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Tisztelt Olvaso!

Tudunk réla, de nem tulajdonitunk jelentéséget neki, hogy mar most is mesterséges intelligencia altal ve-
zérelt vildgban élunk. A szlk értelemben vett MI mindenditt jelen van a magunkkal hordott elektronikai
eszkozokben, és alapvetd részét képezi szamos olyan rendszernek, amelyet informacidszerzésre, pénziigyi
muveletekre, jegyek vagy aruk vasarlasara, foglaldsra, valamint a baratokkal és csalddtagokkal valé kom-
munikdciéra hasznalunk. Minden online tevékenységlink megfigyelés alatt all, nyomon kovetik, régzitik.
Gyakorlatilag nagy mennyiség( adatot adunk a rekldmcégek kezébe. J6I m(ikodik, szinte mindenhol mindent
athat - pénziigy, kereskedelem, hadaszat, hirszerzés, amelynek nagy részérél nem is tudjuk, hogy jelen van,
a kozosségi média példaul teljesen algoritmikus. A mesterséges intelligencia altal lett naggya az Amazon,
a Google, a Facebook.

Az MI-technoldgia a vértnal sokkal gyorsabban, exponencidlisan fejlédik, jonéhany esetben mar most
feltlmulja az emberi dontéshozatalt. Az Ml napjainkban az lizleti életben a leghatékonyabb és leglatvanyo-
sabb eredményeket produkalja. A technoldgiavezeték a mesterséges intelligencia kapcsan a nyilvanossag
elétt szinte csak a hihetetlenil pozitiv lehetéségekrdl beszélnek, ugyanakkor a maganbeszélgetéseikben
komolyan aggodnak a lehetséges veszélyektél, kockazatoktol. Mint fogyasztd és polgér félnek attdl, amit
létrehoznak!

Ez az ellentmondas késztette Dr. Omar Hatamleh-t, a NASA mérndki innovacioért felelés részlegének,
illetve az International Space University Grkutatdsi programjanak egykori vezetéjét és Dr. Tilesch Gyorgy-6t
a PHI Institute — for Augmented Intelligence elnokét és az amerikai Fehér Haz mesterséges intelligencia
etikai bizottségénak tagjat a ,MESTERSEG ES INTELLIGENCIA - Vegyiik keziinkbe a sorsunkat az MI
kordban” - cim(i konyviik megirasara (a ,BETWEEN BRAINS - Taking back our future in the Al age” - angol
nyelv(i konyv magyar kiadasara).

A konyv atfogd elemzést nyujt arrél, hogyan fog mikodni a mesterséges intelligencia az iparagak, a
tarsadalmi gyakorlatok és a tarsadalmi, illetve etikai aggélyok széles skalajan, elemzi legujabb vivmanyait és
megvizsgalja, hogyan lehetséges egyensulyt teremteni a biztonsag és a hatékonysag kozott. Az ellendrizet-
len, nem szabdlyozott mesterséges intelligencia komoly etikai probléméakhoz vezethet.

Hogyan birkézunk meg a potencialisan mindent tudé mesterséges intelligenciaval, egy tarsadalom-,
gazdasag- és emberformald hatalmas erével a jovében, vajon tudjuk-e valaha igazan kezelni?

Egy nemrégiben hat kilonb6zé orszagban 6000 ember megkérdezésével késziilt felmérés szerint az
emberek 70%-a fél a mesterséges intelligenciatol, 25%-a pedig Ugy Véli, hogy az atveszi a vildguralmat és
leigdzza az emberiséget. (Még Elon Musk is azt éllitja, hogy a mesterséges intelligencia,az emberiség legna-
gyobb egzisztenciélis fenyegetése”) A felmérésben résztvevok 31%-a tgy gondolja, hogy az embereket ro-
botok fogjak helyettesiteni a munkahelyeken, ami altal egyesek szerint javulni fog a munka és a maganélet
egyensulya, és ezaltal tébb értelmes munka végezhetd, tobb szabadidé marad.

A mesterséges intelligencia komoly veszélyt jelent a munkaerépiacra. A kezdeti elmélet, hogy az Ml bar
elvesz néhany munkahelyet, de sokkal tobbet létrehoz — nem bizonyul igaznak. A rendszerek képesek az
ismétl6dé vagy folyamatalapt munkakat lecserélni, és ami automatizalhatd az automatizalva lesz. A NASA
egy specialis antenna tervezésére sikeresen mesterséges intelligenciat alkalmazott, mert az Ml sokkal gyor-
sabban képes terveket kidolgozni, mint egy ember ugyanolyan korilmények kozott, és olyan terveket is
képes kitalalni, amelyek emberi tervezének soha nem jutnanak eszébe. Egyértelmdnek ttinik, hogy a,fehér-
galléros” dolgozok egy része is veszélybe kerul.

Ferenc papa is az Ml veszélyeire figyelmeztet, sz6t ejtve a személyes adatokra és az egyén biztonsagara
egyre nagyobb kockézatot jelenté automatikus arcfelismeré technoldgiakrél. A mesterséges intelligencia
hasznalataval felmer(il6 veszélyek miatt minden Ml technoldgiat hasznald eszkoz és szolgaltatas esetén a
lehetd legnagyobb atlathatdsagot, ellenérizhetéséget siirget. Oszténzi az Ujfajta rendszereket és megolda-
sokat tervezd vallalatokat, hogy minden esetben csakis etikus célokra hasznéljanak arcfelismeré, személyes
adatokat hasznalé, illetve mesterséges intelligenciara épuilé ujitasokat, amelyeknek az emberi felhasznéaldkat
kell szolgalnia.

A mesterséges intelligencia térnyerése korszakvaltast jelent, nem digitélis transzformacié, hanem egy uj
kor szliletése, amely semmihez nem hasonlithaté, ami kordbban volt. Az Ml jévéjének nemcsak technolégiai,

hanem erkdlcsi vezetésre is sziiksége van. Erdemes a kényvben elmélyiilni.

Harmath Csaba
f6szerkesztod
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Az Eurdpai Unid-s és hazai forrasbdl

tamogatott BRAINE projekt hardverfejlesztésért

felel6s résztvevodje lett a PCB Design Kft.,
amelynek keretében a mesterséges
intelligencia gyorsitasara szolgalé, modularis
Edge-szerver fejlesztési feladatat kapta meg.
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A rosszul szell6ztetett beltéri helyiségek
novelhetik a Covid-19 aeroszolos atvitelének
valdszinlségét. A levegé mindségének
figyelemmel kisérésére és ellendrzésére

az Infineon Uj XENSIVTM PAS CO2 érzékel6i
koltséghatékony és helytakarékos megoldasokat
kinalnak.

Az igus csatlakozasra kész energialanc-
rendszerei a ,readychain speed” segitségével
pillanatok alatt, szerszamok hasznéalata
nélkil beépithetdk.

Az Uj FLIR, Ex-Series™ markaju hékamera-sorozatot
—mint az egyik legjobbat a piacon - kiterjedt

funkcionalitas, egyszer( kezelhet&ség és az extrém

ipari kornyezetben torténd hasznalat hatasaival
szembeni jo ellenallds jellemzi.
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Innovativ mikroszerver-fejlesztés

Az Eurdpai Uni6s és hazai forrasbol tdimogatott BRAINE projekt
keretében mesterséges intelligenciat alkalmazé algoritmusok gyor-
sitasara szolgalé, moduldris peremhaldzati (Edge) szerver fejlesz-
tése torténik.

A PCB Design Kft. a BRAINE projektben a hardverfejlesztésért
és az eszkoz megvaldsitasaért felelds. A projektben részt vesz tob-
bek kozott a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
az NVIDIA/ Mellanox, a Dell, az NEC, a VMware, az Infineon,
valamint Leibnitz, Einhoven, Praga és Cork muszaki egyetemei.

A BRAINE projekt célja egy modularis célhardver, az igyneve-
zett Edge Micro Data Center (EMDC) megalkotdsa, amely a ha-
gyomanyos szamitasi eréforrasokon tul hardveres MI-gyorsitasi
(GPU, FPGA) lehet6séget, nagy sebességti Ethernet kapcsolodast,
valamint a kartyak kozott PCle Gen4 kapcsolatot biztosit.

A BRAINE négy alkalmazasi teriileten keresztiil mutatja be
a mesterséges intelligenciat lehet6vé tevé peremhalédzati szami-
tastechnikat:

1. Egészségiigy,

2. hiperkapcsolt intelligens véros,
3. robotika a gyarban,

4. ellatasi lanc - ipar 4.0.

A BRAINE projekttel lehet6vé vélik, hogy Eurdpa az intelligens
peremhdlozati szamitastechnika élvonalaba keriiljon, és szamos
agazatban (gyartas, intelligens egészségiigy, feliigyelet, miiholdas
navigécio6 stb.) hozzéjaruljon a vallalatok versenyképességének
noveléséhez.

A BRAINE - Edge Micro Data Center (EMDC) kiilonb6z6
konfiguracidival széles skalan tud megoldasokat szolgéltatni,
a lehet6 legnagyobb teljesitmény és hatékonysag biztositasaval.

Az EMDC rendszer renderelt képén egy tipikus kialakitas lat-
hatd, amelyen a gyar teriiletén beliil keriil elhelyezésre a tapegy-
ség (lent), valamint egy 24 kartyas EMDC rendszer(fent), mind-
kettd passziv hiitéssel. A fal masik oldalan pedig a kiiltéri kon-
denzald egység.

A PCB Design, mint a projektben a hardverfejlesztés felel6se,
egy nagy integraltsagu szerver teljes hardverét készitette el — ami
tobb mint 10 nagy komplexitdst dramkori kartya tervezését fog-
lalta magaba. Az EMDC platform tovabbi kiilonlegessége a két
fazisu folyadékhtités, amely segitségével a rendszer hiitésére for-
ditott villamos energia jelentésen cs6kkenthetd.

A szerver maga nem tartalmaz mozg6 alkatrészt (pl. ventila-
tort). Ezen tulajdonsdg kifejezetten elényds, mivel a rendszer nem
csak légkondicionalt szerverkozpontokba torténd telepitésre ké-
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A PCB Design Kft.-t két villamosmérnok alapitotta azzal a céllal, hogy létrehozzanak egy olyan mérndkirodat, amely az Gtlettdl egészen egy

termék piacra dobésaig nyujt komplex szolgaltatast. Lazanyi Janos a BME Villamosmérndoki Karan tobb mint tiz évig oktatott, mig Baka Gergely

szakmai tapasztalatat a Pro Patria Electronics Kft.-nél és a Bonn Hungary Elektronikai Kft.-nél szerezte. A jelenleg 42 f6t foglalkoztat6 cég ki-

emelkedd tudassal rendelkezik a legmodernebb processzorokat és gigabites interfészeket tartalmazd nagy sebességuti komplex digitélis

aramkorok tervezésének teriletén.

sziil. A nehezen megkoézelithetd helyek-
re telepitett egység szervizigénye igy
jelentdsen csokkenthetd.

A PCB Design altal fejlesztett
modularis EMDC rendszer

Az EMDC egy modularis, heterogén,
szabadon konfiguralhaté szerver, ami
8 csereszabatos feldolgozdegységet tar-
talmaz. A 8 kartya barmelyike lehet
CPU (x64), GPU, FPGA, ARM vagy
NVMe hattértar. Minden f6 funkci6
egy specifikus hatlapon sszekapcsolt,
feluilrél kivehetd kartyakkal valdsul
meg. A kartyak hiitését és mechanikai
rogzitését az in. monoblokk biztositja.
A monoblokk néhany milliméter vastagsagu falai beliilrél
mikrocsatornakat tartalmaznak, amelyekben hiit6folyadék aram-
lik. A kartyak maximalisan 150 W hételjesitménye itt adodik at
az daraml6 httékozegnek. Egy 3U magas 19”7-0s rackbe tobb
monoblokk is 6sszeépithetd, igy 8-16-24-32 feldolgozdegységet
tartalmazo rendszer alakithaté ki. A szerverkdzpontban torténd
telepités esetén, a hiit6kozeg egy léghiitéses kondenzald egység-
hez csatlakoztathatd, azonban kisebb konfiguraciok esetén a tel-
jesen passziv miikddés is megvaldsithato.

A f6 kartyak azonos rendszerinterfésszel rendelkeznek, igy kony-
nyen kialakithat6 tisztan CPU-kat tartalmazo vagy akar heterogén
szamitoegység is. Amennyiben sok képfeldolgozasi munkara van
sziitkség a CPU-egységek helyére GPU helyezhet6. NVMe kértyak
hasznalataval kénnyen JBOF (Just a Bunch of Flash) vagy NAS
(Network Attached Storage) funkcionalitas is kialakithato.

A komplett szerver miikodéséhez 12 fajta dramkor fejlesztése
valt sziikségessé — ezek fejlesztése parhuzamosan indult meg
a PCB Design Kft.-nél.

MAGYAR EI.EHTRI]”IH..ﬁ. 2022/3

Az EMDC rendszer
szerverkdzponti kialakitasa

A fobb csereszabatos adatfeldolgozé kartyak

(Compute Node-ok):

o CPU-egység: Com Express AMD (Epyc) vagy Intel (Xeon-D)

o GPU-egység: NVIDIA Xavier AGX

o FPGA-egység: Xilinx Versal Al-t tartalmaz

o ARM egység: 2-4 x LX2162A processzort (16 x Cortex-A72@
2GHz) tartalmaz

o NVMe-egység: 4x M.2 SSD

Tovabbi rendszerelmek:

» 32 x 100 GBit/s Ethernet Switch (0sszesitett savszélesség:
3,2 TBit/s)

« 128 x Gen4 PCle Switch

o 48-12V konverzidt végz0 tapegység (3000 W)

o BMC (Board Management Controller) rendszerfeliigyel kartya

Hétlapkartya (8-16-24-32 kartya) kiszolgalasara, nagy sebessé-

gli kapcsolatok kialakitasara
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Az EMDC kiilonlegessége a kettds nagy sebességli adatkapcsola-
ti réteg. A kartyak adattal torténd ellatasa, valamint rendszerbe
torténd integracidja szabvanyos, 4 x 10 vagy 4 x 25 Gbit/s Ether-
net interfészen keresztiil torténik. Az EMDC szerver a kiilvilaggal
4-8 x 100 Gbit-es optikai interfészen kapcsolodik.

