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Régen a munkahelyeken éppugy, mint ma tobb korosztély képviseltette magat, mégis kétféle
munkaerd volt, a mar egy ideje vagy egészen régdta dolgozd ,régi motorosok” és azambiciézus
(,betanitandd”) ujoncok. Ezek az id6k megvaltoztak, és ma, amikor akar négy-6t generacio
egylttes munkavégzése zajlik egy munkahelyen, nagyjabol minden generaciénak megvannak
amaga preferencidi, stilusai, célkitlizései és tapasztalatai. A kiilonbségek legfébb forrasa a vilag
maga, amelyben az egyes generacidk tagjai felnéttek, s amely egyedi mdédon alakitotta az ér-
tékrendjiket és ezzel egylitt a munkahelyi szokasaikat, a munkahoz val6é hozzaallasukat.
A generécios sokszinliségben nagy fejlédési és tanulasi lehetéségek rejlenek, mivel a kollégak
,ki vannak téve” egymas oOtleteinek és tapasztalatainak. A megszerzett Gj perspektivak uj otle-
teket és Uj munkamodszereket indithatnak el.

A konfliktusok és a félreértések lehetésége azonban valds, és fontos foglalkozni vele. A ki-
16nb6z6 generaciok kozott ellentétek alakulhatnak ki a kiilonbézoségek miatt. A kozos munka
és a hatalom megosztdsa problémékat okozhat, és mivel egyre tdbben késleltetik a nyugdijba
vonulast, a fiatalabb generaciok ugy érezhetik, hogy a karrierépitési lehetéségeik korlatozottak.

Hogyan tudunk mégis mindannyian harmonikusan egyiitt dolgozni?

Nem szdmit, hany évesek vagy milyen tapasztaltak vagyunk, mindannyian tiszteletre vagyunk.
A kolcsonos tisztelet részeként az Gjonnan érkezéknek el kellene ismernilik az id6sebb genera-
cidk rangjat és tapasztalatat, és a régota dolgozoéknak is alkalmazkodniuk kellene a fiatalabb
generécidk tehetségéhez, potencialjdhoz és naprakész tuddsahoz. A masik ember tiszteletének
a kulcsa a kiilonb6z8ség megértése és elfogaddsa. Minden generédciénak megvannak a maga
igényei és sziikségletei, és mas-mas munkamaodszereket értékel. Az id6sebb generacidknak
gyakran kevesebb otthoni felelsséglik és koltséguk van, értékelik a részmunkaidés vagy csok-
kentett munkaid6ben torténé munkavégzés lehetéségét, hogy élvezhessék egy élet munkdja-
nak elényeit és jutalmat. Az X generacio tagjai kdzil egyre tébben tartoznak a ,szendvicsgene-
raciohoz”, akiknek a munka mellett mar azidésekrél és még a gyermekekrél valé gondoskodas
is a feladatuk. Az Y generécio tagjai szamara pedig a munkan kivili tarsasagi élet gyakran
ugyanolyan fontos, mint a karrier.

Természetesen konny sztereotipizalni. Egy Baby Boomer az ezredforduldsokrél (Y generacid)
azt gondolhatja, hogy a technolégia megszallottjai, és az alapveté emberi képességek hijan
vannak. A Z generacié szamara a Boomerek makacsnak és rugalmatlannak tlnhetnek. A nega-
tiv sztereotipidk figyelmen kivil hagyasa az elsé [épés a hatékony munkakapcsolat kialakitasa-
hoz. Mindenki egyedi, az egyéneket az érdemeik alapjan kell értékelni, nem pedig az egyes
generaciok ,tipikus” tagjaiként. A kiilonb6z6 generaciok kiilonbdzd tudéssal és tapasztalattal
rendelkeznek, amelyeket megoszthatnak egymassal. A csapatban dolgozé boomerek példaul
tovabbadhatjak azt a tudast, informacidt, hasznos kapcsolatokat és perspektivakat, amelyeket
a munkahelytkon eltoltott évek alatt alakitottak ki. Cserébe egy Y generacids kolléga segithet
nekik elsajatitani a legujabb innovacidkat, példaul a kozosségi média legujabb fejleményeit.
A sikeres tobbgeneracios csapatok felismerik, értékelik egymas készségeit és tapasztalatait, és
épitenek rajuk. Ez a generdcios kiilonbségek helyett az egyéni er6sségekre valé 6sszpontositas
a modern munkahelyen valé boldogulas egyik kulcseleme.

A generacioknak gyakran megvannak a maguk preferalt kommunikaciés médszerei. A Baby
Boomerekinkadbb a személyes, telefonos vagy irdsbeli kommunikaciét részesitik elényben, mig
az X és Y generdcidk az e-maileket és az sms-eket, a Z generacié pedig éltaldaban a k6zsségi
média interakcioit kedveli. A formalitasok mértékében is kiilonboznek. Az id6sebb csapattagok
altalaban formalisabbak, mig a fiatalabb kollégak inkabb a kdznyelvi kifejezéseket, roviditéseket
és digitalis képeket, ikonokat kedvelik, ezeket hasznéljak az izenetekben. Nem ragaszkodhatunk
azonban a sajat kedvenc kommunikacids eszkdzeinkhez és stilusunkhoz, mert az elidegenithet
masokat, ezért — bar lehet, hogy nem érezziik természetesnek — meg kell prébalni a kommuni-
kaciét a cimzetthez igazitani, amikor csak lehetséges.

Lehet, hogy eleinte nehezen talaljuk meg a hasonlésagokat 6nmagunk és az idésebb vagy
fiatalabb csapattagok k6zott. De barmennyire is nyilvanvalonak tiinnek a kiilonbségek, a gene-
raciok kozott tobb a hasonldsag, mint a kiilonbség. Végil is a legtébb ember szeretné, ha elkd-
telezettnek érezné magat a munkaja irant, ha tisztességes fizetést kapna, ha eredményeket érne
el, ha jobb életminéséget épitene, ha boldog és megbecsiilt lenne.

Harmath Csaba
fészerkesztd
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WGy Tt kéré épitett egylapos loT
Endrich loT solutions szdmitégépet és a hozzd
htips://E-loT.info

Ipar Napjai kidllitds nagydijas
hardvercsaldd ,zdszI6shajoéjdt”
a GigaDevice 32 bites RISC-V
architekturdju mikrokontroller

tartozo periféridkat mutatja be.

A koronavirus okozta vildgjdrvdny miatti, igen nagy

kihivdst jelenté évben figyelemremélto sikert ért el a
Beckhoff Automation, ami egyértelmdien bizonyitja,
hogy a PC-alapu vezérléstechnika nagyfokd, piacokon
és ipardgakon dtnyulo elfogadottsdgot élvez.

Az ipari robotok kdbeleinek biztonsdgos, egyszeri
és kompakt mozgdsdhoz, az igus kifejlesztette

a négydimenziés, teleszkdpos triflex® TRX
energialdncot. Az uj konstrukcids tanulmdny a
klasszikus robottémlécsomagokat és
behuzdrendszereket vdltja fel.

A kompakt, 8 10-Link master-porttal felszerelt

MVK Pro és IMPACT67 Pro IP67-es I0-rendszerek a
Murrelektronik jél ismert I0-termékkindlatdnak
legujabb tagjai. A terepen vald telepitéskor haszndlt
L-kédolt M12 csatlakozdékkal nagy dramerdsség
vezetése is megvaldsithato.




I fokuszban

A GigaDevice 32 bites mikrovezérloi

loT alkalmazasokhoz

Otodik rész

A GigaDevice GD32VF (RISC-V) kontroller alkalmazasa

V44

egy magyar gyartasu loT egylapos miniszamitogépben

Az IoT SBC-lapcsalad a hozza tartozo pe-
rifériakkal atveszi a korabban ismertetett
GigaDevice kiértékeld panelek szerepét és
tovabbi lehet6ségeket ad a felhasznalok
szdmara elsésorban az IoT teriiletén, hi-
szen az aramkor szamos szenzort tartal-
maz, és a befoglalt haromsavos (2G/NB-
IoT/LTE-M) modem felruhdzza a GSM
hélézaton torténé adatkommunikacié
lehet8ségével is.

A fejlesztés nyilt hardver és szoftver
koncepcion alapul, azaz barki hozzafér-

het a hardverkapcsolashoz és a szoftver-
mintakhoz is a http://e-iot.info portélon.
A cikksorozat jelenlegi részében ennek az
eszkoznek a lehet6ségeit mutatjuk be.

A magazin hasdbjain mar korabban
bemutatott Endrich IoT bemutatérend-
szer — amely tartalmaz minden olyan
hardver-, szoftver- és szolgaltataselemet,
ami ezen a teriileten sziikséges - azt a
célt szolgdlja, hogy a partnereink szamara
egységes, konnyen hozzaférhet6 és atlat-
haté mintarendszert tegyen elérhetévé.

A cikksorozat eldzo részeiben igyekeztiink atfogé képet adni a GigaDevice GD32™ ARM®
Cortex® és RISC-V mikrokontrollerek hasznalatardl. A platform népszeriisitésére az Endrich
a budapesti fejlesztokozpontjaban 2020 és 2021 folyaman létrehozta a sajat GD32VF-
alapu ipari egylapos szamitogépét.

Kiss Zoltan - Export Igazgatd, Endrich Bauelemente Vertriebs GmbH

Az Endrich IoT 6koszisztéma egyes szol-
galtatdsai, mint példaul az Endrich Cloud
Database vagy az Endrich Visual Gateway
szolgaltatas bizonyos feltételekkel a fej-
lesztémérnokok szamara ingyenesen ren-
delkezésre allnak. Irasunkban a 2020-as
Ipar Napijai kiallitas nagydijas hardvercsa-
lad ,,zaszloshajojat” a GigaDevice 32 bites
RISC-V architekturdji mikrokontroller
koré épitett egylapos IoT szamitdgépet
és a hozza tartozo periféridkat szeretnénk
bemutatni. Manapsag rengeteg minisza-

1.abra Az Endrich loT hadrvercsalad alapja az loT SBC, amely minden sziikséges funkciét integral

Minden fo loT-funkcid integralva: Szenzor — uController - GSM LPWA kommunikacid

Karmyezeti paraméterek monitorozésa

Latfald Moy, magneses livend, homérsékel. Kgnyemis. reopés.
ra|, magassdg & poricid drntkelise

Az adatgyijtés &s a kommunikacit vezérliése

Alpcsomy ogyasztisd mikrokontroar felel 8 senzorok sdafinak

csazegyaistil, &5 Aok lovibonasidl GEM modem sepltiegivel

a7 Endrich Falhi-stapd adathdrsdby
Kommunikacio

LPWA (NB-loT & LTE-M}) és 2G GEM

Alacsony lofymsris, ks shandinesibpl, de hossnh alam.

ddattartemot bibosith halyl kommaniaods egyseg | Wik, BL

ZigBee] vagy LFWA (RB-loT, LTE-M. SigFen, Lofa) hilkol Az E
IoT NB-BaT, LTE-M & 2G technalbgidt 1dmagat

Részletes dokumentdcio elérhetdl
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mitégép kaphato kereskedelmi forgalom-
ban, gondoljunk csak a népszerti Arduino,
Raspberry Pi vagy ESP32 eszkozokre,
azonban az Endrich sajat fejlesztésti SBC
(Single Board Computer) megoldasa az
ipari kivitel (hOmérséklet-tartomany)
mellett szamos extra funkciét is hordoz,
mint példaul a kornyezeti paraméterek
mérésére szolgald szenzorok nyujtotta le-
hetdségek és az integralt NB-IoT/LTE-M
modem, ami IoT céld GSM kommunika-
ciéval egésziti ki az alapfunkcidkat.

A teljes egészében magyar fejlesztésii
E-IoT 6koszisztéma bemutatasdra a miin-

cheni Electronica, a niirnbergi Embedded
World és a magyarorszagi TECHFerence
és Ipar Napjai kiallitdsokon, valamint a
rendezvényekhez kapcsolédd konferen-
ciakon keriilt sor, tovabba az Endrich ki-
emelt témaja volt az IoT Show és az Ipar
Napjai 2020 kiallitasokon is.

Szeretnénk gondolni a mas mikrokont-
rolleres rendszereket elétérbe helyezd
mérnokokre is, ezért az E-IoT hardvercsa-
lad kiegésziilt olyan elemekkel is, amelyek
nemcsak az E-IoT SBC-vel mikodnek
egyiitt, hanem alkalmasak mds gyartok
rendszereihez val¢ illesztésre is. Ez a kész-

2.abra AzEndrich,3In1” szenzor, mikrovezérlé és kommunikacids kartya

Endrich loT Board v052

Kiils@ relé modul

3 csatonnin lahat ciattakortain kiled relé- vagy
FET=modul nagytefesitminyl dramkindk
VErdridtdra

MEMS Oszcillatorok

SiTime MEMS Oszcillitar

Nagy postessigu MEMS osizillitorok a
iéméreskaattd igpeden parscs lSrdshaz
{2 7B ¥z ATC & B M)

Li Battery /USB tap

Li-SoC12 + SPC (3,6V) vagy USB (5V)

Spectills ER eidobhasd slem &5 SPC (IBemalapd sruperkapacitishol
Tasankd slem) kombindcitia. amely nagy pilaratmg iImpuins
dramenisstget iepes kivzolgdini asonns

IC & long I°C
[*C csatlakozds

K isd perainil, pl srenroriap csaflskoAaties
stabwvinmyos PO &5 5Pl vagy kterjeszien
Ealdtid EFC™ fmac S0} poftos kanssriul

TVS tilfesz. véedelem

ProTEK tilfesziltség-védelem

Tranzsens saupresseor iWddkial vald ESD, EFT
fis BURGE ellzni védalam

GigaDevice ARM M23 / RISC-V

GigaDevice inT MCU-csalbd ARMW 823 & RISC-Y
&5 MCU In-clrcuil pregramord UART caatakords
[GE-LINK

B SPl & GPIO csatlakozas

Kilsg eszkizcsatiakozds

3 caatorndn lehat csatiakortate kilss reld-
vagy FEFmodult nagyteliesimdmy( dramkanii
veniriéséen. 5P pl. TFT idjelod Wessidstmn

Lathatd fény szenzor e

ALS (Ambient Light Sensor)

Ar grmberi srem Srrékemyiégl speldrumihcs
Mesriadd analdg Mivereil-alapd Mmyméns
STERION

HALL-szenzor

Migneses t&r j2lenlélének
grzdkelase
Halkimposolimignes jehenbiténck
eapikeleddre (pl. ménflnik)

GSM & GNSS antenndk

Iniegrait GEM & GNSS (GF5) antennds, valamint
el ansennaczatisnrisol

wacvar ELERTRONIRA 02176

UART (GD-LINK)

GD32Y103 MCU programozdsa
GO-LINK UKAT-USE adacie

fokuszban I

let kiilsé miniszenzor-aramkori lapkakbol
és egyéb periféridkbdl 4ll, amelyek I°C,
SPI vagy az Endrich altal jegyzett, nagy
tévolsag athidalasira képes EI’C™ inter-
fészen keresztiil kapcsolodnak az IoT SBC-
hez vagy ilyen szabvinyos interfészekkel
rendelkezd egyéb rendszerekhez is. Ezek
részletes bemutatdsara a kovetkez6 bekez-
désekben keriil sor.

Az Endrich modularis loT aramkorcsalad
kiilonb6z6 szinti szolgaltatasai

Az altalanos IoT eszk6zok harom alapfel-
adatat, az érzékelést, az adatgytjtés és az

MPS DC/DC minimodul

STEP DOWN (buck) DC/DC konverter
4 GSM modem 38V thpleseitsg eliilitisz 5V

(USH} thplilis e5etén man 3 A csOcsdram mellen
Mincs. sty basd moukdnilzsrg

Fibocom GSM modul NS10 & MASTO

LPWA hechnoiogia idedlis lol esshiebihir
NE-hoT, LTE-M, 20 timogatls (MAS10)

Rezgésszenzor

Mechanikail reznésdetektar

Mmiatir polyds kapcsok ehodn miloded retgis-
arztinkd {0 bogyasriis)

Himérsékletszenzor

NTC termisztar

MEMS mikrofon

Msuartikus rankik snalizisare (FFT), delsiailisdn
mint pb. Bvegifings, Unchivéer Fangja vagy tajsan
mardskie amaltg MEMS mehnaldol bevord sl

Légnyomasszenzor

I*C digitalis légnyomis- &5 magassdg-
STENZON
Baltén rugassagméns {pl. meghsil sraletel s2ima)
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adattovabbitas vezérlését, valamint magat
az adatkommunikaciét az Endrich IoT
kartyacsalad moduldrisan egyiittmtik6odo
elemei egyenként vagy egymassal kombi-
nélva kindljak.

A, harom az egyben” loT kartyacsalad
Természetesen a kindlat kozponti eleme
a »zaszloshajo”, az IoT képességek teljes
skalajat felvonultato fliggetlen IoT cso-
moépontként muikodtetheté E-IoT SBC.
Ez a kartya egy adatgytijté-tovabbitd és
vezérl6kartya is egyben, tartalmazza a
szenzorokat, az adatgyujtés , karmesterét”,
a mikrokontrollert, valamint a kommuni-
kacids csatornat biztosit6 GSM modemet
is. A GigaDevice RISC-V mikrovezérlje
folyamatosan mintavételezi mind a fe-
délzeti szenzorokat, mind az egyes kiils6
perifériak (szenzorkartyak) fel6l érke-
z8 adatokat. Elkésziti az Endrich Cloud
Database szdméra értelmezhetd JSON
(JavaScript Object Notation) datagramot,
és automatikusan felveszi a kapcsolatot a
szerverrel. Képes a keskenysava IoT ha-
l6zaton, az LTE-M (CAT-M1) halézaton,
vagy ezek hianyaban akar a GPRS (2G)
hélézaton is kommunikalni.

Egy ebbdl a megoldasbol iteralt, de
az MVM-Net 450 MHz-es halézatan az
LTE-M szolgéltatds hasznalatara alkal-
mas, a fenti érzékelékkel ellatott alaplap
mellett 1éteznek szintén GD32VF103-
alapti Longan Nano Is LiliGo vezérlpa-
nellel ellatott valtozatok is, amelyeken
még egy mini SPI OLED Kkijelz6 is helyet
kapott.

Az SBC rendelkezik 3 kiilsé 4ltala-
nos célu I/O porttal (GPIO) is, ame-
lyek 3,3 V-os TTL szinttel vezérelhetd
relémodulok vagy mas teljesitményfoko-
zat illesztésével nagyobb fesziiltségli esz-
kozok kapcsolasara hasznalhatok, és a
megfelel6 védelemmel is el vannak latva.
A szenzorok altal mért adatok alapjan
kozvetlen beavatkozasra is lehetéség van
tehat, mint példdul h6mérséklet-emelke-
dés esetén nagy teljesitményt ventilator
inditasa, sotétség leszalltakor vildgitas
kapcsolasa.

Az aramkori lapon a GSM modem AT

3.abra AzEndrich kiils6 perifériaként illeszthet6 szenzor sztenderd kartyacsaladja-

nak elemei (SPI & I?C)

parancsvezérlésre  hasznalhat6 UART
bemenete egy mini USB csatlakozon ke-
resztiil van kivezetve, igy ez a kartya hasz-
nélhato a Fibocom GSM prébapanel kival-
tasara is, ezen a porton keresztiil PC-hez
kapcsolva a GSM modem kiilén is miikod-
tethet6. Hasonl6an a mikrokontroller ,,in-
circuit” programozé UART bemenete is
kivezetésre keriilt, igy egy kiilsé GD-LINK
eszkoz hasznalataval, vagy az USB-C csat-
lakozason keresztiil kozvetlentil egy szami-
togéphez kapcsolva és a Windows/Linux
altal DFU eszkozként felismerve a keziink-
ben van egy jol felszerelt GIGADEVICE
RISK-V MCU prébapanel is.

A szenzoradatgyiijtoé kartyak

A legegyszeriibb épitGelem a kiilonboz6
szenzorokat felvonultaté kiilsé szenzor-
lap, amely valamilyen szabvanyos interfé-
szen (I2C, SPI) kapcsolddik a felhasznald
altal preferalt mikrokontrollerhez. Ezzel
az eszkozzel az Endrich sajat szenzor-
kinalatat igyekszik tdmogatni. TetszSle-
ges egylapos szamitégéphez (Arduino,
Raspberry Pi, ESP32, ARM, RISC-V stb.)
illeszthetd, de az erre kidolgozott specidlis
interfészen keresztiil az Endrich IoT csa-
lad magasabb szinten integralt tagjaihoz
is kapcsolhato.

Az igy létrejott kiils6 szenzorkartya-
koncepci6 elemei I>C vagy SP1 interfészen
keresztiil kapcsolodnak a {6 IoT vezérlé-
aramkorhoz. Természetesen ugyanazok
a szenzorok kaptak helyet ezeken a kis
kartyakon is, mint a ,,nagytestvéreken’, de
sem mikrovezérlét, sem kommunikacios
eszkozt nem tartalmaznak, egészen olcso,
néhany dolléros értéket képviselnek.

Minden szenzorkartya csatlakoztathato

4. abra Az egyedi kiils6 szenzorkartyacsalad néhany eleme

EHT 30— 1 720~ AA906 TRE

-

g8 I3

MY

Hi UF

CLE =L B0 = bi-LFB,/THE

g 8,
g
) 2 EF =

z
@ ioew @

L

az Endrich IoT alapkartyakhoz is, ekkor
SPI, hagyoményos I2C vagy nagy tévol-
sagu specidlis I>C interfész koziil valaszt-
hat a mérnok. Az utébbi EI?C™ porton
keresztiil akar 50 méter 4thidalasara is
lehet8ség van. A kapcsolas az IoT lapon
1év6 I°C szenzoroktol val6 kiilonvélasztés
érdekében a mikrokontroller egy masik
I2C buszat hasznalja, igy lehetdség nyi-
lik nemcsak az eszkoz kozvetlen kozelé-
ben, de attél viszonylag nagy tavolsdgban
is kornyezeti paramétereket mérni. Az
Endrich koncepcidja szerint a mikrokont-
roller és kommunikaciés kartya valtozat-
lanul tartdsa mellett egyedi igényekre
alakitott, valaszthatd érzékelSkkel szerelt
szenzoradatgyijt6 kartyak rendelésére is
lehetdség van. Szamos valtozat szerepel
a mar kialakitasra kertlt alapkindlatban,
példaul szinérzékels, nyomadsérzékeld,
8 x 8 pixeles hékamera (GridEye) vagy
levegémindség-érzékeld.

Az loT hardvercsalad érzékeléelemei

Ami az érzékelni kivant fizikai jellemz6-
ket illeti, igyekeztiink alapértelmezésben
altaldnos megoldasokat kinalni. A kiilon-
boz6 feladatokra szant szenzorok mind
helyet kaptak a csaldd Osszes elemén,
de természetesen vevdi igények szerin-
ti egyedi kivitelezésre is van lehetdség.
A Micronas Hall-szenzora magneses tér
jelenlétének érzékelésre teszi alkalmassa
aramkoriinket, ami alapelvaras példa-
ul okos fogyasztasmérdk teriiletén. Az
Everlight ALS szenzora lathat6 fény ér-
zékelésére vald, minden intelligens vila-
gitaskapcsold vezérlése ezzel a szenzorral
oldhaté meg, de kivaléan alkalmazhat6
példaul késziilékburkolat megbontasanak
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érzékelésére, kamionok raktérajtajanak
nyitasérzékelésére is. A Tateyama és a
Semitec NTC termisztorai hémérséklet-
mérésre és monitorozasra, a SENSOLUTE
rezgésszenzora pedig mozgatds, behatolds
vagy gépcsoport induldsanak érzékelésére
teszi alkalmassa az IoT eszkozt. Egy alapra
integralt I2C digitalis szenzor a légnyomds
nagy pontossagii mérésével beltéren is
hasznalhat6 - deciméteres felbontast ma-
gassagmérést tesz lehetévé (példaul 1ép-
cs6k maszasanak kovetése) — mig maga a
kommunikaciés eszkdz, az MA510 LPWA
modem felruhdzza az aramkort a globalis
helymeghatarozas képességével is.

Legutjabb fejlesztésként helyet kapott
a felvonultatott ,szenzorarzenalban” a
BSE MEMS-alapi nagy érzékenységl
mikrofonja is, amelyre olyan bedgyazott
FFT mintaszoftverek kidolgozédsa van
folyamatban, amelyekkel el6re rogzitett
hangmintékkal val6 6sszevetés ttjan felis-
merhetdk olyan jelenségek, mint példaul
livegtorés (betorésvédelem), lancflrész-
hang (erdégazdilkodas), de realizalha-
t6 hattérzajszint mérése, tapskapcsold
és egyéb olyan fizikai jellemz6 mérése,
amelyre célszenzor nem elérhet§ vagy
esetleg tdl draga lenne.

Tovabbi perifériak

és egyedi loT kartyavaltozatok
Kiegészité elemként elkészilt két SPI/
I’C - szabvényos porton keresztiil az
IoT SBC panelhez illeszthetd - mini-
kijelzépanel. Az egyik egy 0,96” méretd,
128 x 64 pixeles felbontasu pmOLED, a
masik egy 2,4” méretti, 240 x 320 pixel
felbontasu TFT panellel szerelve.

Az olyan specialis ipari szenzorok il-
lesztésére, mint a 4-20 mA aramhurok,
vagy RS485 soros interfésszel -ellatott
érzékel6k két megoldast dolgoztunk ki.
Az egyik egy dedikalt ipari IoT-illeszt6 -
ami a szenzorok helyett csak a fenti ipari
interfészeket, mikrovezérlét és GSM mo-
demet tartalmazza -, a masik koncepcid
pedig egy az Endrich IoT SBC fogadasara
alkalmas passziv alaplap. Ez utobbi lapon
helyet kapott egy teljesitményelektroni-
kai fokozat, amin keresztiil az IoT boad
GPIO labain érkezé vezérléjellel nagyobb
teljesitményi eszkozok kapcsolasara van
lehetéség (max. 42 V/1 A). Ez utdbbi
megoldas lehet6vé teszi a kisszamitogép
szabvanyos dobozba helyezését is.

Minden egyes kartya egyedi azonosi-
téval van ellaitva (modem IMEI szdm),
és adataikat a termékfejlesztés fazisara
ingyenesen hozzaférheté Endrich Cloud

wacvar ELERTRONIRA 02176
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5. abra A lokalis adatkijelzéshez fejlesztett kiils6 megjeleniték

6. abra A 4-20 mA aramhurok-interfésszel ellatott szenzorok illesztésére
és adatainak gyiijtésére, tovabbitasara alkalmas loT csomépont

7. abra Az Endrich loT SBC és az 6t befogado passziv alaplap 4-20 mA / RS485
ipari interfésszel és FET teljesitményfokozattal
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Adatmegjelenités

Endrich Data Visualization for 10T Szolgaltatas ||

Rezgésszenzor
Golyds rezgéskapcsold V5172

Rexpeés drnslebése: 9dp belapcsoll dllapolinak,
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8. abra Minden kartya sajat vizualis interfésszel rendelkezik

“Endrich 16T Salutions
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9. abra A http://e-iot.info portal

Database szolgaltatas fogadja és tarolja,
amelybdl a szenzorok adataihoz tartozd
grafikus megjelenitést egy QR kdodon ke-
resztill az Interneten elérhetd sajat grafi-
kus kijelzszolgaltatas biztositja. Ezen az
egyszeri feliileten a szenzorok szolgél-
tatta utolsé 100 adat grafikus abrazola-
sara és gyors attekintésére van lehetdség.
Az applikdcidban a GPS adatokra kattint-
va a Google Maps szolgaltatasban betol-
t6dik a szenzorkartya pillanatnyi helye is.
A koncepcié kiterjesztéséhez az Endrich
Eurdpa szerte a magyarorszagi szamitas-
technikai partnerén, az eNet Kft.-n keresz-
til igyekszik egyedi megoldast kindlni egy
vezérl6termi szoftver kialakitasaval, ahol a
szenzoradatok fizikai elhelyezkedését gra-
fikusan dbrézolva az értékek a mérés he-
lyén jelennek meg, és a beavatkoz6 szervek
is feltiintetésre keriilnek.

