az altalanos nézet még az 1950-es
és 1960-as években is az volt, hogy csupan egy farad kapacitdsu
kondenzatorhoz is legalabb egy szobanyi helyre van sziikség. Az
anyagok és a feliileti technoldgidk kutatdsa terén elért eredmények
azonban Uj struktardk és gyartasi technologiak, majd végiil a szu-

2. abra Egy Li-ioncellaval ellentétben a szuperkondenzator

kimeneti fesziiltsége a tarolt toltés leadasa kézben
folyamatosan csokken (Kép: Eaton - Electronics Division)

Supercap cell discharge profile
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perkondenzatoroknak elnevezett termékek kifejlesztéséhez vezet-
tek, amelyek tobb tiz, s6t tobb szdz farad értékiiek mas kozonséges
passziv alkatrészekhez hasonlé mérett tokozasban.

Kiilonb6z6 topolégiak, kiilonb6zé kompromisszumok
Az akkumulatorok és a szuperkondenzatorok alapvetéen eltérd
felépitése és mikodése miatt a tervezéknek donteniiik kell, hogy
csak az egyik tipusu energiatarolo eszkozt fogjak-e hasznalni, vagy
pedig a ketté kombinacidjat. Ha kombinaldsuk mellett dontenek,
akkor kiilonbo6zé topolégiak koziil kell vélasztaniuk, amelyek
mindegyike a m(ikodést tekintve kompromisszumokkal és kovet-
kezményekkel jar (3. abra).

o A legegyszertibb parhuzamosan kapcsolni 6ket, de a szuper-
kondenzator hasznélata ezzel nem optimalizalt, és kimeneti
fesziiltsége kozvetleniil az akkumulator fesziiltségére van kap-
csolva.

« Figgetlen egységekként egy nem kritikus alapterhelés és egy
kiil6nallo kritikus terhelés esetén teljesitenek az akkumulatorok
és a szuperkondenzatorok legjobban. Az energia ennek megfe-
lel6en mindkét terhelés szamara két egymastol fiiggetlen for-
rasbdl biztositott, de ilyen megkozelités esetén e két kiilondalld
tapforras egymast kiegészit6 egytitthatdsa nem érvényesithetd.

o Intelligens elrendezésben a két kiilonall6 energiaforras képes-
ségei egyesitve vannak, és ez egyarant maximalizalja az tizemidé6t
és a feltoltési/kistitési ciklusszamot is, de ilyenkor tovabbi sza-
balyozé alkatrészekre van sziikség, példaul vezérl6re és DC-DC
szabalyozasra a két forras és a terhelés kozott. Ezt a topoldgiat
leggyakrabban a szallitasi alkalmazasokban talalhato tapegysé-
geknél hasznaljak.

3. abra A tervez6k egy szuperkondenzator és egy akkumu-
lator kombinalasakor altalaban harom gyakori kapcsolast
alkalmazhatnak: (fentrél) parhuzamos kapcsolast, fliggetlen
egységeket vagy vezérldvel/szabalyozdval iranyitott kombi-
naciot (Kép: Eaton - Electronics Division)

— Load

- damoerA‘

Base
Load

Critical

Supercap Load

Controller

+ DC-DC —

Supercap
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4.3abra A hibrid szuperkondenzatoroknal - egyéb eldnyeik
mellett - nincsenek jelen a téltési/kisiitési ciklusok szamara és
a sebességekre vonatkozé korlatok, amelyek az akkumulato-
rokra jellemz6k (Kép: Eaton - Electronics Division)

Ezeknek a topologidknak az alkalmazasakor nem arrol van sz,
hogy valasztani kell az akkumulator és a szuperkondenzator hasz-
nélata kozott. A tervez6k donthetnek mindkettd beépitése mellett,
de az akkumulator és a szuperkondenzator egyiittes alkalmaza-
sara meg kell talalni az optimalis egyensulyt a két eszkoz eltérd
jellemz6i kozott.

A j6 hir az, hogy egy 4j alkatrésznek koszonhetden mar nem
egy »és/vagy” dilemma annak eldontése, hogy akkumulatort, szu-
perkondenzatort vagy mindkett6t hasznédljunk-e. Az Eaton —
Electronics Division hibrid energiatarold alkatrészcsaladja mind-
két elem tulajdonsdgait 6tvozi egyetlen tokban, amivel
kompromisszumok meghozataldra nincs sziikség.

A hibrid szuperkondenzatorok
mellett sz616 érvek
A hibrid szuperkondenzatoroknal az akkumulatorok és a szuper-
kondenzatorok alapstrukturait egyetlen fizikai elem tartalmazza
egyesitett formdban. Ezeknél a hibrid alkatrészeknél nem arrdl
van szd, hogy egy kiilonall6 akkumulator és egy kiilonallé szu-
perkondenzator van elhelyezve egy k6zos hazban, hanem olyan
energiaforrasok, amelyeknél egyesitett formaban egyetlen struk-
tdra tartalmazza az akkumulatorok kémiai és a szuperkondenza-
torok fizikai jellemzdit. Ennek eredményeképpen ezeknél a hibrid
eszk6zoknél az akkumulatorok és a szuperkondenzatorok kiilon-
all6 hianyossagai elttinnek, mikozben egyértelmii elényoket biz-
tositanak a fejleszték szamara a tervezési kovetelményeknek valo
megfelelés tekintetében.

A hibrid szuperkondenzatorok olyan aszimmetrikus eszk6zok,
amelyek egy litiummal szennyezett grafit anddbdl és egy aktiv
szén katddbol dllnak. Bar a t6ltéshordozok mozgasa elsésorban
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Hybrid supercap cell discharge profile

s \fOflage  se—Curent

5. abra A hibrid szuperkondenzatoroknal a kimeneti kistitési
gorbe valahol az akkumulatorok és a hagyomanyos szuper-
kondenzatorok gorbéi kozott talalhato (Kép: Eaton - Electro-
nics Division)

elektrokémiai iton megy végbe, ez lényegesen kisebb mélységben
torténik, mint a Li-ion akkumulatoroknal.

A technoldgidknak ez a kombinaladsa tobbek kozott nagyon
magas ciklusszamot (ez jellemzéen legalabb 500 000) eredményez
és nagyon gyors valaszt nagy kisiitési sebességek esetén (4. abra).

Tovabbi eldnytiik, hogy nem tartalmaznak fémoxidokat, ezért
ezek a hibrid szuperkondenzatorok nem jelentenek tlizveszélyt,
és a héinstabilitds sincs jelen. A toltésszinttol fiigg6 kimeneti jel-
lemzGk szintén Osszeegyeztethetdk az alacsony fesziiltségu és fo-
gyasztasa rendszerek igényeivel (5. abra).

Mint minden alkatrész és tervezési megkozelités esetében, min-
den energiatdrolasi megoldds is kompromisszumokat von maga
utdn a teljesitmény és a lehet8ségek tekintetében. Az 1. tablazatban
egymashoz viszonyitva ezek pozitiv (,,+”) és negativ (,,-”) oldalai
taldlhatok, tipikus esetekre vonatkozolag.

A tapasztalt mérnokok tudjak, hogy egyetlen megkozelités sem
tokéletes, és sokszor egy lehetséges megoldas egyetlen pozitiv tu-
lajdonsaga olyannyira fontos, hogy feliilbirdlja az dsszes tobbi
lehet8ség alkalmazasat. A végsd dontés és megoldas ezért a rend-
szerkovetelményektdl fiigg.

A hibrid szuperkondenzatorok

lefedik a teljes kapacitastartomanyt

Néhany specidlis alkatrésszel ellentétben, amelyek miiszaki jel-
lemz6i korlatozottak, ezekkel a hibrid szuperkondenzatorokkal
meglehet6sen széles miikodési tartomany lefedhetd. Belépé elem-
ként 1étezik példaul a HS1016-3R8306-R, amely az Eaton HS Se-
ries hengeres hibrid szuperkondenzator-cellakbdl all6, 18 mm
hosszu, 10,5 mm atmérdju, 30 F értéki darabja (6. abra).

A HS1016-3R8306-R tizemi fesziiltsége 3,8 V, és a kezdeti ESR-
re vonatkozé kritikus jellemzéje alacsony, mindéssze 550 m(,
ami meglehetdsen nagy teljesitménystiriiséget eredményez — akar
nyolcszor nagyobbat, mint egy hagyomdnyos szuperkondenza-
tornal. A kondenzator 0,15 A erdsségii dram folyamatos leadasd-
ra képes (maximalisan 2,7 A-ig), energiatarolasi kapacitasa pedig
40 mWh. A HS-sorozat minden tagjahoz hasonldan ez is rendel-
kezik UL-tanusitvannyal, ami nagymértékben leegyszer(siti a
termékjovahagyasi folyamat egészét.

Ugyanezen csalad nagyobb kapacitdst hibrid szuperkondenza-
tora a HS1625-3R8227-R, amely egy 27 mm hosszu és 16,5 mm
atmér6jl, henger alaku 220 F értéki eszkoz, 100 mQ ESR-rel, akar
1,1 A folyamatos és 15,3 A csucsdramleadasi képességgel. Teljes
energiataroldsi kapacitasa 293 mWh.

ELEKTRONIRA
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Hagyomanyos szuperkondenzator

Li-ion akkumulator

loT I

Hibrid HS szuperkondenzator

+ Legfeljebb 20 év a leghosszabb élettartam

+ Ultra-alacsony ellenéllas (ESR) a nagyobb
teljesitmény érdekében

+ Nagyobb hatékonysag nagy dramu kistlések
esetén

+ A hosszu élettartam érdekében, nagy aram
melletti kisebb 6nmelegedés

+ Biztonsagi okokbdl teljes kistités sziikséges
+ Széles hémérséklet-tartomany -40... + 85 °C
+ Kornyezetbarat; nincs benne nehézfém, ritka
fém — konnyen Ujrahasznosithato

+ Legmagasabb ciklusidé: 500 k-1 M +

+ A legalacsonyabb kéltség /W / kg; W / cm?

/ év)

+ Legnagyobb energiastriség;
kisttési ido: 3 perc...6rak
+ Lassu onkistilés (néhany szazalék

+ Alacsony wattoéra koltség

+ Nagy energiastr(iség: hosszabb mentési
id6t biztosit percekben

+ Az alacsony szivargasi aram hosszu
élettartam elsédleges akkumulatorral torténé
hasznalat esetén

+ Alacsony onkistilés, kiilonosen elsédleges
elemekkel parositva; toltés nélkil hosszu
ideig fenntartja a fesziiltséget

+ A nagyfesziiltségu egycellds jobban
medgfelel az akkumulator feszultségének

+ A nagyobb fesziltséghez kevesebb cellara
lehet szlikség

+ Hosszu élettartam: 10 év 20 °C-on

+ Hosszu ciklusidé: 500 ezer ciklus

+ Minimdlis sziikséges fesziltség; nem
kerilhet révidzérba

+ Biztonsag: nincs termikus megfutas, a
rovidzarlat nem okoz tlizet

- Gyors onkislilés (napok-hetek)

- A legkisebb energias(iriség életet

-10...+40°C

- A nagy dramu Ujratoltés roviditi az

- A nagyobb belsé ellenallas
korlatozza a teljesitményt

- Kezelni kell a héterhelést

- Sz(ik izemi hémérséklet-tartomany:

- Igényli a kifinomult akkumulator-
kezel6rendszert (BMS)

- Tulméretesnek kell lennie, hogy
hosszabb életet érjen el, mint 5 év
- Ciklusidé: 3k ...10 k

1. tablazat Az akkumulatorok, a szuperkondenzatorok és a hibrid szuperkondenzatorok miiszaki jellemzéinek 6sszehasonlitasa-
val kideriil, hogy a hibridekben egyesitve mindkét el6z6 elem legjobb tulajdonsagai talalhatok meg (Tablazat forrasa: a szerzé,

az Eaton - Electronics Division adatainak felhasznalasaval)

A kapacitasuk, a teljesitményiik és fizikai miszaki jellemz6ik
kombinaciéjaval az Eaton hibrid szuperkondenzatorok jol alkal-
mazhatdk az intelligens méréberendezések vezeték nélkiili kap-
csolatainak 6nall6 impulzusaram-ellatésara, vagy ugyanerre egy
akkumuldtorral parhuzamosan. Az ipari folyamatok soran a prog-
ramozhatd logikai vezérlékben a rovid ideig tarté aramkimara-
dasok vagy dramsziinetek atvészelésére is igen alkalmasak, ezért
az ezekb6l ad6do, gyakran hosszadalmas ledllasok elkeriilhet8k,
amelyeket kivélthat csupan egy révid ideig tarté aramellatasi prob-
léma is. Hasonl¢ feladatot tolthetnek be az illékony gyorsitotar-

6. abra Az Eaton HS1016-3R8306-R egy 30 F értékii darab a
HS-sorozathoz tartozé hengeres hibrid szuperkondenzator-
cellakbdl (Kép: Eaton - Electronics Division)

mavar ELERTRONIRA 021/s

memoridk, a szerverek és az adatkdzpontok tobblemezes RAID-
taroldi esetében az dramkimaradasok esetén.