Az Ethernet kapcsolaton tul, a kartyak kozott nagy savszéles-
ségl, kis késleltetéstt PCle Gen4 busz is kiépitésre keriilt, amely
képes fabric médban is mikodni, azaz a kartyak egymas kozott
is kommunikalnak, vagy egy perifériat tobb host kozott is meg
lehet osztani.

Az adatfeldolgoz6 kartyak kialakitasa mind mechanikailag, mind
elektromos szempontbdl egységes, a hatlap felé azonos labkiosz-
tassal rendelkeznek. Ezen interfész magaban foglalja a 4 x 25 G
Ethernet, valamint 16 lane Gen4 PCle kapcsolatot, a 12 és 48 V-os
tapfesziiltségsint, a dedikalt Ethernet és PCle vonalat rendszerfel-
tigyeleti célokra, valamint USB 2.0 host és device interfészt is. Az
USB- host interfészen keresztiil n. iKVM (Keyboard Video Mo-
use) tavoli menedzsment valdsithaté meg. Az USB device interfész

a minden kartyan egységesen
elhelyezett STM32-rendszer-
feliigyeleti funkciokat megva-
i 16sit6 mikrokontrollerhez kap-
. csolddik. Az STM32 processzo-
rok a hatlapon elhelyezett USB
Hub-okon keresztiil tartjdk a
kapcsolatot a BMC (Board Ma-
nagement Microcontroller)
J egységgel. A BMC egy dedikalt
Linux-alapud egykartyas szami-
tégép, amelynek processzora
dedikalt rendszerfeliigyeleti
' funkcidkkal rendelkezik, igy
eldszeretettel hasznaljak mas

szerverek esetén is.

A feldolgozé aramkorok,
Altium tervezészoftver segitsé-
gével 125 x 115 mm méretben
késziiltek. A legkomplexebb aramkorok, a PCle és Ethernet Switch
16 / 22 rétegti aramkoron keriiltek megvaldsitasra. Ezen kartyak
esetén — tekintettel a nagy mennyiség(i, max. 25 Gbit/s-os diffe-
rencidlis jelvezetékre — Examax hatlapi élcsatlakozok kertiltek
kivalasztasra. A reflexiok és jelveszteségek csokkentése végett,
a NYAK mikrovia és backdrill technolégiaval, specialis kis vesz-
teségli Megtron alapanyagra késziiltek.

A teljes EMDC rendszer tapellatasanal magas szint(i kovetelményt
kellett figyelembe venni. Minden kértya megengedett maximalis
(izemszer() hételjesitménye, azaz dramfelvétele 150 watt.
A 24 slotos rendszer teljes aramfelvétele 4,5...5 kW kornyékén
alakul.

A rendszer 48 V-rol mtikodik, mivel ekkora teljesitménynél
a kozvetlen 12 V-os tapldlas tul nagy veszteséggel jarna. Tovabbi
elénye, hogy a rendszer jol integralhatd napelemes és / vagy HVDC
(High Voltage DC) telepitések esetében is.

A tapegységkartya feladata a 48 V-os fesziiltség csokkentése
12 V-osra. A 8 x 10 cm-es NYAK-on 750 W-os tépegységekbdl

EMDC Architecture
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cimlapsztori I

4 db talalhaté. A 2000 W-os ener-
giaatalakitds hatékonysaga kb.
95%-o0s.

Osszefoglalésként elmondhato,
hogy a BRAINE projekt kezdete-
kor a vilag leghatékonyabb gépe az
NVIDIA DGX-2 volt, amely kife-
jezetten MI-algoritmusok gyorsi-
tasara késziilt. Az EMDC szerver
- az architektdra definialasakor -
mind fogyasztasban (15%-kal),
mind egységnyi térfogatra jutd
szamitasi kapacitasban (35%-kal)
meghaladja ezen platformot.

A PCB Design szlogenje ,,Az
otlettdl a megvaldsulasig” - mar
nem csak 6néll6 dramkorok terve-
zésében nyilvanul meg. A cég {6
fokusza a legmagasabb hozzdadott
értékd iparagak termékfejlesztései,
amelyek magukba foglaljdk a
komplex digitalis aramkorok ter-
vezését, a hétani és elektromos
szimulaciot, a gépészeti tervezést,
kis szérids prototipusgyartast és
bedgyazott szoftverfejlesztést is.

A céglétszama 35%-kal, arbe-
vétele pedig 70%-kal novekedett
az elmult évben. Kiilonésen nagy
biiszkeség, hogy a bevétel 85%-a
kalfoldrél szarmazik.

A PCB Design Kft. stratégiai fokuszteriiletei:
o Repiilés és tirkutatas, .
« nagy teljesitmény( és kvantuminformatika, Mikroszerverek

« orvosi elektronika, A szamitastechnika folyamatos fejlédésével megnétt az igény, hogy

« ipari elektronika és képfeldolgozés. egy adott szamitasi/ tarolasi teljesitmény szervert minél kisebb helyen,
minél energiahatékonyabban valdsitsanak meg. A hagyomanyos szer-

A fent bemutatott BRAINE projekt mellett 2021- verek sem térfogatban, sem perifériak tekintetében nem gazdalkodnak
ben a PCB Design mérnékei tobbek kozott részt AL AR e S

vettek kvantumszdmitogép — a Holdon vizet keresd A szamitasi s(irliség novelésének két dolog szab hatart:

- szenzor és repiilégépek mérésadatgyijtd rend- 1. Az energiafelvétel — egy normal szerver esetén egységenként tipi-
szerének fejlesztése’ben is. (Reméljﬁk egy kévetke- kusan max. 1 kW energiaval lehet szamolni. A nagyobb s(riiségi
26 cikkben ezekrdl is hallhatunk majd!) szamitasok kialakitasanal ez az érték felszokhet egészen a 3-5 és

5+ kW tartomanyba. A szerverek tipikusan 12 V-os redundans tap-

egységgel rendelkeznek, amely esetén a rézveszteség és/vagy
PCB Design Kft. akabelezés koltsége szignifikdnssa valik. A szerverek estén megjelent
1117 Budapest, Infopark sétany 3-B.ép. 6. em. (vagyis visszatért) a 48 V DC hasznalata, akar sziikség szerint az AC
Tel: +36 20 399 7184 tapelldtas mell6zésével, direkt DC betaplalassal.

E-mail: contact@pcbdesign.hu . A hiités - a fenti energia a szerverekben hévé alakul. Mig a tipikus

www.pcbdesign.hu szerverteljesitményt egy hagyomanyos ventilatoros rendszer bizton-

sagosan tudja hiteni, 2-3 szorosara megnovekedett héleadas esetén

B6vebb informécio a BRAINE projektrdl: azonban ezen technolégia nem alkalmazhaté. A piacon két megoldas

https://www.braine-project.eu/ iranyaba indultak el

a, Immersion cooling — amikor a teljes elektronika htit6folyadékba

merdl,

BRAINE-HORIZON 2020

Grant Agreement no. 876967. b, Liquid cooling — amikor a nagy hétermelé (typ. CPU) feltletérdl

egy folyamatos folyadékarammal viszik el a h6t.

macvar ELERTRONIKRA 202243 7



I elektronika

AC/DC atalakitok optimalizalasa
EMC kovetelmenyekre

A valtakozéaram-, egyenaram-atalakitok (AC/DC konverterek) optimalizalasa
elengedhetetlen ahhoz, hogy megfeleljenek az elektromagneses o6sszeférhetéségi

kovetelmények széles korének.

Rolf Horn - Alkalmazastechnikai mérnok, Digi-Key Electronics

A viltakozo aram-, egyenaram-dtalakitds tdpegységek tervezdire
folyamatos nyomas nehezedik a piaci versenyben, hogy cs6kkent-
sék az drat, a tervezési id6t és a méretet, egyuttal javitsdk a hatas-
fokot, és a tervezett tdpegységek megfeleljenek az altaldnos elekt-
romagneses Osszeférhetdségi (EMC) kovetelményeknek. Emellett
a tapegységeknek a bemeneti valtakozé fesziiltségek (és olykor
egyenfesziiltségek) széles tartomdnyaban meg kell tartaniuk a ha-
tasfokukat és teljesitménytiket is, tdg hémérséklet-tartomanyok
kozottkell miikodniiik, és kimeneti rovidzar- és tularamvédelemmel
kell védenitik a késziilékek és a felhasznalok biztonsagat.

A rugalmas, tobb felhasznalasi teriiletre alkalmas tapegységek
tervezése id6igényes és ideg6l6 feladat, amely kiilonleges felké-
szliltséget igényel. Ezeknek a kovetelményeknek a teljesitése még
azoknal is jelent6sen megnovelheti a piacra keriilési id6t, akik
rendelkeznek ezzel a felkésziiltséggel. Bar a piacon beszerezhet6k
készen kaphato, adott teljesitményjellemzdkkel rendelkezé mo-
dulok, ha a kovetelmények megvaltoznak, a tervez6knek mas
modul utdn kell nézniiik. Ennek a probléménak a megoldasara
a tervezok hasznalhatnak kartydra szerelt valtakozd aram-, egyen-
aram-atalakitokat, amelyek megfelelnek a jogszabalyi el6irasok-
nak, valamint a méretre és a teljesitményre vonatkozo f6bb elva-

rasoknak, és egyben megkonnyitik a véltozé kovetelményekhez
val6 alkalmazkodast, nagyfoku testreszabhatdsagot téve lehet6vé.
Ez a cikk a kis teljesitményti eszkozok tapegységeinek tervezé-
sével kapcsolatos problémakat jarja koriil. Ezutdn bemutatja
a Mornsun cég néhany kis méret(i valtakoz6 dram-, egyendram-
atalakit6jat, valamint azt, hogy milyen egyszerten lehet azokat
testre szabni, hogy megfeleljenek a kiilonb6z6 felhasznalasi te-
rilletekre. Ismerteti, hogy ezen optimalizaldsok révén hogyan
alakithatnak ki a tervez6k a koltségeket minimalisra csokkentd,
a hatasfokot maximalisra nével6 és a lehet6 legkisebb méretd,
tobbféle felhasznaldsra alkalmas véltakoz6 aram- és egyendram-
atalakitokat, amelyek mindegyike szavatolja a haszndldk és
a késziilékek biztonsagat, és adott szint(i elektromagneses Gssze-
férhetéséget kinal.

A kis teljesitményii tapegységek tervezési

kovetelményei

Az elektromagneses 0sszeférhetdségre (EMC) vonatkozo kovetel-
mények — mind az elektromagneses zajkibocsatast (EMI), mind
az elektromagneses védettséget (EMS) illetéen - az egyes haztar-
tasi késziilékeken alkalmazott minimalis mértékd szliréstdl az

1.tablazat A Mornsun valtakozé daram-, egyendram-atalakitéi (AC-DC-atalakitoi) kiilsé alkatrészekkel kiegészitve testre szabhatdk, hogy megfe-
leljenek a kiilonféle felhasznalasi teriiletekre vonatkozé elektroméagneses zajkibocsatasi és védettségi kovetelményeknek (tdblazat: Mornsun)

Alkalmazasi kornyezet Tipikus iparag

Alapvetd alkalmazas Nincs

Intelligens otthon/otthoni késziilékek
@y)

Intelligens épités/intelligens mezégaz-
dasag

Beltéri polgari kdrnyezet

Beltéri altalanos kornyezet

Beltéri ipari kornyezet Termel6mhely

ITS/Videdfigyelés/Toltépont/Kommuni-

Kultéri dltalanos kornyezet A B A o
4 kacié/Biztonsag és védelem

Bemeneti fesziiltség-

. Kornyezeti hémérséklet  Kibocsdtds  Immunités
tartomany
-40°C... +85°C CLASS A CLASS 11l
-25°C... +55°C CLASSB CLASS Il
85-305V AC
-25°C...+55°C CLASSB CLASS IV
-40°C... +85°C CLASS A CLASS IV
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olyan ipari rendszerekig és kiiltéri helyszinekig terjednek, ame-
lyeknek meg kell felelniiik a CISPR32/EN55032 B osztalynak, az
EMI (zajkibocsatas) és az IEC/EN61000 szabvany szerinti 4. szint-
nek az EMS (védettség) tekintetében (1. tablazat). Ezenkiviil ezek-
nek a valtakoz6 dram-, egyendram-dtalakitoknak meg kell felel-
niiik a hatasfokra vonatkozé szabvanyok 6. szintjének, tig h6mér-
sékleti tartomanyban kell mikodniik, rendelkezniiik kell
kimeneti rovidzar- és tilaramvédelemmel, valamint kis méretd-
eknek és alacsony koltséglieknek kell lenniiik.

Mikézben mindegyik felhasznalasi teriilet esetében sziikség
lehet olyan tapegység tervezésére vagy kivalasztasara, amely meg-
felel az adott teriilet specidlis kovetelményeinek, ezt meg kell fi-
zetni tervezési idében, koltségben és leltarkészletben. Ennél kolt-
ség- és erbforras-takarékosabb megoldds egy olyan szabvanyos
tapegységmodul hasznalata, amely szamos felhasznélasi tertilet
teljesitménytartomanyan beliil van, és egyszertien optimalizalha-
t6 a megcélzott felhasznalasi teriilet kovetelményeihez.

Testreszabas tobb felhasznalasi teriiletre

Ha ezt a megoldast valasztjak a tervezok, kezdetnek hasznalhatjak
a Mornsun LS-R3 sorozatu, kartyara szerelt valtakozé aram-,
egyenaram-atalakitoit, amelyek szamos elektromagneses zajkibo-
csatasra és elektromagneses védettségre vonatkozo kovetelmény-
nek megfelelnek. Az alapszint( alapkdrtya 3-10 W kimen telje-
sitménnyel kaphato, a mérete pedig 28 mm x 14,73 mm x 11 mm,
43%-kal kisebb, mint a hasonlo6 teljesitményti atalakitok (1. abra).

Az dramatalakit6 egyszertien testreszabhato, hogy szamos elekt-
romagneses zajkibocsatasra és elektromdagneses védettségre (EMI/
EMS) vonatkozé kovetelménynek megfeleljen, egészen az elekt-
romagneses zajkibocsatasra vonatkozé CISPR32/EN55032 B osz-
talynak megfeleld szintig, valamint +4 kV gyors villamos atmenet
(EFT) és £2 kV fesziiltséglokés elleni védettséget elérve az IEC/
EN61000-4-4 szabvany szerint az elektromagneses védettségre
vonatkoz6 4. szintig. A tervezok az elektromagneses zajkibocsatas
és elektromagneses védettség szintjeinek optimalizalasaval olyan,
tobb felhasznalasi teriileten hasznalhat6 valtakoz6 aram-, egyen-
aram-atalakitokat hozhatnak létre, amelyek minimalisra csokken-
tik a koltségeket és az eszkoz méretét.