Az loT hardvercsalad részletes ismertetése
Mivel az Endrich GmbH elsGsorban al-
katrész-disztributor, a hangsulyt az IoT
teriiletén hasznalatos komponensek, szen-
zorok, mikrokontrollerek, passziv alkat-
részek, tapegység, integralt aramkorok,
kommunikdciés modulok, antennak és
litiumelemek értékesitésére kivanja he-
lyezni. Ezért az ismertetett szamitogép,

Lathatd fény erissége

ALS szenzor — érzdkelés az emberi
szem spekirumdban

|

Viligossdg, eidlsdp detakiilisa, Mryerdcsig mérksa

GPS lokalizacid

GNSS koordindtdk (globdlis

helymeghatdrozds)
Az eari? izl lokhciijinak meghatinordsa

Himérsékletszenzor

Karmyezeti és kitdntetett himérsdklet
fmérse

A kdemyepel hdmérssklel és agy adot lelilet
hémérsiddet- viltossinak delcklilisa

bar megvasarolhaté és haszndlhaté vég-
termékként is, elsdsorban demonstricids
céllal, kiértékelé készletként keriilt forga-
lomba. Ahhoz, hogy barki megértse az IoT
eszkozok miikodését kozzétettitk a teljes
hardverleirast, az alkalmazott technoldgi-
ak részletes bemutatasaval és a bedgyazott
szoftver fejlesztéséhez is segitséget nyuj-
tunk egy komplett telepitési utmutatéval
és sok mintakdddal. A leiras mind kényv
formatumban, mind a témahoz létrehozott
http://e-iot.info portalon (egyelére angol
nyelven) hozzaférheté elsésorban a re-
gisztralt IoT fejlesztépartnereink szamara.

A cikksorozat kovetkezé részében az E-IoT
SBC-re irt néhany mintaszoftver keril be-
mutatasra, részletesen targyalva az egyes
szenzorok adatainak feldolgozasat, azok
felh6be juttatasat GSM-alapu keskenysavu
kommunikdcié segitségével.

Endrich Bauelemente Vertriebs GmbH
Sales Office Budapest

1191 Budapest, Corvin krt. 7-13.

Tel.: + 361297 4191

E-mail: hungary@endrich.com
www.endrich.com
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Szakemberek és megoldasok szemtol szemben
Electrosub Konferencia és Kidllitas / Budapest, 2021. szeptember 28-30.

Az Electrosub Konferencia és Kiallitas a 3. alkalommal keriil megrendezésre. A szponzorok és kiallitok szamara egyediilallo
eldny, hogy hosszii id6 utan, személyes targyalasok mellett mutathatjak be kinalatukat potencialis vevéiknek. Nincs idé a
kivarasra, aki hamarabb és a személyes kontaktus eldnyeit kiaknazva tud a vevdivel talalkozni, az lehet a folyamat nyertese.

Az Electrosub alapprofilja, az elektronikai ipar kiegésziil a digi-
talis atalakulds szakteriileteivel. A digitalizaci6 iranyaba torténd
elmozduldsok, fejlesztések megvaldsitasat mar nemcsak a nagy és
multinaciondlis cégek tlizték ki célul, hanem a kis- és kozépval-
lalkozasok is.

Az 4j kihivésokra adott valaszok megjelennek a kiallitok kina-
lataban és a kapcsolodo konferenciaprogramban, amely a szpon-
zorok és kiallitok altal elSterjesztett, szakmai szempontok alapjan
osszerendezett el6adasok sorat képezi. A konferencia kozvetlentil
akiallitas mellett zajlik, ezéltal az Electrosub egy élettel teli, nytizs-
g6 forum lesz, a szakemberek kilépve a virtualis vilagbol szemt6l
szemben adnak valaszt a szakmai kihivasokra, és folytatnak {iz-
leti megbeszéléseket.

A kiallitas megtekintése és a konferencian valo6 részvétel el6ze-
tes regisztracioval, illetve a szponzorok és kialliték meghivottai
szdmdra ingyenes.

A jelentkezések beindultak, az Endrich Bauelemente Vertriebs
GmbH, amely eddig mindkét korabbi eseményen részt vett, ismét
arany szponzorként csatlakozik az Electrosub-hoz. Uj partnerként
jelentkeztek, szintén arany szponzorként, az M2Mcom Kft., és a
SIMCom. A kidllitéi és szponzori jelentkezések folyamatosak,
bévebb informdcid a résztvevékrél a honlapon olvashatd.

ELECTRO

KOMFERENCIA ES KIALLITAS

SIAKEMEEREK EE MECOLDASOK SZEMTOL BZEMBE
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A részvételi dontést segiti, hogy a szervezdk a jelenlegi helyzethez
teljes mértékben illeszkedd, rugalmas pénziigyi és részvételi kon-
dicidkat kinalnak. A jelentkezés semmilyen pénziigyi kockazatot
nem jelent.

A megjelenés szervezése sem igényel sok energiat, a csomag-
ajanlatok igénybevételével a kiallitok kulcsrakész standot kapnak,
igy sokkal jobban tudnak standjuk tartalmi vonatkozasaira, tiz-
leti ajanlataik el6készitésére koncentralni. A kedvezé dijazasu
csomagajanlatok népszertiek, az elmult két Electrosub-on minden
résztvevo igénybe vette. A részvétel helydijjal, standdal, full szer-
vizzel mar 390 000 Ft + AFA dijtél lehetséges.

A rendezvény szlogenje, szakemberek és megolddsok szemt6l
szemben, még soha nem volt ennyire aktualis. Aki szeretne a gaz-
dasdg Gjra nyitdsanak aktiv részese lenni, és kinalataval abb6l nem
kimaradni, annak jé oka van az Electrosub-hoz csatlakozni.




I terméktikor

PS9xxx-sorozatu kiegészito modulokkal
boviilt a Beckhoff tapegyséqgvalasztéka

A rendelkezésre dllas fokozdsa 24/48 V egyenfesziiltséqli

tapegyséqgek puffer- és tartalékoldsi moduljaival

Minden gépben és iizemben sziikség van 24/48 V-os egyenfesziiltségii tapegységekre, ezért a
megbizhaté miikodés szempontjabol kritikus fontossaguak. A Beckhoff PS-jelii tapegységeinek uj,
PS9xxx-sorozatu kiegészité moduljai ujabb hatékony megoldast garantalnak a gép- és iizemlealla-
sok elkeriilésére, fokozva ezaltal az adott rendszer rendelkezésre allasat.

A PS-sorozatt tapegységekkel, a megfele-
16 kiegészitomodulokkal és a CU81xx ti-
pusu sziinetmentes tdpegységcsaladdal a
Beckhoff teljes korii és 6sszehangolt meg-
bizhaté tapellatasi megoldasokat kinal
24 V-os és 48 V-os egyenfesziiltségen.
A PS-sorozatu tapegységek altal nyujtott
lehetdségek most tovabb béviiltek az j
puffer- és tartalékolasi modulokkal.

BUFFER MODULE

BECKHOFF

PERINE 20001

Energiaellatasi zavarok elleni

védekezés puffermodulokkal

A PS90xx-sorozatd puffermodulok meg-
akadalyozzdk az elektromos héldzat fe-
sziiltségeséseibdl és ingadozasaibdl vagy
a talterhelésbdl fakado zavarokat, ezéltal
biztositva a tapegységek és a hozzajuk kap-
csolodoé fogyasztok megbizhatd, meghiba-
sodas nélkili mikodését. Ennek érdeké-
ben a puffermodulok karbantartasmentes

REDUNDANCY MODULE

A PS-jelii tapegységeket kiegészitd, uj PS9xxx-sorozatu puffer- és redundans
modulok egyiittesen maximalisan megbizhaté rendszert alkotnak

10

elektrolitkondenzatorokban taroljak az
energiat, és ezt szitkkség szerint adjak le,
igy hatékonyan athidalva példdul az dram-
kimaraddsokat.

A puffermodulok nem igényelnek vezér-
l6kabelezést, barmelyik ponton racsatla-
koztathaték a fogyasztéd aramkorére.
Ezenkiviil tobb modul parhuzamos kap-
csolasaval nagyobb teljesitmény biztosit-
hat6, vagy aramkimaradds esetén az athi-
dalasi idétartam tovabb névelhetd.

Redundans modulok

rendszerleallas elkeriilésére

A PS94xx-sorozati redunddns modulok-
kal egymast helyettesitd, hibabiztos tap-
halézat épitheté fel. Egy ilyen rendszerben
két vagy tobb tdpegység parhuzamosan
van kapcsolva, tovabba egy vagy tobb tar-
talékolasi modul segitségével ezek egy-
mastol levalasztottak, ezzel megakada-
lyozhato, hogy egy tapegységben fellépd
rovidzarlat a kimeneten megjelenjen.

A redunddns modulok hatékony
MOSFET-aramkorokkel biztositjak a le-
valasztast, ami kismérték fesziiltségesés-
sel, ezaltal pedig kis energiaveszteséggel
jar. Ezeknek az eszkozoknek a teljesit-
ményvesztesége jelentGsen alacsonyabb,
mint a hagyomanyos diédas moduloké.

www.beckhoff.com/power-supply

BECKHOFF Automation Kft.
1097 Budapest, Gubacsi ut 6.
Tel.: +36 150199 40

E-mail: info@beckhoff.hu
www.beckhoff.com
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A fiatal ddrobotec by Dynamic Devices
egészségiigyi technoldgiai cég dinamikus
eszkozokkel mutatja be, hogyan kombi-
nalhat6k a robotika, a mesterséges intel-
ligencia és a kognitiv tudomanyok tech-
noloégiai a sport és a sporttudomany
bevett tesztelési és edzési modszereivel.

A DD System ELITE és a DD System Pro
személyiedz8-robotok egy mesterséges
izommal ,edzik” az emberi izmokat a
sport és a rehabilitdcié soran. A Festo in-
tegralt pneumatikus izmat alkalmazé fi-
nom tréningrobotrendszer egy automati-
zalt, interaktiv személyi edzé szerepét
tolti be. Nemcsak a labizmok erésitésében
segit, hanem példaul a neuro-muszkularis
betegségben vagy ortopédiai problémak-
ban szenvedé betegek speciélis orvosi re-
habilitaciéjaban is.

A Fluidic Muscle egy kontrakciés
membranrendszer, amelynek alapel-
ve hasonlé a nyomas alatt 6sszehuzo-
do cs6hoz. A pneumatikus izom dina-
mikus képességei a rugalmas tomlét
koriilvevé, nyulasra képtelen szalak-
bl allé, rombuszmintazatu halészer-
kezeten alapulnak. Mint egyfajta
energiatakarékos huzérugo, a pneu-
matikus izom még extrém dinamikus
terhelések esetén is surlédas nélkul
mozog. A huzder6 az 6sszehtizédas
kezdetén a maximumon van, majd
gyakorlatilag linearis médon csokken

a loket fliggvényében. A rugderé a

légnyomas szabalyozasaval
valtoztathato.

A két személyiedz6-robot a tesztelési és képzési

hardvert vizuilis visszajelzéssel, valamint a mesterséges intelligen-
cian alapulé kiértékel6 szoftverrel 6tvozi a képernyén. A dinamikus
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rendszerek nyomon kovetik és elemzik a
rajtuk elvégzett 9sszes képzést, és ezt hasz-
naljak alapul a kovetkez6 gyakorlatok ajan-
lasahoz. A pneumatikus izom segitségével a
DD System ELITE és a DD System Pro lehe-
tévé teszik a képzés tipusanak folyamatos
megvaltoztatasat és beallitasat. Az als6 vég-
tagok izmainak edzése mellett az altaldnos
mobilitast és a kognitiv teljesitményt is op-
timalizaljak. ,,A rendszeriink elGsegiti az
izmok és az agy dinamikus kolcsonhatésat”
— allitja Max Lungarella, a ddrobotec by
Dynamic Devices vezérigazgatdja a szemé-
lyiedz6-robotok egészségre gyakorolt holisz-
tikus hatdsainak leirasat illetGen.

A Festo Fluidic Muscle - a pneumatikus
izom a rendszer kozponti eleme, erds és
rendkiviil dinamikus, mégis egyenletesen
mozog. Nagyon gyorsan képes nagy er6t
generélni, a legkisebb erévaltozasokat is el-

érve. ,A pneumatikus izom dinamikus reakcioja,
a virtudlis valosagon keresztiili vizualis visszacsatolds, valamint a
mesterségesintelligencia-vezérld lehet6vé teszi szamunkra, hogy

valodi szimulacidkat végezziink, amelyek
soran az emberek fizikailag kolcsonhatésba
lépnek a kornyezetiikkel” - magyardzza Raja
Dravid, a ddrobotec by Dynamic Devices AG
vezetd Uzleti fejlesztési vezetdje. — ,,Még egy
olyan viszonylag egyszeri mozgas, mint a
gyaloglas betanitdsa is olyan képzési rend-
szert igényel, amely nagyon gyorsan, ugyan-
akkor nagyon siman alkalmazkodik az edzett
személy koriilményeihez. Ez csakis a pneu-
matikus izomzattal lehetséges.”

Festo Kft.

1037 Budapest, Csillaghegyi ut 32-34.
Tel.: +36 1436 5100

E-mail: info_hu@festo.com
www.festo.hu
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Beagyazott gépi

tanulasi rendszerek
ipari alkalmazasa

Mark Patrick — Mouser Electronics

Az elmiilt években szamtalan eldrejelzéssel talalkozhattunk azzal kapcsolatban,
miként fogja egyre inkabb atalakitani életiinket a mesterséges intelligencia (MI)
és a gépi tanulas (GT). Ezek a joslatok igen vaskos arcédulaval is ellattak ezt a folya-
matot, 2024-re 554 milliard dollarnyi koltséget elérevetitve vilagpiaci szinten.

Természetesen a gyartasi és az ipari szektor sem maradhat ki a
folyamatbdl, a mesterséges intelligencia és a gépi tanulas meg-
hatarozé szerepet jatszanak az ipar digitalis atalakulasaban.
A gyarakban alkalmazott szamitdégépek mar tavolrdl sem sza-
mitanak djdonsdgnak a programozhaté logikai vezérlék (PLC)
és a jol bevalt feliigyeleti szabalyozo és adatgy(ijt6 rendszerek
(supervisory control and data acquisition - SCADA) révén. Azon-
ban az ipari ,dolgok internetje” (IIoT) térnyerésével a gyartdso-
rokat elaraszté szenzorok folyamatosan névekvé adatmennyisé-
get generalnak. A mesterséges intelligencia és a gépi tanulas
jelentik a megoldast az adatok feldolgozasdhoz és hatékony fel-
hasznalasahoz, elésegitve az ipar 4.0 miel6bbi eljovetelét.
Milyen médszerekkel alkalmazhatjdk a mérnokok a mesterséges
intelligenciat és a gépi tanuldst, hogy azok valédi, hasznos valto-
zasokat hozzanak? Vajon elég érett és hatékony mar ez a techno-
légia a bevezetéshez, vagy még mindig csak gyerekcip8ben jar?
Egy nagyon fontos kiilonbség tisztazasaval kell kezdeni: a gépi
tanulds nem azonos a mesterséges intelligenciaval. Bar sokféle
definicidja létezik, abban teljes az egyetértés, hogy a mesterséges
intelligencia a szamitégépek emberi gondolkodashoz hasonl6
mikodésének elérésére irdanyul6 torekvés. A gépi tanulas ezzel
szemben lényegesen sziikebb teriiletre koncentral, az adatok fel-
dolgozasan alapul6 tanulasi-fejlddési folyamatot jelenti, amely

Server, Infrastructure
Tensorflow, Caffe etc.

’\

\

nem rendelkezik az emberi gondolkodas és tervezés atfogo jelle-
gével. A gépi tanulas 1ényege olyan algoritmusok el6éllitasa, ame-
lyek az el8rejelzések és azok pontossaganak elemzésén keresztiil
képesek tanulni.

Az ipar szinte minden teriiletén megjelent mar a gépi tanulas,
amegel6z6 karbantartdstol a gyartasi folyamatok optimalizacidjan
keresztiil az olyan egyszertinek t{ing, azonban létfontossagu fel-
adatokig, mint a potalkatrészek és fogyoeszkozok beszerzésével
kapcsolatos dontések. Jo példa egy szerszamgép, amelynek mti-
kodése soran hémeérséklet- és rezgésérzékelk gytijtenek adatokat.
Egy gépi tanuldsi rendszer ezeknek az adatoknak az elemzésével
képes érzékelni egy alkatrész elhasznalodasat vagy hibas beallita-
sat, és elérejelezni egy esetleges meghibasodast. Ezek a szenzorok
utdlagosan is beépithetdk, de az Gjabb gyartasu szerszamgépek
mar eleve beépitett érzékeldkkel rendelkeznek.

Hol hasznaljuk a gépi tanulast napjainkban?
Vizsgaljunk meg néhany alkalmazési teriiletet részletesebben, és
nézzitk meg, milyen szerepet toltenek be az ipar automatizaciojaban.

Néhany jellemz6 felhasznalasi teriilet:
o Gépi latas — a minGségellendrzés és a folyamatok feliigyelete
tipikusan olyan teriilet, ahol egy gépi tanulasi rendszer kénnyen

1. abra A kezdeti tanulasi fo-
lyamat szamitégépen zajlik,

. App

Training:
Input E—
~
A Computer
/ Learning Time
Training:

Expected Output

Integration w L
: & . azonban az ilizemi miikodés
“inference k6 i h 14 .
Program 6zbeni finomhangolast mar
fi.e. ML Model) beépitett processzorok vég-

zik (Forras: Microchip)
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betanithaté a problémak felismerésére. Ez lehet akar egy any-
nyira egyszer(i alkalmazas is, mint egy szallitészalagrél hianyzé
munkadarab észlelése.

« Dontéshozatal - az adatelemzésen alapuld, valds idejd, villam-
gyors és a helyzetnek megfelel6 dontési képesség nem csupan
a hatékonysagot noveli, de csokkenti az emberi hiba esélyét is.

o Megel6z6 karbantartas — az érzékel6adatok elemzésével sza-
mos meghibasodas eldrejelezhetd, ezzel csokkentve az allasidot
és a karbantartasi koltségeket.

« Biztonsagi feliigyelet — a potencidlis kockazatot jelentd torté-
nések és helyzetek felismerése, és a megfelel$ reakcié (példaul
gépek leallitasa, emberek, jarmuvek, robotok dsszelitkozésének
megakadalyozdsa) segithet elkertilni a baleseteket és karokat.

Gyakorlati szempontbdl nem minden rendszerben alkalmazhato
a gépi tanulds. Az adatok gytjtésének és feldolgozasanak kivite-
lezhetéségében, illetve ezek koltségében (szenzorok beépitése,
szamitasi kapacitas biztositasa, adat- és energiahaldzat kiépitése)
egyarant felmeriilhetnek korlatok. Szintén problémas lehet az
adatfeldolgozasban megjelend késedelem, ami az adatok felme-
riilési helyétdl tavol 1év6 térolasi és szamitasi kapacitas lassu el-
érésébdl ered.

A gépi tanulas automatizacioba torténo

integralasaval kapcsolatos kihivasok

Hasznos kiindulépontot jelent az automatizaciéval foglalkozo
Beckhoft 4ltal megfogalmazott 6t kulcsfontossagt kévetelmény,
amelyeknek mindegyike sziikséges a gépi tanulds automatizalasi
folyamatokba torténd sikeres integraciéjahoz:

Nyitott interfész a rendszerek konnyebb egyilittmiikodésének
érdekében

A gépi tanulasi eszkozoknek sziikségszertien minél egyszer(ibb-
nek kell lennitik, lehet6vé téve specidlis szakértelem nélkili
beillesztésiiket mar meglévé informatikai rendszerekbe
Megfelel6 szintli megbizhatdsag és pontossag sziikséges a valo-
di értéket jelent6 eredményekhez

Erételjes tanuldsi képesség, ami altal kevésbé pontos és sok za-
var6 elemet tartalmazé adathalmazt is képes tanuldsra felhasz-
nélni

Atléthatésag a gépi tanuldsi rendszerek minél jobb érthetdsége
érdekében

A mesterséges intelligencidra és a gépi tanuldsra alapul6 projektek
gyakorlati megvaldsitdsa szamos kihivast tartogat, elsésorban azon
szervezetek szdmara, amelyek nem rendelkeznek gyakorlattal e
teriileten. Gartner szerint ,, Az MI-projektek gyakran vallanak ku-
darcot fenntarthatésdggal, skaldzhatésdggal és irdnyitdssal kapcso-
latos problémdk miatt”, mikozben hatalmas szakadék tatong a
tervezés és a megvaldsithatdsagi tanulmanyok, illetve a mikodo-
képes rendszerek termelésbe torténd bevezetése kozott. A tulzott
elvarasokhoz igazodni nem képes skalazhatdsdg konnyen a pro-
jektek kudarcahoz vezethet, a kell$ transzparencia hianya pedig
elfedi a problémak valddi okat a vallalati dontéshozok el6l.
Szintén fontos egy gépi tanulasi rendszer bevezetésekor a prak-
tikus szempontok, illetve a sziikséges szamitasi teljesitmény figye-
lembe vétele. Elsére nem minden esetben egyértelmd, azonban a
gépi tanulasi rendszerek kezdeti - tanulasi — fazisa és a mar beve-
zetett rendszer miikodési modelljének folyamatos finomitasa
igencsak eltéré adat- és szamitasigény(. A kezdeti szakaszban
hatalmas adatallomanyokra és jelentés szamitasi kapacitasra, eb-
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Meg nagyobb
valasztek
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alkatrészek legszélesebb kinalata
raktaron és szallitasra készen
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2. abra A Maxim MAX78000 egylapkas rendszerre épiil6
MAX7800 kiértékel6 készlete szines érintoképernydvel, mik-
rofonnal, giroszképpal és gyorsulasmérdvel (Forras: Maxim
Integrated)

bél ered6en komoly teljesitményti szamitogépekre és szerverekre
van sziikség. Az izembe éllitast kovetGen azonban a rendszer - az
uj adatok alapjan torténd folyamatos - finomhangolasa
(»inferencing” — kovetkeztetések) 1ényegesen kisebb teljesitményt
igényel, amelynek kielégitésére kivaléan alkalmasak a beagyazott
processzorok.

A gépi tanulasi modellek helyi mtikodtetése akar beagyazott
rendszeren, akar hozzakapcsolt peremhélézati (edge) szamitogé-
pen egyértelm elényokkel jar a tavoli szerverekre vagy a felhébe
feltoltott adathalmazokon végzett szamitasokkal szemben. Mini-
malis késleltetésti, 6sszességében gyakran gyorsabb miikodést
eredményez, csokkenti az adatatvitelhez sziikséges savszélességet,
valamint hozzajarul az adatbiztonsaghoz és az adatvédelemhez.

A Gartner ,,empowered edge” koncepcidja jol hasznalhat6 leirast
ad a szamitasi er6forrasok és a beépitett intelligens szenzorok ha-
tékony Osszeallitasarol. Az ,edge” (perem) kifejezés lényegében
az adatok keletkezési helyiikon torténd feldolgozasara vonatkozik.
A bedgyazottsag ebben az esetben akdr a végpontok (szenzorok
és aktuatorok) gépi tanuldsi képességekkel torténd felszerelését is
jelentheti.

Gépi tanulas: miért, mit, hol és hogyan

Ugyan a gépi tanulds nem minden helyzetben jelent megoldast,
azonban hasznalata szamos alkalmazasi teriileten vitathatatlan
elényokkel jar. Milyen esetben érdemes a gépi tanuldsi rendsze-
rekhez fordulni? Szamos vallalat szamara a hatékonysag, a skalaz-
hatdsag és a termelékenység javulasat eredményezheti a koltségek
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alacsonyan tartasa mellett. Bar néhany tertileten felmeriilhetnek
etikai és felel6sségbeli megfontolasok, a nem kozvetleniil az tiigy-
felekkel foglalkozé ipari miiveletek esetében ezek jol kezelhetk.
Az IDC allaspontja — miszerint: ,,A vdllalatok be fogjdk vezetni a
mesterséges intelligencia haszndlatdt, nem csupdn azért, mert az
egy lehetdség szdmukra, hanem mert sziikségszeriiség” — egyaltalan
nem nevezhetd tlzasnak a kiélezett ipari versenyben.

Ha a gépi tanulds bevezetésének mikéntjére és a sziikséges kom-
ponensek mibenlétére keressiik a valaszt, ajanlott el¢szor a ,,hol?”
kérdését megvizsgalni. Erdemes helyi, bedgyazott megoldésban
gondolkodni, vagy jobban jarunk egy felhéalapti rendszerrel? Bar
a helyben végzett adatfeldolgozas gyakran egyértelmtien jobb,
mindenképp mérlegelni kell a kompromisszumokat a kéltségek,
a késleltetés, az energiafogyasztds, a biztonsag és a szamitasokat
végz6 erbforras fizikai elhelyezésének sziikségessége kapcsan.

Bedgyazott gépi tanulasi rendszerek kiépitéséhez szamos be-
szallit6 kinal ipari alkalmazasoknak megfelelé processzorokat.

Néhany példa:

A Maxim MAX78000 egy ,,rendszer-chip” (System on Chip — SoC)
mesterséges intelligencia és gépi tanulasi alkalmazasokhoz. Az
Arm Cortex-M4 mag koré éptil6 rendszer hardveres gyorsitokkal
biztositja a kovetkeztetésekhez (inferencing) sziikséges szamitasi
teljesitményt, mindezt alacsony fogyasztas mellett. A Maxim fej-
leszt6készletet és alkalmazasplatformot kinal a mérnokok szama-
ra, amelyek hasznalataval gyorsabban és a lehet6 legtobbet képe-
sek kihozni a MAX78000-bél.

Masik példa a Microchip ML-6koszisztémaja, amely tartalmaz-
za az EV18H79A SAMD?21 és az EV45Y33A SAMD?21 fejleszt6-
készleteket. Ezek a Microchip SAMD21G18 jeltt Arm Cortex-MO0+
processzora koré épiilé, TDK- és Bosch-szenzorokat tartalmazo
32 bites mikrovezérlSk.

Figyelemre mélté az NXP Arm Cortex-M7 MPCore platform-
ra épiilé i.MX RT1060 crossover (extra funkciokat is tartalmazo)
mikrovezérl6je. Az NPX teljes kort szoftver- és eszkoztamogata-
sanak koszonhet6en nagy szamitasi kapacitassal, valamint peri-
fériak széles valasztékaval rendelkezik.

Kovetkeztetés

Nyilvanvald, hogy a gépi tanulas ipari alkalmazasa hatalmas tav-
latokat jelentd technoldgia, ami lehet6vé teszi a gyartasi és egyéb
folyamatok javitasat a hatékonysag, a skaldzhatdsag és termelé-
kenység novelésével, illetve segiti a koltségek alacsony szinten
tartasat.

A gépi tanuldsi rendszerek bevezetése bonyolult folyamat, és
szamos kompromisszumos dontést igényel. Az egyik legfontosabb
ezek koziil a szamitdsi muveletek helyének megvalasztasa, amely
torténhet helyben vagy akar beagyazott rendszerek hasznélataval
is, illetve tavoli szervereken vagy felh6alapi megoldasokkal.

A gépi tanulds ipari termelésben torténé alkalmazasahoz egyre
novekvd szamu, nagy teljesitményti beagyazott processzor all ren-
delkezésre a teriilet f8bb gyartdinak (mint példaul a Maxim, a
Microchip vagy az NXP) szoftver-alkalmazasrendszereinek és fej-
leszt8eszkozeinek tdmogatasaval. Ez egyben azt is jelenti, hogy a
megfelel6 processzorok beépitésével a gyartasi végpontokon torté-
né adatfeldolgozds (és ezzel az adatok helyben tartdsa) egyre inkabb
jarhato utta valik a gépi tanulasi rendszerek megvaldsitasaban.