Osszegzés

Az ToT-rendszerek tervezdi szamara a hibrid szuperkondenzato-
rok a nagy energiastir(iségiik, a nagy ciklusszamuk (muwkodési
élettartamuk) és a magasabb tizemi fesziiltségiik miatt jo valasz-
tasnak bizonyulnak az energiatarolas és az energiaellatds szem-
pontjabol. Az ilyen hibrid szuperkondenzatorokkal épitett konst-
rukcioknal kevesebb cellara és kisebb térfogatra van sziikség a
csak hagyomanyos szuperkondenzatorokkal megvaldsitott kiala-
kitasokhoz képest, mikzben a hémérsékleti és az élettartamra
vonatkoz kovetelményeknek is jobban megfelelnek az akkumu-
latoroknal. A nehéz valasztasok és kompromisszumok megsziin-
tetésével ezek a hibrid eszkozok lehet6vé teszik a tervez8mérno-
kok szamara a nagyobb kihivést jelentd projektcélok teljesitését.

Digi-Key Electronics
www.digikey.hu
Angol nyelvi kapcsolat

Arkadiusz Rataj

Sales Manager Central Eastern Europe & Turkey
Digi-Key Electronics Germany

Tel.: +48 696 307 330

E-mail: arkadiusz.rataj@digikey.com
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A GigaDevice 32 bites mlkrovezerl
loT alkalmazasokhoz R Ee%s

Negyedik rész
A GPIO és az ADC programozasa

V44

Kiss Zoltan -
Export Igazgaté, Endrich
Bauelemente Vertriebs GmbH

A GD32° egy 1j 32 bites magokkal ellatott, alacsony fogyasztdsu,
univerzalis, nagy teljesitményt mikrovezérl6-csalad, amely in-
tegralja a tervezés egyszerusitéséhez és a koltségtakarékos, mégis
innovativ termék el6allitdsahoz elvart funkcidkat. A GigaDevice
szabadalmaztatott ,,gFlash” memoriatechnolégiajaval kiegészit-
ve egy komoly mikrovezérld-vonal all a tervez6mérnokok ren-
delkezésére. A GD32°-csalad minden mikrovezérlje az ARM®
Cortex® vagy RISC-V processzormag koré szervezddik, ami a
108 MHz maximalis 6rajelével és a beépitett flashmemoria azon-
nali elérhetéségével (Zero-Wait-State) maximalis hatékonysagot
biztosit. A GD32° sorozati mikrokontroller hasznalata nemcsak
a fejleszték, de a felhasznalok szamara is sok elénnyel szolgal.

1. dbra A GD32F170C8T6 GigaDevice GD32™ ARM® Cortex®-M3
kezddkészlet

A cikksorozat eldzo részeiben attekintettiik a GigaDevice GD32™ARM® Cortex® és
RISC-V MCU sorozat architektiirajat, késébb ismertetésre keriiltek a mikrokontroller-
csaladhoz kaphato kiértékeld és kezd6készletek is. Ebben az irashan bemutatjuk,
hogy miként lehet ezekkel az eszkozokkel megkezdeni a munkat a CrossWorks for
ARM 4.1. fejlesztérendszer hasznalataval, és példaként megirunk néhany C++
mintaprogramot, amelyek az MCU egyes részeinek miikodtetését végzik.

Az MCU maximalis sebessége a versenytarsakénal 50%-kal
tobbet nétt. A kddfuttatds hatasfoka ugyanolyan drajel mellett
30-40%-kal nagyobb. Az dramfogyasztas ugyanolyan frekvencia
esetén 20-30%-kal csokkent. Ezen tulajdonsagok teszik lehet6vé,
hogy a GD32° sorozatu GigaDevice MCU-kat az alkalmazasok
széles spektrumdban lehessen hasznalni.

A GD32° sorozati mikrokontrollerek teszteléséhez és a fej-
lesztés megkonnyitéséhez a GigaDevice kiilonb6z6 tudasszintti
kiértékeld kartydkat és kezdGkészleteket kinal az egyszerti prog-
ramozo és hibakeresé moduloktdl a maximalis hardverkiépitésii
tesztalaplapokig, ahogy azt cikksorozatunk el6z6 részében rész-
letesen targyaltuk.

GD32¢ kezdékészlet

A GigaDevice kezdokészlet az MCU kivezetéseihez illeszked6
csatlakozé feliileteket (Extension Header) kindl a felhasznald
szamara a gyors prototipuscsatlakoztatashoz és -teszteléshez.
Minden ilyen eszkoz tartalmazza a GigaDevice sajat GD-Link
programozoi és hibakeres6 interfészét is, amin keresztiil USB
kabel segitségével kapcsolédhatunk a személyi szamitégéphez,
ezzel biztositva a kartya tapellatasat és az adatkapcsolatot is a
mikrokontroller programozasahoz és a szoftver hibakereséséhez.

Fejleszt6eszk6z6k — CrossWorks for ARM 4.1

A GD32°-csalad integralja azokat az MCU jellemzdket, amelyek
lehetévé teszik a gyors, konnytli és professzionalis beagyazott
rendszertervezést, és a fejleszt6k kezébe ad egy megfizethetd és
bizonyitottan innovativ, komplex félvezetégyartasi technologian
alapul6 MCU eszkozt. A GigaDevice szamos jol ismert ARM
fejlesztérendszerhez kinal kiterjedt eszkoztamogatdst, mint
példaul a KEIL, az IAR vagy a ,Rowley CrossWorks for ARM”
platformfiiggetlen integralt fejlesztéi kornyezethez a mikro-
kontrollerek programozasahoz, hibakereséshez és ellenérzéshez.
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A népszertt ARM IDE a CrossWorks for ARM termék-
hez a gyart6 specialis probalicencet ajanl, a felhasznal6
dontheti el, hogy (30 napos) id6korlatos teljes verziot
vagy 16 kB kédmeéretre korlatozott, egyébként teljes
funkcios korlatlan ideig hasznalhaté prdébavaltozatot
telepit. (A KEIL MDK-ARM Lite Edition probavélto-
zatként szintén rendelkezésre all, itt 32 Kbyte a méret-
korlat). A CrossWorks for ARM egy komplett C/C++
és Assembly nyelvi fejlesztérendszer, ami sok mas
mellett a Cortex-M mikrokontrollerekre vald fejlesz-

Read/Write

Altern

_Writg Bit Set/Clear
Registers

Function Output

Alternate Function Input

Qutput ||
Data
Registe
r

Qutput
Control

Qutput driver Vas

tést is messzemendkig tamogatja.

A CrossStudio integralt fejlesztéi kornyezet egy
nativ moédon felépitett IDE, amellyel szerkeszthetjiik,
fordithatjuk, a mikrokontroller flashmemoéridjéba tolt-
hetjiik a kddot, és lehetdség van a hibakeresésre is az

Read

Analog Input

Input
Data
Register

P\

Schmi
trigger

SWD/JTAG interfészen keresztiil.

Altalanos céli 1/0 portok (GPIO)

A GD32F170C8T6 GigaDevice GD32™ ARM®
Cortex"-M3 mikrokontrollerben 55 éltalinos céla
I/O port 4ll rendelkezésre, 16-os blokkokba szerve-
z6dve a PAO ~ PA15, PBO ~ PB15, PCO ~ PCl15 la-

bakon, illetve a PD2, PF0/PF1, PF4 ~ PF7 labakon e

Input driver

2. abra Az altalanos célu 1/0 bit felépitése

Input

1/Q pin

érhet6k el, és biztositanak a kiilvilag felé logikai
kapcsolatot a hozzajuk rendelt vezérlé- és konfigu-
racids regisztereken keresztiil. A GPIO portok altal
hasznalt labak megosztva mas alternativ funkciok-
kal is rendelkezhetnek (AF - I?C, SPI, USART, CCP,
PWM, Clock, ADC), és egyenként beallithatok di-
gitalis kimenetként (kimenetvilaszté regiszteren
keresztiil ,,push-pull” vagy ,open-drain” mddban), digitalis
bemenetként (,pull up/down” vagy lebegtetett), valamelyik
alternativ periféria funkcidra (pl. SPI MISO vagy MOSI) vagy
analdg bemenetként (ADC) is.

A portok maximalis kommunikaciés sebessége a kimene-
ti sebességregiszterek irdsaval véltoztathatd, mig a ,,pull up/
down” regiszterekkel kivélaszthat6, hogy a beépitett ,,pull-up”
és ,pull-down” ellenalldsok legyenek-e hasznalva, amikor pl
kozvetleniil egy kapcsoldt kotiink a digitalis bemenetre, vagy
egyik sem, ha a GPIO-t lebegtetett mddban kivanjuk hasznal-
ni (pl. kiilsé felhuz6 vagy lehazd ellenallas alkalmazasakor). Ez
utdbbi lebegtetett input mod az alapértelmezett bedllitas, mi-
kozben az alternativ funkciok ki vannak kapcsolva. Az analog
bemeneti méd alkalmazasa kivételével a GPIO portok nagy
arammal terhelhetdk.

Amikor a GPIO bemenetként konfiguralt:

Register
Schmitt trigger

1
[}
1
1
1
1
|
|
Data :
1
I
[}
I
1
1
1

Input driver

-

3.abra A GPIO port bemenetként konfiguralva

terben aktivélja az N-MOS-t, mig a logikai ,,1” szint a portot
nagyimpedancias allapotba hozza,
- push-pull méd: alogikai ,,0” a kimeneti regiszterben aktival-
ja az N-MOS-t, mig a logikai ,,1” a P-MOS-t aktivalja,
o push-pull médban a kimeneti adatregiszter olvasasakor az utol-
s6 kiirt adathoz fériink hozza,
« Open Drain médban a kimeneti adatregiszter olvasasakor az
I/O aktualis éllapota tér vissza.

GPIO anal6g konfiguracidban:

« a beépitett pull-up és a pull-down ellenallasok kivélasztasa le
van tiltva,

o akimeneti puffer (Output Buffer) le van tiltva,

o a Schmitt Trigger bemenete deaktivilt,

« abemeneti adatregiszter olvasdsakor ,,0” értéket kapunk.

o a Schmitt Trigger bemenet aktivalt,

« abeépitett pull-up és a pull-down ellenalldsok valaszt-
hatok,

« minden AHB2 6rajel ciklusban az I/O labon megjele-
né adat a bemeneti regiszterbdl kiolvashaté (Data
Input Register),

« a kimeneti puffer (Output Buffer) le van tiltva.

Amikor a GPIO kimenetként konfiguralt:

o a Schmitt Trigger bemenet aktivalt,

o abeépitett pull-up és a pull-down ellenallasok valaszt-
hatok,

o a kimeneti puffer (Output Buffer) engedélyezett:
- Open Drain méd: a logikai ,,0” a kimeneti regisz-
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4. abra A GPIO port kimenetként konfiguralva
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A lehetéségek bemutatasa
a kezdokészlet hasznalataval

i | e
i E T varer A mikrokontroller GPIO-i és az A/D konverterei
’—_| I o [ % % hasznalatanak bemutatdsdéhoz egy egyszerti minta-
Read Ky g : IO pin programot készitettiink. A bemutatashoz sziikségiink
ﬁ i g E % ;+; van a kezdékészlet két felhasznaléi LED-jére (LED1 &
i trigger ! LED?2), amelyek a mikrokontroller PF6 és PF7 GPIO
—Analog Input : E i_ 1o portjaihoz is kapcsolddnak, amelyek a 6. abra jobb ol-

Input driver

5.abra A GPIO port ANALOG bemenetként

Analég / Digitalis atalakiték (ADC)

A 12 bit felbontast A/D atalakitd a fokozatos kozeli-
tés moddszerét (szukcessziv approximacid) hasznalja
az ADC labon mért fesziiltségérték digitalizalasara,
két mintavétel kozott maximalisan 1 us id6vel (sebes-
ség =1 M minta/s). A GD32F170xx és felette a konver-
zi0s sebesség ennek a duplédja, és minél kisebb felbon-
tast valasztunk (10 vagy 6 bit) a mintavételi sebességet
novelhetjitk. Az A/D konverter 19 multiplexelt csator-
nédja 16 kiils6 és 3 kitilintetett belsé forras fesziiltségét
mérheti. Ez utébbiak a beépitett hdmérsékletszenzor
(NTC), a referenciafesziiltség és az elemfesziiltség
monitorozasanak céljara vannak fenntartva. Az agy-
nevezett ,,analog watchdog” funkcid lehetévé teszi a
felhasznalé altal definialt alsé és felsé fesziiltség-hatar-
értékekkel definialt tartomanybdl val6 kilépés detekta-
lasat és kezelését egy automatikusan indulé interrupt
(IRQ) szoftveres feldolgozasaval. Az A/D konverzi6
folytathato egyes csatornanként, vagy csoportosan fo-
lyamatos, illetve szakaszos mdédon. A konverzi6 ered-
ményét egy 16 bites regiszterben balra, illetve jobbra
zart médon kapjuk meg, vagy DMA segitségével id6-
veszteség nélkiil a processzormag megkeriilésével koz-
vetleniil a memdriaba juttathatjuk a maximalis minta-
vételi sebesség eléréséhez, hiszen ekkor nem kell annyit

varni az el6z6 eredmény feldolgozasara az j mintavételhez. Az
A/D konverter tapfesziiltsége 2,6-3,6 V, és a kozvetleniil mérhetd

fesziiltségtartomany VSSA<VIN<VDDA.
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dalan talalhaté csatlakozdsoron is hozzaférhetdk. Ide
csatlakoztattuk egy kétszinti LED anddjait, mig kozos
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6. abra A GD32170C-START starter kit aramkori elemeinek magyarazata

LED1 & LED2 - kezd6készlet felhasznaloi LED-ek
K1 - kezd6készlet felhasznal6i kapcsolo
Kétszinii LED - a PF6 és PF7 GPIO és GND labakra kotve

katédjat a GND kivezetéshez illesztettitk. Ez a piros/z6ld LED
a kezdokészlet LED1 és LED2 vilagité didédaival parhuzamosan
mukodik majd.