Az LS-R3 sorozat IEC/EN/UL62368 biztonsagi tanusitassal
rendelkezik, és megfelel a hatasfokra vonatkozd szabvanyok
6. szintjének, kimeneti rovidzar- és tularamvédelemmel van ellat-
va, és tag, —40 °C-t6l +85 * C-ig terjed$ hémérséklet-tartomanyban
hasznalhaté. A t6bb felhasznalasi teriiletre torténd testreszabds az
alapszint(i biztositékkivalasztasi és szirési igényekkel kezd6dik.
Mikozben az LS-R3 sorozat bemeneti fesziiltségtartomanya 85—
305 V valtakozd fesziiltség (vagy 70-430 V egyenfesziiltség), a
kilonféle késziilékek adott halozati fesziiltségrol, példaul 110 V,
230 V vagy 277 V valtakoz6 fesziiltségr6l miikddnek, ami ennek

2. tdblazat Az LS-R3 sorozat bemend fesziiltségtartomanya 85-305 V
véltakozé fesziiltség. Annak a villamos hélézatnak megfelelé bizto-
sitékot kell valasztani hozzda, amelyikrél az daramétalakitét hasznalni
szeretnék (tdblazat: Mornsun)

Hal6zati fesziiltsé Biztositék kivalasztasa
9 (névleges feszlltség)

110V AC 125V AC
230V AC 250V AC
277V AC 300V AC
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1. dbra Az LS-R3 sorozatu véltakozd aram-, egyendram-atalakitdk
nagyon megbizhaté visszafutdsos dramatalakitok, amelyeket ugy
terveztek, hogy az elektromagneses zajkibocsatasi és elektromag-
neses védettségi (EMI/EMS) szintek széles korének megfeleljenek
(kép: Mornsun)

2. dbra A legkdltségkimélébb, alapszintl kialakitdsu eszkdz meg-
felel az elektromagneses védettségre vonatkozd 3. szintnek, és négy
kulsé alkatrészt (biztositék — a fekete alkatrész balra; bemeneti kon-
denzator - a fekete henger kozépen; bemeneti ellenallas — a beme-
neti kondenzétortdl balra; és egy kimeneti szlirékondenzator - a fe-
hér henger jobbra) tartalmaz (kép: Mornsun)

megfeleld értéka biztositékok hasznalatat teszi szitkségessé (2. tab-
lazat). Az LS05-13B12R3 valtozathoz példaul, amelynek a kimend
fesziiltsége 12 V egyenfesziiltség 420 mA aramleadas mellett,
277 V valtakoz6 dramrol miikodo késziilékek esetén hasznalhat6
a Littelfuse cég 36911000000 jel{i biztositéka.

Amint mar sz6 volt rdla, az LS-R3 sorozat a 3 W-os dtalakitoktdl
- mint az LS03-13B03R3, amelynek a kimen6 fesziiltsége 3,3 V
egyenfeszilltség — a 10 W-os, LS10-13B24R3 tipusjelii atalakitdig
terjed — amelynek a kimend fesziiltsége 24 V egyenfesziiltség.
Mindhédrom - 3, 5 és 10 W-os - teljesitményvaltozat 3,3-24 V
kimend egyenfesziiltséget szolgaltato valtozatokban kaphat6. Az
alabbiakban ismertetett tervezési példak az LS05-13BxxR3 soro-
zat 5 W-os valtozataira épiilnek.

Az alapeszkoz a biztositékkal kezd6dik, és ehhez adodik egy
tekercselt huzalellendllds — példaul a Vishay cég 12 Q-os, 3 W-os,
AC03000001209JACOO0 jelt terméke —, hogy csokkentse a bekap-
csoldsi tularamot, és nyujtson valamilyen korlatozott aramlokés-
védelmet, valamint egy bemeneti kondenzator - mint a Rubycon
cég 450BXW22MEFR12.5X20 jeld, 22 pF-os, 450 V-os alkatrésze
— és egy alapszintli kimeneti sztirékondenzator — amilyen a
Nichicon RS81C271MDNT1 jeld, 270 uE, 16 V névleges értéki kon-
denzatora (2. dbra).

Ez az alapszint(i kialakitds megfelel ugyan az elektromagneses
védettségre vonatkozé 3. szintnek, de az elektromagneses zajki-

9



I elektronika

bocsatasra és elektromagneses védettségre vonatkoz6 komolyabb
eléirasoknak nem, mivel csak a legkoltségkimélbb, nagyon alap-
szint( teljesitményigényt kielégit6 eszkozokbe szantdk. A hasznalt
biztositékoktol fiiggen miikodhet 85-305 V-os valtakozo fesziilt-
ségrol, és levalasztott egyenaramu kimenetet szolgaltat. Ha csak
minimalis kimeneti sziiréssel latjak el, nem felel meg az elektro-
magneses zajkibocsatasra és elektromdgneses védettségre vonat-
kozo legtobb eldirasnak, és viszonylag nagy a kimeneti bugoéfe-
sziiltsége.

Erésebb kimeneti sztlirést és kisebb elektromagneses zajkibo-
csatast megkoveteld eszkozok létrehozasahoz még harom alkat-
részt lehet hozzdadni az eddigiekhez (3. dbra). Az 4talakit6 primer
és szekunder oldala kozé kétott ,,Y” kondenzator jelent6sen csok-
kenti a zajt és az elektromagneses zajkibocsatast. Megjegyzés: a
haztartasi berendezésekre vonatkoz6 IEC/EN60335 szabvanynak
val6 megfelelés érdekében sziikség lehet egy masodik ,,Y” kon-
denzator hozzaadasara.

3. dbra Ebben a masodik szint(i eszkdzben hozzédadtunk egy ,Y” kon-
denzatort (a kék alkatrész) a primer és a szekunder oldal kbzé kotve,
hogy tovabb csokkentsiik a zajt és az elektromdagneses zajkibocsa-
tast, valamint egy m-sz(ir6ét (amely az eredeti fehér kimeneti kon-
denzatorbdl és egy hozzaadott elektrolitkondenzatorbdl - a fekete
alkatrész a jobb felsé részen - &ll) és egy tekercset (induktivitast,
a szlirke alkatrész az elektrolitkondenzétor alatt), hogy csdkkentsiik a
kimeneti bugdéfesziiltséget (kép: Mornsun)

4. dbra Az A osztalyu elektromagneses zajkibocsatas korlatait meg
lehet tartani egy kilonbségi tizemmaodu tekercs (induktivitds) - L1,
a fekete henger a nyomtatott dramkéri lap aljan - hozzaadasaval.
A B osztalyu elektromégneses zajkibocsatas elérhetd, ha ezenfeldl
még egy ,X” kondenzatorral - CX1, a sarga alkatrész balra k6zépen
— egészitjik ki az eddigi alkatrészeket, emellett a 4. szint( elektro-
magneses védettség pedig Ugy, ha hozzdadunk még egy varisztort
— MOV1, a kék alkatrész balra fent — a valtakozé aramu bemenethez
(kép: Mornsun)
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Egy m-sziiré hasznalataval jelent8sen csokkenthet6 a kimeneti
bugéfesziiltség. Ez megvalosithaté az alapeszkozben hasznalt ki-
meneti kondenzatorhoz egy elektrolitkondenzatort — példaul a
Rubycon cég 35THV47M6.3X8 jelli, 47 pE, 35 V névleges értékil
termékét — és egy induktivitast (tekercset) hozzdadva.

Az LS-R3 alapszint(i nyomtatott aramkori kartyaval meg lehet
valdsitani A és B osztalyu elektromagneses zajkibocsatast és
4. szintd elektromagneses védettséget megkoveteld eszkozoket is
(4. abra). Ha egy kiilonbségi tizemmddban miikodd tekercset (in-
duktivitast) helyeziink el a bemeneten, akkor az eszkoz megfelel
az A osztalyu elektromagneses zajkibocsatasi kovetelményeknek.

A B osztalyu elektromagneses zajkibocsatas korlatainak egy
»X kondenzator — példaul a TDK cég B32671Z6104K000 jelti
terméke, egy 0,1 uF, 630 V névleges értéka radialis rétegkonden-
zator — hozzdadasaval lehet megfelelni. A 4. szint( elektromagne-
ses védettség egy varisztor — példaul a TDK cég B72214S0351K101
jelti fém-oxid varisztora (MOV) - hozzdadasaval valdsithat6 meg.

Az 5. abran egy olyan teljes aramkor lathat6, amely megfelel
a (CISPR32/EN55032 szerinti) B osztalyu elektromédgneses zajki-
bocsatasi szintnek, valamint az elektromagneses védettség terén
eléri az IEC/EN61000 szerinti, +4 kV-os gyors villamos atmenet
(EFT) és £2 kV-os fesziiltséglokés elleni védettséget.

Az 5. 4bran a CY2, a korabban emlitett masodik ,,Y” konden-
zator, amelyre a haztartasi berendezésekre vonatkozé IEC/
EN60335 szabvany eldirasainak teljesitéséhez van sziikség. Az
LDM a kiilonbségi induktivitas (tekercs).

Az aramkori lap elrendezési szempontjai

Miutén elkésziil az LS-R3 eszkozre épiils felhasznalasspecifikus
terv, ideje megtervezni a nyomtatott aramkori lap elrendezését
a rajta 1évo kiils6 alkatrészekkel. Az LS-R3 alapszintli aramkori
kartya megfelel az IEC/EN61558, az IEC/EN60335 és az IEC/EN/
UL62368 szabvany el6irasainak, és tigy van kialakitva, hogy bele
lehessen dugni a kiils6 eszkozoket tartalmazé nyomtatott dram-
kori lapba.

A kiils6 alkatrészeket tartalmazd nyomtatott aramkori lap ki-
alakitasdnak két kulcsfontossdgti szempontja a vezetd rézcsikok
helyes méretének és tomegének meghatarozasa, valamint a bizton-
sagi kovetelmények teljesitéséhez megkovetelt kiszoaramutak és
légrések kell méretének sziikségessége. A rézcsikok legkisebb szé-
lességét, vastagsdgat és tomegét az altaluk vezetett aram erdsségének
és a réz megengedett legmagasabb hémérséklet-emelkedésének
fiiggvényében kell kiszamolni. Az IPC 2221A - a nyomtatott aram-
kori lapok tervezésének altaldnos szabvanya - tajékoztatast ad a jol
elrendezett nyomtatott dramkori lapok kialakitasanak kévetelmé-
nyeirdl, beleértve azt is, hogyan kell kiszamolni a rézzel kapcsolatos
adatokat.

A kaszoaramutak és a légrések kiszamitasakor az EC 60335-1
vagy az IEC 60950-1 szabvanyt kell figyelembe venni. A legfeljebb
250 V-os egyfazisu valtakozd fesziiltségr6l mikodo haztartasi és
egyéb hasonlé villamos berendezések esetében az IEC 60335-1,
mig az informatikai (IT) berendezések esetében az IEC 60950-1
szabvany az iranyado.

A légrés a két vezetd alkatrész kozotti legrovidebb tavolsag a
levegdben. Az IEC 60950-1 a szigorubb szabvany, 4,0 mm légrést
kovetel meg megerdsitett szigetelés és 150-300 V {izemi fesziiltség
esetén, mig az IEC 60335-1 esetében a kévetelmény 3,5 mm.

A kaszoéaramut a két vezetd alkatrész kozotti legrovidebb ta-
volsag valamilyen szilard szigetel6anyag feliilete mentén. Ebben
a tekintetben az IEC 60335-1 a szigorubb, 8,0 mm kaszéaramutat
kovetel meg megerdsitett szigetelés és 250-300 V lizemi fesziiltség
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5. abra Az dbran egy olyan teljes d&ramkor rajza lathatd, amely megfelel a (CISPR32/EN55032 szerinti) B osztalyu elektromagneses zajkibocsé-
tasi szintnek, valamint az elektromdagneses védettség terén eléri az IEC/EN61000 szerinti, +4 kV-os gyors villamos dtmenet (EFT) és +2 kV-os

fesziiltséglokés elleni védettséget (kép: Mornsun)

esetén, mig az IEC 60950-1 altal megkovetelt kiszéaramut mind-
Ossze 6,4 mm. Ha az tizemi fesziiltség 200-250 V, mindkét szab-
vany 5 mm kiszédramutat ir el6.

El6re megtervezett nyomtatott aramkori lapok

Esetenként sziikség lehet a kiilsé alkatrészek szamadra tervezett
egyedi nyomtatott aramkori lapra, de ha a bedobozolasi kovetel-
mények nem nagyon szigoruak, arra az esetre a Mornsun kinal
elére megtervezett nyomtatott aramkori lapokat is. Az LS05-
13BxxR3 sorozatra épiilé bemutatott tervezési példakhoz a
Mornsun 11 elére megtervezett nyomtatott aramkori lapot kinal:
kett6t az alapeszkozhoz, harmat a B osztalyt elektromagneses
zajkibocsatashoz (EMI) és 3. szintii elektromagneses védettséghez
(EMS), tovabba harmat az A osztalyu elektromagneses zajkibo-
csatashoz és 4. szintl elektromagneses védettséghez, valamint
héarmat a B osztalyu elektromagneses zajkibocsatashoz és a 4.
szint{i elektromagneses védettséghez.

Mindegyik kiilsé eszkozhoz tervezett nyomtatott aramkori lap
elrendezéséhez csatolva vannak az adott nyomtatott aramkori lap
mechanikai kovetelményeinek megfelel6 alkatrészek is. Példaul a
fentebb targyalt, a 4. szintl elektromagneses védettség és B osz-
talyu elektromagneses zajkibocséatas kovetelményeit teljesitd LS05-
13BxxR3-megoldashoz a tervezék hirom el6re megtervezett
NYAK-lap-elrendezés (és a hozzajuk valé alkatrészek) koziil v4-
laszthatnak:

+ Alegkisebb magassagra optimalizalt valtozat: 48,5 mm hosszu,
32,2 mm széles és 17 mm magas,

o acsaknem azonos hossz- és szélességi méretre optimalizalt val-
tozat: 40,5 mm hosszu, 37,5 mm széles és 23 mm magas,

« a legkisebb szélességre optimalizalt valtozat: 55 mm hosszu,
25,3 mm széles és 23 mm magas.