Mouser Electronics
Franchised Distributor
www.mouser.com
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elektronika

Hogyan valasszuk ki az aramkor
megfelel0 védelmét

Diarmuid Carey — Alkalmazdstechnikai Mérndk

A gyartok folyamatosan az élvonalbeli teljesitményre torekednek, mikozben probaljak egyensily-
ba hozni az innovaciot a jol bevalt és robusztus megoldasokkal. A tervezéket nehéz feladat elé
allitja a tervezés dsszetettségének, megbizhatosaganak és kdltségeinek egyensiilyban tartasa.
Kiilonosen az egyik alrendszer — az elektronikai védelem, jellegébdl adodéan — visszautasitja az
innovaciot. Ezek a rendszerek védik az érzékeny és draga elektronikus eszkozoket (FPGA-kat, ASIC-
ket és mikroprocesszorokat), és nulla meghibasodasi aranyt igényelnek.

Szamos hagyomanyos és torténelmileg bevalt védelmi modszer
- di6dak, biztositékok és TVS-eszkozok — 6rzik statuszukat, de
ezek gyakran nem hatékonyak, terjedelmesek és karbantartdst
igényelnek. E hianyossdgok orvoslasara szolgalnak az aktiv, intel-
ligens védelmi IC-k, amelyek bebizonyitottak, hogy megfelelnek
ahagyomanyos mddszerek védelmi kovetelményeinek, sok szem-
pontbol még hatékonyabbak is. A rendelkezésre all6 eszkozok
széles skalaja miatt a tervezd szamara a legnehezebb probléma a
megfelel6 megoldas kivalasztasa. A tervezdk valasztasi lehetdsé-
geinek megkonnyitése érdekében ez a cikk sszehasonlitja a ha-
gyomanyos védelmi médszereket az ADI védelmi portfolidjaval,
bemutatva e termékek jellemzdit és a javasolt alkalmazasokat.

Az ipardgakban felhaszndlt elektronika mennyiségének nove-
kedése, valamint a drdga FPGA-k és processzorok altal kezelt
funkciok béviilése miatt egyre nagyobb sziikség van arra, hogy
ezeket az eszkozoket megvédjék a zord kornyezeti feltételektol.
Mindezek felett még a kisebb méretek, a nagy megbizhatdsag és
a tulfeszilltségre, tdlaramra vald gyors reagalas iranti igény is alap-
vetd kovetelmény. Ez a cikk a szamos alkalmazasban felmeriil6
kihivasokat és a védelem sziikségességét targyalja. A hagyomanyos
védelmi mddszereket Gsszehasonlitja az wjabb, alternativ megol-
dasokkal, amelyek nagyobb pontossagot, megbizhatosagot és ter-
vezési rugalmassagot kinalnak.

Miért érdemelnek figyelmet
a fesziiltség- és aramvédo eszk6zok?
Az autdipari, az ipari, a kommunikacios és a repiilési elektronikus
rendszereknek gyakran tépfesziiltség-tallovésekkel kell megbir-
kézniuk. Ezen piacok mindegyikén a tranziens eseményeket sza-
mos ipari specifikici6 hatarozza meg. Az autéipari tranziensekre
példaul az ISO 7637-2 és az ISO 16750-2 elbirdsok vonatkoznak,
amelyek meghatarozzak a varhatd tranziensek részleteit és az ezek
kovetkezetes validalasat biztositd vizsgalati eljarasokat.

A talfesziiltség-események tipusai és energiatartalmuk attol
fiiggéen valtozhat, hogy milyen teriileten hasznaljak az elektro-
nikus eszkozt; az daramkorok talfesziiltségnek, tdlaramnak, fordi-
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tott fesziiltségnek és forditott &ramnak lehetnek kitéve. Végs6
soron sok elektronikus dramkor nemhogy nem miikddne, de nem
is éIné tal, ha kozvetleniil szembesiilne az 1. abran lathaté tranzi-
ens kortilményekkel, ezért a terveznek figyelembe kell vennie az
Osszes bemeneti eseményt, és olyan védelmi mechanizmusokat
kell megvaldsitania, amelyek megvédik az aramkort ezekt6l a fe-
szliltség- és aramlokésektdl.

Tervezési kihivasok
Az elektronikus rendszerekben fellépd atmeneti fesziiltség- és
aramlokéseknek szamos kiilonb6z6 oka van, de egyes elektronikus
kornyezetek hajlamosabbak az atmeneti eseményekre, mint masok.
Az autdipari, ipari és kommunikdcids alapt alkalmazasokban koz-
ismerten el6fordulnak potencidlisan karos események, amelyek
pusztitast végeznek a késdbbi elektronikus eszk6z6kon, de a tulfe-
sziiltségi események nem korlatozédnak ezekre a kornyezetekre.

A talfesziiltség-védelmi daramkor egyéb lehetséges jeloltjei kozé
tartoznak azok az alkalmazasok, amelyek nagyfesziiltségli vagy
nagyaramu tapegységet igényelnek, vagy miikodés kozbeni tap-
fesziiltség-csatlakozasokat tartalmaznak, vagy olyan rendszerek,
amelyek motorral rendelkeznek, vagy amelyek potencidlis villdm
okozta tranzienseknek vannak kitéve. A nagyfesziiltségti esemé-
nyek sokféle id6intervallumban fordulhatnak el8, a mikrosze-
kundumtol a t6bb szaz milliszekundumig, ezért elengedhetetlen
arugalmas és megbizhat6 védelmi mechanizmus a draga elektro-
nikus eszk6zok hosszu élettartamanak biztositasdhoz.

Példaul autdipari terheléskimaradas akkor fordulhat el6, amikor
a generator (amely az akkumulatort tolti) pillanatnyilag lekapcso-
16dik az akkumulatorrél. E levélasztas kovetkeztében a generator
teljes tolt6arama a tapsinre helyezédik, ami a sinfesziiltséget na-
gyon magas (>100 V) szintre, tobb szdz milliszekundumra emeli.

A kommunikacios alkalmazasokban szamos lehetséges tilfe-
sziiltségi ok lehetséges, a kommunikdcids kartydk miikodés koz-
beni cseréjétél kezdve a villamcsapasnak kitett kiiltéri berende-
zésekig. A nagy létesitményekben haszndlt hosszt kabelek esetén
induktiv fesziiltségtiiskék is el6fordulhatnak.
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Elsdsorban meg kell érteni a kornyezetet, amelyben az eszkoznek
mukodnie kell, valamint a kozzétett specifikdcidknak valdé megfe-
lelést. Ez segit a tervezének egy olyan optimalis védelmi mechaniz-
mus dsszeallitasaban, amely egyszerre robusztus és visszafogott, de
lehet&vé teszi, hogy a késébbi elektronika a biztonsagos fesziiltség-
szinteken beliil, minimalis megszakitassal mtikodjon.

A hagyomanyos védelmi aramkor

Mivel ennyi kiilonbozé tipust elektromos eseményt kell figyelem-
be venni, mi legyen az elektronikai mérnok arzenaljaban az érzé-
keny elektronikai rendszerek védelme érdekében?

A hagyomanyos védelem megvalositasa nem egy, hanem tobb
eszkozre tamaszkodik - példaul egy tranziens fesziiltségszupresszor-
diédara (TVS) a tulfesziiltség elleni védelemhez, egy soros bizto-
sitékra a tdldram elleni védelemhez, egy soros didédara a forditott
akkumulétor/ellatas védelméhez, valamint kondenzatorok és in-
duktivitasok sokasagara az alacsonyabb energiaju tiiskék kisz(iré-
séhez. A diszkrét 9sszeallitasok megfelelnek a kozzétett specifika-
cioknak, és védik az dramkoroket, ugyanakkor bonyolult
megvalositasokat eredményeznek, és tobbszoros kivalasztasi ite-
raciot igényelnek a sztirés helyes méretezéséhez.

ouT
IN TVS_DIODE  |Capacitor Load
Fuse —T—
v D Ic |

2. abra Hagyomanyos véddeszkozok

Vizsgaljuk meg kozelebbrdl ezeket az eszkozoket, érintve a
megvaldsitas el6nyeit és hatranyait!

TVS - tranziens fesziiltségszupresszor

Ez egy viszonylag egyszerl eszkoz, amely segit megvédeni az
aramkoroket a nagyfesziiltségu tiiskéktdl. Tobbféle tipus létezik,
jellemz6i széles skalan mozognak (az 1. tablazatban a vélaszid
sorrendjében szerepelnek, a legkisebbt6l a legnagyobbig).

1. tdbldzat Kiilbnb6zé tranziens feszliltségszupresszorok vdlaszideje

Tranziens fesziiltségszupresszor-eszkoz Valaszid6
TVS Diéda ~1ps
Fém-oxid varisztor (MOV) ~1ns
Lavina Diéda/Zener Didda <1us
Gazkistiléses cs6 (GDT) <5 us
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Transients
Load Dump Cold Crank Pulse Reverse ACRipple
Polarity
J\ _\Jj \ —:|———- NN\
A J
Parasitic Parasitic
DCOutput  Inductance Y Inductance
Alternator
7 Y W Y | —
- 12V = B
Battery
A XA
6-Diode
Rectifier

1.abra Néhany szigoriibb ISO 16750-2 teszt attekintése

A tobbféle konstrukcidval és jellemzével rendelkezd eszkozok ha-
sonl6 médon miikddnek: elvezetik a tobbletaramot, amikor a fe-
szliltség meghaladja az eszkoz kiiszobfesziiltségét. A TVS nagyon
rovid id6 alatt a kimeneti fesziiltséget a névleges szintre szoritja.
Példaul a TVS didda akér pikoszekundum alatt is reagalhat, mig a
GDT néhany mikroszekundumot igénybe vehet, de sokkal nagyobb
talfesziiltségeket is képes kezelni. A 3. dbra egy TVS-didda egysze-
rii megvaldsitdsat mutatja egy lefelé irdnyuld aramkor védelmére.

Transient
Voltage

Clamped
+ \ Transient
O
Transient Protected
Current 7 S Load
O

3. abra Védelem a tulfesziiltségek ellen hagyomanyos
TVS megoldassal

Normadl tizemi kérilmények kozott a TVS nagy impedancidjd, és
a bemeneti fesziiltség megjelenik a kimeneten. Amikor a beme-
neten talfesziiltség 1ép fel, a TVS vezetévé valik, és a tobbletener-
gia foldre (GND) val6 atiranyitasaval reagal, megfogva a kovet-
kezé terhelés altal érzékelt fesziiltséget. A vonalfesziiltség a tipikus
tizemi érték f6lé emelkedik, de az &ramkor szamara biztonsagos
szinten van rogzitve. Noha a TVS eszk6zok hatékonyan képesek
elnyomni a nagyon nagy fesziiltségii tiiskéket, tartos tilfesziiltsé-
gi dllapottal szemben nem mentesek a karosodasoktdl, ami az
eszkoz rendszeres ellenérzésének vagy cseréjének sziikségességét
jelenti. Tovabbi aggodalomra ad okot, hogy a TVS révidzarlatot
okozhat, és igy a bemeneti tapegységet is rovidre zarhatja. Ezen-
kiviil a felhasznalt energiatdl fiigg6en fizikailag is nagyok lehetnek,
hogy illeszkedjenek a kiiszobértékhez, novelve ezzel a megoldas
méretét. Még a megfeleléen méretezett TVS mellett is, a védett
aramkornek képesnek kell lennie a megfogott fesziiltség kezelé-
sére, ami megnovekedett fesziiltségnévérték kovetelményeket
eredményez az aramkorben.

Soros biztositék
A talaram elleni védelem a mindeniitt elterjedt sorba kapcsolt
biztositékkal valdsithaté meg, a biztositék ,kiégési” értéke a név-
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legesnél valamivel magasabb — példaul a maximalis névleges aram-
nal 20%-kal (a szdzalékos érték az aramkor tipusatdl, valamint a
varhatd tipikus tizemi terheléstdl fiigg). A biztositékok legnagyobb
problémaja természetesen az, hogy ki kell cserélni éket, miutan
ykiégtek”. Az egyszer( kialakitasbol eredd id6- és koltségmegta-
karitas problémaja késdbb jelentkezhet a viszonylag 6sszetett kar-
bantartds miatt, kiiléndsen, ha az alkalmazas fizikailag nehezen
megkozelithetd.

A karbantartasi kovetelmények csokkenthetdk alternativ bizto-
sitékokkal, példaul a visszaallithaté biztositékokkal, amelyek po-
zitiv hdmérsékleti egyiitthat6t hasznalnak az dramkoér megnyita-
sara, amikor a szokdsosnal nagyobb aram folyik at az eszk6zon (a
megnovekedett dramerdsség noveli a hémérsékletet, ami az ellen-
allas hirtelen novekedését eredményezi).

A karbantartasi kérdéseket félretéve, a biztositékokkal kapcso-
latos egyik legnagyobb probléma a reakcididejiik, amely a kiva-
lasztott biztositék tipusatdl fiiggden nagymértékben valtozhat.
Kaphatdk gyorskioldasu biztositékok, de a kioldasi id6 (az aram-
kor megnyitasanak ideje) még mindig tobb szaz mikroszekundumtdl
az ezredmasodpercekig terjedhet, ezért az aramkor tervezdjének
figyelembe kell vennie az ilyen hosszi id6 alatt felszabadul6 ener-
giat, hogy azt a védett elektronika tulélhesse.

Soros didda

Bizonyos kornyezetekben az aramkorok ki vannak téve a tapfesziilt-
ség le- és visszakapcsoldsanak — példaul akkumulatoros kornyezet-
ben. Ilyen esetekben a helyes polaritas nem garantalt a tapellatas
visszakapcsolasakor. A polaritdsvédelem megvaldsithaté egy soros
diéda hozzdadasaval az dramkor pozitiv tapvezetékéhez. Bar ez az
egyszer( kiegészités hatékonyan véd a forditott polaritas ellen, a
soros dioda fesziiltségesése megfeleld teljesitményveszteséget ered-
ményez. Viszonylag kis aramerdsségt dramkorokben a kompro-
misszum minimalis, de sok modern, nagy dramerdsségii vezeték
esetében alternativ megoldasra van sziikség. A 4. abra a 3. abra
frissitését mutatja, amelyen a TVS és a forditott polaritast kapcso-
las elleni védelemre hozzaadott soros didda is lathatd.

Clamping Voltage

——————————— -
|
1
N Polarity Protection Diode :
(o} Pt |
Load Protected
A Dump
Vs Load
O
GND

4. abra Soros dioda hozzaadasa véd a forditott polaritas
ellen, de a diéda fesziiltségesése problémat jelenthet a
nagyaramu rendszerekben

Sziir6k induktivitasokkal és kondenzatorokkal

Az eddig targyalt passziv megoldasok mind korlatozzak az atha-
lad6 események amplitiddjat, altaldban a nagyobb eseményeket
befogjak, mikozben néhany kisebb tiiskét atengednek.

Ezek a kisebb tranziensek még mindig kart okozhatnak a védett
aramkorokben, ezért tovabbi passziv sztir6kre van sziikség.
Ez diszkrét induktivitisok és kondenzatorok segitségével érhetd
el, amelyeket ugy kell méretezni, hogy csillapitsak a fesziiltséget
a nem kivant frekvenciakon. A sziirétervezés el6zetes méréseket
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igényel a megfelelé méret és frekvencia meghatarozasa miatt. En-
nek hatranya a NyaK-teriilet novekedése és a szlirési szint eléré-
séhez kell§ alkatrészek koltsége, valamint az utantervezés sziiksé-
gessége — az alkatrészek tliréshatarainak értékelése az idSbeli és
hémérsékleti valtozasok kompenzalasa érdekében.

Aktiv védelem tulfesziiltség-blokkoléval

Az ismertetett passziv védelmi megoldasok kihivasainak és hat-
ranyainak lekiizdésére az egyik maéd a talfesziiltség-blokkold IC
hasznélata. A talfesziiltség-blokkold egy konnyen hasznalhatd
vezérl6 IC-vel és egy soros N-csatornds MOSFET-tel kikiisz6bo-
li a terjedelmes sontaramkorok (T'VS eszkozok, biztositékok, in-
duktivitasok és kondenzatorok) sziikségességét. A tulfesziiltség-
blokkold vezérlék jelentdsen leegyszerusithetik a rendszerterve-
zést, mivel kevés alkatrészt kell méretezni és mindsiteni.

A tulfesziiltség-blokkol6 folyamatosan figyeli a bemeneti fe-
sziiltséget és aramot. Névleges tizemi korillmények kozott a kont-
roller egy N-csatornas MOSFET-et vezérelve, alacsony ellenallasi
utat biztosit a bemenett6l a kimenetig. Talfesziiltség vagy fesziilt-
ségtiiske esetén - a kimeneten 1évé visszacsatold haldzat altal
diktalt kiszobértékkel - az IC szabdlyozza az N-csatornds
MOSFET kapujat, hogy a MOSFET kimeneti fesziiltségét az el-
lenallasoszto altal meghatdrozott szintre szoritsa le.

Az 5. dbra a talfesziiltség-blokkold megvalositasanak egyszerti-
sitett vazlatat mutatja, valamint a névleges 12 V-os vonalra adott
100 V-os bemeneti tulfesziiltség eredményeit. A tulfesziiltség-
blokkold aramkor kimenete a tulfesziiltség-esemény idGtartama-
ra 27 V-on van megfogva. Egyes talfesziiltség-blokkolo aramkorok
egy soros érzékeld ellendllds (az 5. abran lathaté megszakito) se-
gitségével figyelik a tularamos allapotokat is, és az N-csatornas
MOSFET Gate-jét ugy allitjak be, hogy korlatozzak a kimeneti
terhelésre juté aramot.

Protection Circuit
MOSFET Breaker

Supply Load

—
Vin ’__|_ Y Vour
Surge Stopper Adjustable
Output Clamp
Fault Voltage
Timer I

[ 100 V Input Surge

\
\

\
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VOUT

{

N

27V Adjustable Clamp

f

F12V f
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5. abra A tulfesziiltség-blokkolé megvalédsitasa és diagramja
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A tulfesziiltség-blokkoloknak négy jellemz6 tipusa van, amelyeket
a talfesziltségre adott valaszuk alapjan osztalyoznak:

- Linedris talfesziiltség-blokkold

- Gate-zar

- Kapcsoloiizemt tulfesziiltség-blokkolo

- A kimeneti levalasztasvédelem-vezérlé

A tulfesziiltség-blokkolo valasztasa az alkalmazastdl fiigg, ha-
sonlitsuk 0ssze a miikodésiiket és az elonyeiket!

Linearis tulfesziiltség-blokkolo

Alinearis tulfesziiltség-blokkol6 a soros MOSFET-et tigy hajtja meg,
mint egy linedris szabdlyozo, a kimeneti fesziiltséget az el6re be-
programozott biztonsagos értékre korlatozza, a felesleges energiat
a MOSFET-ben eloszlatva. A MOSFET védelmének elésegitése
érdekében az eszkoz egy kapacitiv hibaidézité megvaldsitasaval
korlatozza a magas disszipacids tartomanyban toltott idot.

Vin
4Vto 80V _"—J Vour
S
b3
Ve FB
J_ LT4363
B Timer B

6.abra LT4363 - linearis tulfesziiltség-blokkolo

Gate-zar tulfesziiltség-blokkolé

A Gate-zar tulfesziiltség-blokkolo egy belsé vagy egy kiils6 fesziilt-
ségzar (példaul 31,5 V vagy 50 V bels6, vagy egy allithato kiilsé
fesziiltségzar) hasznalatéval korlatozza a Gate-labat erre a fesziilt-
ségre. Ezutan a MOSFET kiiszébfesziiltsége hatarozza meg a kime-
neti fesziiltség hatarértékét. Példaul egy belsé 31,5 V Gate-zar 5V
MOSEFET kiiszobfesziiltség esetén a kimeneti fesziiltség 26,5 V-ra
korlatozddik. Alternativ megoldasként egy kiilsé Gate-fesziiltségzar
lehetévé teszi a fesziiltségek sokkal szélesebb korének kivélasztasat.
A Gate-zar talfesziiltség-blokkol6 példdja a 7. abran lathaté.

\

N VOUT
4Vto72V 1
3 P T
l VCC
A FAULT |—
I LTC4380
— Clamp Select
Timer

7.4bra LTC4380 - Gate-zar tulfesziiltség-blokkolo
Kapcsoléiizemii tulfesziiltség-blokkol6

Nagyobb teljesitményii alkalmazasokhoz jo valasztas a kapcsolo-
tizemd tulfesziiltség-blokkold. A linedris és a Gate-zaras tulfesziilt-

18

ség-blokkolohoz hasonléan a kapcsol6iizemdi tulfesziiltség-blok-
kol is ugy vezérli az atmend FET-et normél miikodés kozben,
hogy alacsony ellenallast utat biztositson a bemenet és a kimenet
kozott (minimalizalva a teljesitményveszteséget). A f6 kiilonbség
akapcsolotizemt és a linedris vagy a Gate-zaras tilfesziiltség-blok-
kolé kozott akkor jelenik meg, amikor egy tulfesziiltség-eseményt
észlelnek. Tualfesziiltség esetén a kapcsoldlizemd tulfesziltség-
blokkolé kimenete a kiils6 MOSFET kapcsoldsaval a zarfesziilt-
ségre szabélyozddik, egy kapcsoloiizemit DC/DC konverterhez

hasonléan.
% v Vour
<>
b3
1

L
b3
>

VIN
35Vto60V I
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LTC7860

55!

HH H

l

8.abra LTC7860 - kapcsoloiizemii tulfesziiltség-blokkolo

Védelmi vezérl6 - a kimenet levalasztasa

A védelmi vezérl6 hivatalosan nem tulfesziiltség-blokkolo, de
megallitja a tallovéseket, és ahhoz hasonléan a védelmi vezérld
figyeli a talfesziiltséget és a tularamot, de a kimenet rogzitése vagy
szabalyozasa helyett a védelmi vezérlé azonnal lekapcsolja a ki-
menetet, hogy megodvja a védett elektronikat. Ennek az egyszerti
védelmi dramkornek nagyon kompakt teriilete lehet, amely akku-
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oV Retry j_
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9, abra LTC4368 - védelmi vezérlo
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mulatorral mikodd, hordozhaté alkalmazasokhoz alkalmas.
Az LTC4368 védelmi vezérl6 egyszertsitett vazlata a 9. abran lat-
hato, a tulfesziiltségre adott valaszaval egytitt. A védelmi vezérl6k
szamos valtozatban kaphatok.

A védelmi vezérld tgy mikodik, hogy figyeli a bemeneti fe-
sziiltséget, hogy az az OV/UV kivezetéseken 1évé ellenalldsosztd
altal konfiguralt fesziiltségablakon beliil maradjon, és a kimenetet
back-to-back MOSFET-eken keresztiil lekapcsolja, ha a bemenet
ezen az ablakon kiviil esik, amint az a 9. dbran lathatd. A back-to-
back MOSFET-ek a forditott bemenet ellen is védelmet nytjtanak.
A kimeneten 1év6 érzékeld ellenallas a tilaramvédelmi képességet
az el6remend aram folyamatos figyelésével teszi lehetévé, de id6-
zit§ alapu 4tbillenéses miikodés nélkil.

Tulfesziiltség-blokkol6 funkcidk
Az alkalmazashoz legmegfelel6bb tulfesziiltség-blokkold kivalasz-
tasahoz ismerni kell, hogy milyen funkcidk érhet6k el, és milyen
kihivast segitenek megoldani. Az eszk6z6k a paramétertédblazatban
talalhatok.

(Selection Table for Surge Stopper, Overvoltage, and Overcurrent
Protection | Parametric Search | Analog Devices — https://www.
analog.com/en/parametricsearch/ 11394#/)

Levalasztas kontra atvezetés

Egyes alkalmazasokban a kimenetnek a bemenetrél valé levalasz-
tasa szlikséges tulfesziiltség esetén. Ebben az esetben tulfesziiltség-
levalasztasra van szitkség. Ha a kimenetnek tulfesziiltséges ese-
mény esetén is mikod6képesnek kell maradnia — minimalizalva
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a védett elektronika lealldsi idejét — a tulfesziiltség-blokkolonak a
tulfesziiltséges eseményt at kell vészelnie. Ebben az esetben egy
linearis vagy egy kapcsoldlizem tulfesziiltség-blokkold képes
elérni ezt a funkcidt (feltéve, hogy a teljesitményszintek ésszertiek
voltak a kivalasztott topolégiahoz és FET-hez).

A hiba iddzitése

Az atvezetési (Ride-through) miikodés megkoveteli a MOSFET
némi védelmét a tartos tulfesziiltségek ellen. A FET biztonsagos
mukodési tartomanyan (SOA) beliil maradva egy id6zit6 is meg-
valésithatd. Az id6zit6 lényegében egy kondenzator a foldre. Tul-
fesziiltségi allapot esetében egy bels6 aramforras elkezdi tolteni a
kiils6 kondenzatort. Amint a kondenzator elér egy bizonyos kii-
szobfesziiltséget, egy digitalis hibatiiske alacsonyra hiz, hogy je-
lezze, hogy az atmend tranzisztor hamarosan kikapcsol a kiter-
jesztett tulfesziiltségi allapot miatt. Ha az id6zité kivezetés
fesziiltsége egy masodlagos kiiszobértékre emelkedik, a Gate-ki-
vezetés alacsony szintre valt a MOSFET kikapcsolasahoz.

Az id6zitéfesziiltség valtozasanak mértéke a MOSFET-en atme-
né fesziiltséggel valtozik — azaz nagyobb fesziiltségek esetén rovi-
debb, kisebb fesziiltségek esetén hosszabb id6zitd. Ez a hasznos
funkcio lehet6vé teszi az eszkoz szamara, hogy rovid talfesziiltsé-
gi eseményeket is atvészeljen, lehet6vé téve, hogy a védendd al-
katrészek mikodéképesek maradjanak, mikozben a MOSFET-et
megvédi a hosszabb tulfesziiltségi események okozta karosodastol.
Egyes eszk6zok rendelkeznek ,,Ujraprébalkozasi” funkcidval,
amely lehet6vé teszi, hogy az eszkoz egy lehtilési idészak utan ujra
bekapcsolja a kimenetet.
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Talaramvédelem

Sok tulfesziiltség-blokkold képes az dram figyelésére és a tildram
elleni védelemre. Ezt ugy érik el, hogy egy soros érzékeld ellenal-
lason keresztiil figyelik a fesziiltségesést, és megfelel6en reagalnak.
A MOSEFET védelme érdekében a bemeneti aram is feliigyelhet6
és szabdlyozhatd. A reakci6 hasonld lehet a tulfesziiltségi allapot-
hoz, mivel vagy lekapcsol vagy atvészeli az eseményt, ha az aram-
kor képes kezelni a teljesitményszinteket.

Forditott bemeneti védelem
A forditott bemeneti védelem a tulfesziiltség-blokkold eszkdzok
széles miikodési képességeinek kdszonhetben lehetséges (egyes
eszk6zok, akar foldpotencial alatti 60 V-nak is képesek ellendllni).
A 10. dbra a forditott aramvédelem back-to-back MOSFET (Q1
és Q2) megval6sitasat mutatja. Normal mtikodés kozben a Q2 és
QI be van kapcsolva az IC Gate-kivezetés segitségével, és a Q3-nak
nincs hatdsa. Ha azonban forditott fesziiltség 4ll fenn, akkor a Q3
bekapcsol, lehtizza a Q2 Gate-jét a negativ bemenetig, és levalaszt-
jaa Ql-t, védve a kimenetet.