A felhasznal6i interakcid biztositasara a panel K1 felhaszna-
16i nyomdgombjit fogjuk hasznalni, ami megnyomads esetén az

5 V tapfesziiltséget egy felhtzé ellenallason keresztiil
a PA1 GPIO bemenetre kapcsolja. Az 5 V megjelenése
egy megszakitast (IRQ) general, amit a szoftverben ke-
zeliink le, és hasznaljuk fel a két LED alternativ be- és
kikapcsolasara. Tobbszori gombnyomds esetén a LED1,
a LED2, és a kétszin(i LED piros, illetve z6ld chipje fel-
valtva gyullad ki és alszik el.

7. abra A GD32170C-START starter kit - Ismételt
gombnyomasra a LED-ek felvaltva miik6dnek

ELEKTRONIRA

MAGYAR 2021/5



A kovetkez6 kodrészlet bemutatja a GPIO portok bemenetként
(kapcsold) és kimenetként (LED) val6 hasznélatét.

DITIE L IEgMsnclecfwrid
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ILED FEEL F 0000 | o €4 |LED FINI ® [}]

{1ED PiNg »

Az A/D konverter hasznélatanak bemutatasdhoz a beépitett NTC
hémérsékletszenzor szolgaltatta — hémérséklettel aranyos - elekt-
ronikus jel mintavételezését végezziik el. A termisztor ellenalldsa
a hémérséklet véltozasaval ellentétesen alakul, ezért azt egy fe-
szlltségosztoban — egy preciz allando ellenallas mellé kotve — fel-
hasznalhatjuk egy hémérséklettel aranyos fesziiltségérték szolgal-
tatdsara. Ezt a fesziiltséget fogjuk az A/D konverter segitségével
(annak kitiintetett ADCO csatornajan keresztiil) mérni. A kod-
részlet a kovetkezd (a kdd angol nyelvii magyarazatokkal):

OC [arararye san 110 iy *
adc_inserted_channed_configl ADCO,0,ADC_ CHANNEL _16,ADC_SAMPLETIME_239P0INTS);

ade_software_trigger_enable[ADCO, ADC_INSERTED CHANNEL),

delay_1ms{2000);

tempiraturg = (1,42 - ADC IDATAMADCD)®3.3/4056) = 1000 [ 4.3 + 25;

wacvar ELERTRONIRA s021/s
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A fenti mintaprogramok és a hozzajuk tartozé rovid ma-
gyarazatok a teljesség igénye nélkiil ugyan, de alkalmasak a
GigaDevice GD32™ ARM® Cortex® és RISC-V mikrokontrolle-
rek GPIO és ADC periféridinak hasznélatardl képet adni. Bér-
mely jol ismert bedgyazott ARM fejlesztérendszer (KEIL, IAR,
CrossWorks vagy PlatformIO IDE) és magas szintli program-
nyelv (C/C++) hasznalatdval szinte barmilyen feladatra alkal-
mazhatok ezek a kontrollerek.

Mivel a GigaDevice 32 bit mikrokontroller funkci6iban, kivite-
lében nagyon hasonlit az ST / Freescale STM32-csaladjahoz, so-
kan valtanak manapséag ezekre az eszkozokre. Az elektronikéval
hobbiszertien foglalkozé szakemberek ma az Arduino vilagban
hasznalt IDE megtartasaval mar ARM-alapu eszkozoket is alkal-
mazhatnak, és pl. STM32DUINO projekteken dolgozhatnak, ra-
addsul mostanra az online piactereken GigaDevice GD32°-alapu
»DUINO” modelleket is talalhatnak (LilyGo, Longan Nano).
A professzionalis felhasznalok szamara azonban tovéabbra is ja-
vasoljuk a cikksorozatunkban bemutatott valamelyik kiértékeld
vagy kezddkészlet beszerzését, amelyek segitségével ipari alkal-
mazasok készithetdk, tesztelhetdk és fejleszthetok.

8. dbra Az Endrich loT SBC GD32VF103-alapu miniszamitogép

A platform népszertsitésére az Endrich 2020 és 2021 folyaman
létrehozta a sajait GD32VF-alapu ipari egylapos szamitogépét.
A budapesti fejlesztékozpontban magyar mérnokok altal létreho-
zott IoT SBC-lapcsalad a hozza tartozd perifériakkal atveszi a ko-
rdbban ismertetett GigaDevice kiértékel panelek szerepét, és to-
vabbi lehetGségeket ad a felhasznalok szamara elsGsorban az IoT
teriiletén, hiszen a lap szdmos szenzort tartalmaz, és a befoglalt
NB-IoT / LTE-M modem felruhazza a GSM haldzaton torténd
adatkommunikacié lehetéségével is. A fejlesztés nyilt hardver-
koncepcion alapul, azaz barki hozzaférhet a hardverkapcsolashoz
a http://e-iot.info portalon. A sorozat kovetkezd részeiben ennek
az eszkoznek a lehetdségei keriilnek bemutatésra.

Endrich Bauelemente Vertriebs GmbH
Sales Office Budapest

1191 Budapest, Corvin krt. 7-13.
Tel.:+36 1297 4191

E-mail: hungary@endrich.com
www.endrich.com
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Az loT-infrastruktura integritasanak
biztositasa intelligensebb
csomopontokon keresztiil

\

\

Mark Patrick — Mouser Electronics

Az eszkozok internetes halozatanak (loT) infrastrukturaja tobb modon is
karosodhat. Fennallhat annak a lehetdsége, hogy az loT-csomépontok a
telepités eldtt, a szallitas soran sériilnek. El6fordulhat, hogy az alkalmazasi
kornyezet miatt kedvezdtlen koriilményeknek vannak kitéve — a szélsoséges
hd, a magas paratartalom vagy az erételjes rezgések potencialis veszélyt

jelentenek a hosszii tavu iizemeltetésre. Ugyanakkor sériilékenyek lehetnek az arté szandéku fizikai
tamadasokkal vagy a kiilonb6z6 tipusu biztonsagi incidensek egész soraval szemben.

Létezik egy meghatarozas, amely szerint egy lanc annyira erés,
mint a leggyengébb lancszeme. Ez nem feltétleniil igaz az IoT-
infrastrukturdk dsszes tipusara, killonosen azokra nem, amelyek
a mesh haldzatok eldnyeit élvezik. A tobb csomdpont és az on-
javitasi lehet6ség ellenére azonban nem beszélhetiink megfelelé
redundanciardl, ha valamelyik zar6 csomdépont meghibasodik.
Ha csak a vilagszerte alkalmazott IoT-eszk6zok puszta szamat
vessziik figyelembe, a halézat folyamatos integritasanak bizto-
sitasa monumentalis feladatta valik. A MarketsandMarkets altal
nemrégiben végzett kutatasbol az deriilt
ki, hogy az IoT-csomdpontok és -atjarok
szdma 2023-ra tdl fogja 1épni a 17 milli-
ardot, mas elemzdcégek ezt még maga-
sabbra teszik.

Mivel a kozeljovSben ilyen jelentds sza-
mu IoT-hélozat mtikodésbe 1épésére sza-
mitunk, az ezeket alkoté csomdpontok-
nak intelligensebbekké kell valniuk.
Képesnek kell lenniiik 6nellenérzések
elvégzésére, barmely hibds mtikodésre
utald jel esetén sajat dramkoreik feliilvizs-
galatdra, és biztositaniuk kell az 6ssze-
gyujtott és tovabbitott adatok sértetlensé-
gét. Vegylik példaként a gyorsuldsmérével felszerelt
IoT-csomopontot, amelyet a szallitmanyozas soran leejtettek. A
gyorsuldsmérd rogziti a leejtés tényét és az adatokra gyakorolt
hatdst, majd a mikrovezérl$ egység aktivalasa révén elvégezteti
a tok helyzetének - a padldra érkezés pillanataban — a megha-
tarozasahoz sziikséges szamitasokat (pl. hogy oldaléra, élére vagy
sarkdra esett-e). Ebb6l meg lehet hatarozni, hogy sériilt-e a tok,
és ha igen, akkor tovabbitani lehet az informaci6t az IoT-atjaron
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1. abra Texas MSP430
mikrokontroller
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keresztill, és tajékoztatni lehet az értékesit6t vagy az ligyfelet a
csere szitkségességérdl. Amikor ilyen funkciokkal tervezik a cso-
mopontokat, akkor a mérnokoknek olyan kulcsfontossagu ele-
meket kell szamitasba venniiik, mint példaul az MCU, a memoé-
ria, az energiakezelés és a vezeték nélkiili kapcsolat, valamint az
érintett érzékelSk. A cikkben kifejezetten azokra a mikrokont-
rollerekre 9sszpontositunk, amelyek képesek tamogatni az 6n-
diagnosztikai funkciokat, és hozzasegitenek a csomopont sériilt
vagy megrongéalodott dllapoténak felismeréséhez, és utdna meg-
felel$ 1épéseket kezdeményeznek.

Ma az JoT-alkalmazasok tobbsége 16 vagy
32 bites MCU-kkal miikodik, a csomdpont
bonyolultsagatodl, az aramellatastol és az igé-
nyelt adatatviteli sebességtdl fiiggéen. Az
olyan zaré csomopontok vagy atjard eszko-
z0k, amelyek kifinomult algoritmusokkal
jarnak, rendszerint 32 bites MCU-t igényel-
nek. A modern IoT-csomoépontoknal a titko-
sitas biztonsaga (példaul AES-256) is 1étfon-
tossagt kovetelmény.

H Energiatakarékos 16 bites MCU-k

A Microchip PIC24E-termékcsaladjanak jel-
lemz6i a kiemelkedd teljesitmény, az altaldnos célt szolgald 16 bi-
tes MCU-k megnovelt kddstrtiséggel és 3,3 V esetén akar
70 MIPS sebességti miikodés. Ezek az eszkozok CAN kommu-
nikaciot, beépitett muveleti erdsitéket, és motorvezérlést, USB
OTG (On-The-Go) lehetdséget, kiemelkedd ADC-teljesitményt
biztositanak, és az adatok gyors mozgatasat a DM A-csatornakon
keresztiil. Ezek kis (akdr 5 mm x 5 mm-es) tokozasban kaphatok,

méretezhetd memoridval (egészen 536 kB méretig) és (bizonyos
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opcidknal akar 150 °C fokig) kibévitett hémérsékleti tartoma-
nyokkal.

A Texas Instruments MSP430 csekély
aramfogyasztasu MCU-sorozatai tobb mint
25 féle tokformdban allnak rendelkezésre,
kiilonboz6 alkalmazasok kezelésére szolga-
16 kiillonb6z6 perifériakészletekkel. Ezek
jellemz6i az er6teljes 16 bites RISC CPU-k,
akar 512 kB flashmemoridval és 64 kB
RAM-mal, 16 bites regiszterekkel és a kod
hatékonysdganak maximalizaldsat szolgald
mechanizmusokkal. A digitalis vezérlést
rezgokristalyok lehet6vé teszik, hogy ala-
csony energiafelvételi allapotbdl 6 us-nal
rovidebb 1d6 alatt aktiv allapotba kapcsol-
jon. A kiterjedt érzékel6- és mérési portfo-
lié tamogatasaval ezek az MCU-k analdg és digitalis perifériakat
foglalnak magukban, hogy csokkentsék az anyagkoltségeket,
megkonnyitsék a tervezést és javitsak a teljesitményt. A beépitett
funkcidk korébe tartoznak az adatatalakitok, miveleti erdsitok,
komparatorok és id6zit6 a fejlettebb perifériakhoz, példaul a
kapacitiv és ultrahangos érzékeléshez. Ezek az MCU-k hét ala-
csony energiafelvételdi dllapotban mikédhetnek, az aramfogyasz-
tas jellemz6i <100 uA/MHz, 0,1 pA RAM-meg6rzés és <1 A
RTC mdd (ami lehet6vé teszi, hogy az akkumulator élettartama
meghaladja a 20 évet).

loT-orientalt 32 bites MCU-k

Az ADuCM3027 és ADuCM3029 - Analog Devices - csekély
aramfogyasztasu MCU-i 32 bites ARM Cortex-M3 processzor-
maggal rendelkeznek, ami kozvetleniil felhasznalhat6 az opti-
malis teljesitményt és dramfogyasztasi jellemzdket célzé konfi-
guraci6 eléréséhez, ugyanakkor tovabbra is biztositja az
IoT-kornyezetekt6l elvart kritikus biztonsagi és megbizhatdsagi
funkcidkat. Ez a két modell csak a flashmemoria kapacitdsaban
tér el egymastdl, amely 128 vagy 256 kB lehet (mindkettd beépi-
tett ECC titkositassal). Ezek az egészségiigyi, épitési/gyarauto-
matizalasi, intelligens mez6gazdasagi, intelligens energiaalkal-
mazdsokra szant MCU-k az Embedded Microprocessor
Benchmark Consortium (EEMBC) értékelése szerint
245,5 ULPBench eredményt értek el. Az aramfogyasztasi jellem-
z6k kozé tartozik az aktiv allapot (full-on mode) <30 uA/MHz
mellett, flexi allapot (mag alvé médban, periféridk aktivak)
<300 pA mellett és a hibernalasi allapot (SRAM meg6rzéssel)
<750 nA mellett. A gyorsitott titkositast szamos hardveres és
szoftveres védelmi mechanizmus teszi lehet8vé, ideértve az erés
olvasassal szembeni védelem eredményeit, amelyek megel6zik,
hogy jogosulatlan felhasznalok elolvassanak barmilyen eszk6z6n
1év6 tartalmat. Az dramkoron beliili irasvédelem kizérja tovab-
b4, hogy nem megbizhaté kéddal tjraprogramozzak. A fesziilt-
ség nyomon kovetése készenléti tizemmodban és a flashmemoria
hibajavitasa noveli a megbizhatosagot azon meghibasodasok
elkeriilésével, amelyek miikodési problémakat idézhetnek el6
vagy a rendszerek dsszeomlasat okozhatjak.