Osszegzés

A sokféle felhaszndlasi teriileten és tobbféle elektromagneses 6sz-
szeférhet6ségi szinthez hasznalhat6 tipegységek tervezéi hason-
16 koltség-, hatasfok-, méret- és a piacra keriilési id6vel kapcsola-
tos problémakkal néznek szembe. Ezek hatékony megolddsahoz
és a minél kisebb raktarkészletigényhez a tervez8knek arra van
sziikségiik, hogy el6re megtervezett alapmodulokat haszndlhas-
sanak, amelyeket egyszer(ien szabhatnak testre, hogy megfelelje-
nek a konkrét kovetelményeknek.

MAGYAR 2022/3

Amint bemutattuk, az LS-R3 sorozatu kartyakra épiilé6 AC/DC-
atalakitok megkonnyitik a gyors testreszabdst, hogy kielégitsék az
elektromagneses osszeférhetéségi (EMC) kovetelményeket (ugy
az elektromagneses zajkibocsatas (EMI), mint az elektromagneses
védettség (EMS) vonatkozasdban), és akar B osztalyt elektromag-
neses zajkibocsatas és 4. szintli elektromagneses védettség is elér-
hetd a segitségiikkel. Ezenkiviil az el6re megtervezett nyomtatott
aramkori lapok garantaljak a megfelel6 mérett vezetd rézcsikok
hasznalatat, valamint az el6irt méret(i kiiszéaramutakat és 1égré-
seket.

Ajanlott olvasnivalo

A Guide to Selecting and Using IoT and IIoT Power Sources (Ut-
mutatd a dolgok internetéhez (IoT) és az ipari dolgok internetéhez
(IToT) hasznalhato dramforrasok kivalasztasahoz és haszndlaté-
hoz).

Digi-Key Electronics

www.digikey.hu

Angol nyelvii 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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bedgyazott elektronika

Egyre novekvé hangsulyt kap a beagyazott rendszerek energiafogyasztasi profiljanak megértése.

Példaul az loT/lloT-érzékel6k éveken keresztil iizemelhetnek elemekrdl, ezért alapvet6 fontossagu
tisztaban lenni azzal, hogy mennyi ideig képes az eszkoz alvé lizemmodban maradni ugy, hogy

képes maradjon gyorsan reagalni egy eseményre.

[rasunkban egy tipikus vezeték nélkiili eszkoz energiaigényének
kérdését jarjuk korbe, és azt vizsgaljuk, milyen kihivasokkal szem-
bestilnek a mérnokok az energiafogyasztds mérésével és az elemek
élettartamanak pontos el6rejelzésével kapcsolatban.

Mennyi energiat hasznal a beagyazott rendszerem?
Ahogyan az IoT/IloT egyre tobbfelé terjeszkedik — mind az alkal-
mazasok sokfélesége, mind kiils6 helyszinekre torténd telepités
tekintetében -, ugy valik az elemekr6l torténd energiaellatds egy-
re inkdbb altalanos megoldassa. Mérnoki szempontbdl az elemek
alkalmazasa kényelmes megoldast kinal az energiaellatds problé-
méjara. Kihivast jelent azonban pontosan tudni, hogy mekkora
elemkapacitasra van sziikség az eszkoz egy adott idStartamra
torténd energiaellatasahoz. A gombelemek képesek elég energiat
biztositani egy ultraalacsony teljesitményt érzékeld akar évekig
torténd mitkodtetéséhez, azonban el6bb-utdbb elkeriilhetetlenné
valik a cseréjiik. Az elemek koltsége csupan toredéke a kicserélé-
stikhoz sziikséges utazasi és élémunkakoltségnek, ezért tobb szaz
eszkoz folyamatos feliigyelete nem fenntarthaté. Ujratdltheté ak-
kumuldtorok hasznilata és az azokhoz kapcsolhaté energiagyj-
tési technolégiak telepitése (példaul napelempanel felszerelése)
komoly segitséget jelenthet, azonban hatdssal van az eszkdz fizikai
méretére.

Az eszkozok energiafogyasztasi profiljanak pontos megisme-
rése kritikus fontossagu szempont az elemek élettartamanak, il-
letve a kapacitdsigény megbecsiilésében. Az energiafogyasztasi
profil sokkal inkabb egy dinamikus, semmint egy folyamatos
jellemz6, kiugré aramértékekkel és alacsony fogyasztasi periédu-
sokkal. Egyes elemtipusok kémiai kialakitasuknal fogva kevésbé
képesek a cstcsteljesitményeket kovetd stabilizdlodasra, ezért
kulcsfontossagti annak kideritése, hogy mi okozza ezeket a fo-
gyasztasi kiugrasokat.
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Azt kovetGen, hogy sikeriilt azonositani a teljesitménycsticsok és
anyugalmi id6szakok okait, megkezdddhet a csokkentésiikre szant
1épések megtétele, amelyek kozott olyan szoftveres megoldasok is
szerepelhetnek, mint példaul a mikrokontroller alvé tizemmoddba
allitasa, illetve az egyes feladatok {itemezésének megvaltoztatasa.

Beagyazott rendszerek energiafogyasztasanak mérése
Egy vezeték nélkiili IToT-érzékel$ miikodés kozbeni mérése digi-
talis multiméterrel csupan az atlagos aramfelvételrdl ad attekintést,
de hasznalata nem ad pontos képet. Ha megnézziik egy IoT-
eszkozben talalhato tipikus, alacsony fogyasztasu mikrokontroller
adatlapjat, kaphatunk némi betekintést a jellemz6 aramértékekbe.
A két £6 funkcionalis egységben (a mikrokontroller és a vezeték
nélkiili adé-vevo egység) a legtobb gyart6 lehetové teszi a radid-
funkciok kikapcsolasat a mikrokontrollertél fiiggetlentil. Jo példa
erre a Silicon Labs EFR32BG22 Series 2 Bluetooth Wireless egy-
lapkas rendszere. A legmagasabb dramfogyasztasi érték 8,2 mA
akkor jelentkezik, amikor az ad6 6 dBm-es kimeneti teljesitményt
szolgaltat. A lapkat EM4 mélyalvé moédba kiildve a fogyasztasi
érték minddssze 0,17 pA-re esik vissza. Az ilyen széles dinamikus
tartomany, a mikromasodpercek alatt bekovetkezé mintegy 6t-
venszeres aramfelvétel-véltozas jol mutatja, mekkora kihivast
jelent ez a probléma. A perifériainterfészek, az altalanos célt be- és
kimeneti egységek (general purpose input/output - GPIO) és az
IoT-eszkoz kapcsolodé funkcidi szintén dramot fogyasztanak,
ezeknek a figyelembe vétele elengedhetetlen a rendszerek atfogo
vizsgalatahoz.

Egy eszkoz ltal fogyasztott aram mérése jellemzden a beagya-
zott rendszer tapvezetékébe elhelyezett kis ohm-értékii és nagy
tirést, jellemzben 1%-os sontellenallds beépitését igényli. Az at-
foly6 aram kiszamitésa a sontellenalldson mérhet6 fesziiltségbdl
lehetséges. Az ellendllds hatékonysagédhoz egy optimalis érték
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tartozik. Ha ttl magas, akkor magas terhelési fesziiltséget allit el,
és csokkenti a mikrokontrollerbe mené tapfesziiltséget. Ha tul
alacsony, akkor megneheziti a kis érték(i aram mérését.

A teljesitmény megfigyelésének és elemzésének otlete tobb mint
tiz éve jelent meg a beagyazott rendszerek szegmensében. A szab-
vanyos J-TAG hibakeres6 szondak manapsag mar aramméré
funkciéval is elérheték. Szamos népszerii beagyazott eszkézlanc
és integralt fejleszt6eszkoz (IDE) tamogatja ezeket, de jellemz3en
nem képesek a mai bedgyazott rendszerek éltal igényelt dinami-
katartomanyt és mérési részletességet biztositani.

Az eszkozok energiafogyasztasanak pontos és valos idejii mé-
rése iranti igény kielégitésére képes egységekre jé példa a Qoitech
Otii Arc.

Nagy dinamikatartomanyu, valods ideji,

beagyazott arammérés

A Qoitech Otii Arc (lasd 1. abra) egy programozhaté tapegységet
és elemzGeszkozt is tartalmaz egy kompakt, hordozhaté egység-
ben. Az Otii Arc kezel6feliiletét egy atfogo, az osszes ismertebb
operacios rendszerhez elérheté szoftver biztositja. Az Otii Arc
nanoamperes pontossaggal, 4 ks/mp maximalis mintavételezési
sebességgel, valds id6ben képes megjeleniteni és rogziteni az aram-
fogyasztast. Nagy, néhany tiz nanoampert6l 5 amperig terjedd
arammérési dinamikatartomanya vezetd helyet biztosit szamara
az iparagban, és idedlis valasztassd teszi barmilyen beagyazott
rendszer kialakitdsdhoz.

Az Otii Arc tapellatasa torténhet USB-r6l vagy egyenaramu
adapter segitségével. A vizsgalt eszkoz (device under test - DUT)
szamara biztositott kimeneti fesziiltség 1 mV-os lépésenként
0,5-5 V kozott programozhatd. Az Otii 2,5 A folyamatos kime-
neti d&ramot és akdr 5 A csucsaramot képes biztositani. Az USB-
csatlakozdn keresztiil elérheténél nagyobb dramleadési igény
esetén kiils6 tapegység biztositasa sziikséges.

Az Otii Arc-ban két univerzélis aszinkron ad4-vevé (universal
asynchronous receiver-transmitter - UART), két GPIO bemenet,
két GPIO kimenet és két fesziiltségérzékeld érintkezd talalhato.
Az UART-interfész hasznalataval lehetévé valik, hogy a vizsgalt
eszkoz hibakeresési lizenetei egyidejiileg megjelenitésre keriiljenek
a valos ideju arammérési adatokkal. Ez az UART-funkcid segiti a
beagyazott rendszerek fejlesztdit abban, hogy egyes feladatokat és
megfigyelési pontokat kiemeljenek a kédjukban, igy megjelolve
az alkalmazas adott funkciéit. Az UART-iizenetek lehet6vé teszik
az alkalmazas kodjanak az arammérési adatokkal térténé szinkro-
nizaciodjat, lasd a példat a 2. abran.

1. dbra A kompakt és hordozhato kialakitasu Qoitech Otii Arc
(forras: Qoitech)
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I bedgyazott elektronika

2.abra Az UART haszndlatdval a hibakeresési Gizenetek
szinkonizéalhatdk az Otii Arc valos idejl arammérési adataival
(forras: Qoitech)

Az Otii Arc szoftvere tamogatja a valds idejii munkamenetek rog-
zitését és tarolasat. Ez a funkcid kiemelten hasznos a beagyazott
rendszerek fejlesztési szakaszaban, az egyes hardver- és szoftver-
elemekben tortént véltoztatdsok hatdsanak 6sszehasonlitasahoz.
A GPIO-érintkezék képesek fogadni a vizsgalt eszkoz allapotcsat-
lakozéit, igy az azokrdl érkezé adatok egyidejtileg megjelenithet6k
az Arc kijelz8jén, ami tovébbi segitséget jelent a hibakeresési el-
jarasokban.

Az érzékelSk érintkezdi lehetdvé teszik a vizsgalt berendezés
egyéb tapbemeneteinek mérését vagy megkonnyitik a vizsgalt
eszkoz tapegységének négyvezetékes megfigyelését. Az Otii Arc
programozhatd aramelvezetdvel is rendelkezik, aminek segitsé-
gével megvaldsithato az elemek toltésének kistitése és profiljanak
rogzitése. Az Otii ezt kovetden képes elsédleges kimeneti fesziilt-
ségén az eltarolt elemprofilokat emulalni. Ezeknek a funkcioknak
ahaszndlatahoz az opcioként megvasarolhat6 Otii battery toolbox
szoftvercsomag licencelése sziikséges.

A 3. abran lathato egy az Otii Arc-hoz csatlakoztatott CR2032
gombelem az elem kisiilési profiljanak rogzitése érdekében. A 4. ab-
ran lathato az elem teszteléséhez sziikséges profilbeallitds. Lathato,
hogy az alacsony és magas beallitasokhoz megadhat6 a terhelés és
az id6tartam, illetve ezenfelill a ciklusismétlések szama is.

A 4. abran lathat6 ,,high” darambedllitas értéke 40 mA, a ,,low”
100 pA. Az idé minden adott zéndban és ciklusban egy 30 napos
kistilési id6szakot jelent.

Egy Otii Arc birtokaban a bedgyazott rendszerek fejleszt6i ha-
mar betekintést kaphatnak abba, hogy prototipusaik mikor és
mennyi dramot fogyasztanak. Ezt nem csupan a mikrokontrolle-
reik alvd tizemmodjanak és a periférias funkciok kikapcsolasanak
finomhangolasédhoz hasznalhatjak fel, de 4j 6tleteket is merithet-
nek beldle egyéb energiatakarékos megoldasokhoz, amilyen pél-
daul a megfeleld vezeték nélkiili protokoll kivalasztasa. A legtobb
edge-alaptl [oT-érzékelének csupan minimalis adatmennyiséget
sziikséges tovabbitania, példdul a hémérsékleti adatokat és a pa-
ratartalom mértékét 15 percenként. Egyes vezeték nélkiil proto-
kollok, halézati utvalasztok és titkositasi eljarasok esetében ez a
40 bajtnyi adat kénnyen tobb kilobajtosra duzzadhat.