A forditott kimeneti fesziiltség védelme szintén robusztus esz-
kozkivezetés-védelemmel érhetd el, a kivélasztott eszkoztdl fiig-
g6en akdr 20 V foldpotencial alatti fesziiltséggel.
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10. abra LT4363 - forditott bemeneti védelmi aramkor

Széles bemeneti fesziiltségtartomanyt igényl6 alkalmazasokhoz
lebegd topoldgiaju tulfesziiltség-blokkold hasznalhaté. A tudlfe-
sziiltség esetét a tulfesziiltség-blokkold IC észleli, igy a belsé tran-
zisztortechnologia korlatozza az IC fesziiltségtartomanyat. Lebe-
g6 tulfesziiltség-blokkoldval, mint példaul az LTC4366, az IC
kozvetlentill a kimeneti fesziiltség alatt lebeg, igy sokkal szélesebb
tizemi fesziiltségtartomdnyt biztosit. A visszatéré vezetékbe (VSS)
egy ellenallas keriil, amely lehet6vé teszi, hogy az IC a tapfesziilt-
séggel egyiitt lebegjen. Az eredmény egy bemeneti fesziiltségkor-
latozas, amelyet a kiils6 alkatrészek és a MOSFET-ek fesziiltség-
képessége hataroz meg. A 11. dbra egy olyan alkalmazast mutat,
amely nagyon magas egyendramu tapegységrol képes miikodni,
mikézben védi a terhelést.

A megfelel6 eszkoz kivalasztasa az alkalmazasomhoz
A talfesziiltség-blokkold hasznélata sok szempontbol a robusztus
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11.abra LTC4366 - nagyfesziiltségii lebeg6 topoldgia

kialakitdsa miatt leegyszer(siti a védelmi dramkor tervezését.

Az adatlapok nagyban segithetnek az 6sszetevék méretezésében,

szamos lehetséges alkalmazas mar bemutatasra kerilt. A legne-

hezebb lehet a legmegfelel6bb eszkoz kivalasztasa. Néhany 1épés

a mez6 sziikitéséhez:

o Menjen az ADI védelmi csaladjanak paramétertablajahoz (Surge
Stopper, Overvoltage & Overcurrent Protection — https://www.
analog.com/en/parametricsearch/11394#/

« Vilassza ki a bemeneti fesziiltségtartomanyt,

o valassza ki a csatornak szamat,

« majd szlirje le a funkcidkat a lehetséges opcidk sziikitéséhez.

Mint minden termék kivalasztasanal, a megfelel eszkoz kivalasz-
tasa el6tt fontos a rendszer kovetelményeinek tisztdzasa — a var-
hat¢ tapfesziiltség és a védett elektronika fesziiltségtiirése, valamint
a tervezés szempontjabdl 1ényeges jellemzok.

Koévetkeztetés

Fiiggetleniil az eszkozok tipusatdl, az aktiv, IC-alapt tulfesziiltség-
blokkol¢ kialakitasa kikiiszoboli a terjedelmes TVS-diddak vagy
a szliréshez alkalmazott nagyméret(i induktivitasok és kondenza-
torok sziikségességét. Ez osszességében kisebb teriiletet és alacso-
nyabb profilt megoldast eredményez. A kimeneti fesziiltség kor-
latja pontosabb, mint a TVS, lehetséges pontossaga 1-2%, és
lehet6vé teszi szigorabb tdréshatart eszkozok kivalasztasat a védett
elektronikaban.

Az Analog Devices altal kinalt rendszervédelmi eszkozcsalad
lehetéséget ad, hogy a tervezék kis méretben megbizhaté és ru-
galmas védelmet hozzanak létre azoknal az dramkoroknél, amelyek
kemény tulfesziiltséggel és tildrammal keriilhetnek szembe - a
jellemzGen ipari, autdipari, reptilégépipari, és kommunikacids
alkalmazasokban.

Tovabbi miiszaki és kereskedelmi informaciokat az Analog Devices
hivatalos hazai forgalmaz6jatol, 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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rendezvények

Oszi szakmai dttekintés a folyamatiranyitas
és a gyartasautomatizalas teriiletén

Erdekli, hogy mi minden tortént tavaly, és mi minden torténik idén a folyamatiranyitashan
és a gyartasautomatizalasban? Erdekli, hogy a rég nem latott ipari partnereivel - volt kollé-

gakkal, vevékkel, beszallitokkal, versenytarsakkal —

mi is tortént az elmilt egy, masfél évben?

Erdekli, hogy milyen érdekes fejlesztések zajlanak, vagy valésultak is meg az utobbi id6szakban?

Kérjiik, latogasson el a PCSMeeting.hu oldalra, és kisérje figye-
lemmel, hogyan alakul ebben az évben a magyarorszagi folya-
matirdnyitds és gyartasautomatizalas 6sszefogé talalkozéja.
Erdemes a weboldalra ellatogatni, mert lassan megjelennek az
idei év el6addsainak listai. Hamarosan kikertiil a tervezett prog-
ram is, amely az évek alatt megszokott kett6 és fél napos konfe-
rencia szerkezetének atalakitdsaval fog meglepetést okozni.
Remélhetbleg kellemes meglepetést, hiszen azért nyaltunk hoz-
z4 a szerkezethez, hogy sokszinlibbé tegyiik a latogatdi kort.
Azért, hogy az évek soran Osszeszokott résztvevok kozé olyan
4j szerepl6ket vonzzunk be, akik a gyartas- és folyamatiranyi-
tasi szakmat képviselik, de eddig csak tavolrol kisérték figye-
lemmel a konferenciat. Ebben az évben a PCS Meeting els6
napja roluk fog szoélni - és nekik fog szélni.

Hogyan képzeltiik el ezt megvaldsitani? A PCS Meeting els6
napjat megnyitjuk mindenki el6tt, azaz téritésmentesen latogat-

hatdvd tessziik. A f6 hangsulyt ezen a napon a kézzelfoghat6
gyartas- és folyamatiranyitasra helyezziik, azaz a kozponti hely-
re a workshopok keriilnek majd - bemutat6 el6adasokkal, ér-
dekességekkel. A jelenkori kutatdsok és friss eredmények vila-
gabol szerveziink eldaddsokat, ahova az oktatdsi és kutatasi
intézményekbdl varunk részvevéket. Mindezek mellett pedig
kiallitasok szinesitik még ezt a napot.

Minden érdekl3dét, szakmai szervezetet (beszallitokat, integ-
ratorcégeket, szakmai oktatasi és kutatasi felel¢soket, végfel-
hasznaldkat) biztatunk arra, hogy ezen a napon latogassanak el
a konferencidra, és gyarapodjanak hasznos tudéssal, kapcsola-
tokkal és tapasztalatokkal - hisz ez a taldlkoz6 errél szol.

A tervezett program masodik és harmadik napja a szokasos PCS
Talalkozokat idézi majd, f8szerepben a szakmai el6adasokkal.

PCS Meeting Szervezé6k
http://pcsmeeting.hu

kiallitasok - workshopok -

Process Control Systems Meeting

elGadasok - networking

WWW. pcsmeeting.hu
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Miskolc-Lillafiired, Hotel Palota****
2021. november-8-10.

Teret adunk a folyamatiranyitasnak
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Tervezési szabadsag
a SiC-technologiaval

ﬁ;‘.

w

A szilicium-karbid (SiC) technoldgia vitathatatlan teljesitménye és lehetdségei ellenére sok tervezod
kezdetben dvatos a SiC modulok alkalmazasaval az uj projektek elinditasanal. Senki sem szeret
felesleges kockazatokat vallalni, am a tervezési folyamat ravilagithat a SiC-technoldgia eldnyeire.

Minden elektronikai tervezési projektnél az elsé feladat a rendel-
kezésre 4ll6 megoldasok kovetelményeinek és lehet6ségeinek tel-
jes megértése. Az elemzés soran tehat a tervez6k rajohetnek, hogy
a SiC-technoldgia 4ltal megengedett bizonyos tervezési szabadsa-
gok révén csokkenthet8k a vélt kockazatok. A szilicium-karbid
technoldgia széles kort elterjedésével a tervezdk felfedezhetnek
néhdny izgalmas tervezési szabadsagot és konnyedséget, példaul
egyszerusitett aramkori topoldgiakat, kisebb rendszereket és meg-
novekedett energiastirtiséget.

A SiC MOSEFET energiaellat6 rendszerek jelentds rendszerkoltség-
megtakaritast, jobb teljesitménystirtséget és hatasfokot eredmé-
nyeznek. Alacsonyabb hémérsékleten miikodhetnek a termékek,
mivel a Si-IGBT vagy a Si-MOSFET megolddsokhoz képest sokkal
kisebb az energiaveszteség. Ezek a tagadhatatlan elényok inspiraljak
a tervezOket a SiC alkatrészek eldnyeinek kihasznéldsara.

A versenyképesség megbrzésére és a hosszua tavu rendszerkolt-
ségek csokkentésére torekvd tervezdk tobb okbol fordulnak SiC-
alapu technologiakhoz:

o A teljes koltségek, azaz a teljes élettartamra vetitett koltségek
osszegének (TCO) a csokkenése:

A SiC-alapu konstrukeidk, bar elézetesen nagyobb beruhdzast

igényelnek, leny(ig6z6, hosszt tavi rendszerkoltség-csokkenést

eredményeznek az energiahatékonysag, a kisebb rendszerméret
és a megbizhatdsag révén.
o A tervezési kihivasok lekiizdése:

Az SiC eszkozok tulajdonsagai lehetévé teszik a tervez6k sza-

mara, hogy kisebb méretli eszkdzoket fejlesszenek ki, amelyek

alacsonyabb hdmérsékleten miikddnek, gyorsabban kapcsolnak,
és a nagyobb tizemi fesziiltségeknek képesek ellendllni.
» A megbizhatdsag és a teljesitmény novelése:

Kisebb, alacsonyabb hémérséklett eszkozokkel a tervezok sza-

badon vélaszthatnak innovativabb tervezési lehetéségeket, ame-

lyekkel konnyebben kielégitik a piaci igényeket.

Néhany kulcsfontossagu tervezési szabadsag

Egyszerii és hatékonyabb topolégiak

Amint egyre nagyobb az igény a hatékonyabb, nagyobb energia-
stirtiségli DC / DC konverterekre és inverterekre, a SiC egysze-
riibb topologiakat tesz lehetdvé, és segiti a tervezdket a hatéko-
nyabb munkavégzésben.

Sesv Ciafineon

A SiC lehet6vé teszi a hdromszint(i topoldgiak cseréjét kétszint(i
topologiakkal, megkonnyitve ezaltal a paraméterek szabélyozasit,
kevesebb helyet foglalva el és kevesebb hét bocsatva ki.

A teljesitménytényez6-javitéd (Power Factor Correction — PFC)
fokozatban, ,hard” kapcsoldsi topoldgiakban az egyszer(i boost
(SiC diddakkal) és totem-pole (elleniitemii) konfiguraciok a SiC
alkatrészek alacsony feléledési veszteségét eredményezik. Hason-
16 hatékonység eléréséhez a Si-MOSFET-ekkel 6sszetettebb topo-
logiak és digitalis vezérlés sziikségesek.

Lehetséges a SiC és a Si-eszkozok egytittes hasznalata tobbszin-
ti topoldgidkban az ar / teljesitmény optimalizalasa érdekében.
Egy modositott haromszintt aktiv semleges ponton rogzi-
tett / megfogott (ANPC) topoldgiara van sziikség, amelyet a szolar-
vagy energiatarol6 inverterekben hasznalnak, ahogy az abran
lathato.
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Kisebb méretii rendszerek

A tervezbkkel szembeni dltalanos elvaras, hogy az elektronika
egyre kisebb helyen egyre tobb szolgaltatast nydjtson. A jo hir az,
hogy a SiC megoldasai kevesebb helyigényt, kisebb sulyu és ha-
tékonyabb invertereket és tarold rendszereket tdmogatnak. J6
példaul szolgélnak a szervohajtasok. Az objektum pozicionalasa-
hoz hasznalt szervomotorok gyors vélaszid6t igényelnek a muve-
letek felgyorsitasa érdekében. Igy a nagyobb impulzusszélesség-
modulaciés (PWM) frekvencidk javitjak a szervorendszerek
dinamikajat. Ehhez vagy a gyors IGBT-t, vagy a SiC eszkozoket
kell hasznalni kapcsoldként a szervohajtas-inverter szakaszaban.
A SiC hasznilataval a tervezok kisebb meghajtokat tervezhetnek,
amelyek koziil sok nem igényel aktiv hiitést. Ez a szabadsag azt
jelenti, hogy a tervezdk a hajtast kozvetleniil a motorra szerelhe-
tik. Ilyen esetekben a tervezék az egyendramu buszt is kozvetleniil
a motorhoz kapcsolhatjdk, sokkal kisebb elektromagneses zajt
elérve.

Megnovekedett energiatarolasi képesség

Az energiafogyasztok is valhatnak aktiv aramtermelékké. A SiC
kétiranyu aramlasi képességei segitik ezt a valtozast. Az energia-
tarolds évtizedek Ota szerves részét képezi az dramtermelésnek,
-tovabbitasnak, -elosztasnak és -fogyasztasnak. Ma a megujuld
energiatermelés novekedése megbizhatébb aramellatast igényel,
ahol és amikor arra sziikség van. Az energiatarol6 rendszerek
technolodgiai megkozelitések széles skalajat kinaljak az energiael-
latas-kereslet kezelésére, hogy rugalmasabb energia-infrastruk-
tarat hozzanak létre, és koltségmegtakaritast eredményezzenek a
kézmiivek és a fogyasztok szamara.

Az elektromos jarmtivek (EV) és a napelemes toltés jé példa-
kat mutatnak a SiC altal lehet6vé tett kétiranyd aramlas el6nye-
ire. Példaul az elektromos és napenergia-rendszerek felhasznaloi,
teljes feltoltott allapot elérése utdn, visszaadhatnak némi dramot
akozmunek. Egyes SiC topolégiak mindkét iranyban jobb aram-
last tesznek lehetévé, tokéletesitve ezzel az energiatarold rend-
szereket.
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A Si és a SiC teljesitménys(ir(iség dsszehasonlitdsa SMA
szoldrinverterekben

SMA Inverterek SMA SMA
sunny (';':_?;‘) Power SHP Peak 1 SHP Peak 3

Vpc (V) 1000 1500

Vac (V) 400 600

Pac (KW) 75 150

Iac (A) 109 151

m (kg) 77 85

Pac/m(kW/kg) 0,974 > 1,765 x18
Inc/m(A/kg) 1,41 1,777
Legfobb elony:

teljesitménysiiriiség-novekedés Si > Si / SiC
o Si inverter 75 kW,

« Si/ SiC inverter 150 kW,

« a teljesitménystirtség jelentds javulasa,

o a hités és a stly koltségmegtakaritasa.

Kovetkeztetés - a SiC elényei a Si-vel szemben
* 50%-kal alacsonyabb energiaveszteség,

« 10-szer kisebb rendszerméret,

» 100-szor nagyobb frekvenciaju mikodés,

« gyorsabb be- és kikapcsolasi teljesitmény,

« magasabb fesziiltségli miitkodés.

Az EBV Elektronik mint vezet6 félvezetd-forgalmazé Eurépaban

széles gyartoi portfolidjabol a legujabb alkatrészek és félvezets-

megoldasok teljes és folyamatos ellatasat garantalja. Vegye fel a

kapcsolatot az EBV technologiai 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 30470 34 96

E-mail: istvan.gnyalin@ebv.com

www.ebv.com



automatizalas

Az élet szinte minden teriiletén talalkozhatunk olyan alkalmazassal vagy feladattal, amelyhez
valamilyen nyomasérzékeldre van sziikség. Legyen szo tartalyokban lévo folyadékszint meghata-
rozasarol, szivattyik és kompresszorok vezérlésérdl vagy egyszerii keréknyomasmeérésrol.

Az ifm electronic termékpalettajan a kiillonbozé igényeknek
megfelel6en szamos kiilonb6z6 kialakitast nyomasérzékel6 és
nyomastavado talalhaté meg. A kdvetkezokben az 4j eszkozok-
kel bévillt nyomastavado-termékesoport eltérd valtozatai kertil-
nek ismertetésre.

Az ifm electronic nyomastdvaddiban kerdmia és rozsdamentes
acél mérdcellat alkalmaznak. A keramia kapacitiv mérécella
egy alaptestbdl, két elektrodabdl és egy membranbol épiil fel.
A membrénra felg6zolt egyik elektroda az alaptesten talalhatd
két elektrodaval egy kondenzétort alkot, amelynek kapacitasa
amembran mozgasaval egyiitt véltozik. Ezen kapacitas valtozast
dolgozza fel az elektronika és alakitja ipari felhasznédlasra al-
kalmas jellé. A keramia mérécellat nagy nyomasalldsag, magas
repesztényomds és kémiai anyagokkal szembeni nagy ellenal-
16 képesség jellemzi. Ellendll a dinamikus nyomaslokéseknek
és a kavitacionak. Mivel a keramia nem Oregszik és nem farad
el, ezért driftmentes, stabil miikodést és ismétlési pontossagot
tesz lehet6vé akar 100 millié6 mérési cikluson keresztiil. A ke-
ramia mérdcellak folyadékok esetében 100 mbar és 600 bar

kozotti nyomastartomanyokban, valamint vakuumban -1 barig
hasznalhatok. Gazoknal a késziilékhaz és a mérdcella kozotti
elasztomer tomités miatt csak 25 barig alkalmazhatok.

A rozsdamentes mérdcella esetén a membran hatso feliiletére
Wheatstone hidként bekétott ellenallasok keriilnek kialakitasra.
Nyomas hataséra deformalédik a membran, és ezzel egytitt a
nyomdssal ardnyos médon valtozik a hidkapcsolds ellenéllasa is,
amelyet az elektronika feldolgozasra vagy vezérlésre alkalmas
jellé alakit. A mérdcella egyarant hasznalhat6 folyadékokra és
gazokra is a 6 és 600 bar kozotti nyomastartomanyokban, mivel
a mérdcella a folyamatcsatlakozassal 6ssze van hegesztve, igy
nincs sziikség tomitésre. A fém membran kevésbé védett a tdl-
terhelések ellen, ezért a nyomastavadok tartozékai kozott meg-
talalhatd fojtocsavar hasznalata javasolt dinamikus nyomasokkal
és kavitacidval jar6 alkalmazasok esetén.

Ezen nyomastavadok (4. abra) folyamatcsatlakozassa dsszehe-
gesztett vékonyfilm mérdcellaval rendelkeznek, ami nagy pon-
tossagot és kompakt, minddssze 19 mm atmérd6jli hazkialakitast
tesz lehet6vé. Ez jelentdsen megkonnyiti a beépitést sziikos mun-
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kakornyezetbe. A tomitésmentes kialakitas a hidraulikus alkal-
mazasok mellett inert gdzokban t6rténd hasznalatra is alkalmas-
sa teszi. Tovabbi el6nyei az 1 ms-on beliili gyors atvitelti analég
kimenet, valamint a magas rezgés- és iitésallosag, illetve az IP67
és IP69 védettség, amiknek koszonhetéen rendkiviil mostoha
kortilmények kozott is megbizhatéan miikodik.

A PT/PU nyomastavadé-termékesaladban mobil munkagép-
re fejlesztett valtozatok is megtalalhatdk, amelyek kimondottan
nagy tizemi nyomassal dolgozé hidraulikus vagy pneumatikus
alkalmazasoknal hasznalhatok. A magas IP védettség, iités- és
rezgésallosag mellett kivalo EMC védelemmel, E1-es tipusenge-
déllyel (1. abra) és szélesebb kornyezeti hdmérséklet-tartomany-
nyal rendelkeznek.

A G1/4-es folyamatcsatlakozassal rendelkez6 PL54-es sorozat
frontmembranos nyomastavadoi (2. dbra) olyan specialis alkal-
mazasokhoz lettek kifejlesztve, ahol elengedhetetlen a
holttérmentes illeszkedés. Ez elsésorban olyan anyagoknal fon-
tos, amelyek a holtterekben maradva megkeményedhetnek, pél-
daul ragasztok, tomitéanyagok, habok vagy mas stirt anyagok.
Erésen szennyezett kozegek esetén is javasolt a frontmembranos
nyomastavadok hasznélata, mivel a holttérmentes illeszkedés
megakadalyozza a folyamatcsatlakozo eltomédését. A PL54-es
sorozat elektronikaja és fém mérdcellaja szintén a mindossze
19 mm atmér6jii fém hdzban kapott helyet.

A higiénias teriileten alkalmazhaté PM nyomastavadok kozott
tobbféle folyamatcsatlakozassal rendelkezé valtozat taldlhato.
A PM15-6s nyomastavadok ¥%2”-os (3. abra), a PM16-0s 17-0s
tomitékonuszos és a PM17-es 17-0s Aseptoflex Vario folyamat-
csatlakozassal rendelkeznek. A PM15-6s tavadé egyediilalld, az
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eltils6 oldalba illeszkedd tomitéssel rendelkezik. A kis méretd
keramia mérdcella és folyamatcsatlakozas olyan helyeken teszi
lehetvé a holttérmentes kialakitast, ahol korabban erre nem
volt lehetdség, példaul t6ltd és adagold berendezések kisebb at-
mérdjii csoveiben. A PM nyomdstavadok frontmembranos ki-
alakitasanak koszonhet6en felhasznalhatok pasztozus kozegek
nyomasanak feliigyeletére, és optimalis tisztithatdsdgot biztosi-
tanak a CIP tisztitasi folyamatoknal. Az érzékel§ ezenkiviil max.
1 h id6tartamig ellenall a 150 °C-os kozegh8mérsékletnek.




automatizalas

Az automatizalas innovatora

a koronakrizis alatt is stabilan mikodik

A Beckhoff 2020-ban elért 923 milli6 eurds arbevétele
novekedést jelent az el6z0 pénziigyi évhez képest

A Beckhoff Automation 2020-ban 923 millié eurds arbevételt ért el vilagszerte. Ez enyhe,
2%-o0s novekedést jelent az el6z6 évi, 903 millids forgalomhoz képest. A koronavirus okoz-
ta vilagjarvany miatt igen nagy kihivast jelenté évben ez figyelemremélté siker, ami azt
bizonyitja, hogy a PC-alapii vezérléstechnika nagyfokii, piacokon és iparagakon atnyiilé
elfogadottsagot élvez. A vallalat jelenleg 4500 munkatarsat foglalkoztat vilagszerte.

»Annak ellenére, hogy a 2020-as év az

egész ipardg szamdara nehéz tzleti év £
4

volt, a forgalmunk 2%-os névekedéssel
923 millié euréra emelkedett. Ez nem
is olyan rossz, mi elégedettek vagyunk
vele” - nyilatkozta Hans Beckhoff.
- »Nagyon pozitiv fejlddésre szami-
tunk 2021-ben. Jelenleg elérhetének
tinik a kétszamjegyt novekedés - a
vildggazdasiag most szamos agazatban
rendkiviill dinamikus névekedési pa-
lyan van, ezért idén kiiléndsen fontos-
nak tartjuk gyartasi kapacitasaink bé-
vitését és termelékenységiink novelését.
Emellett a kutatas-fejlesztés és a képzés
teriiletén teljes intenzitassal folytatjuk
a beruhdzdsainkat.”

A termelési kapacitasok biztositasa és bovitése

A Beckhoft Automation a koronavirussal kapcsolatos kockazatok
minimalizalasa érdekében a vilagjarvany kezdete 6ta a lehetd leg-
jobb elévigydzatossagi 6vintézkedéseket hozta, igy tevékenysége-
it 100%-ban, korlatozasok nélkiil fenn tudta tartani. ,,Nem kellett
csokkententink munkatarsaink munkaidejét, és ezt a tovabbiakban
sem tervezzilk, teljes kapacitassal miikodiink” - szogezi le az tigy-
vezet6 tulajdonos. A tovabbiakban varhato erételjes novekedésre
val6 tekintettel 2021-ben egyes termékcsaladok esetében a gyar-
tasi kapacitas akar 30%-os bévitését tervezi a Beckhoff.

A Beckhoff kinai leanyvallalata szamottevo

értékesitési eredményeket ért el

A Beckhoft kinai leanyvallalata rendkiviili, 28%-o0s névekedésével
2020-ban a legsikeresebb évet zarta arbevétel szempontjabdl az
alapitdsa 6ta. A Beckhoff China jelenleg 20%-kal jarul hozza a
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Hans Beckhoff, a Beckhoff Automation GmbH & Co.
KG ligyvezet6 tulajdonosa

vallalat teljes arbevételéhez. A legsi-
keresebb szakteriilet a szélturbinak, a
napelem modulokat és akkumulato-
rokat gyarté gépek, valamint az alta-
lanos gépgyartas agazata.

%

Orszagonként eltéré

értékesitési volumen

A németorszagi és eurdpai tzletag
egyszamjegyl arbevétel-csokkenést
konyvelhetett el, amit elsésorban a
sorozatgyartasu gépek kiszallitésai-
nak és exportjanak visszaesése oko-
zott. Ez f6ként a beruhdzasi javak
dgazata miatt alakult igy. Eszak-
Amerika eredményei tartottak az
el6z8 évi szintet. ,,Osszességében a
globalis fejlemények enyhe novekedést eredményeztek, ami
azonban az elmult évek soran megszokottnal alacsonyabb” -
vonja le a végkovetkeztetést Hans Beckhoff.

Globalis terjeszkedési stratégia

A nehézségek ellenére a Beckhoff tovabb folytatta értékesitési ha-
l6zaténak bévitését. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Hous-
tonban tavaly egy Uj Folyamatipari Miiszaki Kézpontot nyitott
meg, és ezzel az olaj- és foldgazkitermelés vildgszerte fontos koz-
pontjéban létesitett fioktelepet. A folyamatautomatizaldshoz kap-
cs0lddo tizleti tevékenységét errdl a helyszinrdl tervezi tovabb
béviteni. Danidban a Beckhoff birtokba vette 4j kozpontjat. ,Cé-
lunk az, hogy mindenhol kozel legyiink tigyfeleinkhez, ezért fo-
lyamatosan bévitjiik értékesitési halozatainkat” — fejtette ki a
cégtulajdonos, majd igy folytatta: ,,Kiilfoldi leanyvallalataink ese-
tében egyre inkabb sajat épiiletekbe fektetiink be, annak érdeké-
ben, hogy tovabb erésitsiik helyi kot6déstinket.”
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+ nemzetkozi értékesités 2020-ban: \ illion €

923 millio eurd (+2%) 550
« vilagszerte 4500 alkalmazott (+3,5%) 500
I3 . 7 . yoas E50
+ kutatasfejlesztési beruhazasok: N
70 millio euro 750
« novekedés az elhuzédé koronavirus- o0
K valsag ellenére is e
00
550
S04
Korszerii oltéanyaggyartas 150
PC-alapu automatizalas révén a0
A PC-alapu vezérléstechnika széles korben alkal- 350
mazhato, és jelenleg kiilondsen igaz ez a biotechno- 300
légiara, valamint az orvostechnikai teriiletekre. 250
A Beckhoff technoldgiaja kivaléan megallja a helyét 20
ezeken a szakteriileteken is, ezért a vildgjarvany | s
idején szamos véllalat a halaszthatatlanul sziikséges 100
arukat erre a hattérre tamaszkodva allitja el8. A le- -
het6ségek kore a létfontossagu lélegeztetégépek fej- R

lesztésétol és gyartdsatol a diagnosztikan és teszte- REER

223

lésen at az orvosi maszkok és egyéb egyéni
védéfelszerelések (PPE) gyartasaig terjed. Tovabbi példa egy
oltéanyaggyarto és -tolté gépeket épitd véllalat, amely szintén a
Beckhoff PC-alapu vezérléstechnikajat valasztotta.

Termékujdonsagok

A Hannover Messe online szakkiallitdson a Beckhoff innovativ
megoldasokat és tovabbi fejlesztéseket mutatott be a termékei és
technoldgidi 4ltal érintett &sszes teriilethez kapcsolédéan. Uj, ipari
PC-khez kifejlesztett, nagyobb szamitasi teljesitményti processzo-
rokat, Uj jeltipusokat kezeld be/kimeneti egységeket, valamint tel-
jesitéképességre és koltségre optimalizalt buszterminalokat mutatott
be. Ujdonsagainak tovabbi csticspontjait jelentették az altalanos
forgémotorok és linearis motorok, valamint a kapcsol6dé hajtasok
teriiletén megjelend j motorcsaladok, az XT'S és XPlanar marka-
nevet viseld, linearis szallitérendszerek figyelemremélté bévitései,
tovabba a TwinCAT automatizalasi szoftver széles kor( 6j funkcidi.
Az tjdonsagok listdja terjedelmes és izgalmas!