Az NXP Semiconductors cég LPC540 32 bites mikrokontroller-
jei a 180 MHz-es ARM Cortex-M4 magot kiilonlegesen
energiahatékony architektiraval, tovabbfejlesztett HMI funkcidk-
kal és rugalmas kommunikéciés perifériakkal kombinaljak, hogy
er6teljes, valos idejd teljesitményt nyujtsanak a kovetkezd genera-
ciés IoT-infrastruktirahoz. Rugalmassdg, négyszeres SPI flash

MAGYAR 2021/5

2. dbra Analog Devices ADuCM3027/
ADuCM3029 mikrokontrollerek
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interfész, CAN Bus, grafikus LCD és akar 11 FlexComm-hoz val6
csatorna segitségével a mikrokontrollerek médosithatok a kovetel-
ményeknek megfeleléen. A sorozaton beliili
kompatibilitas zokkenémentes migracios
lehetdséget biztosit az egyre nagyobb feldol-
gozasi kapacitas, illetve tovabbi perifériak
hozzdadasa érdekében. A TFBGA180,
TFBGA100, LQFP208 és LQFP100 tokozas-
sal elérheté eszkozok akar 360 KB SRAM-
mal, négyszeres SPI flash interfésszel, Ether-
net csatlakozasi tamogatassal, egy TFT
LCD-vezérlével és két CAN FD modullal is
rendelkeznek. Ezek impozans egyensulyt ér-
nek el a funkcidk integrélasa és az energiafel-
hasznalas hatékonysaga kozott, aktiv iizem-
mddban 100 uA/MHz arammal miikodnek.
A Renesas Synergy S3A1 MCU egységeinek mindegyike 48 MHz-
es, 32 bites ARM Cortex-M4 CPU maggal, lebegépontos egység-
gel (floating point unit, FPU) rendelkezik, tovabba analdg és biz-
tonsagi funkcidk sokasagaval. Ezeket az MCU-kat ellattak 1 MB
flashmemoriaval a kdd szamara, 8 kB flashmemoriaval az adatok
szamara és 192 kB SRAM-mal. A jellemzdk, labkiosztds és IP te-
kintetében kompatibilisek a tobbi Synergy MCU csoporttal, ma-
gasabb fokd méretezhetdséget és kod-ujrafelhasznalast kinalnak
a hardver/szoftver fejlesztési folyamat felgyorsitasa érdekében.
A monitorozasi alkalmazasokhoz tervezett (pl. kiiltéri meteoro-
légiai) allomasok a jellemz6k folyamatos frissitését igényelhetik
tobb szolgéltatds esetén — ezek az MCU-k kiilonb6z6 memoria-
stirtiséggel és tokozassal kaphatok.

Az STMicroelectronics STM32L4 MCU+FPU-csaladjanak
tagjai rendkiviil alacsony dramfogyasztdsi, ARM Cortex-M4
32 bites RISC maggal rendelkez6 eszkozok. Az akar 80 MHz
frekvencidval mikodé magok jellemzéje az egyszeres pontossa-
gu FPU formatum, amely tamogatja az dsszes ARM egyszeres
pontossagu adatfeldolgozasi utasitast és adattipust. Jelfeldolgo-
z6 utasitasok teljes készletével egésziilnek ki, emellett egy me-
moriavédd egységgel is, amely fokozza az alkalmazas biztonsagat.
Ez a termékesalad 1j, rendkiviil alacsony dramfogyasztasu plat-
formra épiil, amelyhez FlexPowerControl tartozik. Optimalizalt
aramfogyasztasi szintjeinek koszénhetéen 150 ULPBench-CP
eredményt ér el az EEMBC ULPBench besorolasa szerint. Az
alkotorészként felhaszndlt MCU-k akar 2 MB flash (dual bank)
-memdoriat és 640 kB SRAM-ot, valamint 80 MHz mellett a val-
lalat sajat ART Accelerator eszkozének koszonhetSen
100 DMIPS/273 mag pontszamot nyutjtanak. Az egész rendszer
teljesitményét multi-AHB busz matrix és DMA-vezérlék segit-
ségével optimalizaljak. Az STM32L4 felhasznélhat6 a jelenlegi,
STM32F4-re alapozott konfiguraciok lecserélésére az alacsony
aramfelhasznalasi funkcié érdekében. Labkompatibilitas miatt
nincs sziikség az dramkor elrendezésének modositasara.

MCU-k kisebb tokozati formaban

A Cypress Semiconductor PSoC 6 MCU-ja ,,minden az egyben”
eszkoz, kiemelkedé teljesitményi feldolgozast és fontos bizton-
sagi jellemzOket nyujt, amelyeket céliranyosan az IoT-
applikaciokhoz készitettek. Alacsony daramfogyasztasu, 40 nm-es
gyartastechnoldgidn alapul, és kettdsmag-architekturat alkalmaz
- egy ARM Cortex-M4 paros gondoskodik a kiugré-teljesitményt
igénylé tevékenységekrol, amelyeket egy ARM Cortex-MO0+ egé-
szit ki, hogy végrehajtsa a korlatozott er6forrassal bir¢ feladato-



I loT

kat. Az aktiv aramfogyasztas egészen 22 pA/MHz értékig siillyed
az M4 mag és mindossze 15 uA/MHz az M0+ mag esetében.
Az MCU kiemelked6en rugalmas architektdrdja lehetévé teszi
funkcidk hozzaadasat, példaul USB, Bluetooth Low Energy (BLE)
és szamos egyéb, szoftver altal meghatdrozott perifériat, hogy
szabvanyos analdg el6tér-kiszolgdlokat (analogue front end,
AFEs) és digitalis interfész-aramkoroket hozzon létre, amelyek
képesek csatlakozni az olyan IoT-tervekhez, amelyeknél tobb
csatlakozasi protokollt kell érvényesiteni. Tovabba iparagi szab-
vanynak mindsiil, szimmetrikus titkositasa és nyilvanos kulcst
titkositasi algoritmusok taldlhatok még az eszkozon - tobbek
kozott az ECC és az AES titkositds, plusz biztonsagos kivonato-
16 algoritmusok (SHA 1, 2, 3).

A Microchip SAM R34LoRa GHz alatti
»rendszer egyetlen tokban” (system-in-
package, SIP) termékcsalddja magaban foglal
egy csekély aramfogyasztasu, kivald teljesit-
ményt, 32 bites MCU-t, egy LoRa-adévevét
és egy ugynevezett software stacket, amelyek
jelentés mértékben leroviditik a piacra juta-
si id6t az JoT-tervezésnél. Ezek az eszkozok
tanusitott referenciakialakitisokkal és igazolt
egytttmiikodési képességgel rendelkeznek a
legfontosabb LoRaWAN atjaro- és halozat-
szolgaltatokkal.

A Nordic Semiconductor nRF52840 tobb
protokollos SoC-je egy kifejezetten alacsony daramfogyasztas,
rendkivill rugalmas egy chipen elhelyezett megoldas, amely al-
kalmas a rovid hatdtavolsagu vezeték nélkiili alkalmazdsokhoz.
A beagyazott 2,4 GHz-es adévevé timogatja a Bluetooth 5/BLE,
a 802.15.4/Thread, az ANT/ANT+ és a sajat 2,4 GHz-es proto-
kollokat. Ez on-air kompatibilis a vallalat meglévé nRF52, nRF51
és nRF24 sorozataival. Az eszkoz dinamikus, tobb protokollos
jellemzdje lehetévé teszi az egyidejt Bluetooth 5 és Thread ve-
zeték nélkiili csatlakoztathatdsagot, és gondoskodik réla, hogy
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3. abra Az STMicroelectronics
STM32L4 mikrokontrollerje

a radio6 hardverjének tizemideje elosztasra keriiljon ezek kozott
a protokollok kozott, ezaltal egyszerre mind a kettd csatlakoz-
tathatd. Ezt a SoC (system on chip, SoC) rendszert egy 32 bites,
64 MHz-es ARM Cortex-M4F CPU koré épitették, 1 MB
flashmemoridval és 256 kB RAM-mal a chipen. Ez a CPU-kon-
figuracié tamogatja a jelfeldolgozé utasitasokat, a hardverrel
gyorsitott lebegdpontos szamitasokat, az egyciklusos szorzast és
Osszesitést és az Osszetett miveletek energiahatékony feldolgo-
zdsa érdekében a hardver eréforrdsainak megosztdsat. Energia-
és er6forras-kezelést biztosit az akkumulator élettartamanak
maximalizélasa érdekében. Az 1,7 és 5,5 V kozotti fesziiltségtar-
tomdany tdmogatja az els6dleges és masodlagos cellds akkumu-
latortechnoldgiakat, valamint a kozvetlen
USB-ellatast kiils6 szabalyozok hasznélata
nélkil. Ez az eszk6z automatizalt és adaptiv
energiakezelési jellemz6k tarhazaval bir,
amelyek a mtikodés 6sszes aspektusaba be-
épitésre kertltek - a tapellatas periférias
buszra kapcsolasatol / EasyDMA memoria-
kezeléstdl kezdve — az Gsszes periféria auto-
matizalt ledllitdsaig, kivéve a feladat elvég-
zéséhez feltétleniil szitkségeseket.

A létesitett IoT-csomopontoknak a kovet-
kezé években vérhaté dramaian megnéve-
ked6 szama miatt egyre inkabb létfontossa-
guva valik valamennyi szoftver és hardver
megfelel$ tizemeltetése. A cikkben bemutatott MCU eszkozok
azt sugalljak, hogy a tervez6mérnokok hozzaférnek az innovativ
félvezet6 technoldgidhoz, amellyel az ilyen erdfeszitések elvé-
gezhetdk.

Mouser Electronics
Franchised Distributor
www.mouser.com
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elektronika I
Mozgasvezerléshez szogérzékeles

A mozgasvezérlés mar évek ota a legerételjesebben novekvd motorizacios piac, ahol az alkalmaza-
sok nagy hatékonysagot és kompakt felépitést kovetelnek meg. A koltségek és a kornyezetbarat
energiafelhasznalas fontossaga miatt a villanymotorokat egyre tobb helyen alkalmazzak.

A kefe nélkiili DC motorok (BLDC - Brushless DC Motors) hosz-
szu élettartamuknak, csendes miikodésiiknek, konnyen értelmez-
het6 vezérlési kovetelményeiknek kdszonheten komoly sikertor-
ténettel rendelkeznek, és gyakorlatilag az élet barmely teriiletén
fellelhet6k, az alkalmazasi teriileteik egyre béviilnek. A nagyobb
nyomaték, a finom szabdlyozas és a széles teljesitménytartomany
irdnti igény, valamint a gazdasagi nyomas hatdsara megnéttek az
érintett alkatrészekkel szembeni kévetelmények.

A BLDC motorok vezérlése

A kefe nélkiili egyenarama motorok (BLDC) vezérléséhez pontos
rotorhelyzetre van sziikség a kommutaciohoz (kapcsolasi éllapo-
tok kozti valtas a forgdrész meghatarozott szoghelyzetében), a
megfeleld tekercsek helyes irdnyba térténd mozditdsahoz.

Blokk-kommutacié

A Klasszikus BLDC motorok harom kiilonall6 Hall-elemet alkal-
maznak, egyszer( binaris kapcsoldssal. Az allérészbe vagy a rotor
végére manudlisan behelyezett magneses érzékelSk beallitasa ne-
hézkes és nagy toleranciat eredményez. A magneses érzékeléket
a forgorész magneses tere kapcsolja be és ki. A 3 érzékelé 120°-o0s
rotorszegmensei csak alapvetd és nagyon durva helyzetinforma-
cidkat nyujtanak. Az érzékel6k mindegyike binaris allapotban
jelzi, hogy hol kell energiat szolgaltatni a motornak.

Egyetlen, de nagy integraltsagu eszkdz, mint az MA102, képes
eléallitani az 6sszes kordbbi klasszikus harom Hall-jelet. Hatalmas
elény szarmazik az adott eszk6z6n elvégezhetd bedllitasokbdl, ame-
lyek maradandoan és egyszertien beprogramozhatok, de a pélus-

Hybrid Capacitors

* 150°C rated temperature

for Harsh Conditions!