A Qoitech egyik legfrissebb tecnikai tanulményaban (https://
www.qoitech.com/blog/how-do-iot-protocols-affect-a-devices-
energy-consumption/) ramutat, milyen szinten befolydsolhatja a
vezeték nélkiili protokoll megvélasztdsa az aramfogyasztast. Az
5. dbran egy NB-IoT vezeték nélkiili modulon kiilénb6z6 proto-
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3. abra Az Otii Arc-hoz csatlakoztatott CR2032, a gombelem profilja-
nak felvételéhez (forras: Qoitech)

o Battery profiling = O p.4

Devices

Name Voltage [teration Disch

i

T

4. dbra Az elemprofilok bedllitasai a CR2032 gombelemhez
(forras: Qoitech)

kollok és biztonsagi beallitdsok hasznalataval végzett tesztsorozat
Osszegzése lathato.

loT eszk6z6k energiafogyasztasanak elemzése

percek alatt

Egy beagyazott IoT-rendszert taplalé elem élettartamanak meg-
hatarozasa nehézségekkel jar. Az energiafogyasztas pontos méré-
sének hidnyaban az elemek varhaté élettartama legjobb esetben
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Scenario: NB-IOT module 40 Byte of data

Protocol PaNcllfe- s ~Bytes ~(r;:]c\>,\\//v:)r
Non-IP + RAI - 40 0.303
Non-IP - 40 0.314
UDP 1 82 0.434
TCP 500 0.858
HTTP (POST) 589 1.03
DTLS (PSK) 14 1855 1.04
MQTT 21 1283 1.08
TLS (TCP-PSK) 24 1980 1.16
TLS (TCP-PKI) 27 4557 1.76
DTLS (PKI) 41 7398 1.85

5. bra Osszehasonlitas a kiilonb6zé adatprotokollok fogyasztasra
gyakorolt hatasardl (forras: Qoitech)

bedgyazott elektronika I

is csupan egy becstilt érték. A vezeték nélkiili egylapkas rendsze-
rek adatlapjan szerepl6 értékek j6 megkozelitést adnak, azonban
nem veszik figyelembe az egységek miikodésének dinamikus val-
tozasait, példaul a vezeték nélkiili kapcsolatok kialakitdsat és az
adatok kiildését. Hosszabb tdvon szintén fontos, az elemek telje-
sitményét befolydsold szempont az eszkdz csucsfogyasztasi peri-
6dusainak alakulasa, ezért a varhaté mitikodési modell megalko-
tasanak képessége alapvet6 fontossaguva valt.

A Qoitech Otii Arc energiaszabalyzé képességének, a fogyasz-
tas valos idejli elemzésének és a hibakeresési kddok szinkroniza-
lasanak koszonhetden hamar a fejlesztok tervezdasztalanak nél-
killozhetetlen eszkozévé valik, és mar megtalalhaté a Mouser
kinalataban.

Mouser Electronics
Franchised Distributor
www.mouser.com

Csatlakozok és kapcsoldk az elektronikaban

Miiszaki tanacsadas, szakmai tamogatas,
segitség a dontéshez

24 év fejlesztomérnoki és 31 év disztributori gyakorlattal a hata mogott,
az altala alapitott FARMELCO Kft. 2020-ban tortént tulajdonatadasa utan
Sarkadi Gyogy megalapitotta az SGconn nevii véllalkozéasat, és miiszaki
tanacsadoként folytatja munkajat.

Ismerve az elektromechanikai alkatrészek — elsésorban csatlakozok és kap-
csolok - jelentés hanyadanak muszaki tulajdonsagait, gyartéi hatterét és a
piaci viszonyokat, Uj véllalkozasaban segiti Ugyfeleit - fejlesztoket, tervezéket
és beszerzoket - az alkatrészvalasztas és beszerzés soran.

Alkoté mérndki éveiben (VILATI) sok kisebb projekt mellett részt vett a
Ferihegyi Replil6tér 1. és 2. terminaléplleteiben a vizualis utastajékoztatd
rendszerek; a KAMAZ teherautégyar diesel probapad mérés- és vezérléstech-
nikai berendezései megvaldsitasanak teljes folyamatéban (ajanlatkészités,
fejlesztés, tervezés, gyartaselkészités, izembe helyezés).

Az elektronikai alkatrész-kereskedelembe a COMPEX cégnél kapcsolédott
be 1990-ben. Azipar szamos teriiletén — orvosi elektronika, ipari elektronika,
jarm(igyartas és javitas, tavkozlés. .. — az el6z6 évtizedekben gy(ijtott tapasz-
talatainak birtokdban segitette a fejlesztéket, tervezéket és beszerzéket
afelhasznalandé alkatrészek kivalasztasaban, beszerzésében. ACOMPEX-ben
részese volt a Robinson-Nugent (ma a 3M portfélidjanak részét képezé ter-
mékkor) csatlakozok és a C&K kapcsoldk hazai elterjesztésének.

2000-ben megalapitotta a magyar piacon elismerten komoly hirnevet
szerz6 Farmelco céget, ahol tanacsadadi és kereskedelmi tevékenységgel se-
gitette az APEM, BULGIN, CARLING, CLIFF, COTO, FCT, HARTING, LORLIN,
OMNETICS, SAMTEC és SLOAN termékek alkalmazasat. Az FCT-t (ma
a MOLEX része) a Farmelco vezette be Magyarorszagon a 2000-es évek elején
szamos tavkozlési, orvosi elektronikai és ipari alkalmazassal. Az OMNETICS
csatlakozok hazai Gripari és agykutatéi alkalmazasa szintén az O nevéhez
flizédik. Tamogatta a BME agymotoros villanyauto és a Masat-1 muhold fej-
lesztését, kozremiikodésével keriiltek OMNETICS és SAMTEC csatlakozok
a C3S Kft. 2021 augusztusaban felbocsatott RadCube muiholdjaba. Vevéko-
rének nagy része az orvosi elektronika, a tdvkozlés, a biztonsagtechnika, az
ipari elektronika, a jdrmu-elektronika és a kozlekedési vallalatok (az elektro-
nikai és gépipar jeles képviseldi) tertiletérél keriilt ki.

MAGYAR EI.EH.TPI.I]”IH..ﬁ. 202273

Ahol csak lehetett, személyesen latogatta vevéit, hogy minél pontosabban

tisztdzza a keresett alkatrésszel szemben tamasztott kvetelményeket, és
megismerje a fejlesztés és gyartas személyi és technikai feltételeit.

Fontosnak tartja a beszallitéi oldal alapos ismeretét: a személyes ismeret-
ségen tul a disztributortaldlkozdékon, oktatasokon, gyarlatogatasokon vald
részvételt, a gyartoi katalogusok és honlapok folyamatos figyelemmel kisé-
rését, az alkatrészek alapos megismerését.

Tobb szakcikk és el6adas szerzéje, tarsszerzéje és harom szabadalom rész-
tulajdonosa.

Sajat alapitasu cége, a Farmelco alapité tagja a Magyarorszagi Elektronikai
Téarsasagnak (MELT).

A Farmelco 2021. januar eleje 6ta Uj kezekben folytatja keresked6i mun-
kajat, O pedig véleményével, tanacsaival tovabbra is igyekszik segiteni
a munkajukat.

Hitvallasa: a sikeres értékesitéshez ismerni kell a vevét és az alkalmazast,

SGCONN

ismerni és szeretni kell az alkatrészt.

Sarkadi Gyorgy
sarkadi@sgconn.hu
Tel.: +36 20 961 0416

CAACLENITK 5 BTSN

Sok sikert kivanunk!
A Magyar Elektronika Szerkesztésége
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Iteljesitményelektronika

Az iparag elso kettos 70 A-es
es egyes 140 A-es intelligens
SilentMOS™ tapfokozatai

Yingyi Yan, Eugene Cheung, Eric Gu és Tuan Nguyen - IC Tervez6mérnokok

Ez a cikk bemutatja az Analog Devices LTC7050 SilentMOS™ csaladjat. Ez az tij, nagyaramui terheléspontos
konverter kielégiti a rendszertervek nagy hatékonysagu, nagy siiriiségii és megbizhato teljesitményfokozatai

iranti novekvo igényt.

Miért idealis valasztas az Analog Devices LTC7050
SilentMOS™ csaladja?

Az LTC7050 konfiguralhat6 két kiilon sin taplalasara, egyedi be-
és kikapcsolasvezérléssel, hibajelzéssel és aramérzékel$ kimene-
tekkel, vagy konfiguralhat6 kétfazisu, egykimenetti atalakitoként.
Az LTC7051 egyetlen 140 A teljesitményti végfokozat, amely az
LTC7050 magtervét hasznalja ki, és egyetlen induktivitassal még
nagyobb teljesitménystirtiséget nyuijt.

Az LTC7050 kettés monolitikus teljesitményfokozat teljes mér-
tékben integralja a nagy sebességli meghajtokat alacsony ellenal-
lasu félhidas teljesitménykapcsolokkal, valamint atfogé feliigye-
leti és védelmi aramkorokkel egy elektromosan és hétechnikailag
optimalizalt tokban. Megfelel6 nagyfrekvencias vezérl6vel ez

LTC7050 Vi

a teljesitményfokozat egy kompakt, nagydramu fesziiltségszaba-
lyozé rendszert alkot, amely a legkorszer(ibb hatékonysaggal és
tranziens vélaszokkal rendelkezik. A Silent Switcher® 2 architek-
tara és az integralt fesziiltség-utanhtizo (bootstrapped) tapegysé-
gek nagy sebességli kapcsolast tesznek lehetvé, csdkkentve
a nagyfrekvencias teljesitményveszteséget a bemeneti tapegység
vagy a kapcsolocsomdponti fesziiltség tulcsuszasanak csillapita-
saval és a kisér6 EMI minimalizalasaval.

Az alacsony kapcsolécsomoponti terhelés

noveli a tapfokozat robusztussagat

A hagyomanyos buck-szabdlyozdk kialakitasanal a bemeneti kon-
denzator és a teljesitmény-MOSFET-ek kozotti "forré hurok” (hot
loop) induktivitasa nagy tiiskéket eredményez a
kapcsolécsomdponton. A Silent Switcher® 2 tech-
noldgiat alkalmazva a SilentMOST™ LTC7050 a
kritikus Vi levalaszté kondenzatorokat egy
LQFN-tokba integralja. A ,,forré hurkok” (hot
loop) lekicsinyitése alacsonyabb parazitainduk-
tivitast eredményez. Emellett a teljesen szimmet-
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rikus elrendezés kiiktatja az elektromdagneses
mezoket. Az 1. dbra 6sszehasonlitja az LTC7050
elrendezését egy hagyomanyos tapfokozattal.
Amint a 2. dbran lathatd, a kapcsolécsomo-
pont cstcsfesziiltsége csak 13 V, amikor a beme-
neti fesziiltség 12 V és a kimenet teljesen terhelt.
A teljesitmény-MOSFET-et éré cstcsfesziiltségi
terhelés és a névleges fesziiltség kozotti boséges

jr
:
i

1. 4bra A SilentMOS™ LTC7050 belsé szimmetrikus
és kis ,forré hurokkal” (hot loop) rendelkezik

a lengés minimalizalasa érdekében, (a) az LTC7050
és (b) egy hagyomanyos DrMOS-modul
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tartalék biztositja az eszkoz megbizhatdsagat. A teljesen integralt
»forré hurok” (hot loop) kikiiszobolik a NYAK elrendezésének
érzékenységét, és atlathatova teszik a felhaszndlé szamara a kifi-
nomult elektromagneses kioltasi elrendezést. A kapcsolécsomo-
pontok csengésének helyes méréséhez hasznalhaté a kapcsoldki-
vezetésrdl a helyi foldre forrasztott koaxidlis kabel, és oszcillo-
szképon illesztett impedancidval mérhet6é meg a hullimforma.

Az alacsony atmeneti veszteség miatt az LTC7050 a nagyfrekven-
cias tervezésekben hatékonyabb, mint a hagyomanyos DrMOS-
modul. A tdpegység dramdnak és fesziiltségének atfedési idejét
a meghajtasi sebesség hatarozza meg. Egy tobbrétegli DrMOS-
modulban a meghajtasi sebességet a meghajtok és a teljesitmény-
MOSFET-ek kozotti, valamint a meghajtok és a kondenzatorok
kozotti induktivitds korlatozza. A MOSFET-kapuk tal gyors meg-
hajtasa tulfesziiltséghez vezethet a teljesitményeszk6zok/meghaj-
tok kapuinal, és meghibasodast okozhat. Emellett a magas di/dt
nagy tiiskét okoz a kapcsolécsomoépontndl, mivel a ,,forré hurok”
(hot loop) induktivitasa nem elhanyagolhato.

Az LTC7050 meghajtdi ugyanarra a lapkara integraltak, mint
a teljesitményfokozat, és az 6sszes kapu meghajtéjanak konden-
zatorai a tokban vannak. Az §sszekotévezetékek kikiiszobolésével
a parazitainduktivitds minden egyes meghajtéhurokban megko-
zeliti a nullat. A tébbrétegti DrMOS-modulhoz képest az LTC7050
sokkal gyorsabban kapcsolja be és ki a tapegységeket. A bekapcsolt
csomoponti fesziiltség emelkedé éle tipikusan minddssze 1 ns,
amint azt a 2. dbra mutatja. A kategdridjaban leggyorsabb meg-
hajtdsi sebesség nagymértékben csokkenti az dtmeneti veszteséget.
A gyors meghajtasi sebesség lehet6vé teszi, hogy az LTC7050 holt-
ideje nulla legyen, ami nagymértékben csokkenti a diddavezetési
és a forditott visszaallitasi veszteségeket. A kifinomult kialakitas
noveli a teljesitményatalakitas hatékonysagat magas kapcsolasi
frekvencidkon.

MAGYAR 2022/3

A 3.3braa 12 V-1l 1,8 V-ra torténd atalakitas hatasfokat és vesz-
teséggorbéjét mutatja 600 kHz-en és 1 MHz-en. Az 1 MHz-es
kialakitasnal a csticshatasfok tobb mint 94%.

A 4. dbra a 12 V-rdl 1,0 V-ra torténd atalakitas hatdsfokat és
veszteséggorbéjét mutatja 600 kHz-en és 1 MHz-en.

A 4. dbran lathat6é 1 MHz-es kialakitasnal, 60 A-nél a hatasfok
kozel 90%, amig a teljes veszteség, beleértve az induktiv vesztesé-
get is, kevesebb, mint 7 W. Az LTC7050 termikusan javitott
5 mm x 8 mm-es LQFN-tokozatanak alacsony, 10,8 °C/W
héimpedancidja van. Az alacsony veszteség és az alacsony
héimpedancia lehet6vé teszi, hogy az LTC7050 két, az iparagban
szabvanyos 5 mm x 6 mm-es DrMOS-modul helyettesitésére al-
kalmas legyen. Az 5. abra az LTC7050 héképét mutatja 12 V-rol

2. abra A kapcsoldcsomépont hulldmformdja;
ILOAD = 25 A fazisonként

Vew Waveform at 1 MHz
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3. abra Hatékonysagi és veszteséggorbék

1 V/60 A-ra torténd, 1 MHz-es konverzids kapcsolasnal. A tok
hémérséklet-emelkedése koriilbeliil 68 °C.

Vizsgalati feltétel: Vi =12V, Voyr =1V és Iy =60 A, nincs
légaramlas, a kartyat tobb mint 30 percig kell mikodtetni.

Szigoru hibajelz6 és védelmi rendszer garantalja

a terhelés biztonsagat

A rendszer biztonsaga érdekében az LTC7050 csalad hibaérzéke-
1ési, riasztasi és védelmi funkcidk egész sorat tartalmazza.