Gépi tanulas ipari alkalmazasokhoz

A mesterséges intelligencia a Beckhoft vezérléstechnikédjanak egyik
kiemelkedd eleme. A 2019-es hannoveri szakkiallitison a Beckhoff
bejelentette, hogy a gépi tanulast (ML) integralni fogjaa TwinCAT 3
automatizaldsi szoftverbe. Az igen hatékony ,béta” tesztelési fazis
a rendkiviil sikeres piaci bevezetéssel egyiitt tavaly lezarult.
A Beckhoft megoldasat az elsd tigyfelek mar haszndljak is. A meg-
oldasnak az a kiilonlegessége, hogy a gépi tanulasi modellek koz-
vetleniil a TwinCAT valés idejli kérnyezetben futnak, azaz nin-
csenek korlatok a gépeken beliili alkalmazasok el6tt.

GAIA-X - az europai adatokoszisztéma

A francia és a német gazdasagi miniszter 2020. jinius 4-én beje-
lentette a GAIA-X adatmegosztasi kezdeményezést. A kezdemé-
nyezés mintegy 20 alapit6 tagjanak egyike a Beckhoff. ,,A cél olyan
egységes kezel6feliilet definidldsa, amely vilagosan megfogalma-
zott altalanos jogosultsagok mellett teszi lehet6vé a felh6b6l biz-
tositott adatszolgaltatdsok hasznalatat” — fejtette ki Gerd Hoppe,
a Beckhoft vallalatiranyitasi vezetdje, aki kulcsszerepet jatszott a
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GAIA-X eldmozditasaban. - ,,A GAIA-X célja, hogy eurépai va-
laszt adjon az 6riasi adatmennyiségeket kezel amerikai és azsiai
szervezetek dominancigjara. Ugy gondoljuk, hogy ennek a meg-
kozelitésnek az automatizalasi technologia alkalmazasai is hasznat
fogjak latni”

A gyakornokok és diakok szama toretleniil magas
A Beckhoff szamara rendkiviil fontosak a magasan képzett szak-
emberek. A vallalat évente mintegy 90 gyakornokot és ugyanannyi
didkot foglalkoztat. A koronavirus-jarvany ellenére a Beckhoft
Automation vallalatnal valtozatlan a gyakornoki és hallgatéi létszam.
A Beckhoft Automation a ,,Digitalis Ifjusag Program” részeként
digitalis formdban tovabbra is biztosit palyaorientacids napokat,
szakmai gyakorlatokat, valamint kozépiskoldsok szamara tajékoz-
tat6 rendezvényeket. Létezik egy a hannoveri szakkiallitas meg-
latogatasat didkok és iskolak szamara lehet6vé tevé alternativ
program is, amelyet a Beckhoff az elmult években nagyvonaltian
tamogatott.

A Giitersloh-i kampusz teljes

értékii szervezeti egységgé lépett eld

A Beckhoff Automation a Giitersloh-ban megvaldsitott, gyakor-
latba integralt oktatds 2010-es elinditdsa ota a képzés egyik f6
tamogatoja, és a Bielefeld-i Alkalmazott Tudomanyok Egyetemmel
kozosen évente atlagosan mintegy 30 hallgatét képez ki ,,jovobiztos™
mérnoki szakmakban. A vallalat a Giitersloh-i egyetemvarosban
tobb alapitvanyi professzori alldssal tdimogatja a Bielefeld-i Alkal-
mazott Tudomanyok Egyetemet. Eddig a Giitersloh-i kampusz
csupan egy kihelyezett képzési hely volt, de 2021. marcius 24-e
6Ota jogilag is az Ostwestfalen-Lippe-i térség legnagyobb alkalma-
zott tudomanyi egyetemének teljes értékii szervezeti egysége.

BECKHOFF Automation Kft.
1097 Budapest, Gubacsi ut 6.
Tel.: +36 150199 40

E-mail: info@beckhoff.hu
www.beckhoff.com



I automatizalas

Jovobiztos szamitastechnikai
megoldasokat kinalunk

Marco Zampolli - vezet6 termékmenedzser és megoldastervezd, Advantech

Az élelmiszer- és italgyartéipar ma példatlan kihivasok sokasagaval szembesiil. A minden eddigi-
nél szigorubb szabalyozas novekvé nyomast gyakorol a gyartokra, hogy szavatoljak a beszallitoi
lancuk integritasat és a kovethetdséget a szarmazasi orszag megjelolésétol kezdve minden
egyes gyartasi tételig — és minden elvart megfeleldségi bizonylatot digitalis formaban, azonnal
rendelkezésre kell tudni bocsatani, a késedelmesen eléallithato papiralapi bizonylat helyett.

Ekozben a kereskedelmi versenyhelyzet —
mint példdul a nemzetkozi kereskedelmi
haboruk, az drakra gyakorolt nyomas és az
import/export jogszabalyok valtozasai,
példaul a Brexit kovetkezményei - tovabbi
kérdéseket vet fel a friss alapanyagok meg-
felel6 ron torténd biztositasa terén.

A verseny a tobbi gyartéval is egyre fo-
kozo6dik, ami tovabbi nyomast gyakorol a
mikodési hatékonysag novelésére és fo-
kozza az automatizalds sziikségességét —
emellett a Covid-19 vilagjarvany hatasa is
tovabbi lendiiletet adott az automatizalasi
projektek végrehajtasanak a termel6 léte-
sitményekben az emberi beavatkozas mi-
nimalizalasa érdekében. Természetesen az
automatizalds is folyamatos préobatételt
jelent az olyan biztonsagos, tiszta és higié-
nikus gydartas biztositasara, amely friss,
izletes termékeket eredményez — nem utol-

”

sésorban mindenféle fizikai szennyezédés-
t6l mentesen. Ez utébbi kiilondsen fontos
kritérium, mivel ezen a teriileten akar egy
kisebb botlas is katasztrofalis kovetkezmé-
nyekkel jarhat.

A ,hagyomanyos” médian kiviil minden
egyes vasarlo is a kritika egy lehetséges for-
rasa, készen arra, hogy ravilagitson az élel-
miszerek szennyezédésének minden prob-
lémdjara, és a kozosségi média erejével azt
elterjessze, és vilagszerte megossza a tobbi
vasarléval — amely ezeken a nyilvanos csa-
tornakon at nagymértékben felerésodve,
nyomatékositva, hatékonyan rombolhatja
a gyartd hirnevét, és rendkiviil kdrosak a
kereskedelmi kovetkezményei. A teljes at-
lathatosag és gyors problémamegoldas
fenntartasa érdekében kritikus fontossagu
a termelés minden vonatkozasaban a gyar-
tas teljes folyamatat atfogo ellendrzések

biztositasa és az esetleges problémak azo-
nositasa, példaul a karbantartas vagy az
élelmiszer-szennyezettség teriiletén, miel6tt
azok kifejthetnék kedvez6tlen hatasukat.
Mindezek kovetkezményeképpen az emli-
tett funkcidkhoz sziikséges hardver és a
miikodést iranyitd szoftver kivalasztasa
kulcsfontossagu, kozvetlen tizleti dontés.
A berendezések tervezése és specifikdcio-
janak meghatdrozasa soran létfontossagu,
hogy az alkalmazasi teriiletnek megfelel6,
helyes megoldast valasszunk, kiil6nos te-
kintettel arra, hogy barmilyen tovabbi mo-
dositas csaknem biztosan a teljes rendszer-
re és folyamatra vonatkozd élelmiszer-
biztonsagi tandsitvany megujitasat koveteli
majd.

Azok el6tt, akik a gépi latashoz, valamint
az élelmiszer- és italgyartds egyéb kulcs-
fontossagu technologiai funkcidinak vég-
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rehajtasahoz sziikséges hardverek és szoft-
verek specifikalasaért feleldsek, altalaban
rengeteg vélasztasi lehetdség all.

El8szor is az altalanos gyartashoz megfe-
lel6 hardver- és szoftvermegoldast kell ke-
resni minden technoldgiatipus beszallitdja-
tol. Ez altalaban - legalabbis rovid tavon
— gyors dontéssel val6sulhat meg, hatékony
eredményt hozva, de azonnal problémak
meriilhetnek fel, ha a gyartasi kovetelmé-
nyek megvaltoznak, példaul ha egy vallalat
felhalapu adattarolasra kivan valtani, és az
eredeti beszallité nem képes ehhez megfe-
lel6 szoftveralkalmazast kindlni. Ezekben az
esetekben valdszintileg 1j szoftverre lesz
sziikség, és lehetséges ugyan, hogy egy har-
madik félté] szarmaz6 hardverkészlet kom-
patibilis egy masik szallit6 szoftverével, am
ez nem garantalhato. Még abban az esetben
is, ha a kompatibilitds megval6sul, a rend-
szert elkertilhetetlentil tjra kell mindsiteni,
miel6tt a termelés tjraindulhat.

Ezenkiviil tovabbi problémak meriilhet-
nek fel a felelsséggel kapcsolatban is, ha az
dertil ki, hogy a rendszer nem a kévetelmé-
nyeknek megfeleléen miikodik - a hardver-
és szoftverbeszallitok egymast hibaztatjak,
az ugyfél pedig kett6jiik kozott 6rlédik, és
még magasabb koltségekkel kell szamolnia,
ha az egész rendszert ki kell cserélni. A be-
szallitokhoz val¢ ilyenfajta kot6dés tehat
nem tiinik vonzé lehetdségnek.

Egy masik lehet6ség az egyuittmiikodés
egy kisebb, specidlis beszallitoval. Noha
ezek a rendszerek néha olcsobbnak ttinnek
az eldre lathat6 koltségek szempontjabdl,
néhdny ilyen fiatalabb véllalatnak kevés
tapasztalata lehet az élelmiszer- és italgyar-
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tas sajatos kérdéseinek kezelésében - és
minden sziikséges modositas mindenkép-
pen jelent6s kotelezettségvallalassal jarhat.
Az ilyen esetekben a jarulékos koltségek
valészintileg csokkentik az elézetesen el-
vart megtakaritasokat — és a legtobb eset-
ben a biztonsagi kockazatok 6nmagukban
is elriaszthatjak a megrendeldt az ilyen ti-
pust rendszerek valasztasatol. Raadasul a
kisebb beszallitoknal kevésbé konnyen
elérhetd a folyamatos tdmogatas, és a rend-
szernek a feladat méretéhez igazitasa is
kérdéses lehet.

Néhany nagyobb automatizalasi valla-
lat képes lehet ugyan teljes hardver- és
szoftvermegoldasokat szallitani - am
ezek bizonydra ,fehér cimkés” (nem
felhasznaldspecifikusan tervezett) alkal-
mazasok, és nem is tekinthetdk feltétlentil
ezen beszallitok f6 kompetenciateriileté-
nek. Ez azt jelenti, hogy az id6rendben
torténd kiszolgalasban a megrendelé nem
biztosan élvez els6bbséget (s6t, az is el§-
fordulhat, hogy a beszallité a felhasznaldi
igény kiszolgaldsahoz kozvetett, ,kiszer-
vezett” harmadik fél megoldasat veszi
igénybe). A legjobb valasztas az, ha koz-
vetleniil egy specialis hardverszolgalta-
toval dolgozunk egyiitt, amely szorosan
egyuttmiikodik egy vagy tobb szintén
specialis, fuggetlen szoftvergyartéval egy
komplett, jovbiztos megvaldsitas kidol-
gozasa érdekében, barmelyik teriiletre
vagy teriiletekre a vallalat igényei szerint
- legyen az folyamatautomatizalas, mi-
néségellendrzés, periférialis vagy halo-
zati csomoponti feldolgozas, felhdmegol-
dasok vagy tavoli hozzaférés.

automatizalas I

Ezen alapelv szerint minden partner meg-
marad a sajat alapveté kompetenciateriile-
tén, mikozben egyiitt dolgozik annak ér-
dekében, hogy teljes kompatibilitast
biztositson a termelés jovobeli valtozasai-
hoz teljes méretezhet6séggel és alkalmaz-
kodoképességgel. Tekintettel a mas cégek-
kel feltételezhet jovébeni egyestiilésekre és
felvasarlasokra, ez a munkamodszer vagy
miikodés idedlis lehet, mivel a rendszerek
konnyen adaptalhatok a mas létesitmé-
nyekben val6 alkalmazasra barhol a vila-
gon. A teljes feleldsség is biztositott — a
hardver- és szoftverspecialistak nemcsak
elkotelezettek az tigyfelek érdekében tor-
ténd kozos munka irant, hanem mar jelen-
tOs fejlesztési befektetéseket is felhasznal-
nak a megfeleld szektorkzponti megoldas
megvaldsitdsahoz, amely konnyen, mini-
malis tobbletkoltségekkel adaptalhaté a
jovobiztossag érdekében.

Az ilyen munkamoddszer megnyugtato
eljaras a rendszerspecifikacioért felelds
tervezéknek és az élelmiszertizemek veze-
téinek egyarant, akik optimalis mtikodés-
sel kivannak jelen lenni a gyorsan valtozé
és egyre er6sebb versenyre késztetd piacon.

Az Advantech az egyiittmiikddésen ala-
pul6 alkotéprogramjan keresztiil dolgozik
egylitt az 6koldgiailag elkotelezett partne-
rekkel, hogy célzott ipari megoldasokat ki-
néljon szamukra, amelyek a legmodernebb
hardver- és szoftvertermékeket 6tvoz6 al-
kalmazascsomagjai révén nyitott, jovébiztos
és koltséghatékony megoldasokat biztosita-
nak az egész gyartasi folyamat sordn.

Tovabbi informaciok: www.advantech.com
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I érzékeldk

Intelligens érzékelok —
a gyartas és a folyamatautomatizalas
fejlesztésenek kulcsa

Cliff Ortmeyer - a Farnell miszaki marketing globalis vezetdje

Az ipari targyak internete (lloT) alkalmazasok kritikus elemei az érzékel6k, amelyek lehetévé
teszik a pontos és valds idejii adatgyiijtést a kornyezeti viszonyokrol, mieltt az adatokat
tovabbitanak a helyben, illetve a felhében miikodo szamitogépeknek.

A kornyezeti érzékelés és az intelligens algoritmusok elosztott
szamitastechnikai architektdraban torténé egyesitésével a mér-
nokok radikalisan atalakithatjak a folyamatokat, ami Gj megko-
zelitéseket tesz lehetévé az automatizdlas és a vezérlés terén.
A felh6alapt szamitogépeken futé analitikai szoftverek a hatalmas
adatmennyiséget hasznalhaté informaciéva tudjék alakitani olyan
alkalmazasok szamadra, mint a megel6z6 karbantartas, az energia-
fogyasztas csokkentése és a mindség javitasa.

Megfelel6 architekturaval és érzékelési technoldgiakkal az IIoT
nem csak kiterjedt pénziigyi forrasokkal rendelkez szervezetek
szamara all rendelkezésre. Az intelligensebb érzékel6k 4j genera-
cidja — amelyet ugy terveztek, hogy konnyebben telepithetd és
kezelhetd legyen - a kis- és kozépvallalkozasok szdmadra is meg-
koénnyiti az IToT altal lehet6vé tett technikak hasznalatat. Az ér-
zékel8k mar most is elterjedtek a termelésben, mivel sok szer-
szamgép rendelkezik sajat bels6 érzékelGkkel, amelyeket azért
szereltek fel, hogy biztositsak a tiréshataron beliili miikodést. Ezek
az érzékel6k azonban éltalaban zart rendszerbe illeszkednek, és

1. abra Az Omega Layer N
intelligens érzékeldje
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nem biztositanak konnyt hozzaférést az adatokhoz, de ez is val-
tozdéban van.

Egyre novekvé tendencia nyiltabb médon fejleszteni az esz-
kozoket és a robotokat, hogy tdmogassak az Gj programok és
képességek telepités utani betoltését a rugalmasabb gydrtasi fo-
lyamatok érdekében. A berendezésgyartok korében is egyre
nyilvanvalobb, hogy ezeknek a rendszereknek egyiitt kell mi-
kodniiik egymassal a rugalmas gyartds tamogatasa érdekében.
Példaul egy eszkoz bedllithatja a festék viszkozitasat, hogy kom-
penzélja a kornyezeti hdmérséklet és paratartalom valtozasait.
Alternativ megoldasként az ellenérzé eszkozok visszajelezhetnek
a kész alkatrészekre vonatkozé informéciokrdl, igy a tiirésen
kiviil esé berendezések, szerszamok reagalhatnak, vagy karban-
tartas céljabol megjelolhetdk.

A rugalmassag iranti igény kovetkeztében a hagyomanyos szal-
litészalagokat — amelyek folyamatos anyagaramlast és megallas
nélkiil folyamatban 1évé munkat igényelnek — kicserélik vagy kor-
szertisitik, hogy megfeleljenek a terméktipusok gyors valtoztatasi
igényeinek. Ehhez olyan érzékelSkre van sziikség, amelyek nem-
csak az egyes szerszamgépeken beliil, hanem a munkafolyamat
kozben is képesek a termékek jelenlétét nyomon kovetni.

Az olyan technologiakat, mint a helyzetérzékelés, a képalkotas
és az RFID hasznéljak a gyartas folyamatdnak nyomon kovetésé-
re, garantalva, hogy id6ben és biztosan léphetnek a kovetkezd
pontra, tovabbd hogy a szerszamok és berendezések is tudjak,
mikor kell varakozni, és mikor kell elkezdeni a részmunkafolya-
matot. A kornyezeti érzékel6k 1étfontossagu adatokat szolgaltatnak
a paratartalomrol és a hdmérsékletrdl, amelyek befolyasolhatjak
az anyagtulajdonsagokat. Ennek eredményeként sziikség van az
érzékelési modok széles korének hasznalatara, konnyt telepitéssel
kombinalva - a megfelel§ tipusu érzékel6k alkalmazasara a meg-
bizhaté kommunikacié érdekében.

A vezeték nélkiili kapcsolat kritikus fontossagu
Nagyon gyakran el6fordul, hogy a meglévé szerszamgépekbe mar
beépitett érzékel6k mellé Gj érzékelSk felszerelésére van sziikség
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utolagosan, igy a telepités egyszertisége abszolut kovetelmény.
A vezeték nélkili kommunikécié kulcsfontossagt technologia
ennek a megvaldsitasaban. Az olyan vezeték nélkiili technoldgiak,
mint a Bluetooth, a LoRaWan és a Sigfox, sokkal konnyebbé teszik
az érzékelOk telepitését pontosan oda, ahol sziikség van rajuk -
példanak tekinthet6k a kiilonb6z6 gyartasi cellakat elvélaszté
fotoelektromos fényfiiggonyok, amelyek egy tizem egyébként nyi-
tott részén is lehetnek. A vezetékes haldzati kapcsolat biztositasa
kérdéses, kiilondsen akkor, ha a késébbi véaltoztatdsok miatt a
fényfliggony vagy hasonlo fotoelektromos jelenlét-érzékel6k moz-
gatdsara vagy atallitasara van sziikség. Vezeték nélkiili kapcsolat
esetén csak egy dramforrasra van sziikség, és az alacsony fogyasz-
tasa érzékel Sk egyszertien tdmaszkodhatnak a helyi akkumulato-
rokra.

Rendelkezésre allé atjarok

a perem és a felhé integralasahoz

A szabvanyos vezeték nélkiili protokollok hasznélatdval a mérno-
kok létrehozhatjak a kompatibilitast a legszélesebb korti atjarokkal.
Ezek az atjardk biztositjak, hogy az adatcsomagok megfelel6en
legyenek formdzva IP-keretekké, hogy tovabbitsak azokat a felh6-
be vagy a peremhaldzati szamitogépekre, amelyek regisztraltak az
adatok fogadasara. A szabvanyos protokollok hasznalataval a funk-
cionalitas frissitései konnyen tdmogathatdk akar az éteren keresz-
tiil kiildott firmware-frissitésekkel, akar az ugyanazt a protokollt
tamogato Uj hardvereken keresztiil.

A vezeték nélkiili érzékel6k hasznalatanak masik f6 elénye,
hogy legtobbjiik tartalmazza a sajat mikrovezérldit, amelyek
képesek kezelni az adatfeldolgozast és a formazast az atvitel el6tt.
Ez a helyi intelligencia felhaszndlhaté a nem lényeges adatok
kisztirésére. Példaul egy helyzetérzékel6nek csak akkor kell ak-
tivdlnia magat, ha hatétavolsagban 1év6 objektumot érzékel,
ahelyett hogy negativ észleléseket téplalna egy atjaréhoz a veze-
ték nélkiili kapcsolaton keresztiil. Ez segit minimalizalni a nem
relevans adatokat, és enyhiti a kiszamitasi terhet a szervereken.
A helyi feldolgozas is el6reléphet, példdul az intelligens
fotoelektromos szenzorok klaszterei képesek észlelni az objektum
szerkezetének mintait, és riasztast adnak ki, ha az nem felel meg
a vart korvonalnak, esetleg egy kifinomultabb képérzékel6t fi-
gyelmeztetve arra, hogy ébredjen fel, és vizsgilja meg az objek-
tumot, mieldtt tovabbi riasztasokat inditana. Mivel azonban a
mintadetektdlas autondm moédon torténik az érzékeldben, nem
pedig egy helyi programozhat6 logikai vezérlé (PLC) kozponti
processzoran belill, ez cs6kkenti a terhelést és noveli a régebbi

2. abra Advantech WISE
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berendezések élettartamat, amelyekre még mindig sziikség lehet
az lizemben.

Az ilyen intelligens objektumérzékel és képalkotd érzékelok
jelentdsen javithatjak a gyartds rugalmassagat — tavolrdl is prog-
ramozhatdk megfelel6 paraméterekkel, valahdnyszor szitkség van
egy termékcserére. A gyartds, az ellendrzés, a csomagolas és a
szallitas akar egyetlen egységnyi tételméretre is bedllithatdk, ta-
mogatva a testreszabast tomeggyartasi drakon.

Intelligens kornyezeti, gépi és biztonsagi érzékelok

Az intelligens sziirési képesség az Omega Layer N intelligens ér-
zékel6inek csak az egyik jellemzdje (1. dbra). Az érzékel6 modu-
lokat ugy tervezték, hogy konnyen telepithet6k és kezelhetdk le-
gyenek. Az érzékelk egy gombnyomassal konnyen pérosithaték
egy Layer N dtjaroval, igy automatikusan csatlakozhatnak a Layer N
felhGeszkozéhez. A régi eszkozokkel vald kompatibilitds fenntar-
tasa ugyanakkor a Modbus-interfész moduljaival lehetséges.

A Layer N megoldasanak kulcsfontossagu tulajdonsaga, hogy
megkonnyiti az integraciot, és biztonsagos adatkommunikaciot
tesz lehetdvé. Az Omega Ggy tervezte meg a Layer N eszkozt,
hogy a fenyegetéscsokkentd biztonsagi intézkedések legyenek
beépitve az alkalmazott érzékeld, atjaré és felh6platformok ko-
z0Otti zonakba. A biztonsagra valé dsszpontositas a Layer N egy
masik nagyon fontos elényével jar, amely a nagy hatotavolsaga
kommunikacié tdmogatasat jelenti. A nagy egyetemek és a te-
repi létesitmények kiilondsen ki vannak téve annak, hogy az
adataikhoz vezeték nélkiil illetéktelenek hozzaférjenek. Az FHSS
(frekvenciaugrasos szort spektrum) technoldgiat hasznalva a
Layer N akar 1,2 km vezeték nélkiili kapcsolatot is képes tamo-
gatni a szabvanyos AA elemekkel taplalt érzékel6khoz. Ha ha-
l6zati tapellatds all rendelkezésre egy mikro-USB kabelen ke-
resztill, akkor ez a tavolsdg 3,2 km-re meghosszabbithato, és
ezaltal mds érzékelési modok mellett hozzaférést biztosit a h-
mérséklet- és paratartalom-adatokhoz.

A LoRaWAN és a Sigfox technoldgiak lehetvé teszik, hogy
az adatokat még nagyobb tavolsdgokra is eljuttassak, miel6tt egy
atjaréonak tovabbitania kellene 6ket. A LoRaWAN beépitett tit-
kositassal is rendelkezik a haldzati és a felhasznal6i adatok vé-
delme érdekében, hogy az adatok teljes mértékben védettek le-
gyenek. Az olyan eszk6zok, mint az Advantech WISE-2410
LoRaWAN vezeték nélkiili allapotfigyeld érzékeldje (2. abra),
lehet&vé teszik az tizemi gépek allapotanak feliigyeletét akar ta-
voli helyeken is a rezgés és a feliileti hémérséklet mérésével. Az
érzékeld képes diagnosztizalni a rendellenességeket az ISO 10816

3. abra Az Omron Electronics altal gyartott
2JCIE-BU kornyezetérzékeld
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4.abra Nordic Thingy:91

rezgésfelligyeleti szabvany altal meghatarozott kritériumok se-
gitségével, csokkentve ezzel a felhaszndlok szdmara a sajat elem-
z6eszkozok létrehozasdnak sziikségességét. Az IP66-os védett-
ségli érzékeld alkalmas kiilonféle alkalmazdsokban, példaul
HVAC-rendszerekben, szivattytikban, motorokban és létesit-
ményfeliigyeletben valé hasznalatra.

Mivel ma mar szdmos érzékelési technoldgia kihasznalja a
MEMS konstrukeié elényeit, még a fizikailag kis méretti intelli-
gens érzékeldk is tobb érzékelési modularitast képesek 6sszefog-
ni, hogy atfogobb frissitéseket nydjtsanak a kornyezeti feltéte-
lekr6l. Erre példa az Omron Electronics altal gyartott 2JCIE-BU
kornyezetérzékel (3. abra). A 2JCIE-BU USB- és Bluetooth-
kapcsolatot is kinal, és magéban foglalja a paratartalom, a fény,
a légnyomas, a hangzaj és a haromtengelyes gyorsulds érzékelé-
sét. Az illékony szerves vegyiiletek (VOC) érzékelGjével parosit-
va a helyiség levegémindségének folyamatos feliigyeletét is el-
latja, és segithet a személyzet biztonsagos termelési koralmé-
nyeinek fenntartasaban.

Azokban az esetekben, amikor a kivant modularitas még nem
létezik, a Bluetooth- és WiFi-kompatibilis szamitégép- és mikro-
kontroller-kdrtydk lehetévé teszik az egyedi tervezésii adapterek
befogadasat, beépitve ezzel az érzékelSk széles skalajat. A perem-
haldzati szerverek és az atjaré hardvermodulok szintén lehet6sé-
get nyUjtanak a testreszabasra. Erre példa a Nordic Thingy:91
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(4. abra), egy konnyen hasznalhato, akkumulatorral miik6dd, tobb
érzékel6t tartalmazo cellas IoT prototipusplatform az LTE-M, NB-
IoT és GPS hasznalataval m(ikodé cellas IoT szamara. Idedlis a
Proof-of-Concept (PoC) létrehozasahoz, integralt kornyezeti ér-
zékel6t kinal a hdmérséklet, a paratartalom, a leveg6mindség és
alégnyomas mérésére, valamint szin- és fényérzékel6t. A Thingy:91
az nRF9160 SiP koré épiil, és vilagszerte az LTE-savok széles ska-
ldjara tanusitott, ami azt jelenti, hogy a Nordic Thingy:91 szinte
barhol a vilagon hasznélhatd.