MAL02 programming
A 1
e N v
VoD

Controller

szamot, valamint a szogbeallitdsokat is lefedik az MA102 tipust
magneses érzékeld paraméterei. A késziiléket kisebb helyigény,
rugalmas helyzetbeallitis és mezémonitorozas jellemzi. Az Gsszes
érzékeld gyari kalibraldsa miatt nincs szitkség egyedi kalibrélasra a
felhasznalas soran, ami id6t és felesleges eréfeszitést takarit meg.
Az MP6543HB motorvezérl$ IC szinergikus kiegészitoje az
MA102-nek. A hat beépitett monolit MOSFET segitségével koz-
vetleniil képes vezérelni egy BLDC motort anélkiil, hogy barmilyen
kiils6é MCU-ra lenne sziikség. Az MP6543HB az MA102-bdl szar-
maz6 Hall-jelek informacidit hasznalja fel, és 6néll6 blokk-kom-
mutaciés motormeghajtoként miikodik.
A preciz mozgéasszabalyozas megvaldsitasahoz sokkal nagyobb az
igény a helyzet- és a sebességinformaciokra. A SpinAxis™ techno-

cCeDICe@®

* Highest ripple current capability @150°C

* Highest guaranteed life time @150°C
* Vibration-proof version available
« AEC-Q200 certified
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légian alapul6 nagyobb felbontast Hall-érzékel6k nem csak egy-
szerti UVW-kommutacional hasznalhatok. Ezek az érzékelok
valodi abszolut szoginformaciét nytjtanak akar 14 bites és 1 MHz-
es szogfrissitési sebességgel, pairhuzamosan elérhetd, népszert,
szabvanyos kvadratirainterfésszel (ABZ-jelek, 12 MHz). Az ABZ-
és UVW-jelek felbontassal torténd osszehasonlitasa azt mutatja,
hogy egy 12 bites ABZ-jel sokkal finomabb szoginformaciét szol-
galtat, minta 3 x 2 (<3 bites) kommutacios jelek, nagysagrendileg
tobb mint 500-szoros felbontassal.

A hurok zarasa

A zéart hurka vezérlés azt jelenti, hogy a motor mozgasat egy ér-
zékeld észleli, és azt a vezérld feldolgozza: az érzékels felbontasa
donté fontossagul a pontos és nagy nyomatéki mozgashoz. Kiilo-
nosen az alacsonyabb fordulatszamnal a pontos pozicionalas nagy
szabalyozasi huroksebességet és nagy felbontasu helyzetadatokat
igényel. Az ABZ névekmeényes jellege miatt a teljes abszoluat hely-
zetadatokra van sziikség, ciklusonként akar egyetlen Hall-alapu
érzékel6vel is megvalosithatd. Az MPS szogérzékelk népszer(
beagyazott SPI vagy szabvanyos ipari SSI interfészt is biztositanak
parhuzamosan a vezérlének.

MMP module
motor driver, sensor, FOC

A teljes rendszer és modularis alkatrészek

A mozgasvezérld rendszerek egyre jobban integralédnak: minden
alkatrész — motor, érzékeld, vezérlés — egyetlen rendszer része.
Ebben az esetben a motor kommutdcidja és az érzékel6 kommu-
nikdcidja a rendszer belsejében, bedgyazott alapon és kozvetlen
csatlakozéson keresztiil torténik, néha ugyanazon a NYAK-on.
Az MMP-modulok kompakt és teljesen integralt modulmegoldast
kinalnak a BLDC vezérléséhez. A szogérzékeld, a FOC kommu-
tacid, az RS485 interfész és a motorvezérl6 IC egyetlen apro —
utélag barmely BLDC motorhoz felszerelhet6 — nyomtatott &ram-
kori lapon helyezkednek el.

M¢ég mindig vannak olyan alkalmazdsok azonban, amelyek kii-
16n modulokat hasznalnak: a legrosszabb esetben van egy motor,
egy csatlakoztathat6 kddolo és a mozgasvezérlé / meghajté kiilon
egységként. Ezen 0sszetevok sikeres kombinalasahoz kozos szab-

vanyokra van sziikség a szerelés, a kabelezés, a jelek és a kommu-
nikdcids protokollok tekintetében. Itt az ipari szabvanyok lehet6-
vé teszik a zokkenémentes és méretezheté kombinaciot.

Az MPS MMP motormeghajté moduljaival komplett NyAK
szerelési megoldasokat kindl a Codico, amelyek magukba foglal-
jak a helyzetérzékel6t, a meghajto teljesitményfokozatat és a me-
z6orientalt algoritmusokat a kefe nélkiili motorokba t6rténé in-
tegraldshoz.
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Mezéorientalt vezérlés - FOC

A mezdborientalt vezérléssel a rendszert a kinematikai dinamikai
rendszer és a magneses tulajdonsagok szerint optimalizaljék.
A vezérlés a BLDC motor megfelel dramellatasat szolgaltatja a
tokéletes mozgas érdekében. A helyzetadatok és a motoraramok
felbontdsa, valamint frissitési aranya nagyobb, és alacsony késlel-
tetéssel adnak széginformacidt a zart hurku nagy teljesitményti
mozgasvezérl$ szamara.

Az MPM6570 példaul a FOC-vezérl6t és a szogérzékel 8t egyet-
len IC-be integralja. Az MP6540-hez hasonlé kiilsé teljesitmény-
fokozattal (Power-Stage) kombinalva képesek a sziikséges motor-
aramok leadasara, mérésére és visszacsatolasara.

Tobb érzékeld, tobb adat

A mozgasvezérl6 rendszerben nem csak a rotor széginformacioi
keriilnek feldolgozasra a jobb iranyitas érdekében. A motor ara-
mara vonatkozd informacidk szintén relevansak a vezérlok aram-
szabalyoz6 hurokjanal. A motor aramat érzékelhetjiik akar a meg-
hajtén belil (pl. MP6540), akar kiilsé aramérzékel6kkel (MPS
MCSxxxx sorozat). A dedikalt fesziiltségek mellett az elszigetelt
aramérzékel 6k el6nyeinek kihasznaldsa népszer(i a mozgasszaba-
lyoz6 rendszerekben. Az egyszeres taplalastdl az egyedi motorfa-
zis-aramérzékelésig: a motorfazisok dramai szolgaltatjak a moz-
gasvezérléshez a jelenlegi miik6dési pont és a mozgasszabalyozas
optimalizaldsanak tovabbi adatait.

A valtozatos kovetelmények rugalmas
megoldasokat igényelnek
Az alkalmazasok széles skaldja kiilonb6z6 szintli motorokkal, ér-
zékel6kkel és vezérlokkel fedhetd le. Az alkalmazasi kovetelmények
meghatdrozzak a kompatibilis alkatrészek korét.
Az MPS a félvezeté megoldasok teljes valasztékat kinaljaa BLDC-
meghajtoknak, aramérzékel6knek és rotorérzékel6knek, amelyek
tokéletesen illeszkednek a csak néhany watt és tobb kilowatt ko-
z6tti alkalmazasokhoz.
Balogh Gergely
CODICO GmbH
Field Sales Engineer, Active Components
Mobil: +36 30 867 0687
E-mail: gergely.balogh@codico.com
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teljesitményelektronika I

A SiC-alapu rendszermegoldasok

harom kulcstényezoje

Kevin Speer - Microchip Technology

A teljesitményelektronika legfontosabb kapcsoloelemének szerepe az IGBT-ktdl egyre inkabb
a sziliciumkarbid (SiC) alapanyagu MOSFET-ekre helyezddik at. Ahhoz azonban, hogy a SiC elé-
nyeit maradéktalanul kihasznalhassuk, a tervezési megfontolasokon kiviil ij, optimalizalt
teljesitménytokozatokra és intelligens, digitalisan vezérelheté kapumeghajtokra is sziikség van.
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A SiC-alapti kapcsoldelemek kinalatanak gyors béviilését kove-
téen az iparag kovetkezd kihivasa a tervezési folyamat egyszert-
sitése a végfelhasznalok szdmara. Az energiaellaté rendszerek
fejleszt8inek holisztikus megoldasokra van sziikségiik, amelyek
nem kiilon-kiilon kezelik a tervezés tipikus épitGelemeit, hanem
felismerik kolcsonhatasaik fontossagat is.

Masképpen szélva: az ambicidézus SiC-beszallitoknak nemcsak
a SiC MOSEFET technolégidjuk teljesitéképességét és robusztus-
sagat kell bemutatniuk, hanem olyan alacsony induktivitast
teljesitménytokozatokat és kifinomultabb kapumeghajtdkat is
kinalniuk kell, amelyek segitenek megoldani a betervezés kihiva-
sait, timogatjak és védik a rendszereket, és lehetévé teszik a pa-
ramétereik finomhangolasat is. Ennek a harom kulcsfontossagu
tényezdének a koriiltekint6 figyelembevétele minden bizonnyal
leegyszerUsiti az alkatrészek értékelését és betervezését azok sza-
mara, akik ki akarjak aknazni azokat a zavarba ejtéen valtozatos
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lehet8ségeket, amelyeket a SiC tesz lehet6vé a rendszerszint fej-
lesztések terén.

A SiC MOSFET robusztus és teherbiré

A SiC MOSFET-eknek mint az energiakezeld lanc vitathatatlanul
legkritikusabb lancszemének bizonyitaniuk kell a robusztussagu-
kat szamos olyan, kulcsfontossagu teriileten, ahol hagyomanyosan
sérillékenyeknek tekintették azokat. A szilicium MOSFET-ekhez
hasonléan a SiC MOSFET-eknek is szembestilniiik kellett az oxid
és a félvezetGanyag talalkozasanal keletkez6 kiils6 eredetii hibak-
kal, példaul a szennyezGdések, az elektromosan toltott allapota
szigetek és egyéb anyaghibak problémadjaval, amelyek a félvezets-
eszkozok kiilonféle instabilitasi és paraméterromlasi folyamatai-
nak az okoz6i. Ezeknek a kockazatoknak a kikiiszobolése megko-
veteli, hogy a gydrtasi fokozata SiC MOSFET-ek stabil
kiiszobfesziiltséget, megbizhat6 kapuoxidot, robusztus belsé test-
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1.dbra A harmadik negyedbeli mérési adatok szerint egyediil
a Cjeldi gydrté SiC MOSFET terméke nem mutatta a testdidda
paraméterromldsdnak jeleit (Forrds: Dr. Anant Agarwal and Dr.
Minseok Kang, Ohio State University)
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2.dbra A kibévitett kapcsoldsi megkézelitést alkalmazo digitdlis kapumeghajtok egyszerd, egyértelm(i feladattd teszik az optimdlis tervezési pontok

azonositdsdt és értékiik szamszerdsitését az érdekeltek szdmdra

diodat és a lavinahatasnak ellenallé tulajdonsagokat mutassanak.
a félvezetGeszkozok élettartama és paramétereinek stabilitdsa dré-
mai mértékben kiilonbozhet a beszallitotol fiiggden.

Egy SiC MOSFET kiiszobfesziiltsége (Vth) stabilitasanak tesz-
telésére altalanosan hasznalt gyakorlat az, hogy statisztikailag
szignifikdns mennyiségli félvezetdeszkozt magas hémérsékleten,
nagy abszolut értékd pozitiv és negativ eléfesziiltség hatdasanak
tesznek ki (p- és n-HTGB - High Temperature Gate Bias), és
osszehasonlitjak a tesztpopuldcionak a fesziiltségterhelés el6tt és
utan mérhetd kiiszobfesziiltségét. Példaul egy 1200 V-os SiC
MOSFET-tipus 64 példanybdl allé tesztpopulaciéjan 1000 oras
tesztidtartamra végeznek p- és n-HTGB tesztet. A Vth megfigyelt
atlagos megvaltozdsa +59,6 mV a p-HTGB vizsgalat utdn, illetve
-22,8 mV az n-HTGB vizsgalatot kévetden. Egy ilyen stabilitasi
szintli terméknél a fejlesztének lehet6sége van elére szamolni a
kiiszobfesziiltség valtozasaval, amely révén szigortibban specifikalt
és hosszabb id6tartamra eldre jelezhetd tulajonsagu terméket
eredményezd tervezési dontéseket hozhat.

A nagy megbizhatdsagu kapuoxidok minden alkalmazasban kri-
tikus fontossaguak, kivaltképpen azoknal a termékeknél, amelyek-
t6l hosszt hasznalati élettartamot varunk. Annak meghatarozasa-
ra, hogy a jelen cikkben targyalt SiC MOSFET alkatrészek
kapuoxidja mennyire megbizhaté, az 1200 V-os SiC MOSFET-ek
hérom tesztpopuldcidjan végeztiink a letorésig torténd kapuelekt-
roda-feltoltési (charge to BreakDown — QBD) tesztet. Az Osszes
tapasztalt kapuelektroda-letorések belsé eredetiinek bizonyultak,
amely a tipus nagyfoku érettségének a jele. Kiszamoltuk a FIT
(Failure in Time, a tipusra vonatkoztatott egymillidrd izemora alatt
meghibasodé példanyok szama — A szerk. megj.) és MTTF (Mean
Time To Failure, az elsé meghibasodasig eltel6 atlagos idétartam)
értékét egy nagyobb, 192 eszkdzbdl allé tesztpopulaciora. A p-HTGB
terhelési teszt utdn a FIT értéke 20, az MTTF eredmény pedig
5618 év volt. Ugyanezek az értékek az n-HTGB-teszt utan 93-as
(FIT) és 1233 év (MTTF) eredményt mutattak. A végfelhaszndldkat
megnyugtathatja, hogy ezek az eredmények 6sszemérhet6k a kii-
1onféle gyartok altal megadott id6fiiggd dielektromos letorés (Time-
Dependent Dielectric BreakDown) értékeivel. Ez a MOSFET o6re-
gedésére jellemz6 idGadat: az az atlagos idGtartam, amely alatt a
MOSEFET kapuoxidja akkor is 4tiit, ha el6tte végig alacsony kapu-
fesziiltséggel tizemeltették. — A szerk. megj.