Az LTC7050 teljes mértékben tesztelt tilaramvédelemmel ren-
delkezik mind a fels6, mind az als6 FET-ek esetében. A tapegysé-
gekkel azonos chipen 1év6 illesztéeszkozok kivonjak a tap-FET-
eken atfolyd pillanatnyi dramot. A monolitikus architektura ga-
rantalja, hogy a hémérséklet- és folyamatvaltozasi hatasok jol
kiiktathatok, az dramérzékeld jelek késleltetését okozé parazita-
hatdsok elhanyagolhaték. A monolitikus architektura ezen bels6
el6ényei valos idejli, pontos aramfeliigyeletet és védelmet tesznek
lehet6vé. Amint a tdldram-6sszehasonlito kiold, az érintett tap-
egység a PWM-bemenettdl fiiggetleniil lekapcsolodik, az FLTB
kivezetést alacsonyra htizza, hogy jelentse a hibat a vezérl6nek, és

5.abra Az LTC7050 héképe
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4. dbra Hatékonysagi és veszteséggorbék

az ellentétes eszkoz bekapcsol, hogy az induktivitas dramat nul-
lara futassa (freewheeling). A meghajtok csak az &ram nullara val6
lecsokkenése utan fogadnak tjra PWM-jeleket. Ez a védelmi séma
megakadalyozza, hogy a teljesitményfokozat folyamatosan a po-
zitiv vagy negativ aramhatar koriil ingadozzon, és igy elkeriilhetd
az eszkozok héterhelése. A 6. dbra mutatja a terheléaram felfuta-
sanak hatdsat, amig a pozitiv tilaramvédelem miikodésbe 1ép.

Annak garantalasa érdekében, hogy a tapegységek a biztonsa-
gos miikodési tartomanyon beliil maradjanak, az LTC7050 beme-
neti tulfesziiltségzaro funkcidja mindkét teljesitménykapcsoldt a
kapcsolas leallitasara kényszeriti, amikor a bemeneti fesziiltség az
OV kiiszobértéket meghaladja. Ha a teljesitmény-MOSFET nagy
aramot vezet az OV érzékelésekor, akkor az aramot a fent leirtak
szerint az ellenkezd teljesitményti eszkoz szabadonfutdva teszi.

Az LTC7050 csalad két hémérsékletmérd interfészt biztosit
a vezérl6hoz (mint az LTC3884) vagy a rendszermonitorhoz.
A Tpiopg lab egy PN-csomdponti diéddhoz csatlakozik az IC-
csomoponti hémérséklet VBE-moédszerrel vagy AVBE-mddszerrel
torténd méréséhez. A Ty o egy dedikalt kivezetés a chip-hémér-
séklet jelentésére az ipari szabvanynak megfelel6 8 mV/°C-os
meredekséggel. A szabvanyos DrMOS-
modulokkal ellentétben, amelyek az analog
hémeérséklet-feliigyeletet mas hibajelzésekkel
kombinaljak egy kivezetésen, az LTC7050
Tyon csak akkor huzédik V-re, ha a chip
hémeérséklete legalabb 150 °C; mas hibaalla-
potok esetén a Ty tovabbra is jelzi a chip
hémérsékletét, mikézben az FLTB open-
drain kimenet alacsonyra van hizva. A mo-
nolitikus architektdra lehetévé teszi, hogy a
Tpiopk és @ Tyon szorosan tikrozze a tép-
egységek hémérsékletét. Ha egy nagy fazis-
szamu rendszerben tobb tapfokozatot alkal-
maznak, a Ty;qp kivezetések dsszekapcsolha-
tok ugy, hogy a legmagasabb hémérsékletet
jelentsék.

A tokba integralt bootstrap-didda és a
bootstrap-kondenzator kikiisz6boli a boost-
kivezetés sziikségességét, valamint a bootstrap-
meghajté véletlen rovidre zarasanak esélyét.
°C  Belsdleg a bootstrap-vezérlé fesziiltségét fo-
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6. abra Az LTC7050 tularamvédelme vercurrent Frotection

Vans
lyamatosan feliigyelik. Ha a fesziltség az alul- 50 mV/Div
fesziiltségi kiiszobérték ala esik, akkor a felsé FET

kikapcsol a talzott vezetési veszteség elkeriilése ér- 7

e " N
100 A/Div =~

Kovetkeztetés
Az LTC7050 SilentMOS™ monolitikus, nagyéra- 5'::}‘;?_:
mu intelligens teljesitményfokozatok idedlis meg- /

oldast jelentenek a nagyfrekvencids nem szigetelt
(Point of Load) alkalmazdsokhoz. A szimmetriku-
san elhelyezett, integralt ,,forré hurkok” (hot loop)

‘ P . w1 . Wl
szamos elénnyel jarnak. A kevesebb kiilsé alkatrész 10 V/Div | | | I | | | l | I | I I | l I
csokkenti a nyomtatott aramkori lap alapteriiletét,
és csokkenti az anyagkoltségeket. Az alacsony
kapcsolocsoméponti csengés noveli az eszkoz meg-
bizhatdsagat. Az alacsony kapcsolasi veszteség nagy 5 ps/Div
hatékonysdgot nyujt magas kapcsolasi frekvencian,
ami lehetévé teszi kis induktivitasok hasznalatat és a kimeneti

kondenzator méretének zsugorodasat, mivel a zart hurok savszé- Arrow Electronics Hungary
lessége nagyobb. Atfogd feliigyeleti és védelmi funkciok védik a 1138 Budapest, Vaci ut 140.
draga terheléseket kiillonb6z6 hibaallapotok esetén. Bihari Tamas,

Senior Field Application Engineer
Tovabbi muszaki és kereskedelmi informécidkat az Analog Devices E-mail: tbihari@arroweurope.com
hivatalos hazai forgalmazéjatdl, az Arrow Electronics Hungary-t6l Tel.: +36 30 748 0457
kaphatnak. WWW. arrow.com
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automatizalas

Erintés nélkili aram-
és adatatvitel a mozgatoegyseégek

sZamara

XTS linedris szallitorendszer innovativ kabel nélkiili

technoldgiaval (NCT)

Az XTS intelligens szallitorendszerekhez kifejlesztett innovativ kabel nélkiili technoldgia (NCT)
segitségével a Beckhoff hatalmas eldrelépést tesz a gépek rugalmas felhasznalasa terén. Ezt az érintés-
mentes tapegység és a szinkron, valds idejii adatkommunikacio teszi lehetdvé, amivel az XTS egyes
mozgatoegységei onallo, mobil anyagmozgato- és feldolgozéallomasokka valhatnak.

Az NCT-vel kib6viilt modularis XTS-rendszer egy specidlis mo-
tormodult, valamint a mozgatoegységekre szerelhetd elektronikat
tartalmaz. Az atviteli technolégidhoz sziikséges hardver teljes
meértékben integralva van a motormodulba, igy megmaradhattak
a meglévé funkcidk és a kompakt felépités. Nincs sziikség tovab-
bi csatlakozasokra vagy tdpvezetékekre sem. A mozgatdegység
hardverének vezérlése teljes mértékben implementalt a TwinCAT-
ben. Az egyszer(i projektmegvaldsitas érdekében az Gsszes ismert
TwinCAT-funkci6 elérheté a rendszerben.

A kabel nélkiili technoldégia most elszor lehetdséget ad arra,
hogy a termékek feldolgozasa és ezek mindségének ellenbrzése
a folyamat futdsa kozben a mozgatéegységen megtorténjen.

20

A megfelel§ teljesitmény és a TwinCAT vezérlérendszerrel vald
gyors kommunikacid lehetévé teszi az érzékelék és az aktuatorok
egyszerl csatlakoztatasat. Az adatkommunikacié valds ideju is
lehet, és képes a rendszerszintli események ps pontossagu szink-
ronizalasara EtherCAT-en. Ezzel Gj megoldasi lehetségek nyilnak
meg a felhaszndlo el6tt, kiillonosen a termékszallitassal parhuza-
mosan torténd termékkezelés, megmunkalas és mérés teriiletein,
valamint a gyartégépek gyartasi tételekhez torténd gyors alkal-
mazkodésaban:
 magdn a mozgatdegységen kiilonféle mozgasszekvenciak valo-
sithatok meg — példaul a termék igazitasahoz;
« a mozgatoegység elektromotoros megfogdkkal, emelémagne-
sekkel vagy vakuumos tapaddkoron-
gokkal felszerelve olyan mobil kezels-
rendszerré valik, amely képes felvenni,
széllitani és lerakni a termékeket;
o a termékek melegitése vagy hiitése
szallitas kozben éppuigy lehetséges, mint
a gyartosori integralt mérés;
« az integralt adatkommunikacio le-
het6vé teszi példaul az egyedi moz-
gatdegységek, eszkozok és termékek
azonositdsat, valamint az dllapot- és
folyamatfeliigyeletet az egyes mozgatd-
egységeken.

Az Gj NCT-technoldgia

(No Cable Technology) segitségével

az XTS mozgatéegységei mobil anyag-
mozgaté- vagy feldolgozéallomasokka
vélhatnak, igy az XTS egy multi-robot-
rendszerré bévilhet
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automatizalas

AMD processzorral ellatott

77 7

nagy teljesitmenyi és rugalmasan

bovitheto eszkozalternativa

A (X5600 beagyazott P(-sorozattal boviil
az AMD Ryzen™ eszkozportfélio

Az AMD Ryzen™ processzorokkal szerelt CX5600 sorozatui beagyazott szamitogépek
azonos hazméreteikkel kiegészitik a meglévo CX51xx és CX52xx eszkozoket. Ezenkiviil az
uj eszkozok bal oldalara egy (X2500 bévitémodul csatlakoztathato, ami noveli
hasznalatuk rugalmassagat.

Az 4j sorozatnak egyel6re kétféle készii-
lékvaltozata van: a CX5620 tipus, amely
1,2 GHz-es orajel-frekvencias AMD
Ryzen™ processzorral, és a CX5630 ti-
pus, amely egy hasonl6 2,4 GHz-es pro-
cesszorral rendelkezik. Mindkét DIN-
sinre szerelhet6 beagyazott szamitogépet
alacsony fogyasztas és ventilator nélkii-
li miikdés jellemzi. Alapfelszereltség-
ként a késziilékek két fliggetlen Gbit
Ethernet interfészt, négy USB 3.0-t, egy
DVI-D interfészt, egy rugalmasan hoz-
zarendelhetd, tobbopcids gyari inter-
fészt, valamint 4 GB vagy 8 GB RAM-ot
tartalmaznak. Ezenkiviil a rendszer bal
oldalan egy CX2500 modullal bévithetd,
igy tovabbi PC-interfészek (példaul két
tovabbi 1 GB-os Ethernet port) vagy
fieldbus interfészek is csatlakoztathatdk.
A (32 bites) TwinCAT 2 tamogatasa
a CX5600 sorozatban tovabbra is bizto-
sitott, azonban barmikor lehet6ség van
a komplexebb (64 bites) TwinCAT 3-ra A -25 °C-t6l +60 °C-ig kiterjesztett izemi hémérséklet-tartomanynak készonhetéen
valtani. Mind a TwinCAT 2, mind a 2 CX56x0 eszkozok még az éghajlati szempontbdl jelentds igénybevétellel jaro alkalmazasok
TwinCAT 3 esetében a TwinCAT valos ~ ©seténis hasznalhatok
idejii kernel kezelése altal biztositott,
hogy a valos idejui vezérlési feladatok végrehajtasa mellett a felhasz-  vizualizacidk tamogatasat, beleértve a fejlett felhasznaloi feliileteket.
naloi feliilet (HMI) futtatasara is elegendd id6 maradjon. ACPU-ba A CX56x0 eszk6zok Windows 10 operacids rendszerrel és Beckhoft
integrélt nagy teljesitményti grafikus kernel lehetévé tesziazigényes ~ TwinCAT/BSD operacios rendszerrel is elérhetSk.

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

Mozgasérzékelés
a Wavetye radarszenzorcsaladdal —

Nisshinbo Micro Devices

4 Kiss Zoltan okl. villamosmérnok,
el

Export Ilgazgaté Endrich Bauelemente Vertriebs GmbH

i és anyacégiik a Nisshinbo Group részeként Nisshinbo Micro Devices Inc. néven folytatjak tevékenységiiket,

amelynek egyik teriilete a radarszenzor-technika.

Az intelligens vilagitastechnikai, az automatikus ajté- és sorom-
povezérld rendszerek tervezdi kompakt és energiatakarékos meg-
oldésok létrehozasara torekszenek, altalaban mozgasérzékelds
automatikus kapcsoldsvezérlés integralasaval. Manapsag erre a
feladatra a passziv infra (PIR) technoldgia alkalmazasa terjedt el
a legjobban, ami tokéletesen alkalmas az emberi test nagy ampli-
tadoju mozgasanak érzékelésére, azonban nem képes példaul
irodaban 16 és nyugalomban dolgozo vagy otthon tévéz6 ember
érzékelésére. A radarszenzor az egyik olyan eszkoz, ami a PIR
technoldgia emlitett hianyossagait kikiiszboli, alkalmas kis moz-
gasok, mint gépelés, beszéd vagy akar 1égzés érzékelésére is. Ko-
rabban a kereskedelemben kaphat6 K-savos radarantennakhoz
nagyfrekvencias anal6g elektronika és digitalis jelfeldolgozé aram-
korok illesztésére volt szitkség, azonban ma mar elérhetdk olyan
modulok, amikkel a fenti feladatok megoldasa egyszerti és olcso,
igy kivaléan alkalmazhatdk jelenlét érzékelésére és a PIR techno-
légia hidnyossagainak athidalasara.

PIR szenzorok

A passziv infravoros szenzor (PIR) valéjaban a mozgd emberi test
altal kibocsatott hének a kornyezet hémérsékletére vald hatasat
érzékeli. Ez a sugarzas az infravoros tartomanyba esik 9,4 um hul-
lamhossz korili csucsértékekkel, amelyet a PIR szenzor
piroelektromos anyaga érzékel. Ami a detektor felépitését illeti,
altalaban két vagy négy érzékeld elemet tartalmaz a kornyezeti
hémérséklet valtozasanak kikiiszobolésére, valamint Fresnel len-
csét a sugarzas fokuszalasara. A PIR szenzor horizontélisan jol
érzékel, azonban a vertikalis érzékeléssel problémak lehetnek egyes
kialakitasoknal. A PIR technoldgia hatranya, hogy drédga Fresnel
lencsére van sziikség, és az, hogy csak tangencialis mozgas érzé-
kelésére hasznalhatd biztonsdgosan. Elénye az olcsdsag és az ér-
zéketlenség a kornyezetben mozgd zavaré6 objektumokra.