Osszegzés

Az intelligens érzékel6k hasznalata kritikus fontossagu az ipar 4.0-
ra valé tarsadalmi atallds sikeréhez, amely atallas lehet6vé teszi a
szervezetek szamara, hogy hatékonyabban miikodtessék termeld
létesitményeiket. Az adatok helyi feldolgozasanak, formazasanak
és vezeték nélkiili tovabbitasanak képessége biztositja, hogy a
rendszerek fokozatosan és egyszertien frissitheték legyenek, és
kapcsolatot teremtsenek a régi berendezések és a felhalapu ana-
litika kozott a fejlesztések elémozditasa érdekében. Tekintettel az
alkalmazdsok és érzékelési modok sokféleségére, fontos, hogy
olyan beszallitéilanc-partnert valasszunk, amely globalis eléréssel
és tapasztalattal rendelkezik ahhoz, hogy hozzaférést biztositson
ezekhez a termékekhez. A Farnell stratégiai partnerséget alakitott
ki a vildg szdmos vezets érzékelési, felhs- és edge-computing-
technoldgia beszéllitéjaval, hogy segitsen megvaldsitani ezt a jo-
véképet nemcsak a nagy szervezetek, hanem a kkv-k széles kore
szdmadra is.

Farnell element14

Ingyenesen hivhaté telefonszam: 06 80 016 413
Mdszaki tdmogatas e-mailben: tech-hu@farnell.com
http://hu.farnell.com

www.element14.com
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Az USB4 energiaellato szolgaltatasa

Fionn Sheerin, vezeté marketingmérnék —

Microchip Technology, Analog Power and Interface Division

»Sziikséghelyzetben” rakényszeriilhetiink, hogy latszolag kompatibilis, de ismeretlen toltével
vagy kabellel keltsiik életre” lemeriilt telefonunkat; a kudarctol a csigalassun at a villamgyors
toltésig barmi el6fordulhat. Ez az onmagaban sem egyszerii USB-toltdszabvany és az attekinthe-
tetlen gyartdspecifikus megoldasok kovetkezménye. Az USB4 szabvany ,rendet vag” a kaoszban.

Az USB-csatlakozék mindenhol megtalalhatok, és barki, akinek
okostelefonja van, egy bizonyos pillanatban szembesiilhet azzal a
kérdéssel, hogy az az USB-port, amit éppen lat, alkalmas-e vajon
arra, hogy felt6ltse az eszkozt.

Az iparagi konvergencia kovetkeztében az energiaellatas egyre
egyszer(ibbé valik az USB Power Delivery (PD) szabvanyok elter-
jedésével, és helyes megvaldsitassal az USB4 is folytathatja ezt a
tendenciat. Az, hogy a lehetd legjobb toltési élménnyel taldlkozhas-
son a felhasznalé minél tobb uj alkalmazasi esetben, tobb alkalma-
zastervezési dontéstdl fiigg.

Az USB4 f6 célja az adatatviteli sebesség megkétszerezése az
USB 3.2-hoz képest (40 Gbit/s a korabbi 20 Gbit/s helyett), valamint
az Intel Thunderbolt protokolljanak timogatasa. A USB4 kizardlag
az USB Type-C porttal lesz hasznalhato, azzal a lekerekitett éld,
lapos csatlakozéval, amely arrdl ismert, hogy ,,forditva” bedugott
csatlakozoval is miikodéképes. Mikozben ez a kabel csatlakoztata-
sat egyszerlibbé teszi, az USB PD (Power Delivery) szolgaltatast is
magukban foglalé USB4-portok kialakitasa a korabbiaknal 6ssze-
tettebb feladat. A korébbi, Type-C porttal felszerelt USB specifika-
cidja még csak megengedte a PD alkalmazdsat, az USB4 viszont
mar meg is koveteli azt.

Az USB4-ben el6irt Power Delivery

A PD specifikaciot feliilvizsgaltak annak érdekében, hogy ellassak
az USB4 tizemmdd felismerésére és az ehhez sziikséges atkapcso-
lasra alkalmas tizenetekkel, az energiaszolgaltatas sémainak valto-
zatlanul hagyasa mellett. Az USB Type-C interfész konfiguracios
csatorna (Configuration Channel - CC) vezetékeinek egyikén egy
300 kHz-es, egyvezetékes buszt hasznalnak a hoszt és a csatlakoz-
tatott késziilék kozotti kommunikaciora, amely révén felismerik
egymas képességeit, ,megallapodnak” a kivant teljesitményben és
kicserélik egymas kozt az ehhez sziikséges adatokat (1. abra). A
masik CC-vezeték jatsza a ,,VCONN” szerepét, amely kifejezetten
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az USB-kabelbe épitett elektronikus azonosité aramkor tapfesziilt-
ségét szolgaltatja. Az USB-portok kozott tovabbitott ,,hasznos”
teljesitményt a csatlakozd kiilon e célra szolgald vezetékei szallitjak.
Ezeket a ,,VBUS” jelolés kiilonbozteti meg (ldsd a 2. abrat). Amikor
két PD-vel rendelkezd késziiléket csatlakoztatunk egymashoz, azok
a CC vezetéken at felismerik egymast, egyeztetik az energiaellatasi
igényeket és lehetdségeket (mekkora fesziiltségeket, és fesziiltsé-
genként mekkora teljesitményt kell szolgaltatni), tisztdzzak, melyik
késziilék szolgaltatja, és melyik fogyasztja a szolgaltatott energiat,
és a fogyasztonak mekkora teljesitményre van sziiksége, majd el-
kezdddik a teljesitmény atvitele a VBUS vezetékeken. Ez a 300 kHz-
es bitfrekvencidju digitalis jel szolgal annak deklaralasara is, hogy
a csatlakozas alkalmas az USB4 szabvany szerinti mikodésre. El-
képzelhetetlen tehat, hogy az USB-kapcsolat ilyen kommunikaci6
nélkiil, eleve alkalmas legyen az USB4 megvaldsitasara. Bar az
USB4-portokkal szemben nincs semmilyen elvérds arra nézve, hogy
a minimumként el6irt 5 V / 900 mA-nél nagyobb teljesitményt is
szolgaltassanak, de a PD-kommunikaciot még ebben a legegysze-
riibb esetben is timogatniuk kell ahhoz, hogy az USB4 kovetelmé-
nyeinek megfeleléen miikdhessenek.

Az energiaellaté funkcio torténete az USB

(Universal Serial Bus) korabbi generaciéiban

Ahhoz, hogy az USB4 altal kinalt felhasznaléi élményt helyesen
értékelhessiik, hasznos, ha attekintjitk az USB-csatlakozén keresz-
tiil megvalésuld energiaszolgaltatas torténetét (2. abra).
A Universal Serial Bus eredetileg csak soros adatkommunikaciot
jelentett, legfeljebb 100 mA dram tovabbitasaval a kabelen.
Az USB 2.0 specifikacié 500 mA-ben korlatozta a VBUS vezetéken
tovabbithaté dramot; ez elegendd volt az alapvetd szamitogép-
perifériak energiaellatasara. Az USB 3.0 szabvany 900 mA-re
novelte ezt az dramkorlatot, de azoknak a hordozhaté késziilékek-
nek, amelyekben egyetlen csatlakozéban volt egyesitve az adat és
energia atvitele, ez rendszerint nem volt elegendé.

Az USB szabvanybizottsag ezek utan kiadta a BC (Battery
Charging) egymast kovet6 generacioit, utolsoként 2010-ben a
BC 1.2 specifikaciot, amely 1,5 A terhel6aramot (7,5 W toltételje-
sitményt) engedett meg. Ezen a ponton sok okostelefon-gyartd
adta fel, hogy tovabbra is fenntartsa az USB-megfelel6séget.
Ez oda vezetett, hogy minden gyartd sajat protokollt kezdett hasz-
nalni, kiilonféle fesziiltségszintekkel a D+ és D- vezetékeken (az
USB adatvezetékein): példdul 2 V az egyik vezetéken és 2,7 V a
masikon, amelyekkel 10 W, mindkét vezetéken 2,7 V fesziiltséggel
pedig 12 W toltoteljesitményt lehetett elérni. Ha 3,3 V-ot alkal-
maztak mindkét vezetéken, azzal 20 W-os toltés valt lehetévé,
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amely azonban nem megfelel6 alkalmazas esetén valamelyik ké-
sziilék karosodasat is okozhatta. Ezek a toltési rendszerek tehat
nem voltak ,csereszabatosak”, a keverésiik, téves hasznalatuk
el6re nem lathato kovetkezményekkel jart.

Raadasul, mivel az adatvezetékeket hasznaltak arra, hogy meg-
hatdrozzak veliik a toltési szinteket, azok a tovabbiakban nem
voltak haszndlhaték adatatvitelre. Ebbdl adéddan a port vagy
fajlatvitelre, vagy gyorsabb toltésre volt hasznalhato, de egyidejti-
leg mindkett6re nem. Barki tapasztalhatta, hogy a telefon ,,meg-
halt” t6ltés kozben - az a port valdszintileg éppen 500 mA-es
tapellatast szolgaltatott adatatvitel kozben (pontosabban adatat-
vitel helyett — A szerk. megj.) az USB 2.0 el6irasai szerint.

Ez a probléma motivalta az els6 PD-specifikacié (Revision 1)
kibocsatasat, amely univerzalis szabvanyt hozott létre az 5 V-tdl
kiilonbozd (azt meghaladd) mas fesziiltségekre a hagyoményos,
négyvezetékes USB-kabel felhasznalasaval. A visszafelé kompati-
bilitds fenntartasa egy kapcsolatvezérlé (handshake) jel bevezetését
tette sziikségessé magan a VBUS-vezetéken, amelyet bonyolult volt
megvaldsitani, ezért az egész kezdeményezés — szamottevé elfoga-
dottsag hianydban - érdektelenné valt. Az USB IF (Implementers
Forum - az USB specifikicié megvaldsitoinak kozossége) ma mar
szeretné elfelejteni, hogy ezt a specifikaciot valaha is leirtak, és ez
gyakorlatilag azt jelenti, hogy mindenkinek el is kell felejtenie.
Ez a megkozelités a tovabbiakban érvénytelen és nem tdmogatott.

Jelenleg tehat a PD 2.0 és 3.0 szabvany létezik, a benniik foglalt
programozhat6 tapegység (Programmable Power Supply - PPS)
specifikaciokkal egyiitt. Ezeket az USB Type-C port specifikdci-
ojaval egytitt hoztak 1étre, tovabbi jelcsatlakozasok bevezetésével.
A 2. és 3. véltozatok kozotti kiilonbség f6ként a CC kommunika-
cios részletkérdéseiben fedezhet6 fel. Mindkett6 a korabbi USB-
megvalositasokkal visszafelé kompatibilis (a mar nem tdmogatott
PD Revision 1 kivételével), és a felhasznaloi élmény is azonos.
Akésziilékek egyeztetik egymassal a toltési profilt, akar 20 mV-os
felbontéssal (a programozhato tapegység kialakitdsatol fiigg6en).
A PD-képességii késziilékek képesek lehetnek akar 100 W telje-
sitmény szolgaltatdsara is (bar ez nem kovetelmény) a20 V /5 A-es
specifikacion belill. A gyartospecifikus, egyedi miikodésmodokat
(azokat, amelyek az adatvezetékeket hasznaljék a t6ltési profil
egyeztetésére) kifejezetten tilos hasznélni, de az USB Type-C meg-
engediaz egyszerdsitett, 5 V-rol 1,5 A-es vagy 3 A-es toltési modell
hasznalatat, amely a digitalis jelzésatvitel helyett a CC-vezetékre
kapcsolt ellenallasok segitségével tajékoztat a toltési profil jellem-
z6ir6l. A PD a Type-C portspecifikaciénak nem része, ellenben a
PD kotelezben eldirja a Type-C port hasznalatat. Ez az a pont, ahol
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2.dbra Az USB energiaszolgdltatdsi mddszerének fejlédése.
Az egyedi szabvdnyok a gydrtotdl fliggéen kiilbnbézéek, mig
az uj USB-specifikdcidk garantdljdk a visszafelé kompatibilitdst
a kordbbi specifikdcidkkal

az USB4 megvaltoztatja a dolgokat (lasd 3. abra): az USB4 ugyan-
is a PD kommunikaciét hasznalja az USB4 méd engedélyezéséhez.
Mig az Gj késziilékek mar az 4j, korszerfsitett specifikacidkat ko-
vetik, a bonyolultsaguk nem ebbdl ered, hanem abbdl, hogy képesnek
kell lenniiik egytittmiikodni a régi szabvanyokkal, amelyek szerint
a régebbi gyartasu portok mikodnek. Az j USB4 portokat ezért
barmelyik régebbivel 6ssze lehet kapcsolni (1asd az 1. téblazatot).

Alkalmazasi esetek és felhasznaloi élmény
Azaltal, hogy az USB-szabvanyrendszer 6t generacidra visszanyu-
16 kompatibilitast probal fenntartani, 6sszetett kép rajzolodik ki a
lehetséges energiaszolgaltatasi csatlakozéastipusokrol. Nyitva marad
a nagy kérdés, mi legyen az Osszes régi USB-porttal és kabellel, és
a felhasznalok tovabbra is azt kérdezik: ,,vajon fog-e tolteni?”. Sze-
rencsére, ha eltekintiink a gyartospecifikus, egyedi megoldasoktdl,
a megmaradd forgatokonyvek aranylag kis szamu felhasznalasi
esetre és élményre redukalédnak. Mikézben mindegyik képes tol-
teni, meglehet, hogy nem mind teszi ezt kell$ gyorsasaggal.
Az USB4-gyel 6sszefliggésben 1ényegében négyféle alkalmaza-
si eset fordulhat el6:
1. Egy hagyomadnyos toltéport csatlakozik egy USB4 Type-C ké-
sziilékhez egy adapterkabel kozbeiktatasaval.
2.Egy USB4 Type-Ct6lt6 csatlakozik egy hagyomanyos toltGporttal
rendelkezd késziilékhez egy adapterkabel kozbeiktatasaval.
3.Egy USB4 Type-C port csatlakozik egy ,,nem-USB4” Type-C
porthoz egy mindkét végén C-csatlakozéju kabellel, ellenéllas-
osztéval a CC-vezetéken.

Uzemmoéd Szambavétel / felismerés :lévlfzge’s Maximélis Megjegyzés
esziiltség  aram
USB 2.0 az adatjelben 50V 500 mA egyidében mlkodhet az adatétvitellel
USB 3.x az adatjelben 50V 900 mA egyidében mikodhet az adatétvitellel
USB BC1.2 a ?HD_ vezet’eke"ken, EAE B 50V 1,5A a lehetd legjobb toltés a régebbi portokon
elétt, vagy anélkdl
USB Type-C 1,5 A-es ellenallas a CC csatlakozéponton 50V 1,5A
USB Type-C 3,0 A-es ellendllas a CC csatlakozéponton 50V 30A
USB Power Delivery 24 MHz-es jel, kétfazisu kodolassal a . . .
Revision 1 VBUS-on 20 V-ig 5 A-ig elavult, érvénytelen
USB Power Delivery e
Revision 2 és 300 kHZ eselgfillsElnds 20 V-ig 5 A-ig programozhaté tapegységgel (PPS)
Revision 3 vezetéken
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3. dbra Az USB adat- és energiatovdbbitdsi lehetbségei kdzti kapcso-
lat. Az USB 2.0 bdrmilyen USB-kdbellel megvaldsithatd, beleértve a
PD-vel vagy anélkiil kialakitott Type-C kdbelt. Az USB 3.x jdrulékos
nagy sebességli vezetékekkel elldtott kdbelt, azaz PD-vel vagy anél-
kil kialakitott Type-C kdbelt igényel. Az USB4 csak Type-C csatlako-
zdson muikédhet, és annak is csak a PD-kommunikdcidra alkalmas
vdltozatdn, de nem igényel adatkapcsolatot.

4. Két Type-C port csatlakozik egy mindkét végén C-csatlakozé-
ju kabellel, és a CC-vezetéken kommunikalnak. Barmelyikiik,
vagy akdr mindkettd lehet USB4 késziilék.

Az USB-szabvanyok fogalmai szerint a 8 csatlakozépontos Apple
Lighting csatlakozé ugyanazokat a jeleket tovabbitja, mint egy
hagyomdnyos USB 3.x-kédbel. A Lightning adapterhez Type-C-vel
csatlakozé adapterkabelek a Type-C-rél micro-B-re vagy Type-
C-r6l Type-A-ra atalakité kabelekhez hasonldan viselkednek az
energiaatviteli funkci6 szempontjabol. Az alabbiakban sszegez-
ziik, mit varhatunk az Gsszes t6ltési alkalmazasi esetben:
o Egy hagyomadnyos toltéport csatlakozik egy USB4 Type-C ké-
sziilékhez egy adapterkdbel kozbeiktatdsdval
A hagyomanyos portokat, példaul az A- vagy B-tipusuakat még a
Type-C specifikacié megjelenése el6tt tervezték (lasd az 1. dbrat).
Nem volt és nem is lehet olyan kévetelmény, hogy ezekkel a por-
tokkal valamilyen egyedi, gyorsitott toltési séma valésuljon meg.
Egy USB 2.0-port alapértelmezésben 500 mA toltéaramot tud
szolgaltatni, egy USB 3.x-port pedig 900 mA-t. A j6 hir az, hogy a
legtobb ujabb USB-port tdmogatja a BC1.2 szabvanyt, amellyel
7,5 W teljesitményt lehet szolgéltatni. Fiiggetleniil att6l, hogy mi-
lyen adapterkabelt hasznalunk, egy hagyomanyos toltdportra csat-
lakoztatott USB4 vagy Type-C késziilék sem képes 7,5 W-nal na-
gyobb teljesitményt felvenni az USB-specifikaciok keretein beliil.
o Egy USB4 Type-C tolté csatlakozik egy hagyomdnyos
toltéporttal rendelkezé késziilékhez egy adapterkdbel kizbe-
iktatdsdval
Azoknak az eseteknek, amikor egy USB4 toltéport van csatla-
koztatva egy hagyomdnyos késziilékhez, néhany kiilonféle ki-
menetele lehet. Az USB4 képes 1,5 A-t szolgaltatni a BC1.2
szabvany szerint, azaz ebben az esetben a kabel 7,5 W toltétel-
jesitményt tovabbit. Ha az USB4 nincs el6készitve a BC1.2 pro-
tokoll altal megkovetelt tobbletkommunikacié lefolytatasara,
az USB4-port az alapértelmezett 500 mA-t szolgaltatja az
USB 2.0, illetve 900 mA-t az USB 3.x adatcsatlakozas esetén. Ez
azzal a kudarcélménnyel jarhat a felhasznal6 szamara, hogy a
legijabb USB-port is csak a leglassabb toltésre képes, ha azt
adapterkabellel hasznaljuk.
o Egy USB4 Type C port csatlakozik egy ,,nem-USB4” Type C
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porthoz egy mindkét végén C-csatlakozojii kdbellel, ellendllds-
osztot kapcsolva a CC-vezetékre
Ha akar a teljesitményszolgéltato, akar a fogyaszté Type-C el-
lenéllasosztos mddszerrel hirdeti ki az energiaellatasi képessé-
gét, az egyértelmien elbirja az energiaatvitel modjat és korlata-
it. Az USB4 késziilék nem lesz képes kommunikdlni a CC
vezetéken, de az itt alkalmazott dramgeneratorok vagy ellendl-
lasok alapjan tovabbra is felismeri a masik késziiléket, a szolgal-
tato/fogyasztd szereposztasban elfoglalt helyét, és az aramkor-
latot (1,5 vagy 3 A). A VBUS tolt6fesziiltség 5 V-on marad, és a
fogyasztd késziilék részére 7,5 W vagy 15 W toltételjesitmény
all rendelkezésre. Mivel a késziilék tudja, hogy nem PD-
tizemmodban mikodik, jelzést adhat a felhasznalonak arrél,
hogy a maximalis felhaszndl6i élményt nyujtd gyorstoltésnél
lassabb toltésre szamithat.

o Type-C késziilék csatlakozik Type-C késziilékkel, és PD kom-
munikdciét folytatnak
Ez az energiaatvitel szempontjabol a lehetéségek szerinti maxi-
malis képességii USB4 kapcsolat, de a pontos eredmények val-
tozhatnak. A két csatlakoztatott késziilék letargyalja a képessé-
geik alapjan elérhetd legjobb teljesitményi energiaatviteli médot,
amely akdr 20 V fesziiltséget és 5 A dramot is jelenthet. Az egyez-
tetés az energiaszolgaltatéi/fogyasztéi szerepek kiosztasara is
kiterjed. Lehetséges példaul két energiafogyaszto osszekapcsold-
sa is, amelyek megallapodhatnak abban is, hogy egyikiik sem
szolgéltat energiat (ez valos hasznalati eset, amikor két hordoz-
haté késziiléket nem energiadtvitel, hanem adatétvitel végrehaj-
tasa érdekében kapcsolunk 9ssze). Az energiaszolgaltatasra képes
portok gyakran egy akkumulator-rajzjel-szimbolummal vannak
megjelolve, ezért tehat sok esetben a felhasznal6é mar eleve tudja,
hogy a dokkolénak vagy a laptopnak melyik az a portja, amely
energiaszolgaltatasra is hasznalhatd. Az ilyen esetekben az ener-
giaszolgaltatd portnak legalabb 1,5 A-t kell tudnia leadni 5 V-on
(az igy leadhaté maximalis 7,5 W azonos a BC1.2 protokollal
elérhetd teljesitménnyel). Csak az ilyen esetekben engedi meg a
szabvany a port megjelolését az USB-IF altal jovahagyott toltési
szimbélummal. Az ennél nagyobb teljesitményszintek elérhetd-
sége akkor sem garantdlt, ha a Type-C port t6ltési ikonnal van
megjelolve. Mivel a két késziilék teljesitményszintre vonatkozd
egyeztetése 7,5 W-t6l 100 W-ig barmilyen eredményre vezethet,
a felhaszndl6 csak akkor tudja, mi torténik, ha legalabb a készii-
lékek valamelyike informaciot kozol szaméra a megallapodott
teljesitményszintrél (példaul a megéllapodott teljesitményrél vagy
a gyorstoltésre alkalmas kapcsolat 1étesitésének tényérdl kiildott
tizenet formajaban). Ez a hasznalati eset is bizonyara magéban
hordozza az elére nem latott helyzetbdl, illetve frusztrald ered-
ménybdl fakadd negativ felhasznaléi élmény lehetdségét, de a
felhasznalo megfelel§ tajékoztatédsaval és jol miikodo felhasznaloi
interfésszel tokéletes felhasznaléi élmény is elérhetd.

Osszefoglalas
Az USB4 megjelenése jelentds savszélesség- és képességnoveke-
déssel ruhazhatja fel az USB-alkalmazasokat, de az USB 2.0 és az
USB 3.x tovabb él az olyan alkalmazasokban, amelyek kevesebb
adat atvitelével is beérik. Az energiaszolgaltatdsi hasznalati esetek
még meg is sokszorozzak ezek szamat, de okos alkalmazésterve-
zéssel elkeriilhetd, hogy gyenge felhasznal6i élmény keltsen ne-
gativ benyomadst az alkalmazasok hasznalédiban.
www.microchip.com
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A TRX forradalmasitja a 3D-s mozgast

Teleszkopos triflex® TRX — helytakarékos telepitéssel
és akar 40%-os visszahizasi hosszusaggal

A teleszkopos triflex® R TRX a triflex® R energialancot és a visszahiizé rendszert egyesiti. A kombi-
nacio helytakarékos telepitést tesz lehetdvé, az e-lanc hossza pedig akar 40%-kal megnéhet.
A hosszkorrekcio megakadalyozza a hurok kialakulasat a robotnal. A ,konnyii” és kerek kialakitas

rendkiviil ellenallo, és lehetdvé teszi a kabelkotegek egyszerii behelyezését és eltavolitasat.

Annak érdekében, hogy az ipari robotok
kébeleit biztonsagosan, egyszertien és
kompakt médon lehessen mozgasban ve-
zetni, az igus most kifejlesztette a négydi-
menzids triflex® TRX energialancot. Az 4j
konstrukcidés tanulméany a klasszikus
robottdmlécsomagokat és behtizérend-
szereket valtja fel. Kiilonlegesség: 40 szd-
zalékos visszahtizasi hossz, amelyet alanc
belsejében taldlhaté egyediilall teleszkd-
pos mechanizmus biztosit. Ez lehetévé

teszi a felhasznalok szamadra, hogy helyet
takaritsanak meg robotjuk harmadik ten-
gelyén, akar 83 szdzalékos sulyt és a visz-
szahtiz6 rendszerek magas koltségeit.

A harmadik tengelyen eddig visszahtzé
rendszereket hasznaltak annak biztosita-
sara, hogy az energialanc-rendszer mozga-
sa soran ne keletkezzen olyan hurok, amely
akadalyozhatja a robot mtikodését.
»A robotok tengelyei azonban egyre keve-
sebb helyet kinalnak, ezért (ij megolddsra

Tobb mint 6t évtizednyi tapasztalat a motion plastics® termékek terén

Avilag a kezdetektdl fogva mozgésban van. A technikai fejlédés nyoman az altalunk
haszndlt gépek egyre gyorsabbd valnak, az dltaluk végzett mozgdsok pedig sokkal
precizebbek lesznek. Mindez jelentés kihivasokat tamaszt a gépek alkatrészeivel
szemben. Glinter Blase Urnak, az igus alapitéjanak, mar 1964-ben tamadt egy olyan
korszakalkoté 6tlete, hogy a mozgé alkatrészeket alacsony surl6dasi egyitthatéjy,
kivalé minéségl polimerekbél lenne érdemes el6allitani. Ezeket a manyagokat ma
a,motion plastics” markanévvel illetjik. A motion plastics termékek alkalmazasa
kornyezetvédelmi szempontbél is tobbféle elénnyel kecsegtet. A mlianyag termékek
életciklusuk soran rendkivil mérsékelt hatast gyakorolnak kérnyezetiinkre. A gyar-
tas soran 50%-kal kevesebb asvanyi olajat hasznalnak fel, mint az acélbdl készilt
hasonlé termékekhez, és 70%-kal kevesebbet, mintha aluminiumbdl késziilne ugyan-
az a termék. Tudvan, hogy évente mintegy 54,4 milliard tonna ken6éanyag kerdl a
kérnyezetbe, az igus kenésmentes polimerjei jelentés mértékben hozzéjérulnak a
kornyezet védelméhez. Az energiaelldtas, a nagy rugalmassagu kabelek, a siklo- és
linearis csapagyak, valamint a tribopolimerekbdl késziilt vezérsiklotechnika terén
azigus viladgszerte piacvezeté. A németorszagi Kdlnben m(ikodé csaladi véllalkozas
35 orszagban van jelen, és vilagszerte 3800 embert foglalkoztat. Az igus 2019-ben
764 millié eurds forgalmat bonyolitott le. Az iparag legnagyobb tesztlaboratériuma-
iban végzett kutatasok folyamatosan innovacidkat és nagyobb biztonsagot nyujta-
nak a felhasznalok szamara. Az elmult években a vallalat belsé startupok létrehoza-
saval béviilt, példaul a golydscsapagyak, a robothajtasok, a 3D nyomtatas, a Lean
Robotics RBTX platformja és az ,intelligens mianyagok” az Ipar 4.0 szamara. A leg-
fontosabb kérnyezetvédelmi beruhazasok kozé tartozik a ,chainge” program - a
haszndlt e-lancok Ujrahasznositasa — és a részvétel egy olyan véllalkozasban, amely
mUanyaghulladékbol olajat allit el6.
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volt sziikség” — mondja Jorg Ottersbach, az
igus GmbH e-lanc tzletdganak vezetdje.
A triflex® TRX rendszert a triflex® R ener-
gialanc alapjan fejlesztették ki. Ez egy négy-
dimenzids energialdnc, amelybe a
visszahuzorendszer mar be van épitve.