A SiC p-n dtmenetében tapasztalhato bipolaris paraméterrom-
las jelenségét is alaposan tanulmanyoztak. Ez a SiC MOSFET
testdiédajaban tapasztalhato jelenség a MOSFET bekapcsolt
allapotban mérhet? ellenallasaban, valamint a testdiddén aram-
irdnyvaltaskor mérhetd fesziiltségesésnek a névekedésében mu-
tatkozik meg a kimeneti karakterisztika harmadik siknegyed-
beli szakaszanak karos eltolddasa (driftje) formdjaban. Annak
koszonhetden, hogy a SiC MOSFET alapanyagok technoldgidja
az érett szakaszaba 1épett, a gyartds megkezdése el6tt mar jelen
levéd, eredeti kristalyhibak gyakorisaga jelentésen csokkent a
gyartasi fokozata alapanyagokban. Ennek ellenére minden SiC
MOSFET-gyarté termékét be kell vizsgalni a felhasznalas el6tt.
Az Ohio State University nemrég publikalt kutatasdban hason-
litotta Ossze a testdidda paraméterromlasat kiilonféle gyartok
1200 V-os SiC MOSFET termékeiben, 100 éranyi, maximalis
aramu terhelés utan (VGS= - 5 V kapufesziiltségnél), amely so-
ran lényeges eltéréseket talaltak a teszt utdn mért bekapcsolasi
ellenallas értékei kozott. Amint az 1. abran lathato, egyediil
a C jeltl gyarté terméke nem mutatott paraméterromlast.
Az ugyenezen eszkozokon végzett, harmadik siknegyedbeli pa-
ramétervizsgalatok is megerésitették (illetve a C jeli gyarto ter-
mékénél cafoltdk) a testdidda paraméterromlasanak jeleit.

Egy masik fontos paraméter, amelyet értékelni kell, a lavinale-
toréssel szembeni ellenalloképesség, amelyet vagatlan induktiv
impulzussal (UIS - Unclamped Inductive Swithching) vizsgalnak.
A kikapcsolt dllapotban levé MOSFET-re induktiv terhelés kap-
csolasaval 1étrehozott fesziiltségimpulzust vezetnek, ami a teljes
aramot egy, a csip peremén létrejové lavinaletorésen keresztiil
vezeti le, mivel a kikapcsolt MOS-ban vezetd csatorna nem alakul
ki. Ez nem azonos a rovidzartiirési vizsgalattal, amelynek sordn a
MOSEFET bekapcsolt allapotban van, és az aram egyenletesebben
oszlik el az eszkoz teljes aktiv teriiletén. A valds korilmények
pontosabb megkozelitése érdekében a SiC MOSFET-eket ismét-
16d6 UIS (R-UIS, repetitive UIS) impulzusoknak vetik ald; a pa-
raméterek stabilitdsat és az oxid integritasat 100 000 ismétl6do
impulzus el6tti és utani allapot 6sszehasonlitasaval vizsgaljak, a
MIL-STD-750 szabvany szerint a névleges maximalis aram két-
harmadaval terhelve. A letorési fesziiltséget (VBR), a kiiszobfe-
sziiltséget (Vth) és a testdioda nyitofesziiltségét (VF) az R-UIS
lathatéan nem befolyasolja, ami kivalo ellenélléképességet jelez a
lavinaeffektussal szemben.
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3.dbra A kiterjesztett kapcsoldsi médszer hatdsdt egy SiC MOSFET-modul kikapcsoldsi hulldmformdi szemléltetik

Kis induktivitasu teljesitményfélvezet6 tokozat

A SiC MOSFET iranti bizalom fokozésa érdekében a SiC teljes
rendszermegoldasanak kovetkezé fizikai feltétele egy optimalizalt
teljesitménytokozat. Egy hatékony, tobbcsipes modultokozat sok-
kal inkabb hozzajarul ahhoz, hogy a tervezék kihasznaljak a SiC
el6nyeit, mintsem hogy akadalyozn4 azt.

Szamos kovetelményt kell figyelembe venni. Mivel a SiC MOSFET-
csip maga viszonylag kicsi, sokat kell bel6litk parhuzamosan kap-
csolni a bekapcsolt dllapotban mérhetd alacsony csatornaellendllas
érdekében. Ezenkiviil a parhuzamosan kapcsolt MOSFET-
csipeknek azonos id6zitéssel és egyenletes aramelosztassal kell
kapcsolniuk, ami azt jelenti, hogy a csipek dsszekapcsolasi séma-
janak mind a szimmetriat, mind pedig az alacsony induktivitast
egyszerre kell biztositania.

Példa erre a Microchip SP6LI tokozata, amely csak 2,9 nanohenry
(nH) szo6rt induktivitast visz be az aramkorbe, szemben a standard
modultokozatok 20 nH-nél is tobb parazitainduktivitasaval.
A teljesitmény-aramkor hurokinduktivitasat csokkenti a szalag-
vezet8kbdl kialakitott egyenaramu 6sszekottetések buszrendszert
elrendezése. Az aljzat csatlakozdsai szimmetrikusan vannak el-
osztva, és a lehetd legkozelebb vannak a félvezetSesiphez. A ka-
puforras (gate-source) hurok tekintetében fiiggetlen, a kapuelekt-
rodaval sorba kacsolt ellendllas beiiltetésére alkalmas helyet
alakitottunk ki mind a tizenkét beépitett MOSFET-csip szamara
a fels6- és az alsdoldali kapcsolondl az id6zités és az dramelosztas
optimalizalasa érdekében. A fiiggetlen kapuellendllasok csokken-
tik a kapuforras hurokba beiktatott parazitainduktivitast, védve
az eszkozt a katasztrofalis tranziens eseményektdl, mikozben a
kapcsoldsi veszteségeket is minimalizaljak.

Okos és rugalmas kapumeghajté technolégia
A teljes SiC-rendszermegoldashoz sziikséges harmadik kritikus
elem a vezérlés. A SiC MOSFET gyors kapcsolasi képessége ismét
csak veszélyezteti egy optimalizalatlan rendszer teljesitéképessé-
gétazzal, hogy EMI (elektromagneses interferencia) problémékat
és tranziens fesziiltségcsucsokat okoz. A kapumeghajté technolé-
gidgjanak 4j kategoridjara van sziikség, amely lehet6vé teszi a ter-
vezd szamara, hogy a kapcsolasi dinamika befolyasolasaval opti-
malis kompromisszumot érjen el. Ezenkiviil a kapumeghajténak
gyorsan kell észlelnie a tulfesziiltség-hullamokat, és gyorsan kell
reagalnia rajuk, mivel a SiC MOSFET-ek rovidebb ideig dllnak
ellen ezeknek a tulterheléseknek, mint a legtobb szilicium-IGBT.
A ,kiterjesztett kapcsolasnak” (augmented switching) nevezett
szabadalmaztatott technika alkalmazaséval a legtjabb digitalis
kapumeghajt6é megoldasok lehetvé teszik egy kivant idétartamt
varakoztatdsi id6 beiktatasat a felhasznald altal megadott, koztes
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VGS- [a forrés (source) elektréddhoz viszonyitott kapu (gate) fe-
sziiltség] szinten, hogy legyen id6 a Miller-kapacitas kisiitésére,
mielStt a vezetési tartomanyon kiviili VGS-re lépnének (lasd
2. 4abra). Ez eltér a hagyomanyos megkozelitéstdl, amelyek a VGS-t
abekapcsolasi kapufesziiltségrél kozvetlentil a kikapcsolasi szint-
re viszik, amely nem kindl menekiilési utat a tervezének a rendszer
mas, kevésbé elkeriilheté buktatdi el6l, mint példaul a terhelés
Osszekapcsolasara hasznélt kébel parazitainduktivitasa. Valdjaban
latvanyos kompromisszumokat lehet elérni a fesziiltségtallovés és
a hatasfok kozott a kiterjesztett kapcsoldsi profil (nevezetesen a
VGS szintek és a varakozasi id6) kis modositasaval.

A 3. abra egy D3 (106 mm x 62 mm X 31 mm) tokozatd,
1200 V-os SiC MOSFET-modul kikapcsolasi hulliamformait mu-
tatja két kiterjesztett kapcsolasi profil esetén. Megfigyelhet6, hogy
az alacsonyabb kozbens6 VGS valasztasa csokkenti a kapcsolasi
veszteségeket, ami el6ny6s, ha a hatékonysagé az els6bbség, mig
a magasabb VGS hasznalata csillapitja a VDS (a forraselektroda-
hoz viszonyitott nyel8elektréda (drain) fesziiltség) tallovését és
tompitja mindharom hullimforma rezgéseit. A kapumeghajtéhoz
kifejlesztett szoftverkonfiguracids eszkoz segitségével a fejlesztd
akapumeghajtd beallitdsait egy egérkattintassal finomhangolhatja
a fejlesztési folyamat minden szakaszaban, szemben a forrasztd-
pékaval a kézben eltoltott hossza 6rakkal.

A digitalis kapumeghajtok emellett fokozott intelligenciat is
kinalnak. Péld4ul hiba esetén egy teljesen eltérd kikapcsolasi pro-
filra is atkapcsolhatok annak érdekében, hogy lehetévé tegyék a
hibaallapot biztonsdgos kezelését és ,,tlélését”. A kiterjesztett
kapcsolasi modszerek beépitése a rovidzarvédelembe felerdsiti az
alacsony R, érték hasznélatdnak elényeit, valamint a MOSFET-et
egy lagyabb, kontrollaltabb dtmeneten keresztiil kapcsolja kikap-
csolt allapotba, csokkentve a lavinaatiités valoszintiségét. A még
konfiguralhatobb szolgéltatdsok kozé tartoznak a valds idejti di-
agnosztikai intézkedések, példaul az egyenaramu kapcsolat fe-
sziiltségének és hémérsékletének figyelése. Ahogy a teljesitmény-
elektronikai tervezék atallnak a szilicium IGBT-rél a SiC
MOSFET-ek hasznalatdra, egyre inkabb az alkatrész-beszallitok-
ra bizzdk, hogy biztositsak szamukra a teljes rendszermegoldésok
létrehozasahoz sziikséges kritikus elemeket. Ennek része a bizo-
nyitottan robusztus SiC MOSFET, a rendkiviil alacsony indukti-
vitasu teljesitménytokozat, és a beépitett optimalizalasi képessé-
gekkel rendelkezé intelligens kapumeghajtok 4j osztalya.
Mindegyik eléfeltétele annak, hogy a SiC tervezési folyamata
észszertsithetd legyen a kezdeti értékeléstdl a terepi telepitésig.
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I bedgyazott elektronika

A Renesas j 32 bites Cortex-M-alapu
MCU-csaladja, az RA

A Renesas RA-csaladja a mikro-
kontrollerek legujabb generacio-
javal minden iparagban teret ad
az loT innovativ termékdtleteinek.
Alegmodernebb Arm® Cortex®
M33 és M23 magok, a kivalo be-
agyazott Flash memodria, a csucs-
technoldgiaju biztonsagi funkciok,
az erdteljes teljesitmény és a
kategoriaban legjobb periférias
IP-k kombinalva a legmagasabb
szintii integracioval és a verseny-
tarsakhoz képest alacsonyabb
szallitasi iddvel biztositjak a gyors
piacrakeriilési idét.

Integralt biztonsag

Az RA-csalad integralja az SE (Secure Element) funkcionalitasat a
Secure Crypto Engine-be, az Arm® TrustZone® technolégiaval 6ssz-
hangban. A Renesas arra dsszpontositott, hogy a biztonsagi funk-
cidkat kozvetleniil integralja a mikrovezérlkbe, jobb teljesitményt,
alacsonyabb energiafogyasztast, nagyobb ellendllé képességet és
rugalmassagot, valamint koltséghatékony biztonsagi megoldasokat
kinalva az IoT-eszk6zok szaméra. A Renesas MCU-k tamogatjak a
rugalmas felhasznalasokat, az egyszer(i sz6veges kulcsok biztonsa-
gos tarolasanak engedélyezésétdl kezdve a biztonsagi kulcs telepi-
téséig, amelyet akar az eszkdz programozoja, akar az alkalmazas
hajthat végre, egészen az MCU egyedi kriptografiai identitasanak
létrehozasaig magan az MCU-n -a privat kulcs csak a mikrokont-
rolleren beliil lathat6. Mivel a biztonsagi tamadasok folyamatosan
fejlédnek, a Renesas a biztonsagi funkciok egyszert és rugalmas
frissitését kinalja, és korlatlan helyet biztosit a kulcsok tarolasahoz.
A Renesas MCU-k integralt biztonsagi kinalata NIST tanusitasu
kriptografiai algoritmusaival és az MCU egyedi kulcstarolasi képes-
ségeivel tokéletes alapot nyujt a biztonsagos IoT-eszkozok felépité-
sére a mai 6sszekapcsolt vildgban.