Radarszenzorok
A radarszenzorok az emberi test kis mozgasaira is érzékenyek, és
intelligens rendszerek érzékeldiként ki tudjak kiiszobolni a passziv
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infra technoldgia kordbban ismertetett hianyossagait. Azonban
ahhoz, hogy érdemes legyen PIR szenzort kivaltani mikrohullamua
eszkozzel, annak olcsénak, kompaktnak, kis méretiinek és kis fo-
gyasztasinak kell lennie. Korabban a radarrendszerek meglehe-
tésen draga és nagy mérett alkotéelemekbdl, példaul nehéz hul-
lamvezet6kbél és draga Gunn-diédakbol épiiltek fel, ami nehéz-
kessé — esetenként lehetetlenné — tette a technoldgia hétkoznapi
hasznalatat. Ma a planartechnolégia elterjedésével robusztus,
koltséghatékony és kis méretii szenzorok készithetSk.

Miikodési elv

A radarmodulok radiéfrekvencias elektromagneses hullamokat
bocsatanak ki, ezek frekvencidja a 18...27 GHz-es, Gigynevezett
K-Band savba esik. A K-Band egy része a 24... 24,250 GHz-es
tartomany, az ISM (Industrial, Science and Medical / Ipari, Tudo-
manyos és Orvosi) sdv, amely majdnem mindenhol a vilagon
szabadon hasznalhat6é - ezen miikddnek a radarszenzorok is.
A radarsugarzas a szilard targyakrodl visszaver6dik, és ez a reflexi6
adja az érzékelés lehetdségét. A radarvevémodul altal detektalt
visszavert sugarzds nagysaga nemcsak a targy tavolsagatol, hanem
annak anyagatdl és méretétdl is fiigg. A fémfelilletek altalaban
nagyon j6 radarcéltargyak, de az emberi test is tokéletesen detek-
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talhato a nagy e, —érték miatt, amit a jelenlévé nagy mennyiségu
viz okoz. Az emberi test a legkisebb kaphaté modulokkal is mar
kb. 10 méterrdl jol érzékelhetS. A miianyagok nagy része a radar-
sugarak szamdra lathatatlan, ezért kivaléan burkolhatdk veliik
a modulok a kdrnyezet karos hatasai ellen valé védekezés soran,
mig példaul a PIR modulok esetén Fresnel lencsék és kiiltéri hazak
hasznalatara van sziikség.

A térgyalt radarszenzorok miikodési alapelve a Doppler-effek-
tus, amelynek segitségével bizonyos tavolsagra 1évé targyak sebes-
sége mérhetd. A radar ltal kibocsatott elektromagneses hullam a
mozgo targyrol visszaverddve eltérd frekvenciaval érkezik a vevo-
re, ennek a kiilonbségnek a detektdldsaval a targy radarhoz képes-
ti radialis sebességkomponensének direkt és nagy pontossagu
mérésére van lehetdség. A Doppler-eftektus 1ényege a kibocsatott
és a mozgd targyrol visszaver6dé detektalt hullam frekvencidjanak
kiilonbsége, ami jellemz6 a mozgo targy sebességére. A Doppler-
effektus nap mint nap tapasztalhaté, ha egy allé megfigyelé felé,
rogzitett frekvenciaja hanghulldmokat kibocsaté targy kozeledik,
majd tavolodik. Ilyenkor folyamatosan valtozé magassagu hang
hallhato, a hang egyre magasabb a mozgé objektum érkezésekor,
athaladdskor valé6s frekvencia érzékelhetd, majd elhaladaskor
a hang mélyiilni fog. A kibocsatott és a visszaver6d6 (érzékelt)
frekvencia kiilonbsége a megfigyel6 és a kibocsaté egymashoz ké-
pesti sebességével aranyos. Az eldbbi példaban a kibocsaté objek-
tum mozgott és a megfigyel6 allt, radarszenzorok esetén a kibo-
csatd és az érzékeld is all, viszont a visszaverd objektum az, ami
mozog és okozza a Doppler-effektust. A Doppler-radar tehét ob-
jektumok mozgasanak detektaldsara és azok sebességének méré-
sére hasznalhatd. A visszaverd targy a szenzor hatokorébe érve
annak kimenetén alacsony frekvencidju szinusz hullaimot general,
amelynek frekvencidja ardnyos az objektum sebességével.

A frekvenciatranszformaci6 az aldbbi képlettel irhato le:

Fvisszavert =F kibocsatott (1+V/ C) / (l_V/ C)

Ahol v az objektum sebessége, c a fénysebesség - az elektro-
magneses sugarak haladasi sebessége. A Doppler-frekvencia sza-
mitdsa a kovetkezéképpen torténik:

Pcl = Fvisszavert -F kibocsétott — 2’V]':kibocsaitott /e,

tehat aranyos a mozg6 objektum sebességével. Az amplitudd
amozgo targy tavolsagatdl és annak visszaverd képességétdl fiigg.

A sebesség pontos mérhet6sége sokszor nagyon hasznos, és
a kereskedelemben kaphaté mikrohullamu altalanos radarszenzo-
rok erre alkalmasak, még nagyobb sebességek esetén is. Ha azon-

Horizontal
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ban az ember jelenlétének az érzékelése a feladat, elég a maximum
1 m/s (3,6 km/h) sebességgel mozgo test detektalhatdsaga, ugyan-
akkor kis, olcsé és egyszertien hasznalhatd szenzor sziikséges.

WaveEye K-Band Doppler-szenzor a Nisshinbotél

Amig a hagyomanyos mikrohulldmt szenzorok kéré bonyolult
aramkorok épitése sziikséges ahhoz, hogy a példaul intelligens
vilagitastechnikai berendezések vezérlésére lehessen hasznalni
Gket, addig léteznek egyszer(ibb, teljesen integralt, Doppler-tech-
noldgian alapul6 24 GHz-es mikrohullimu mozgasérzékel6 mo-
dulok is. Egy ilyen eszkoz a cikkben bemutatott NJR4265 modul,
ahol az antenna, az RF aramkor, az erdsit6k, szlirdk, fesziiltség-
szabalyozok és a digitalis aramkor is egy 14 x 20,4 x 8,8 mm mé-
retl tokban egyiitt keriiltek elhelyezésre.

Az NJR4265J1 kis sebességti kozeli targy, példaul egy jardkels
detektalasara alkalmazhat6. A mozgé targy biztonsagos érzékelé-
sét a bedgyazott szoftver segitségével valositottdk meg a tervezok,
ez a program felel a véletlen mozgasok és a szomszédos szenzorok
athallasanak kikiiszoboléséért, valamint a mozgds iranyanak (ko-
zeledés vagy tavolodds) meghatarozasaért is. Az eszkozre jellem-
z6 még az alacsony muikodési fesziiltség (3,3...5 V) és a kis fo-
gyasztas is — érzékelés kozben az dramfelvétel 60 mA, nyugalmi
allapotban mindossze 4 mA.

A sugarzasi abran latszik, hogy mind tangencidlis, mind verti-
kalis iranyban képes mozgast érzékelni a modul, ezzel lényegesen
el6nydsebb a haszndlata a PIR technoldgiaval szemben (3. dbra).

Az érzékelés maximalis tavolsaga 10 m, +/- 35°-0s szogben és
a mozgo targy sebessége 0,25...1 m/s kozott lehet. Ezeket az ada-
tokat az abran lathato elrendezésben mérték (4. dbra).

A modul alkalmazhaté MCU/PC-vel valé egyiittmiikodésre,
ez esetben az érzékenység bedllitasa a processzor feladata (5. abra).

Vertical

= Angla{deg.)
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Amennyiben a modult 6nalléan kivanjak hasznalni, az abran be-
mutatott elrendezésben az érzékenység egy potenciométerrel le-
hetséges (6. abra).

Mindkét esetben hasznalhat6 a kijelz6 LED-ek helyett egy-egy
vezérl6aramkor, ami a kivant beavatkozast a rendszer szdmdra
biztositja. (PL. lampa bekapcsoldsa kozeledéskor, illetve kikapcso-
lasa tavolodaskor.)

Felhasznalasi teriilet

Mivel az NJR4265 kis méretd, nincs sziikség kiilsé elemekre (pl.
Fresnel lencse) és miikodése mikrohulldimu radartechnolégian
alapul, konnyedén beépithetd a vezérelni kivant rendszer, példaul
utcalimpa hdzaba. Az elfogadhaté arszint és a konnyt hasznal-
hatdsag idealis kivaltojava teszi a problémas PIR-alapt mozgas-
érzékel6 rendszereknek, vagy azok kiegészithetdk vele. Az alkal-
mazhatdsaga nagyon sokréti, kivalé automatikusan nyil6 ajték
vagy energiatakarékossagi megfontolasokbol hasznalt automatikus
vilagitaskapcsolok, automatikusan kikapcsolddé klimék, TV kép-
erny6k vagy szamitastechnikai berendezések mozgasérzékeldje-
ként. Készithet6 vele 1égzés- vagy szivverésdetektor is. A mikro-
hulldmt Doppler-technoldgia biztositotta sebességmérés révén
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specialis sportalkalmazasokban is hasznos lehet, egy megvaldsitott
felhasznalas példaul a golfiiték lenditési sebességének mérése.

Tovabbi Doppler-modulok

Az NJR4265 sztenderd Doppler-modul testvére a vékony kivitelt
- szintén egy intelligens emberi mozgast érzékel$ - NJR4266 mo-
dul. Képes észlelni az alacsony sebességgel mozgd targyakat, pél-
daul egy gyalogost kis tavolsagban (7...14 m). Az alkalmazott
jelfeldolgozé technoldgia nagymértékben cs6kkenti a kornyezeti
zaj miatti téves észlelést, stabil észlelési eredményeket ér el, és
kiilonbséget tesz kozeled és tavolodé mozgas kozott. Tobbféle
antennatipussal rendelhetd, igy a felhasznalok kivéalaszthatjak az
optimélis érzékelési tartomanyt, és interfésztipusként UART, vala-
mint kézeledés-/tavolodasdetektalasi tavolsag 4ll rendelkezésre.

El6térben az alacsony fogyasztas (impulzusciklusos taplalas),
alacsony fesziiltség és olcso kivitel (7. abra).

Aramfogyasztésa 50% kitoltési tényezé mellett (impulzusos
taplalas — duty: 5 ps impulzusszélesség, 1 msec ciklusidé esetén):
1,9 mA@3,3 V.

Tapfesziiltsége 0...5 V kozott valaszthato és az EU-ban hasz-
nalatos 24,15 GHz...24,25 GHz frekvenciatartomanyban mikodé
valtozat is rendelhetd.

FMCW Radarmodulok

Jelenleg a Doppler-radarok tobbféle technoldgia alapjan késziilnek,
a CW (continuous wave — folyamatos hullam) Doppler, a frek-
vencia moduldlt (FM) radarok és ezek kombinaciéi (FMCW
Doppler) terjedtek el a gyakorlatban. A CW Doppler radar csak
sebességadat szolgaltatasara képes a folyamatosan kibocsatott és
avisszaver6do frekvencia kiilonbségének mérésével. A korai meg-
oldasok szinte mind CW technoldgiaval késziiltek, ezeket kovet-
te hamarosan a frekvenciamodulalt CW radarok (FMCW) meg-
jelenése, ami a kibocsatott frekvencia flirészjellel torténé modu-
lalasdnak segitségével mozgé és allé objektumok tavolsaganak
meghatdrozdsara is alkalmas. Az FMCW frekvenciamodulalt
hordozdja linearisan valtozik fiirészjelalakkal torténé modulacid
okan ( 8.4abra). A transceiver kimenetén jelentkez6 alacsony frek-
vencia a kibocsatott és a visszavert modulalt frekvencia kiilonb-
ségeként keletkezik. A legtobb RFbeam szenzor analég FM beme-
nettel is rendelkezik, és néhdny esetben a modulécié digitalis
vezérléssel is biztosithatd. A K-Band (24 GHz) eszk6z6k megen-
gedhetd legmagasabb moduldcios frekvencidja 250 MHz, de
a hémérséklet-valtozas hatasait és toleranciakérdését is figyelem-
be véve ez az érték dltalaban 150 MHz-re korlatozodik, igy a fel-
bontas (és a minimalis tavolsdg) kb. 1 méter.
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Az FMCW alkalmazhatd je-
lenlét detektalasara is ugy,
hogy betanitjdk a rendszert az
tires hattérkornyezetben,
majd az 4j céltargy megjelené-
sével a kimenet eltér a betani-
tott és rogzitett értéktél, azaz
avaltozas (jelenlét-) érzékelé-

se megtorténik.

ANISSHINBO FMCW radar-
kinalataban szereplé modulok kozil els6ként emlitehetd a
NJR4234BW érzékel6modul, amely képes mérni egy mozgé és/
vagy all6 targy tavolsagat 20 m-felett, a beépitett 24 GHz-es sava
mikrohulldmu dramkor, antenna és jelfeldolgozé daramkor segit-
ségével. A Kkivitele alacsony, a tokozas mérete minddssze
38 x 38 x 4,2 mm.

ELERTRANIRA

Keressen minket
a kozosségi médiaban is!
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Mikrohullamu tavolsagmérésre képes szenzor, amely lehetévé
teszi mozgo targyak észlelését, és az alkalmazott innovativ jelfel-
dolgozas segitségével akar all6 objektumok tdvolsaganak mérésé-
re is alkalmazhatd beltéri és kiiltéri kornyezetben egyarant. Egye-
diilallé algoritmussal rendelkezik a radidinterferencidk kisztiré-
sére, igy tobb érzékeld egyidejt, parhuzamos hasznélatara is
lehetéség van ugyanazon a helyen.

A masik érdekes tavolsagméré modul az NJR4652, a vilagon
jelenleg a legkisebb FMCW radarmodul, amely nem a 24 GHz-es
savot, hanem 61...61,5 GHz frekvenciaji mm-es savot hasznal.

AzIC-hez hasonlo feliiletszerelt kivitelben késziilé tokozasaval
és a 24 mA@3,6 V alacsony fogyasztasaval kivaloan illeszkedik
kiil6nb6z6 IoT alkalmazasokhoz, mint a jelenlét-érzékelés és az
objektumszamlélas. Véltozatos interfészeken keresztiil képes az
MCU-val kommunikalni, megtalalhatok rajta a kovetkezdk:
UART, SPL I*’C, USB és GPIO.