»A TRX-szel olyan helytakarékos lancot
hoztunk létre, amely kozvetleniil és kom-
pakt médon rogzitheté a harmadik ten-
gelyre. Az energiaelldtas 6nmagaba csava-
rodik, spiralisan hosszabbodik és rovidiil,
mint egy teleszképos kihdzasnal, akar
40 szézalékkal” - mondja Ottersbach.
Ehhez az igus az egyedi mechanizmusban
egy csavaros csatlakozoérendszerre, vala-
mint egy integralt visszaallité szalagra ta-
maszkodik. A szalag tjra és Gjra visszahoz-
za a ldncszemeket a kiinduldsi pontra, és
ezaltal a behuzasi erd beallithaté. A kabelek
spirél alakban kertilnek a ldncba, és a lanc
segitségével biztonsagosan vezethet6k a
mozgasban. Ezenkiviil a kdbelek és a tom-
16k a TRX kozepén vannak rogzitve, hogy
a lanc huzasakor ne hagyjak el a helyiiket.

83 szazalékos sulymegtakaritas

A tobbi visszahtiz6 rendszerrel 6sszehason-
litva a felhasznal6 akar 83 szazalékos suly-
megtakaritast is elérhet, és kevesebb, mint
a hely felét igényli. Ily médon a robot tel-
jesitménye tovébb javulhat, és a koltségek
jelentdsen csokkentheték egy tovabbi visz-
szahuzo rendszerrel torténé adagolassal.
A TRX konnyen csatlakoztathat6 a meglé-
v6 TRE sorozatu triflex® R lancokhoz.
A triflex R-hez hasonldan a kabeleket ki-
vilrdl gyorsan be lehet tolteni az energia-
lancba. Az igus 2021. méjus 5-t6] mutatja
be az 4j TRX-et az Gjonnan inditott valds-
virtudlis szakkiallitason. (https://www.
igus.eu/info/triflex-r-trx)
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1. abra Felsé lanc: a lehet6 legnagyobb mértékben felhurkolt

kabelek / tomlé
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e e e e e e
- " AakkE] ¥ - e
[y

automatizalas I

2. 4dbra Valtozatosan telepithetd szerelblappal, kdzvetlenil a

robotra torténé felszereléshez (A, B, C méret)

Kozépsé lanc: a felhurkolasrdl félig letekert kabelek /

tomlék

Alsé lanc: a kabelek / tdml6k teljesen kinyultak a TRX-

ben

Kabelvezetés a TRX-ben

Mivel a kdbeleket vagy toml6ket nem lehet
meghosszabbitani ugyanolyan mértékben,
mint az e-lancot, egy meghatarozott elv
szerint helyezik ket a TRX-be. (1. dbra)
Ezenkiviil a kébeleket és tomléket a TRX
kozepén rogziteni kell, hogy a lanc meg-
htzdsakor ne hagyjdk el a helyzetiiket.
A kabelek / toml6k specidlis elrendezésé-
nek koszonhetéen a TRX kozepén talalha-
t6 kiegészit6 fesziiltségesokkent rendszer-
ként a kdbelek / tomlék problémamentesen
képesek megbirkdzni az e-lanc hosszkor-
rekcidjaval.

Teleszkopos és csavarhato

egyetlen e-lancban

o A TRX kiegésziti a triflex® R sorozat
funkcioit, és most teleszkdppa is teszi
Oket.

MAGYAR EI.EH.TPI.I]"IH..ﬁ. 2021/6

« Szabadalmaztatott kialakitasuknak ko-
szonhetden a TRX lancszemei akar 40%
hossztsagi kompenzaciot tesznek lehe-
tévé anélkiil, hogy a kapcsolat a lancsze-
mek kozott vagy a csavarodasi képesség
gyengiilne.

o A TRX belsejében taldlhat6 gumiszalag
mindig visszahuzza a lancszemeket a
kiindulasi pontba, a visszahuzasi erd
pedig a gumiszalag segitségével allitha-
to.

o A TRX teljesen kompatibilis a TRE so-
rozattal, tehat csatlakoztathat6 tovabbi
lancszemekhez.

Korszeriibb technolégia

« Hossztsagkompenzacio akar 40%

o A hurokképzddés lehetéségének mini-
malizalasa

o Helytakarékos megoldas

 Kompatibilis a TRE triflex® R portfoli6-
javal
« Utdlag is konnyen felszerelhetd

Alacsonyabb kéltségek

« Az alkatrészek minimalizaldsa

» Rovidebb kabelhosszak

» Minden alkatrész kiilon cserélheté

o A telepitési id6k minimalizélasa a ,,kony-
ny(” kialakitasnak koszonhetéen

Fenntarthatésag

 Lényegesen kevesebb anyagra és keve-
sebb alkatrészre van sziikség a hagyoma-
nyos visszahizo6 rendszerekhez képest,
aminek kovetkeztében az eréforrasok
megmaradnak.

« Az energialdncot az életciklusa végén
yjrahasznosithatja az ,,igus chainge® 4j-
rahasznosité programban. A gyartétol
figgetlentil. Kérheti az Gjrahasznosit6
program utalvanyat.

« Az igus tdmogatja a milanyagok korko-
ros gazdasagba vald integralasat, sokat
fektet az Gjrahasznositasba.

Azuniverzilis szerel6készlet idealis a TRX
rogzitéséhez. A TRX a mellékelt
rogzit6keretekkel kiillonb6z6 helyeken
rogzithetd, és kiegészithet6 a megfeleld
triflex® R lanccal a 6. tengelyig. (2. abra)

igus® Hungaria Kft.
1044 Budapest,
Ipari Park utca 10.
Tel.: +36 1 306 6486
E-mail: info@igus.hu
www.igus.hu
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Digitalis sz(irok nagy felbontasu,
nagy sebesséqu analog-digitalis

atalakitasokhoz

Rolf Horn - Alkalmazdstechnikai mérnék, Digi-Key Electronics

Bar a digitalis algoritmusos megkozelitésekkel szamos probléma megoldhato, még a legjobb di-
gitalis algoritmusoknak is vannak hianyossagai az analdg tartomanyban létezé valos entitasok-
kal kapcsolatban. Ez kiilonosen igaz a nagy sebességii és nagy felbontasu adatgyiijtést igénylé

| alkalmazasokban, mint példaul a méréstechnika, a motorvezérlés és az adatgyiijté rendszerek.

Az ilyen valos jelek rogzitésével és feldolgozasaval foglalkozo ter-
vezOk szdmdra az jelenti a problémat, hogy a lehet6 leghamarabb
at kell 1épniiik a digitalis tartomdnyba anélkiil, hogy a jelinforma-
cidkat veszélyeztetnék. A megoldast egy egyszert atlagold algo-
ritmus (a zaj csokkentése érdekében) és egy bemeneti oldali ana-
l6g alulatereszt6 szlir6 (LPF) jelenti. Ezekkel a technikakkal egy
megfelel$ eszkdz nagy felbontasu, nagy sebességti atalakitast tud
biztositani, beépitett analog és digitélis szliréssel.

Ez a cikk réviden targyalja a szukcessziv approximacids regisz-
terrel (SAR) megvaldsitott, analdg alulatereszté sztirét (LPF) és
atlagolo digitélis szlir6t alkalmazé analdg-digitélis atalakit6val
(ADC) végrehajtott nagy felbontast és sebességli atalakitassal
kapcsolatos problémékat, illetve azt, hogy ez a sziirékombinacid
miért jo valasztas a legtobb alkalmazashoz. Ezutan ismerteti az
Analog Devices AD7606C-18 nyolccsatornas SAR ADC aramko-
rét, valamint bemutatja, hogyan hasznalhatdk ki az eszk6z 1 me-
gaminta/s (MSPS) atalakitasi sebességének, szimultan mintavé-
telezd atalakitd egységének és rugalmas digitalis sziir6funkcidinak
az eldnyei.

A legjobb 0sszteljesitmény elérésének bemutatdsara a cikk az
AD7606C-18 tipust eszkozt a szintén az Analog Devices-t6l szar-
maz6 ADR4525 ultraalacsony zajszint(i, nagy pontossagu fesziilt-
ségreferencidval kombinalja a 18 bites atalakitasokhoz sziikséges
SAR pontossag novelése érdekében.

1.dbra Egy analdg-digitdlis jelldnc blokkdiagramja

a digitdlis sz(ir6t megel6z6 analég sztirével
(A kép forrdsa: Digi-Key Electronics)

=

= Analog =" Analog =" Analogto [~ Digital =
Input Low Pass Digital Filter
Signal Filter Conversion

Analdég kontra digitalis sziirok

Ha egy analég mérnok és egy digitalis mérnok a sztir6krél vitat
kozik, el6fordulhat, hogy a digitdlis mérnok ,,leszdlja” az analdgot.
Ez nagy hiba volna. Az analég-digitalis (A/D) atalakitashoz kap-
csolodo szilirés esetében szokasosan a digitélis sztrét analdg
alulateresztd sziirének (LPF) kell megeléznie (1. abra).

Miutan az analég LPF csillapitja a szitkséges savszélesség felet-
ti magasabb frekvenciakat, az ADC digitalis szova alakitja a jelet.
Ezt kévetSen a digitalis szlird a kivant savszélességen beliil végez-
heti el a jel feldolgozasat.

Analég sziirok adatgyiijté kornyezetben

Az anal6g LPF fontossaga az ADC kimeneténél mutatkozik meg.
Az ADC-n athaladé minden jelhez tartozik egy nagysag és egy
frekvencia. Az ADC kimenetén a jel nagysdga megbizhatdéan
ugyanaz marad, ha a jel frekvencidja az ADC bemeneti savszéles-
sége alatt van. Bar az A/D 4talakitas mego6rzi a jel nagysagat, ugyan-
ez nem igaz a jel frekvencidjara. Az ADC f; mintavételi frekven-
ciaja, mas néven a Nyquist mintavételi frekvencia %:-e felett a
frekvencidk véltozasa figyelhet6 meg (2. dbra).

A 2. abran mindkét FFT gorbe esetében az x tengely a frekven-
ciat abrazolja logaritmikusan, az y tengely pedig a fesziiltséget
vagy a nagysagot linedrisan. Az (A) dbran az anal6g jel FFT abra-
zolasa az ADC olyan bemeneti jelét mutatja, amely tobb, az ADC
mintavételi frekvencidjanak fele (vagyis f;/2) feletti frekvenciaju
jelet vagy zajt tartalmaz.

A két abra 6sszehasonlitdsa soran célszerti az 6t FFT jelet figye-
lemmel kisérni. Az ADC 4talakitas utan az eredeti jel nagysaga
nem valtozik, de az (A) dbra szerinti, a mintavételi frekvencia
felénél magasabb frekvencidk a (B) abran az f(/2 értéknél kisebbek.
Ezt a jelenséget jel alul-mintavételezésnek nevezik. A jel pontos
rogzitéséhez az ADC fg mintavételi sebességének nagyobbnak kell
lennie, mint az f,;,x kétszerese, ahol a Shannon-Nyquist minta-
vételi tételnek megfelel6en az fy;,y a jel hasznos savszélességével
egyenld.

Lathato, hogy az ADC-k hogyan iiltetnek be allandéan nem
kivént zajokat és jeleket a digitalis kimeneti jelbe. Ez a valtozas
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Digital Representation

Converter's Qutput

adatfeldolgozds I

2.dbra Az (A) dbrdn egy bemeneti jel gyors
Fourier-transzformdciéval toérténé (FFT)
dbrdzoldsa ét frekvenciakomponenst
tartalmaz. A/D dtalakitds utdn a (B) dbrdn
Idthatd FFT dbrdzolds mind az 6t jel frek-
vencidjdt az ADC f. mintavételi frekvencid-
ja felénél kisebbnek mutatja

(A kép forrdsa: Digi-Key Electronics)
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lehetetlenné teszi az atalakité kimenetén a savon beliili és a savon
kiviili jelek megkiillonboztetését. Azt gondolhatnank, hogy létezik
oda-vissza atjaras a két FFT abrazolas kozott. Azonban ha az at-
alakitds mar megtortént, nincs visszatt, a folyamat nem forditha-
t6 meg. Sajnos a matematika nem tdmogatja ezt a fajta oda-vissza
dtmenetet.

Visszatérve az analdg/digitalis vitahoz: egy digitalis sz{ir6 két-
ségteleniil képes atlagolo, véges impulzusvalasz (FIR) vagy végte-
len impulzusvalasz (IIR)-sziirés alkalmazasara, ezzel a rendszer
zajanak csokkentésére. Azonban minden digitalis sz{ir§ jelentds
mértékd, a jel végsd kimeneti adatatviteli sebességnél 1ényegesen
nagyobb mintavételi frekvencidval torténd tulmintavételezést,
végs6 soron tobb id6t és energiat igényel, tovabba csokken az ADC
mintavételi sebessége. A digitalis sziird és atalakitod funkci6 soha
nem képes megbirkézni a jel alul-mintavételezésének jelenségével.
A legjobb megoldds, ha egyszertien csokkentjitk a magasabb frek-
venciaju zajt mar az elején — akar egy kezdetleges analdg els6ren-
dd alulateresztd sztirGvel.

Atlagolé digitalis sziir6k

Az SAR ADC-k atlagol6 digitalis sztirével javitjak az egyenaramu
zaj mérését. Az atlagol¢ digitalis szliré a bitek szamanak névelése
érdekében tobbszords atalakitdst végez dlland6 id6skalaval.
Az ADC-k felhasznaloi atlagol6 algoritmusokat hasznéalnak a ve-
zérl6jiikkel, processzorukkal vagy a lapkan levé atlagolé motor-
jukkal, amely tobb atalakitasi mintat rogzit. Az atlagolasi folyamat
»Kisimitja” az atalakitasi csoportot, és a rendszerzaj csokkentésé-
vel javitja a tényleges felbontast.

Az 4talakitott adatok simitdsanak végrehajtasa 1ényegében al-
landé mintavételi sebességgel torténd tobbszords jelrogzités és
elére meghatarozott szamu mintavétel atlagoldsa. Maga az atla-
golasi folyamat jol ismert. Az ADC eredmények (egymast kovetd
mintdk, x) 6sszege osztva a mintak szdmaval (N) egy atlagértéket
ad (1. egyenlet).

N
i=1 Xi

Xavg = N 1. egyenlet
Ez az eljaras N-ed részére csokkenti a kimeneti adatatviteli sebes-
séget, de noveli a rendszer szabalyozasi idejét.
Az atlagolt zajos mintak szordsa (0,y,) az eredeti jel szérasa (oyig)
osztva az N négyzetgyokével (2. egyenlet).
— Tsig

Oavg =

2. egyenlet
VN

wacvar ELERTRONIRA 02176

—
W

Az egymast kévetd mintak, beleértve a korreldlatlan zajt is, na-
gyobb zajcsokkentést eredményeznek dllandé jelatlag esetén.
Minden egyes egymast kovetd atlagolt mintaval javul a jel-zaj
viszony (SNR), ha a jel egyenaramu és a zajkomponens véletlen-
szerl. A jel-zaj viszony javulasa az atlagolt mintdk szimanak négy-
zetgyokével aranyos. Négy (4') egyendramu jelminta 4tlaga eggyel
noveli az atalakité tényleges felbontasat a jel-zaj viszony 6 dB-s
javuldsa mellett. 16, illetve 42 minta atlaga kettével néveli a tény-
leges felbontast és 12 dB-lel a jel-zaj viszonyt. Ezzel a logikaval a
4N csoportméret N-nel noveli az 4talakitdsbol szdrmazo tényleges
bitek szamat, ezaltal a rendszerzaj nulldra csokken, a jel-zaj viszony
értéke pedig végtelenre nd.

Az Allan-variancia

A végtelen jel-zaj viszony természetesen abszurd. A valdsagban a
sziikséges szamu minta 6sszegyujtése idSigényes és kozben a rend-
szer driftjének mértéke megvaltozhat.

Az Allan-variancia, mas néven kétmintds variancia, az 6rajelek,
oszcillatorok, ADC-k és er6sitdk frekvenciastabilitdsat méri azltal,
hogy megmutatja a zaj valtozasat a jel atlagolasahoz hasznalt min-
tak szamanak novekedésével. Az Allan-variancia statisztikai elem-
z0 eszkozként meghatdrozza a sziikséges mintdk adott rendszerhez
optimaélis maximalis szamat, ezaltal megbecsiili a stabilitast és meg-
mutatja a frekvenciadriftet vagy a hémérsékleti hatasokat.

Példaul az egy ADC-rendszerbdl szarmazé adatok idével elto-
16d4sokat mutathatnak, amint az a 3. 4bran lathato.

3.dbra Akilenc perc alatt régzitett 30 000 ADC kimeneti adat-
pont az adatok enyhe driftiét mutatja az adott idészakban, ami
az Allan-variancia szamitdsaban romldst okoz (A kép forrdsa:
Electronic Design)
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4.dbra Alkalmazott Allan-varianciaszamitds a 3. dbra adat-
pontjaira. 500 pont dtlagdban ez az adott ADC rendszer

4,48 bitet ér el, ami a jel-zaj viszonyt tekintve 27 dB javuldsnak
felel meg (A kép forrdsa: Electronic Design)

A varianciaalgoritmus tobb, egyre hosszabb és hosszabb atlagokat
tartalmazo tételeket vesz, és kiértékeli az egyes tételek eredd zajat
(4. 4bra).

A 4. abra azt mutatja, hogy az adott rendszer adatpontjainak
minimalis szérdsa koriilbeliil 500 ADC kimeneti 4tlagnal jelent-
kezik - ez a mintadtlagok optimalis szdma a zajcsokkentés szem-
pontjabol. 500 pont atlagaban ez az ADC-rendszer 4,48 bitet ér
el, ami a jel-zaj viszonyt tekintve 27 dB javulast jelent. Az 500.
atlagpont el6tt és utan az eredmények a 4. dbran lathaté médon
romlanak, mivel az adatok driftje jelent6sebb tényezdévé valik. Az
Allan-variancia szamitasait befolyasolé valtozok az idé, a jelsta-
bilitds, a drift, a tapellatds valtozasai és a termék dregedése lehet-
nek. Digitalis 4tlagold szilir6 hasznalata esetén célszert a teljes
rendszer Allan-variancia segitségével torténd kiértékelése.

Val6 életbdl vett megoldas
Az SAR atalakitok programozhatd erdsitésti erdsité (PGA) és di-
gitalis sztr6 funkcidkat kindlnak a tényleges felbontas és a legki-
sebb helyiértékii bithez (LSB) tartozo fesziiltség novelése érdeké-
ben. Az Analog Devices AD7606C-18 tipust eszkoze példaul egy
18 bites, 1 MSPS sebességi szimultan mintavételezésti A/D adat-
gyljté rendszer (DAS) nyolc csatornéval, amelyek mindegyike
anal6g bemeneti korlatozé védelmet, PGA-t, LPF-et és 18 bites
SAR ADC-t tartalmaz.

Az eszkoz 1 MQ bemeneti impedanciaju és programozhato,
valddi bipolaris differenciélis, bipoldris egyiitemd, illetve unipo-

laris egytitemil bemeneti fesziiltségkonfiguraciéju analég beme-
neti pufferekkel is rendelkezik. Az AD7606C-18 nyolc kiilonb6z6
tiiggetlen bemeneti érzékeld vagy jelcsatorna csatlakoztatdsat
teszi lehetGvé.

Az AD7606C-18 digitalis sziir6je tilmintavételezési izemmod-
dal rendelkezik, amely 1 és 256 (4*) kozotti szamu ismétl6d6 min-
takat atlagol. Az Allan-varianciaeszkoz szerint ez a tulminta-
vételezési funkci6 javitja a zajteljesitményt az atalakité digitélis
kimenetén. Az ADR4525 alacsony zajszintt, 2,5 voltos precizids
fesziiltségreferencia 1 ppm/°C maximalis hdmérsékleti egytittha-
toval és 1 pV csucsértéktdl csiucsértékig terjedd tipikus kimeneti
zajjal egésziti ki az AD7606C-18 DAS rendszert (5. abra).

Amint az 5. abra mutatja, az ilyen tipusu, nagy bemeneti impe-
dancidja SAR-tomb kozvetleniil, a tipikus kiilsé meghajtoerdsit6k
nélkiil csatlakoztathat6 az érzékel6khoz. Eléfordulhat, hogy az
érzékel kiilso erdsitéfokozatara sincs sziikség. Ezzel parhuzamo-
san az SAR dtalakito egy, a jelfeldolgozast végz6 belsé PGA és LPF
fokozattal is rendelkezik, amelyet a zaj tovabbi csokkentése érde-
kében egy nagyobb tényleges felbontast biztosité atlagold digita-
lis sztir6 kovet. Egy ilyen DAS 17,1 bites tényleges felbontdst kinal
3,9 kilominta/mésodperc (kSPS) atalakitasi sebesség mellett. Az
atalakitasi sebesség tartomanyanak masik végén ez az eszkoz 15 bi-
tes tényleges felbontdsra képes 1 MSPS sebességgel.

Az AD7606C-18 leggyorsabb atalakitasi sebessége 1 MSPS,
egyszeres tulmintavételezéssel. Ha az atalakito csatorndjanak tal-
mintavételezése kétszeres, vagy egy csatorna mintdit kétszer atla-
golja, akkor az atalakitdsi sebesség a maximalis atalakitasi sebes-
ség fele, vagyis 500 kSPS. Négyszeres tulmintavételezés esetén,
vagyis ha az 4tlagolt mintdk szdma 4!, az adott csatorna atalaki-
tasi sebessége 250 kSPS és igy tovabb. A rendszer 256-o0s talminta-
vételezési érték mellett a nyolc csatorna mindegyikére vonatko-
zdan +10 V-os egylitemd tartomanyt, 17,1 bites tényleges
felbontast (105 dB jel-zaj viszonyt) és 3,9 kSPS atalakitasi sebes-
séget biztosit (1. tablazat).

A jel-zaj viszonyrol tényleges felbontdsra (tényleges bitszam
vagy ENOB) torténd atalakitas képlete a 3. egyenletben lathato.

SNR - 1.76

ENOE = 6.02

3. egyenlet

Az atalakitdsi sebesség tartomanyanak masik végén ez az eszkoz
1-szeres talmintavételezési érték mellett 15 bites tényleges felbon-
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1. tdbldzat AzAD7606C-18

+10V Single-Ended £20V Differential 0V to 10V Single-
tulmintavételezési teljesitmé- Range Range Ended Range
L —3dB —3dB -3dB Maxdmurm
nye alacsony sdvszélességli Oversampling | Input Bandwidth Bandwidth | SNR Bandwidth | Throughput
lizemmodban (A tabldzat | Ratie Frequency (Hz) | SNR(dB) | (kHz) SHR (dB] | (kHz) (dB) (kHz) [kSP5)
forrdsa: Analog Devices) | Meoversampling | 1000 92.5 5 ‘“ 5 20 5 1000

2 1000 945 246 a5 244 915 246 500

4 1000 96.5 24 5722 37 923 24 250

B 1000 o8 223 985 223 933 223 125

16 100 OR.5 17.8 991 176 043 178 625

32 160 1m0m2 1.6 102 115 o6 1.6 3135

64 160 1025 | 65 1025 | 64 975 64 156

128 50 1045 | 33 1044 | 34 99 33 78

256 50 105 1.7 104.7 1.7 100 1.7 i9

adatfeldolgozds I

tast (92,5 dB jel-zaj viszonyt) biztosit 1 MSPS atalakitasi sebes-
séggel (1. tablazat).

Az AD7606C-18 tovabbi javitasi lehetdségeket is kinal. A chipen
nyolc kiilonallé SAR ADC talalhaté és mind a nyolc csatorna egy-
ideji mintavételezési funkci6val rendelkezik. Ezzel a funkciéval
egyszerre minden csatorndn megvaldsithaté a digitélis sziiré a
nagy felbontas vagy a nagy sebesség elérése érdekében. Ezenkiviil
minden csatorna rendelkezik kalibracids és diagnosztikai képes-
séggel is. Példaul az AD7606C-18 rendszerfazis-kalibracidja érzé-
keli a diszkrét bemeneti szlir$ eltérését. Ez az értékes funkci6
azonositja a diszkrét alkatrészek vagy a hasznalt érzékel$ barmilyen
eltérését, amely fazishibat okozhat az egyidejiileg mintavételezett
csatornak kozott. Az eszkoz szoftveres tizemmdadja csatornanként
kompenzalja a faziseltérést az egyes csatornak mintavételi pillana-
tanak késleltetésével.

A rendszererésités kalibralasa érzékeli a diszkrét bemeneti szli-
16 ellendllasanak eltéréseit. Ez a képesség segit kikiiszobolni a
kiils6 ellendllas-eltéréseket. A szoftveres izemmdd csatornanként
kompenzalja az erdsitési hibat az alkalmazott soros ellendllas ér-
tékének a megfeleld regiszterbe torténd beirdsaval. A rendszerel-
tolodas kalibralasa a bemeneti jelek eltolddasait veszi figyelembe
akalibralasi tevékenység soran. A szoftver képes beallitani az egyes
csatorndk kiilsé érzékel6jének eltolédasat vagy barmely kiilsé el-
lenallaspar eltérésének eltoloddsat.

Egy adott alkalmazashoz az AD7606-hoz késziilt EVAL-
AD7606SDZ kartyan megtalélhato az eszkoz kiértékelését az esz-
koz programozasaval, valamint a hullimforma, a hisztogram és
az FFT rogzitésével segitd szoftver is (6. abra).
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6.dbra Az AD7606 kiértékeld kdrtya (balra) a rend-
szerbemutaté platform (SDP) kdrtydhoz (jobbra)
csatlakoztatva, utobbi lehetéveé teszi a kiértékel s
kdrtya vezérlését a PC USB portjdn keresztiil (A kép
forrdsa: Analog Devices)
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A kiértékel§ kartya szoftverével a felhasznal6 konfiguralhatja az
egyes csatornak talmintavételezési értékét, bemeneti tartomanyat,
mintdinak szamat és aktiv csatorndinak kivélasztasat. A szoftver
lehetévé teszi tovabba tesztadatfajlok mentését és megnyitasat is.

Osszegzés

A digitalisra valé attérés ellenére ez még mindig egy analdg vilag,
és a tervez6knek anal6g-kozpontu elektronikara van sziikségiik a
nagy felbontdst, nagy sebességi atalakitds problémainak megol-
déasdhoz. Mint lathatd, egy analég LPF és egy digitélis atlagolo
szlir6 egyszeri kombindcidja - megfelel§ szamu atlagolt mintaval
megvaldsitva - nagymértékben noveli egy 1 MSPS sebességii SAR
atalakito teljesitményét.

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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I robotika

Robotarakat osszehasonlito

digitalis platform

A vilagszerte miikodo vallalkozasok most eldszor egyszerii, am nagyszerii
ajanlatokat kaphatnak, dsszehasonlithatjak az ipari robotokkal kapcso-
latos termékek és szolgaltatasok arait. Saren Peters a HowToRobot.com
vezérigazgatoja szerint az uj szolgaltatasuk megkonnyiti és olcsobba

teszi a vallalkozasok szamara a robotizaciot.

2021. aprilis 26-ig nem volt egyszer(i mddszer dsszehasonlitani
az ipari robotok, valamint a kapcsol6dé szolgaltatasok és termékek
arait. A globdlis automatizalasi és robotikai kézpont, a
HowToRobot.com megoldotta ezt a problémat, olyan szolgaltatast
inditott a robotokkal mar rendelkez6 és még nem rendelkezd val-
lalatok szamara, amely ajanlatokat készit az alkatrészektdl kezdve
a karbantartdson at a robot programozasaig és képzéséig. Szamos
elérhetd ajanlat mellett a vallalkozasok most el6szor tudjak 6sz-
szehasonlitani az arakat.

Seren Peters, a HowToRobot.com vezérigazgatdja nyilatkoz-
ta: ,Szeretnénk megkdnnyiteni és gazdasagosabbad tenni a
véllalkozasok szdmdra a robotizaldst.”

A globalis robotpiacot 6sszekoto uj szolgaltatas

Az 1j szolgaltatas lehetévé teszi az tigyfelek szamara, hogy tobb
mint 15 000 robothoz kapcsolédé termék és szolgaltatas szallito-
inak tudjanak kéréseket kiildeni. Az egyéb iparagakbol ismert
hasonl¢ digitalis platformokhoz hasonl6an a HowToRobot.com
egyre novekvd igényt teljesitett a vevok és az eladdk egy helyen

torténd online Gsszekapcsolasaval.