Magas foku connectivity-funkciok

Az RA-csalad végtelen kommunikacios lehetéségeket kinal magas
szintl integracidval, gazdag csatlakozési lehetdségekkel, beleértve
az Ethernet-et, az USB-t vagy a nagy sebességti soros interfészeket.
Az 6riasi, akar 2 MB flash és 640 kB RAM memoria a chipen
konnyen noévelhetd kiils6 Flash és / vagy RAM memoridval a Quad
és az OctaSPI interfészeken keresztiil. A fejlett analég funkciok,
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Renesas RA family integrates

arugalmas id6ziték és még sok mas korszerti periféria teszi az RA
mikrokontroller-csaladot igazan komplett dltalanos céltl eszkozzé.

Nagy teljesitoképesség,

alacsony teljesitményfelvétel mellett

Az RA-csalad egyszerre noveli a teljesitményt és csokkenti az ener-
giafelhasznalast akdr 200 MHz-es miikodési frekvenciaval és max.
80 uA / MHz energiafogyasztassal. A legtijabb 40 nm-es félvezetd-
technoldgiaval a Renesas képes volt mind az aktiv, mind a készen-
1éti energiafogyasztds javitdsara. Az RA-csalad valéban nagy tel-
jesitményti és alacsony fogyasztasu MCU-csalad.

Csokkentett koltségek

Az RA-csalad egyediilallo integraltsagi fokaval csokkenti a rend-
szer koltségeit. Az integralt SE funkcionalitas csak egy a sok pél-
da kozil a kiils6 alkatrészek feleslegessé tételére. A bels6 adat-flash
segitségével kikiiszobolhet6 a kiillsé EEPROM iranti igény a nem
felejtd, frissithetd tarolashoz. A nagy pontossagu belsé (on-chip)
oszcillator kristaly nélkili mtikodést tesz lehet6vé mind az USB
FS Host, mind az eszkozmodban. Az MCU széles bemeneti fe-
sziiltségtartomanyu egyetlen tapegységgel miikodik. Ezeknek a
funkcidknak a kihasznalasa szamos lehetdséget kinal a kiils6 al-
katrészek csokkentésére, ami lehetévé teszi a PCB-méret és a
BOM-koltségek csokkentését.

Skalazhaté/méretezheté megoldas
Az RA-csalad kiterjedt pin-kompatibilis MCU-sorozatot tartalmaz,
ami a csaladot a végtermékek széles valasztékanak lehetséges plat-
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formjava teszi: az RA2-sorozat Cortex-M23-mal a legalacsonyabb
66 uA / MHz energiafogyasztasu és széles bemeneti fesziiltségtar-
tomanyu (1,6 V és 5,5 V kozott) tagja, az RA4-sorozat 100 MHz-es;
az RA6-sorozat Cortex-M33-mal 200 MHz-es maggal rendelkezik.

A piacrakeriilési id6 roviditése

Az RA Flexible Software Package (FSP) ler6viditi a piacra kertilés
idejét gyartasra kész, nagy teljesitményt és hatékony illesztéprogra-
mokkal, alkalmazasprogramozasi interfészekkel (API). A Renesas
eszkozok intuitiv konfiguratorokat kindlnak az illesztéprogramokhoz,
alabkiosztas kivalasztasa és az 6rafa konfiguralasa érdekében. Az FSP
egy nyitott 6koszisztéma, amely nyitott a meglévé alkalmazasok és
koztes programok integraldsara: nyilt szoftvercsomag érhet6 el a
Githubon keresztiil. A Renesas cégnél minden a nagy 6tletek megva-
16sitasardl szol. Mivel minden fejlesztés egy otlettel kezd6dik, a mér-
nokoknek gyors és sokoldalit médszerre van sziikségiik biztonsagos
Osszekapcsolt eszkozeik felépitéséhez és Osszetett Gtletiik megvaldsi-
tasdhoz egy konnyen hasznalhato platform segitségével. A Renesas RA
mikrokontrollerek az FSP egyiittes hasznélataval egyszer(ibbé teszik
a bedgyazott fejlesztést.

Az RA mikrokontroller-csalad tagjai

Az RA2-sorozat

Az RA2-sorozat az RA-csaldd belépd szintli 32 bites MCU-ja,
kivalo koltség/teljesitmény értékarannyal, rendkiviil alacsony
energiafogyasztassal, 48 MHz-es CPU-teljesitménnyel és 256 KB
beagyazott Flash memoriaval. Miikodési fesziiltség: 1,6-5,5 V
kozott. A nagy pontossag analdg és a kapacitiv érintésérzékelés
- beépitett funkcid -segitségével az RA2-sorozat idedlis megoldas
lehet a felhasznaldi interfészalkalmazasokhoz, példaul egészség-
ugyi eszkozok, haztartasi gépek, irodai berendezések vagy mé-
réberendezések esetén.

Az RA2-sorozat el6nyei

« Rendkiviil alacsony energiafogyasztas, 64 pA / MHz tizemi dram
és 250 nA szoftveres készenléti aram; kevesebb mint 5 ps-os
gyors ébresztéssel.

o A chipen 1év8 analdg egységek: nagy pontossagu, 16 bites ADC,
24 bites szigma-delta ADC, gyors vélaszidejt 12 bites DAC, rail
to rail alacsony ofszetii erdsiték és nagy sebességti / kis fogyasz-
tast komparatorok.

o Csokkentett koltség a chipen 1év6 periférias funkciokkal, bele-
értve a nagy pontossagu (1,0%) és nagy sebességli oszcillatort,
hémeérséklet-érzékeldt, analog elemeket és Flash hattérmemo-
riat.

« Tovébbfejlesztett kapacitiv érintésérzékel egység (CTSU) nagy
érzékenységgel és nagy zajvédelemmel, amely intuitiv, kival6
mindségti HMI kialakitdst valdsit meg.

« Kiilonféle kommunikacids interfészek (USB és CAN) az IoT
alkalmazasok tdmogatasara.

Az RA4-sorozat

Az RA4-sorozat athidalja az észszer( alacsony energiaigény sziik-
ségességét a csatlakozas és a teljesitmény igényével. Ezek az MCU-k
akdr 100 MHz-es CPU-teljesitményt nyujtanak az Arm®
Cortex®-M33 vagy az M4 maggal, 1 MB beagyazott Flash memo-
ridgval. A sorozat a perifériak széles valasztékat kinalja, mint az
USB, CAN, ADC, a Bluetooth Low Energy 5.0, a kapacitiv érintés
vagy LCD-meghajtas, amelyek alkalmassa teszik a sorozat tagjait
az IoT, ipari, irodai, haztartasi, méréstechnikai és egészségiigyi
termékekben vald felhasznalasra.
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Az RA4-sorozat el6nyei

« Magasabb szamitdsi kapacitas, korlatlan biztonsagos kulcstéro-
las, kulcskezelés és alacsonyabb BOM koltségek.

« Nagy teljesitmény és alacsony energiafogyasztas egyidejtileg:
81 pA / MHz - mikozben a CoreMark algoritmus a Flash me-
moriabdl 100 MHz-en fut.

« Connecivity: Bluetooth 5.0, FS USB 2.0, CAN, SDHI, QSPL

Az RA6-sorozat

Az RA6-sorozat a kommunikdciés interfészek legszélesebb integ-
racidjat, valamint a legjobb teljesitményszintet kinalja. Ezek az
MCU-k akér 200 MHz-es CPU-teljesitményt nytjtanak az Arm®
Cortex®-M4 vagy M33 mag és a 256 KB-2 MB Flash memoria-
tartomdny hasznalataval. A sorozat Ethernet, teljes és nagysebes-
ségti USB, QSPI, OctaSPI, CAN / CAN FD és TFT kijelzémeghajto-
integraciot kinal. A beagyazott Secure Crypto Engine funkci6i
biztonsagos szolgéltatasokkal jarulnak hozza a magasabb szintii
megoldasokhoz. Az RA6-sorozat az IoT-végpontok, haztartasi
cikkek, mér6k, valamint egyéb ipari és fogyasztdi alkalmazasok
széles korét célozza meg.

Az RA6-sorozat elonyei

« SE funkcionalitas, jobb teljesitmény, korlatlan biztonsagos kulcs-
tarolas, kulcskezelés és alacsonyabb BOM koltségek.

o Nagy teljesitmény és alacsony fogyasztas, 99 A / MHz, mikézben
a CoreMark algoritmus 200 MHz-en fut a Flash memoriabdl.

o+ Magas integraltsag, 2 MB kod Flash memoria hattérmiivelettel,
Dual-bank és Flash blokk SWAP-mtiveletek a rendkiviil rugal-
mas és a memoria, valamint az optimalizalt firmware-frissitések
érdekében, 8KB Data Flash és 512 KB SRAM Parity / ECC-vel.

o Sokréti csatlakozas (Ethernet MAC kontroller, CAN FD, HS és
FS USB 2.0, SDHI, Quad és Octa SPI), fejlett analég funkcid,
harom sample and hold ADC, PGA (programmable gain
amplifier), nagy sebességii komparatorok.

Az EBV Elektronik mint vezetd félvezet6-forgalmazé Eurépaban
széles gyartoi portfolidjabol a legtjabb alkatrészek és félvezetd-
megoldasok teljes és folyamatos ellatasat garantdlja. Vegye fel a
kapcsolatot az EBV technoldgiai és piaci szakértdivel, hogy meg-
bizonyosodhasson arrdl, hogy az alkalmazasaihoz a legoptimali-
sabb megoldast valasztja!

Tobb mint disztribiicié — EBV Elektronik!
Gnyalin Istvan

EBV Elektronik Kft.

1117 Budapest, Budafoki it 91-93.

Tel.: +36 30 470 34 96

E-mail: istvan.gnyalin@ebv.com
www.ebv.com
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I automatizalas

Hogyan forradalmasithatjak
a switchek az ipari
halozati technikat

Az emberek kozotti kommunikacioban idonként eléfordulhatnak félreértések, de az ipari kommunikacios
halozatokban a tévedéseknek sokkal drasztikusabb kovetkezményei vannak. Hogyan lehet a technoldgiat,

|

a folyamatokat és koltségeket osszehangolni, tovabba optimalizalni az ipari haldzatokat.

Az emberek egyre gyakrabban hasznalnak
digitalis csatornakat az egymas kozotti
kommunikaciéban. A messenger szolgal-
tatasok rég levaltottak a képeslapot és a
telefonbeszélgetések is egyre gyakrabban
Zoom-on vagy mas platformon zajlanak.
A Clubhouse-on tjabban ezrek beszélget-
nek egymassal él6ben és a vildgon minden-
honnan a legkiilonb6z8bb témékban. Ter-
mészetesen az iparban is hasonlé a
tendencia. A gépek és rendszerek egyre
tobbet kommunikalnak egymassal, még-
hozza digitalis aton. Mondhatni a haléza-
tok az adataramok f6 Git6erei.

A sikeres kommunikaciéhoz tehat egy
ugyanolyan sikeres digitalizalas sziikséges.
Ennek a biztositasara 1ép be a képbe a ha-
l6zati technika.

Az tizemek el6tt all6 kihivas, hogy vil-
lamsebesen alkalmazkodjanak, a koltsége-
ket tartsak alacsonyan, és hozzak egy kalap
ald az ToT bOvitését és a termelés
globalizalasat. Ehhez a hédlézati technika-
nak is egyiitt kell miikodnie. A halézatnak
megbizhaténak és terhelhetének kell len-
nie. Ha ez nem teljesiil, a kovetkezmények
katasztrofalisak lehetnek.

A Gartner tanacsaddcég egyik tanulma-
nya szerint a hélézatkiesések becslések
alapjan atlagosan 5600 US dollar (t6bb
mint 4600 eurd) koltséget okoznak percen-
ként. Ez 6ranként t6bb mint 270 000 eur6-
nak felel meg.
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Murrelektronik TreePoE (5, 6, 8 és 10 port) nem menedzselt switchcsalad

A rendszerhez és az igények alakula-
sahoz alkalmazkodé switch

Ha tehat be szeretné biztositani a haldzatat,
és a lehetd legjobban szeretné kihasznalni,
itt az ideje belemenni a részletekbe. A meg-
felel6 héaldzati topologiat ugyanis egyedi
tényez6k dontik el. Praktikus megoldast
jelentenek a switchek. Ezek olyan intelligens
infrastrukturélis komponensek, amik kiol-
vassak a bemend adatokat, és tovabbitjak a
megfelel6 cimzett portjara. Ha valaki a
switchek mellett dont, akkor a valasztas
pontositdsakor még tovabbi vélasztas el6tt
all ,nem menedzselt” vagy ,,menedzselt”
switchek koziil. Ett6l fiiggben mads lesz a

switchek és a komponensek teljesitéképes-
sége és a halozat teljesitménye is.

A nem menedzselt switchek az alapfunk-
ciokat fedik le. Ok biztositjak a halézati
kapcsolatokon keresztiil az Ethernet-esz-
kozok egymads kozotti kommunikacidjat,
és kozvetitéként tovabbi portokkal bévitik
a halozatot. Nem kindlnak azonban intel-
ligens funkcidkat, és nem tudjak iranyitani
a héldzati forgalmat. Ehhez menedzselt
switchekre van sziikség. Ok fontos felada-
tokat latnak el, példdul hibaelemzéseknél,
halézati diagnosztikanal vagy ha redun-
dancia mechanizmusokrdl van sz6. Opti-
malizaljak az adatatvitelt, am ezaltal n6 a

ELEKTRONIRA

MAGYAR 2021/5



Murrelektronik Xenterra (5X, 8X és 16X) nem menedzselt switchcsalad

konfiguracids raforditas és ezzel egylitt az
Osszkoltség is. Ami mégis a menedzselt
switchek mellett sz6l, az az, hogy nagyobb
kontrollt biztositanak a hdlézaton, példaul
a tavoli eléréssel.