Seren Peters:,Megkonnyitjik az tgyfelek szdmara a megfe-
lel6 beszallitok kivalasztasat, garantalva ezzel azt is, hogy
piaci arat fizetnek.”

Szamos vallalatnak példaul egy bizonyos id¢ elteltével ujra kell tar-
gyalnia a robotjaival kapcsolatos szolgaltatasi megallapoddsokat.

Tobb beszallité dsszehasonlithaté ajanlatainak birtokaban biztosak
lehetnek abban, hogy a piacon elérheté legjobb ajanlatot kapjak.

A legtobb vallalkozas nem rendelkezik piaci attekintéssel
A HowToRobot.com torekvése az iparagban miikod6 atlathatdsag
hianyanak megviéltoztatasa. Jelenleg 6t vallalkozasbol négy nem
kap egynél tobb szallit6i ajanlatot, amikor valamire sziikségiik van
a robotjukhoz - deriil ki a HowToRobot.com kutatasabol.

Seren Peters szerint: ,Ha nincs tobb dsszehasonlithaté ajan-
lat az asztalon, az ligyfelek nem tudhatjdk, hol lehet a legked-
vezbbb arat és feltételeket elérni.”

A HowToRobot.com oldalon a vallalkozasok néhany perc alatt
ingyen kiildhetnek arajanlatkérést a beszallitoknak. A szalliték
ezutan az arakat tartalmazo ajanlatokat elkiildik a vevének, és a
tranzakcid a platformon véglegesithetd.

LAtlathatéva akarjuk tenni az arakat a robotpiacon. Ez segit
avdllalkozasoknak megtakaritani a beszerzési koltségek egy
részét, és kevesebb gondot okoz a megfelel6 robot alkalma-
z3asa” - 6sszegzi Sgren Peters.

A HowToRobot.com webhelyrdl
A vilag legnagyobb digitalis automatizalasi és robotkozpontja va-
l6sult meg, amely dsszekapcsolja az ipar vevoéit és eladéit.

A vallalkozasok 6sszehasonlithat6 arajanlatokat kaphatnak a
platformon talédlhat6 robotok, valamint automatizalassal kapcso-
latos termékek és szolgaltatasok tobb mint 15 000 beszallitdjatdl.

Az ajanlatkérés a platformon ingyenes, és a vasarlok donthetnek
ugy is, hogy névtelenek maradnak.

Ajanlatokat kaphatnak példaul:

4j robotok, kiegésziték, megfogdk, optikai rendszerek és tarta-

1ék alkatrészek beszerzésére,

« javitasi és karbantartasi szolgaltatdsokra,

o szolgaltatdsokra az adott miikddés megvaltoztatasdhoz, Gjra
programozasahoz vagy optimalizalasahoz,

o az alkalmazottak képzésére és tovabbképzésére a robotok keze-

léséhez, tovabba

szakértdi segitségre és kapcsolodo tanacsadasi szolgaltatasokra.

Tovabbi informacié a www.HowToRobot.com oldalon talal-
hat6 (videdval az 0j szolgaltatasrol).

MAGYAR 2021/6



érzékeldk I

Az ipari folyamatok biztonsag
és minosegi monitorozasa

Az elektronika teriiletén az infravords sugarzas (vagy ,fény”) érzékelok szamos, jol
megalapozott alkalmazasa talalhato. Ez a technoldgia alkotja a vezeték nélkiili kom-
munikacids rendszerek gerincét, még olyan aprosagoknal is, mint a TV taviranyitoi.
Ez a pirométerek és a hokamerak miikodésének alapja is. Ekozben a precizios

infravoros detektorokat széles korben alkalmazzak.

Minden anyag elnyeli az elektromagneses sugarzast a maga jel-
legzetes modjan. Ezt a jelenséget olyan gazérzékelkben hasznal-
jak, mint példaul a népszerti NDIR, nem diszperziv infravoros
érzékelSk a szén-dioxid kimutatdsara. Az IR sugarzast haszndlo
hasonlé detektorok azonban sokkal szélesebb kortiek. Mindenek-
el6tt olyan eszkozokrél van sz6, amelyek elemzik a leveg6 miné-
ségét és az ipari tizemekbdl, valamint a bels6 égésti motorral fel-
szerelt jarmivekbdl szarmazd gazok osszetételét. Természetesen
az infravoros spektroszkopia lehetévé teszi a szintelen és szagtalan
anyagok elemzését, ezért széles korben alkalmazzdk a modern
biztonsagi rendszerekben is. Ilyen példaul a gazipar (szivargasok
jelzése) vagy a banyaszat, ahol az infravoros detektorok segitenek
kimutatni a metant és mas veszélyes vegyi anyagokat. Ugyanezt a
modszert alkalmazzak a stritett tisztitoszereket és kozmetikumo-
kat (dezodorokat) el6allité gyarakban a dobozok szivargasanak
ellendrzésére.

Az IR lézersugarak haszndlata nem korlatozédik a gazok elem-
zésére. Alkalmazasuk masik teriilete a vizmindség vizsgalata (viz-
mivek, szennyviztisztitd telepek). Ugyanezen feltételezéseken
alapuld egyéb megoldasok megtalalhatok az orvostudomanyban
(példaul a véraramlas vizsgalata a kapillarisokban), a mikrobio-
légiaban, valamint a meteoroldgidaban és a klimatoldgiaban. Az
infravoros detektorok szintén kulcsfontossaga elemei a modern
vasuti biztonsagi rendszereknek, ahol figyelemmel kisérik a me-
chanikus alkatrészek tartdssagat. Széles korben hasznaljak 6ket
tlizvédelmi rendszerekben is, pl. a petrolkémiai iparban.

Infravoros érzékelok a VIGO Systemtoél

A VIGO System torténete az 1980-as évekig, és a lengyel tuddsok
altal a Katonai Miiszaki Egyetemen végzett kutatasokig nyulik
vissza. Ma, az ezen tapasztalatok alapjan felépitett véllalat vildg-
els6 az infravords fotondetektorok gyartasaban. A VIGO altal
alkalmazott gyartasi folyamat a MOCVD modszeren alapul (fém-
bél és szerves vegyiiletbdl all6 parokat hasznalva). Ennek a folya-
matnak koszonhetéen rendkiviil preciz detektorok készithet6k.
A VIGO System altal gyartott detektorok jelenleg a Marson is
megtalalhatok, mivel az amerikai Curiosity rover és az eurdpai
Schiaparelli leszalldegység fedélzeti miiszereinek épitésénél is fel-
hasznaltak éket.

MAGYAR 2021/6

A VIGO termékek tipikus szallitasi ideje koriilbelil 2 hét. Ez az
id6szak hosszabb lehet specialisabb modulok, nagyobb mennyi-
ségek és az egyedi vasarldi igényekhez igazitott termékek esetében.

Infravoros detektorok alkalmazasa

az iparban és kutatasi teriileteken

A TME altal kinalt modulokat kutatasban, valamint ipari kornye-
zetben hasznaljak. Felhasznalasuk konnyen megvalosithatd. Az
alabbiakban termékpalettakbdl keriil bemutatasra egy részlet,
amely magasan specializalt modulokat, valamint univerzalis meg-
oldasokat tartalmaz szamos iparag szamara. Az alabb bemutatott
modulok mellett a termékcsalad magaban foglalja a THT kivite-
lezést fotovoltaikus szenzorokat is.

LabM-1-10.6 laboratoriumi infravords érzékel6k

Ezt a modult laboratériumi alkalmazasokhoz tervezték, és az in-
gyenes Smart Manager szoftverrel konfiguralhato. A felhasznald
beallithatja az eszkoz paramétereit: erdsités (40 dB-ig), mitkodé-
si frekvencia (1,5 MHz, 15 MHz, 100 MHz), h6mérséklet-szabd-
lyozas és egyéb lehetéségek. Az érzékeld az IR sugarzas polariza-
cidjara érzékeny. Az optimdlis hullimhossz 10,6 pm (ami
azonosithatd, ha megnézziik a termék szamét), a teljes érzékelési
tartomany 2 um és 12 um kozotti hullimhosszt takar. Az ilyen
széles észlelési tartomdnynak koszonhetden a modul hasznalhaté
lézersugarzok kalibréldsara. A félvezetégyartasban, a glitkdz mo-
nitorozasaban (diabetoldgia) és a fogdszatban is hasznaljak.
(1. abra) A LABM-I-10.6 modul paramétereit a felhasznalé mo-
dosithatja és beallithatja.

1.abra LABM-I-10.6




I érzékeldk

Mid-IR detektorok, a LabM-I-6 modell

A fent leirt modellhez hasonléan a LabM is els6sorban laboraté-
riumi miiveletekre tervezett termék. Ez is tartalmaz konfigural-
hat¢ szoftvert. A modulok kozotti kiilonbség elsésorban az érzé-
kelési tartomanyuk, amely ebben az esetben szelektivebb és
3-7,5 um (optimalisan 6 um) hulldimhosszt fed le, amelyet MWIR-
nek (kozepes hullamhosszt Infravorosnek) neveznek. A LabM-1-6
magasabb mintavételi sebességet is elér (akar 200 MHz-ig). Ezen
jellemzék miatt ezt a detektort elsdsorban a gazosszetétel elem-
zéséhez hasznaljak, pl. kilélegzett levegévizsgalathoz (gyogyszer),
a kipufogdgaz-alkatrészek (autdipar, tiveghdzhatast okozo gazok
kibocsatasa) vagy szivargasérzékelés (gaz- és petrolkémiai ipar)
meghatarozasahoz.

Miniatiir IR érzékelomodulok, a microM-10.6 modell

Ezt a miniatdr modult helytakarékos alkalmazasokhoz tervezték.
Nagy latoszoget (elfogadhatd szoget) kindl - kb. 85°. Nincs beépi-
tett fesziiltségfigyelje vagy hiitémodulja (csak egy DC el8erdsitot
tartalmaz), amelyet figyelembe kell venni a végs6 eszkoz kialaki-
tasakor. Ez egy altalanos célu termék (1ézeres kalibralas, CO, -mé-
rések), amely nagy spektralis tartomanyban (kb. 2-12 pm) mtiko-
dik, de ,,hossza hullamu infravoros” (LWIR) sdvra optimalizaltak.
(2. abra)

2. abra MicroM-10.6 miniattr IR érzékelomodul

UM-10.6 és UM-I-10.6 -

altalanos felhasznalasu detektorok

A microM-10.6 modulhoz hasonlé észlelési paraméterek megta-
lalhatok az UM-10.6 és az UM-1-10.6 modellekben. Mint minden
itt bemutatott VIGO System termék esetében, ennek a késziiléknek

3. abra A VIGO System érzékelbinek blokkdiagramja
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is van egy cink-szelenidbdl késziilt ablaka, anti-reflexiv bevonat-
tal. Az ilyen vegyiiletbdl késziilt lencsék atviteli spektruma koriil-
belil 2 um és 22 um kozott mozog, ami tokéletesen megfelel az
infravoros detektorok jellemzéinek. A modulok tartékonzollal
(M4 menetes furat) vannak felszerelve, tdpegység-csatlakozoval
(2,5 V-t61 5,5 V-ig, tipikusan 5 V DC), kimeneti csatlakozdval (AC
jel keriil az SMA koaxialis aljzatba) és egy csatlakozdval a fesziilt-
ség ellendrzéséhez, amely ellatja az elGerdsitt (ami sziikséges az
ellentételezés pontos kompenzalasdhoz). Hiit6bordaval és hiit6-
ventilatorral ellatott termoelektromos modul (amely ugyanabbol
a forrasbdl taplalkozik, mint az érzékel-aramkor) biztositja az
egész eszkoz hatékony hiitését. Egy ilyen atfogé ugyanakkor kom-
pakt kialakitas, megkonnyiti a VIGO System megoldasok kiépi-
tését, és csokkenti azok telepitési koltségeit. (3. abra)

Ultra nagy sebességii IR

érzékelémodulok (UHSM-10.6, UHSM-1-10.6)

Az UHSM-10.6 egy ultra nagy frekvencias detektor, 10,6 um nya-
labra optimalizalva. Ilyen paraméterek egy 0,05 x 0,05 mm-es
fotovoltaikus elem hasznélatdnak készonhetSen érthetdk el (a fent
targyalt modellekben az oldalhossz 1 mm). 1 GHz {izemi frekven-
ciaval a modult 1ézeres tavolsagmérésben (beleértve a 3D
szkennelést) és interferometridban alkalmazzak. Felhasznaldsa
széles korben lehetséges: a kommunikdciétol kezdve az ipari pre-
ciz mindségellendrzésen at a tudomdnyos alkalmazasokig olyan
tudomanyteriileteken, mint a metroldgia, a szeizmoldgia, a csil-
lagaszat és a kémia. Az ilyen paraméterekkel rendelkezé detekto-
rokat a kettds fést spektroszkdpiaban hasznaljak. (4. abra)

4. abra Az UHSM-10.6

Ultra nagy sebességii modulok

Az UHSM-I-10.6 modell esetében a paraméterek és az alkalma-
zasi teriilet hasonld a korabban targyalt tipusokéhoz, de van egy
teljes méretti fotovoltaikus érzékel6 az objektivben (,,I” a termék-
szimbolum jelentése: ,immersed” ). Ez lehet6vé teszi a magas jel-
zaj arany (SNR) elérését, mikozben kissé csokkenti a maximalis
frekvenciat (700 MHz) és az elfogadhaté szoget (80°-t6l 36°-ig).

Gazspektrometria UM-I-6 infravoros detektorral

Az UM-I-6 modul hasonlit a fent leirt megoldéasok kialakitasdhoz.
Megkiilonboztetd jellemzdje, hogy 6 um hullamhosszusagua su-
garzasra optimalizaltak — ez teszi a LabM-I-6 laboratériumi de-
tektor univerzalisabb valtozatava, amely alkalmas ipari koriillmé-
nyek kozott torténé mitkodésre is. Az ilyen paraméterekkel
rendelkezd eszkozoket a kipufogdgaz denitrifikalasanak
(a nitrogén-oxid-kibocsatas csokkentése), a szén-monoxid és az
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ammonia kimutatasanak nyomon kovetésére hasznaljak (f6ként
ipari hiitérendszerekben). (5. abra)
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5. abra Egy tipikus VIGO System modul oldalnézete és
keresztmetszete

érzékeldk I

VIGO System detektorok rendelése és leszallitasa

A TME-nél mindig tigyelnek arra, hogy az altaluk kinalt termékek
kozvetlentil a raktarbdl elérhetéek legyenek. A katalégusban sze-
repl6 készletszintek konkrétan a logisztikai kozpont polcain tarolt
termékek szamat jelentik. A szallitdsi id6 tehat a minimumra
csokken. A VIGO System detektorok esetében azonban a TME
ugy dontétt, hogy kivételt tesz a szabaly aldl. Ezek rendkiviil spe-
cilis termékek, amelyeket rendszerint szigorian meghatarozott
felhasznalasra rendelnek meg. Ezenkiviil a gyart6 lehetdséget ki-
ndl a modulok testreszabasara, hogy megfeleljenek a vevék és
projektjeik altal meghatarozott kovetelményeknek. Természetesen
ezek a termékek is a szokdsos mddon, az online kataléguson ke-
resztiil megrendelve vasarolhatok meg. Specialis termékek esetén
kérjiik, hogy vegye fel a kapcsolatot a TME export osztalyaval
(export@tme.eu), valamint az ajanlatért felel6s mérnokeivel.

TME Hungary Kft.

1146 Budapest, Hermina ut 17.

Tel: +36 1220 67 56 « E-mail: tme@tme.hu
(https://www.tme.eu/hu/news/library-articles/page/43143/
VIGO-System-infravoros-erzekelok/)

Megjelent a vilag els6 Zona 1/21-ben hasznalhaté HF RFID feje

A Turck jott ki a vilag els6 olyan HF RFID fejé-

vel, amelyet kézvetleniil az ATEX 1/21-es z6-
nakban hasznalhatunk. Az Gj RFID fejjel a robba-
nasvédett teriiletekre is kiterjesztik az Ipar 4.0-s
portfolidt, ezzel is jelezvén a Turck elkotelezett-
ségét a folyamatipar szamara nyujtott teljes
kord lloT megoldasok irant.

Az olvaso/ir6 fejet a rendkiviil kompakt méretei teszik kiilonlegessé
az 1/21-es z&dndban hasznalhaté azonositasi megoldasok kdzott, amely
révén szik hellyel rendelkez6 alkalmazasokba is telepithetd.

A TN-R42/TC-Ex interfészoldalrdél nézve ugy mikdédik, mint egy
szabvényos, biztonsagos zéndban hasznélatos olvasé/iré fej. Az ol-
vaso/iro fej egyszertien, akdr 50 méteres kabellel is csatlakoztathatd
a Turck BL20-as vagy TBEN RFID-interfészeihez, amelyek sziikség
esetén Zéna 2/22-ben is hasznélhatéak. A Turck multiprotokoll tech-
nolégidja harom Ethernet-protokollon keresztiil teszi lehetévé az
adatkildést a vezérlérendszerek felé, igy ugyanaz a rendszer
Profineten, EtherNet/IP-n és Modbus TCP-n is kommunikalhat.

Ezekkel a megoldasokkal nagyobb gyértési biztonsagot és a termé-
kek teljes kori nyomonkovethetéségét garantalhatjak a végponttdl
végpontig terjedd, atfogo RFID-hasznalatnak kdszonhetéen.

Az alkalmazasi lehetdségek koziil kiemelkedik a csécsatlakozasok,
konyokok megfelelé csatlakoztatdsanak ellendrzése a robbandasve-
szélyes vegy- és gyogyszeripari kdrnyezetben. A helytelenil csatla-
koztatott, rossz helyre bekétott, esetleg nem jél zar6, csdp6gd csé-
csatlakozasok komoly veszéllyel jarhatnak a berendezés-, az emberi
élet-, egészség- és vagyonbiztonsagra, valamint komoly kihatasuk
lehet a termék minGségére. Példaul, ha nem megfelel6 tartalyba tol-
tenek maré vagy lugos folyadékot, az a berendezés komoly karoso-
déséval és robbanasveszéllyel is jarhat. Azért, hogy elkeriilhetd legyen
a csOvezetékek nem megfelel6 csatlakoztatasa, a Turck teljes kor
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érintésmentes azonositasi megoldast kinal mar Zéna 1/21-ben is.
Az alkalmazés soran minden csatlakoztathaté csévezetékre RFID azo-
nositd kertil, és a csatlakozasi ponton elhelyezett RFID olvasé fejek
adatot kiildenek a vezérlésnek a csatlakoztatott média tipusarol.
A vezérlés csak akkor nyitja a csévezeték szelepét vagy inditja a szi-
vattyut, ha a cs6évezeték a megfelel csatlakozdba lett bekotve.
A technoldgia lehet6vé teszi, hogy nyomon kovessiik, melyik csatla-
kozéra mikor és milyen csévezeték kerdilt bekotésre.

Kis helyigényének és vékony kivitelének készonhetéen a
TN-R42/TC-Ex idealis megoldast nyuijt erre az alkalmazasra, ily médon
biztositva a berendezések lizemképességét és a termékmindséget.
Olyan alkalmazasokhoz, ahol fontos az adatbiztonsag és a hozzaférés
kezelése, akar jelszé funkcidval ellatott HF-RFID-cimkék is elérhetdk.
A vegy- és gydégyszeripar szamara olyan Uiveg tag-eket is kinalnak,
amelyek - a mlanyag cimkékkel ellentétben - a vegyi anyagoknak is
ellendlinak. A cs6csatlakozas-ellendrzési alkalmazasnal egyes cimkéket
akar kozvetleniil fém feliletekre vagy fém alkatrészekbe is rogzitenek,
amig van olyan alkalmazas is, ahol lanccal régzitik az RFID cimkét az
azonositandé csére vagy csatlakozora.

Turck Hungary Kft.

1023 Budapest, Arpad fejedelem utja 26-28.

Tel.: +36 1 770 80 20, E-mail: hungary@turck.com
www.turck.hu



I automatizalas

Nagy teljesitményu
es gazdasaqgos installacios
koncepciok 10-Linkkel

A kapcsoldszekrény nélkiili automatizalas legokosabb madja

Az utobbi években a termelési folyamatok komplexitasa folyamatosan nétt, mivel a modern
gépekben és rendszerekben egyre tobb adatot rogzitenek és kapcsolnak dssze. A legfontosabb

|

ezért egy kozos kommunikacios standard, hogy egyszeriisodjon a sokféle adat kezelése.

Az IO-Linkkel megteremthet6 az attekinthet6ség az érzé-
kel8k és miikodtetéegységek szintjétdl egészen a felhdig.
Ezzel csokkennek a koltségek, né a termelékenység, 4j le-
hetdségek nyilnak meg a szolgaltatasok és a karbantartas
teriiletén, és csokken az tizembe helyezésre forditand6 id6.
A Murrelektronik a teriilet szakértéjeként segit Onnek
gyorsan megteremteni az adatédtvitelhez az infrastruktuarat.

A kompakt, 8 IO-Link master-porttal felszerelt MVK Pro
és IMPACT67 Pro IP67-es I0-rendszerek a Murrelektronik
jolismert IO-termékkindlatanak leguijabb tagjai. A terepen
valo telepitéskor hasznélt L-kédolt M12 csatlakozdkkal
nagy aramerGsség vezetése is megvalosithat6. Valaszthat a
PROFINET, Ethernet/IP és EtherCAT ipari Ethernet-pro-
tokollok koziil.

Az IO-Linkkel kombinalva nagyon rugalmasan rogzit-
het6k a bemend és a kimend adatok kozvetleniil a gépeken
és a rendszerekben. Az IO-Link hubokkal és az IO-Link
analdg atalakitokkal egyszertien egy standard szenzorkabel
segitségével csatlakoztathatja a digitalis és analog jeleket az IO-
Link master-portra. Ezzel nemcsak a vezetékezéssel jar6 rafordi-
tasokat csokkentheti, de egyszertibb lesz a hasznalatbavétel, a
szerviz és a diagnosztika is.

MVK Pro és Impact67 Pro

Az P67 védelmi kategdrids terepibusz-modulok a decentralis
telepitési technika fontos épitéelemei, és kivéltjak a koriilményes
kébelezést igényl6é és ezért driaga sorkapocsdobozokat.
Az MVK Pro és az IMPACT67 Pro, a Murrelektronik kompakt
IO-Link master moduljai 8 multifunkcionalis IO-Link master
porttal, az IO-Link eszkozok csatlakoztatasanak legintelligensebb
madjat képviselik. (1. abra)

Data Analytics - Energia- és valdsidejii adatatvitel

Az Gj Pro modulok a folyamatadatok (I/O-k) mellett masodlagos
bévitett diagnosztikai adatokat (fesziiltség, dramerGsség és hé-
mérsékletértékeket) is tovabbitanak az adott portokhoz és a teljes
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1.abra Murrelektronik MVK Pro és IMPACT 67 Pro

modulhoz. Felismerhetdk ezéltal a rendellenességek, és az adat-
elemzés segitségével fejleszthetd a tulajdonképpeni folyamat.
OPC UA-k segitségével ez standardizalt modon és teljesen vezér-
1és nélkil torténik.

A vezérléstol fiiggetleniil alkalmazhaté az egész vilagon
Az Gj MVK Pro és IMPACT67 Pro IO-Link master-modulok
tamogatjdk a PROFINET, EtherNet/IP és EtherCAT vezet ipa-
ri terepibusz-protokollokat. Uj széles funkcionalis spektrumuk-
kal az Gj master-modulok mindeniitt sikeresen alkalmazhatdk,
ahol maximalis teljesitményre és abszolit megbizhatdsagra van
szitkség.

Minden id6k legrugalmasabb portja -

A/B kategdrias 10-Link master-port

A Murrelektronik innovativ A/B IO-Link master-portjai igazi jolly
jokerek: legyen sz6 IO-Linkrél, DI, DO, DIO portokrdl vagy ezek
mindegyikét tartalmazé kombimodulrél - minden pinhez

ELEKTRONIRA
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automatizalas I

(2 és 4) szabadon hozzarendelhet6k a funkcidk. A tapfe-
sziiltség intelligens atkapcsolasaval mindig a megfeleld
tapfesziltséget hasznalja: mitkodtetéegységek betaplaldsa
aDO-khoz és az érzékel6k dramellatasa a DI-khez. A nagy
energiaigényt IO-Link eszkozoket kozvetleniil a modulrdl
lehet ellatni Arammal keresztbetaplalas nélkiil — koszon-
het8en az akar 2 A kiegészit6 dramelldtasnak minden IO-
Link porton.

Maximalis teljesitmény a legkisebb helyen

- M12 Power (L-kédolt)

A masterekhez hasznalt kompakt M12-Power (L-kddolt)
kabelek kiilondsen nagy aramterhelést is elbirnak (akar
16 A-t pinenként). Opciondlis lehetdségként az aramella-
tasi korok tobb modulon keresztiil bévithet6k, ez leegy-
szerlsiti a telepitést, és csokkenti a kabelutak hosszusagat. 2. abra Murrelektronik MVP12 és MVPS tipust |0-Link-Hubok

Egyszerl paraméterezés az eszkozleird fajlokat hivjak meg. Az elénye: gyors integralas,
az I0DD on Board technolégiaval rovid tizembe helyezési id6 és maximalis rugalmassag.

Az IODD on Board tokéletesen alkalmas az IO-Link eszkozok

bekotésére az installacios rendszerekbe. Az IODD-adatrekordokat

kozvetleniil az MVK Pro és IMPACT67 Pro kompakt terepibusz-

modulok PROFINET (GSDML) konfiguracios fajljaba integraljak. Murrelektronik Kft.
Az IO-Link eszk6zok ezzel kozpontilag, egyszertien és gyorsan 9024 Gy6r, Prater utca 9.
paraméterezhet6k a PLC-ben. Egy I0-Linkkel kompatibilis érzé- Tel.: +36 96 900 125
kel6- vagy mikodtetéegység csatlakoztatasakor a modulok kézi E-mail: inffo@murrelektronik.hu
paraméterezés vagy specialis eszk6zok nélkiil kozvetleniil ezeket www.murrelektronik.hu
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A jovohoz vezeto
ut itt van.

AUTOMOTIVE HUNGARY

a HUNGEXPO Budapest Kongresszusi és Kiallitasi Kézpontban

Legyen On is kiallité a magyar és a kozépkelet-eurépai jarmiiipart
‘ bemutaté komplex forumon, ahol az autégyartas teljes spektruma
jelen van, a formatervezéstél a gyartasig, lehetéséget teremtve a

’ meglévé kapcsolatok apolasara és Gj lizleti kapcsolatok épitésére!

FOKUSZPONTOK:

AUTOMOTIVE o DIREKT és INDIREKT beszallitok

HUNGARY « ,UZLET, TUDOMANY, KARRIER” tematikai pontokra épil6 programok
e Automotive Hungary TechTogether verseny

9. Nemzetkézi jarmiiipari beszdllitéi szakkidllitas e Beszallit6i férumok
e Magas szinvonall szakmai konferenciak

e Mérnoki tovabbképzések

Kedvezményes jelentkezési hatarido kiallitok részére:
2021. janius 15.

2021. november 16-18. Bévebb informacio és kiallitéi jelentkezés:
www.automotivexpo.hu, automotivexpo@hungexpo.hu
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Danfoss feszultség atalakitok és
inverterek az uj kihivasokhoz

¥

A Danfoss inverterekkel kiilonféle energiataroldkat csatlakoztathat a valtakozé dramu
haldzathoz. Az energiatdrolok kozott egyenfesziltség atalakitast is végezhet. Termékeink
1 nagy teljesitmény( akkumulator tolték épitéséhez is alkalmasak.

A Danfoss inverterekkel mindez lehetséges!

ENGINEERING
TOMORROW

www.danfoss.hu