Mert hiszen mit akarunk elérni? A veze-
tékezés legyen a lehetd legrugalmasabb, és
a telepitési megoldasok legyenek kevésbé
bonyolultak. Ezen tulmenden egyszertien
lehessen csatlakozni a hdlozati elemz6 esz-
k6zokhoz vagy az integralt webszerverhez.
Az sincs ellenére senkinek, ha a csatlako-
zasi szint atkeriil a terepre, és hely szabadul
fel a kapcsoldszekrényben.

A fa agas-bogas koronaja

Ha mdr a megtakaritésrol beszéliink, két
vezetékbdl — amelybdl az egyik adatokat to-
vabbit, a masik dramot a Power over Ether-
net (réviden PoE) segitségével - egy vezeték
készithets. Ezzel mikodnek példaul a PoE
kamerak vagy a PoE panel PC-k. Ennek el6-
feltétele PoE switchek beépitése, mint ami-
lyen példdul a Murrelektronik TREE PoE
switche, amely tamogatja ezt az id6takarékos
vezetékezési technologiat. A PoE hatalmas
elénye, hogy nincs hozza sziikség specialis
vezetékekre. A telepitéshez elegendd a
nyolceres szabvanyos kabel RJ45 csatlako-
z6kkal kombindlva. Az alkalmazastol fiig-
gben kivalthatok veliik tapegységek is.

Kicsi, de erés

Uj alkalmazésok valdsithaték meg olyan
switchekkel, amelyek rendkiviil kis mére-
tlek. A kialakitasuknak készonhetéen ki-
valéan alkalmasak 6njar¢ szallitérendsze-
rekkel (AGV) val6 haszndlatra, mivel a
switcheket kozvetleniil a falra kell felcsava-
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rozni. Ugyanigy beépithetSk kis méreti és
mélységli kapocsszekrényekbe és kapcso-
l6szekrénybe is. A Murrelektroniknal kiil6-
ndsen a nem menedzselt switchek Xenterra-
termékcsaladja aratott nagy sikert.

Nagyobb hatékonysag, nagyobb
termelékenység

Egyszert, gyors, hatékony és maximalis
termelékenységet biztosit — ez az, amire a
vallalatok térekednek. Ebben sokat segit,
ha a hdldzati strukturak is a lehet6 leghaté-
konyabbak. Az ipari hal6zatok nagy szaza-
lékban rendelkezésre dllnak és gyorsan
tizembe helyezheték. A Xelity 10 TX switch
gondoskodik a megbizhaté adatkommuni-
kaciérol, ami decentrélisan és kapcsolo-
szekrény nélkill miikodik. A decentralis
adatmenedzsment, példdul az IIoT-hez a
Xelity-termékcsaldd 10 TX IP67 switchével
is megvaldsithatd. Ezzel a menedzselt
switchcsel a halézatok megbizhatébbak
lesznek a kiesésekkel szemben, és 10 port
all rendelkezésre egy nagyon Kicsi, de ro-
busztus IP67 védettségli fémhazban.

A switchek megfelel$ alkalmazéasaval te-
hat tokéletesiteni lehet az ipari hal6zatot is.
Ahogy az emberek kozotti kommunikéci-
oban is, a siker itt is egyszertien azon mulik,
hogy sikertil-e az egyéni jegyekre odafigyel-
ni, megallapitani, mire van sziiksége a ma-
siknak, és halozatba kapcsolni a rendszerrel
- ,képeslap nélkal”.

Murrelektronik Kft.

9024 Gydr, Prater utca 9.

Tel.: +36 96 900 125

E-mail: info@murrelektronik.hu
www.murrelektronik.hu

automatizalas I
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stay connected

Halézati technolégia
a Murrelektroniktol

Ipari kommunikaciés halézatok
—a digitalizalas f6 vaza

A gépek és rendszerek egyre tobbet
kommunikalnak egymassal, és

a halézatok az adatfolyamok f6
iitéereként funkcionalnak. A sikeres
digitalizalashoz a megfelel6 telje-
sitményi halézati technika mellett
alapos automatizalas-technikai
szaktudasra is szlikség van. A Murr-
elektronikban erés partnert tudhat
maga mellett.

Készen all a holnap adatkommuni-
kaciéjara?

> murrelektronik.hu
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KQ10 kapacitiv szintérzékelo

Az akar tavolrdl is jol lathaté6 LED-sor
segitségével a felhasznald egyértelmi
visszajelzést kap a tartalyok aktualis tol-
tési allapotarol. Az I0-Link-es kommu-
nikacio6 a szenzor paraméterezhetdsége
mellett lehetéséget ad az aktualis szint
%-o0s értékben torténd lekérdezésére is,
ezért kitiné megoldas tobbek kozott
muanyag tartalyokban 1év6 anyagok ha-
tar-, illetve folyamatos szintjének fel-
tigyeletére.

A kiilonb6z6 folyadékokat, granulatu-
mokat és 6mlesztett anyagokat felhaszna-
16 gyartasi folyamatok zavartalan miiko-
déséhez elengedhetetlen a felhasznalt
anyagok folyamatos utanpétlasa. Ez csak
az adott anyagokat tarol¢ tartalyok szint-
jének ellendrzésével és megfelel6 szintre,
illetve id6re val6 felt6ltésével biztosithato.
A termeléshez sziikséges folyadékok vagy
granulatumok elfogyasa hibas termékek

1. abra Szintérzékelés miianyag
tartalyon

® Jeseserssasnaniainnae

o

2, abra Alkalmazas bypass csoveken

gyartasahoz, termelésleallashoz, illetve a
gépek karosodasahoz is vezethet. Meghi-
basodashoz vezethet a nyersanyagok,
hiit6- vagy kenéanyagok elfogyasa mel-
lett, a szivattyu, tovabbd a toltéberendezés
hibajabol ered6 tultoltés is. Ezek elkerii-
lése érdekében a tartalyokban 1évé folya-
dékok, illetve 6mlesztett anyagok szintjét
folyamatosan ellenérizni kell. Az ifm
electronic legtiljabb KQ10 kapacitiv szint-
érzékel6i mlianyag tartalyokban (1. dbra),
valamint csovekben (2. dbra) 1év6 folya-
dékok és granulatumok szintjének ellen-
Orzésére lettek kifejlesztve.

Kapacitiv érzékelok miikodési elve

A kiilonbo6z6 targyak vagy anyagok jelen-
l1étének meghatarozasa a kapacitiv érzé-
kel6kben 1évé oszcillator amplitadévalto-
zasanak kiértékelése alapjan torténik,
amit egy preciz elektronika alakit at kap-

3.abra Hasznalat kiilonb6z6 méretii és kialakitasu tartalyokon

Small tanks

Large tanks

Bypasses [ pipes
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csoldjellé. A szenzor aktiv elektrodaja és
a foldpotencidl kozott 1étrej6vo elektro-
mos mez6be keriilé anyagok okozzak a
kapacitds megvéltozasat, ami az oszcilla-
tor elhangolasaval a rezgés amplitadoéjat
is megvaltoztatja. Mivel ezek a kapacitiv
valtozasok kismértékiiek, az elektronika-
nak a legkisebb kiilonbségekre is érzé-
kenynek, a kornyezetben kialakulé és
folyamatosan valtozé alapkapacitasokkal
szemben pedig immunisnak kell lennie.
Tovabbi zavar6 tényezok lehetnek a ko-
zelben futd kabelek, illetve villanymoto-
rok altal keltett elektromagneses mez6k
is. Az ifm a kapacitiv érzékel6k stabil
mikodését zavard tényezok kikiiszobolé-
se érdekében érzékel6it egy szabadalmaz-

tatott kiértékel$ elektronikaval latta el,
amely hatasos védelmet nyujt az emlitett
zavarok ellen, és ezzel megbizhat6 miiko-
dést biztosit.

Az 1j generacids szintérzékel az emlitett
technoldgia szamos elényét 6tvozi egy
hézon beliil, aminek koszonhetoen a tar-
talyban 1év§ folyadékok vagy 6mleszetett
anyagok toltottségi szintjérdl kapcsoloki-
meneteken, vagy I0-Link interfészen
keresztiil kaphatunk informaciot. A KQ10
esetében bedllitastol fiiggden akar harom
kiil6nboz6 hatarszint érzékelésére is lehe-
tdség van, amellyel olyan feladatok is
kénnyen megoldhatok egyetlen eszkozzel,
ahol korabban harom érzékelSre volt
sziikség. A széles kort alkalmazhatdsagot
(3. abra) tovabb noveli az is, hogy I0-Link
segitségével a kapcsolasi pontok betanit-
hatosagan kivill szimos tovabbi funkcid
koziil valogathatunk, mint példaul zaro/
nyit6 kimenet, hiszterézis, érzékel tajo-
lasa, érzékelési zondk deffinidldsa, kap-
csolasi késleltetés és még lehet sorolni.

A 4j KQ szintérzékeldt a termékpalettan
megtalalhat6 szamos kiilonbo6z6 kialaki-
tast és kommunikacios interfésszel ren-
delkez6 I0-Master valamelyikével egyiitt
ajanlott hasznalni. Ezaltal a masterhez
csatlakoztatott eszk6z mar nemcsak egy
szimpla, harom kapcsolokimenettel ren-
delkez6 hatarszint-érzékeld, hanem egy
250 mm-es mérési tartomanyu, folyama-
tos szintérzékelésre alkalmas (4. dbra),
szamos beallitasi lehetGséggel rendelkezd
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multifunkcids eszkoz. IO-Linken keresz-
till a szintérzékeld a tartalyban 1évé folya-
dék vagy omleszett anyag aktualis szintje
mellett a rendszer karbantartdsi igényét
is jelzi. Amennyiben a tartaly bels6 falan
1év6 lerakddas meghalad egy bizonyos
hatdrértéket, a szenzor figyelmeztetést
kiild a tisztitas esedékességérdl, megaka-
délyozva ezzel a nem kivant lealldsokat.
IO-Linken keresztiil a harom kimenet
kapcsolasi pontjai 1%-os lépésekben sza-
badon definialhatok az adott feladat igé-
nyeinek megfelelGen, ezzel jelentdsen
csokkentve a raktaron tartando kiilonbo-
z6 érzékelk szamat, valamint a szerelés-
re forditott id6t. Prébalja ki és ismerje
meg most a szenzor altal nytjtott szdmos
hasznos funkciét és alkalmazasi lehet6sé-
get a kedvezményes csomagajanlataink-
kal. A kedvezményes csomagokkal és
muszaki kérdésekkel kapcsolatban fordul-
jon bizalommal az ifm electronic musza-
ki kollégaihoz.
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A legnagyobb zajban is kristalytisztan

Gyors és nagy megbizhatdsagu szenzoros interfészek zajjal terhelt
kornyezeti feltételekhez

Az ATtiny1627 sorozatu mikrovezérl8k integralt, valos 12-bites differencialis A/D-atalakitéval és
programozhato erdsitével rendelkeznek, amelyek lehetévé teszik kisamplitudoju jelek méréseét, azok
kinyerését zajos kornyezeti feltételek kozul, illetve a jelek gyors konvertalasat a valésidejd alkalmazasokban.
Az ATtiny1627 sorozatu mikrokontrollerek a tinyAVR® 1 és 0 sorozatu vezérlGkkel logikailag és fizikailag is
kompatibilisek, ami rendkivil konny( atallasra ad lehet8séget.

A ATtiny1627 sorozatd kontrollerek idealis megoldast jelentenek szenzorcsomdpontokhoz és mas,

kisméret( és nagy hatasfokra optimalizalt vezérlési alkalmazasokhoz. Az akar ket USART-tal rendelkez6
eszkozokkel kulonbozd interfészeken keresztll egyszerlen és hatékonyan megvaldsithatd a kommunikacio.
A szenzorcsomopontos példanal maradva, ezek a rendszerek gyakran tamogatjak a passziv infravords elven
mUkodd mozgasérzékelbket, termoelemes mérést, sonton atfolyd aram mérését, magneses enkddereket stb.,
amelyeket kivaloan ki tud szolgalni az egyik USART. A masodik USART emellett felhasznalhato az alkalmazason
belUli kommunikacios célokra, ezzel teljes érték( megoldast nydjtva.

Az ATtiny1627 mikrokontroller-sorozat legfontosabb jellemzéi:
Gyors és pontos jelmérés valos 12-bites differencialis analog-digitalis atalakitéval

Kisamplitudoju jelek mérésének lehetbsége a beépitett, programozhaté
er6sitd segitségével

Kivald zajelnyomasi képességek a beépitett hardveres gydjtéterulettel és
akar 1024 mintas tulmintavételezéssel

e 1 e
M ¥ \ A Microchip név és logo, a Microchip logo, illetve a tinyAVR
‘ I c R 0 c H I p a Microchip Technology Incorporated bejegyzett védjegyei
az Egyesiilt Allamokban és tovabbi orszagokban. Minden
egyéb védjegy a hozzéjuk tartozé bejegyzett tulajdonos

birtokat képezi. © 2021 Microchip Technology Inc.
Minden jog fenntartva. DS30010230B. MEC2371-HUN-04-21
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