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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I automatizadlads

Vario-X —

a kapcsoloszekrény napjai
meq vannak szamlalva

A Murrelektronik béviti iizleti modelljét és a Vario-X-szel az elsé olyan automatizalasi
platformot kinalja, amely vezérldszekrények nélkiil, decentralizalt médon juttatja el az érzékeldket
és miikodtetoegységeket a terepre. A digitalis iker koltséget és idot takarit meg a tervezés,

telepités, iizemeltetés és szervizelés soran.

Novekvé digitalizacid, rovidebb fejlesztési ciklusok, magasabb
vevéi igények és novekvo szakképzett munkaerdhidny - az auto-
matizalds vilaga rohamos sebességgel valtozik. A Murrelektronik
mindezekre a valtozasokra valaszol, és bemutatja a Vario-X-et,
egy modularis és rendkiviil rugalmas automatizélasi platformot,
amellyel az 6sszes automatizalasi funkcio elészor valdsithatd meg
teljesen decentralizaltan, azaz vezérldszekrény-architektira nélkil.
A Vario-X az érzékel6ket és mikodtetdegységeket a kozvetlen
gépi kornyezetbe helyezi, és megbizhaté fesziiltség-, jel- és adat-
kezelést biztosit a decentralizalt szervohajtasok zokkenémentes
integralasahoz. A Vario-X lelke a robusztus, viz- és porallé, IP67
védettségli haz, amelyben benne van a tapegység, a vezérlrend-
szer, a switchek, a biztonsagtechnika és az I0-modulok. Egysze-
riien egymas mellé bepattinthatok egy hasonldan robusztus, in-
tegralt gépszerkezeti profilokkal kialakitott hatlapba. Ez azt jelen-
ti, hogy az egész allomds minden tovébbi védelem nélkiil kénnyen
rogzithetd az Gsszes elterjedt profilrendszerbe, és szélsGséges
esetben még annak is ellenall, ha belertgnak vagy ralépnek.
A tobbmagos CPU-val felszerelt Vario-X-Controller minden ko-
vetelménynek megfelel, és nyilt vezérlési platformként minden
magasabb szintd ipari Ethernet halézatba integralhato.

100 szazalékos vezérldszekrény nélkiili

automatizalas - 40 szazalékkal gyorsabb telepités

Az érzékel6k és mitkodtetdegységek telepitése és bekotése a plug-
and-play elv szerint torténik, elére konfekcionalt M12 és
MQ15 csatlakozékkal, hibamentesen és a lehetd legrévidebb id6
alatt. A draga M23 csatlakozok ideje lejart, igy kikiiszobolheték
avezérlészekrényen végzett id6igényes és ezért koltséges szerelési
munkalatok is, mint példaul a szigetelés eltavolitasa, a vezeték-
véghiivelyek felhelyezése és csatlakoztatasa. Ha a teljes gépvezér-
léshez nem elegendé egy allomds, tovabbi allomdsok helyezheték
el decentralizéltan a gépben, példdul tovébbi dramellatashoz, és
gond nélkiil 6sszekapcsolhatok egymassal. Az egyes IO-modulok
kozvetlentil az érzékel6kre/miikodtetSkre is felszerelhetSk hatlap
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nélkiil, hogy a jeleket kozvetleniil ott gytijtsék be. Ez csokkenti a
gép tartozékainak méretét, és jelentésen egyszertisiti a kabelar-
chitektarat.

»A Vario-X 100 szdzalékban decentralizalt automatizaldst kinal,
vezérlészekrények nélkiil” — mondja Olaf Prein, a Murrelektronik
Global Business Unit Automation vezetdje. — ,,Automatizalasi
platformunk moduldris és atlathat6 folyamatokat, nagyobb hoz-
zdadott értéket biztosit a vallalat minden teriiletén, és ezaltal na-
gyobb gazdasagi hatékonysagot és versenyképességet a gépek és
rendszerek gyartasdban. A Vario-X mdr csak az univerzalis tele-
pitési koncepcionak koszonhetden is mintegy 40 szazalékkal ro-
viditi le a gép telepitését”

Visszavenni a leveg6bdl a gyartasban

A Vario-X el6mozditja a gyartasi folyamatok kovetkezetes villa-
mositdsat, és igy a pneumatikaval szemben egy lényegesen haté-
konyabb alternativat kindl, mivel a minddssze tiz-huasz szazalékos
hatésfok mellett a leveg$ mint energiaforras esetében tul sok ener-
gia megy veszenddébe a rendszer szivargdsa és a nem hatékony
mitkodtetdegységek miatt. Ha a pneumatikat elektronikdra cse-
rélik - példaul a karosszériagyartas befogdallomasain —, az minden
érintett szdmdra elényokkel jar: a vallalkozo szdmadra, aki csok-
kentheti a miihelyeiben 1év6, nem hatékony, rosszul szabalyozha-
t6 és viszonylag draga pneumatikat, a termeléstervezd szamara,
aki mostantol egyetlen energiaforrasra — nevezetesen a villamos
energidra — dsszpontosithat, a munkatarsak szamadra, akik végre
érezhetben csendesebb munkakdrnyezetben dolgozhatnak és nem
utolsosorban a kornyezet szamara.

Digitalis iker a tervezéshez, telepitéshez,

lizemeltetéshez és szervizeléshez

A Vario-X azonban nem csak hatlapokat, vezérléseket, kabeleket
és hasonlo alkatrészeket jelent. A Vario-X segitségével automati-
zalt rendszerben az elejétdl fogva jelen van egy digitalis iker is:
a valos rendszer mobilis 1:1 leképezése, amely tartalmazza a ké-
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A Vario-X egy modularis és rendkivil rugalmas automatizaldsi platform, amellyel az 6sszes
automatizalasi funkcié el6szor valdsithatd meg teljesen decentralizaltan, azaz vezérlészek-
rény-architektdra nélkul (Murrelektronik GmbH)

s6bbi rendszer minden funkcidjat és paraméterét — és mindezt mar a tervezési szakasz-
ban, miel6tt még megrendelték vagy beszerelték volna az elsé gépalkatrészt. Ehhez
a Murrelektronik egy specidlis szoftverben kinematizalja a gépek és rendszerek tervezé-
si mappait, amelyekben aztdn a kés6bbi mozgasok és folyamatok szimulalhatok. A digi-
télis ikerben ugyanaz a vezérléprogram fut, mint majd késébb a gépeken. Es nem csak
az: a digitélis tizem kozvetleniil a késébbi gyartocsarnokba ,,helyezhets” a mobiltelefonon
vagy tablagépen megjelend kiterjesztett valosagon (AR) keresztiil, igy minden mozgas-
sorozat el6re virtudlisan megtekintheté miikodés kozben.

»Mindez sokszorosan csokkenti az 9sszeszerelési és iizembehelyezési id6t, mivel sok,
csak az Osszeszerelés soran felfedezhetd probléma eleve nem meriil fel” - foglalja 6ssze
Prein a digitalis iker elényeit. Ezenkiviil a szerel6k a digitalis ikert ,,3D-s tervrajzként”
is hasznalhatjak, példaul kiterjesztettvalosag-alkalmazas vagy virtudlisvaldsag-szemiiveg
segitségével. Ez gyakran sokkal gyorsabban mutkodik, mint egy 2D-ben rajzolt terv
megértése.

»A Vario-X-szel valaszt adunk az automatizalasi technoldgia siirget6 kérdéseire és
kihivasaira, amikor a termelés, a rendszer és a telepités tervezésérél van sz6” — flizi még
hozza Prein. - ,,A Vario-X segit elkeriilni a ,silészemléletli” tervezést és szakitani
a statikus tervezési folyamatokkal. Az tigyfelek igényeire vald kovetkezetes 6sszpontosi-
tas, valamint az agilis fejlesztési folyamatok donté mértékben hozzajarultak a Vario-X

megalkotasahoz”

Murrelektronik Kft.

9024 Gy6r, Prater utca 9.

Tel.: +36 96 900 125

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

CONNECTED
FUTURE.

a donté Iépés a jovo
felé! Agilis gyartas, fenntarthatésag
vagy Ipar 4.0 —az automatizalasnak
koszonhet6en, 100 szazalékban
vezérl6szekrények nélkiil.

A modularis, rugalmas és jovébiztos
Vario-X a decentralis telepitési
technolégiaval a jovébe repiti
gépeit és rendszereit. llyen egyszerd.

EGYSZERUEN CSAK
CSINALNI KELL!
www.vario-x.com

s nhriows

stay connected
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érzékelok

A C0,-érzekelo segit csokkentent
a Covid-19 kockazatat

A beltéri klima kulcsszerepet jatszik az egészségvédelemben, mivel a korokozok a lako- és irodahazakban jellemzo
Iégcserearanyok mellett orakig a helyiségekben maradnak. A levegd mindségének figyelemmel kisérésére és ellendrzésére
az Infineon uj XENSIVTM PAS C02 érzékeldi pontos, kdltséghatékony és helytakarékos megoldasokat kinalnak.

A jelenlegi statisztikak szerint az emberek idejiitk csaknem 90%-4t
zart térben toltik, mikdzben egyes szennyez6 anyagok koncent-
racidja beltérben gyakran 2-5-sz6r magasabb, mint a jellemzd
kiiltéri koncentraci6. A CO,-koncentracié a levegdmindség egyik
legfontosabb mutatoja, és minél magasabb az érték egy épiiletben,
anndl kevésbé lesz kényelmes a benne tartézkod6 emberek sza-
mara. A rosszul szell§z6 helyiségekben a CO,-koncentracié gyor-
san novekszik. Példaul egy koriilbeliil 4 m2-es térben, ahol csak
egy személy tartézkodik, a CO,-érték 500 ppm-rél (0,05%) tobb
mint 1000 ppm-re (0,1%) emelkedik minddssze 45 perc alatt. Ezen
aszinten a szagtalan és szintelen gaz fejfajast, dlmossagot és gyen-
ge koncentraciét okozhat, ami gyakran a termelékenység csokke-
néséhez vezet. 2000 ppm-t6l (0,2%) mar az emberek kognitiv
képességeit is befolyasolja, és ennél magasabb szinteknél mar je-
lentds egészségiigyi kockdzatot jelent (1. abra).

1. dbra A CO, azért fontos, mert a 2000 ppm feletti szintek jelen-
tésen befolyasoljak a kognitiv funkciokat

A co, hatasa az emberi dontéshozatalra
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A beltéri CO,-koncentricié azonban mds egészségiigyi kockdza-
tokat is rejt magaban. Nagy mennyiség( kilélegzett CO, esetén
nagy mennyiségl aeroszol is keletkezik. Az aeroszolok magas
koncentracidja noveli a fertdzés kockazatat a helyiségben tartdz-
kodok szamara. Kiilonosen a Covid-19 idején valt ez donté fon-
tossaguva az irodakban, iskolakban, lizletekben és egyéb zart te-
rekben. Amikor egy a koronavirussal fert6zétt személy kohog,
beszél vagy tiisszent, cseppekbdl és aeroszolokbdl allo permet
keletkezik, amely behatol a helyiség leveg6jébe, majd terjed.
A rosszul vagy nem szelldztetett beltéri helyiségek novelhetik a
Covid-19 aeroszolos atvitelének valdszintségét. A beltéri klima
kulcsszerepet jatszik az egészségvédelemben, mivel a kérokozok
alako- és irodahazakban jellemzd légcserearanyok mellett 6rakig
a helyiségekben maradnak (2. bra).

A levegémindség ellenérzésére és szabdlyozasara az Infineon
Uj XENSIVIM PAS CO2 érzékeldihez hasonlé innovativ CO,-
érzékel6k (3. abra) pontos, koltséghatékony és helytakarékos meg-
oldasokat kinalnak. Ezek optimalizélhatjak a helyiségek leveg6-
mindségét az egészségesebb és produktivabb beltéri élet- és mun-
kakoriilmények érdekében.

A megbizhat6é CO,-ellendrzés nemcsak a Covid-19 szempont-
jabol fontos, hanem hasznos az altaldnos jolét és a termelékenység
szempontjabdl is, amikor beltérben toltjiikk az id6t. A CO,-
érzékel6k hasznalhatdk a szén-dioxid-koncentracid, és ezaltal
a beltéri levegd minéségének mérésére. A kornyezd levegé mind-
ségének javitasa, és ezaltal az emberek beltéri komfortérzetének
és termelékenységének novelése érdekében azonban megbizhatébb
és megfizethet6bb CO,-érzékelSkre van sziikség. Jelenleg két le-
het3ség van: a pontos, de terjedelmes és draga érzékel6k, valamint
a kicsi, de pontatlan érzékel6k, amelyek durvan becsiilt, a megfe-
lel6 szabélyozasra alkalmatlan értékeket szolgaltatnak.

A XENSIVIM PAS CO2 érzékel§ ezzel szemben idedlis az al-
kalmazasok széles spektrumahoz, és pontos eredményeket bizto-
sit kompakt formaban.

Energia- és koltségmegtakaritas

a leveg6 szabalyozasaval

A szell6ztetérendszer nem csak az emberi j6létet szolgalja. A lako-
és kereskedelmi épiiletek hatékony légszabalyozasa energiat taka-
rithat meg, ami egyuttal csokkenti a megfelel6 koltségeket és
a CO,-kibocsatast. A szell6zést is vezérl, hatékony épiiletautoma-
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érzékeldk I
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A CO,-érzékeldk lehetséges
alkalmazasai

A CO,-érzékelSk altal mért adatok sokféle-
képpen felhasznalhaték. Egy DCV-ben a
HVAC-rendszerek az értékeket arra hasznal-
jak, hogy a helyiségben 1év6 levegé keverékét
automatikusan a kiilsé leveg6hoz igazitsak
a célzott alkalmazasi kévetelményeknek meg-
felel6en. Ezaltal a beltéri CO,-koncentraciot
egy meghatarozott értéken tartjak — példaul
1000 ppm alatt, a lakdépiiletek szell6zésérél és
elfogadhato beltéri leveg6min6ségérol szolo
ASHRAE-szabvany szerint. Tekintettel a CO,-
érzékelés egészségre és a fertGzésveszély csok-
kentésére vonatkozo el6nyeire, a CO,-érzé-
kelSk széles kor elterjedésére lehet szamitani.
Erre példa az ugynevezett CO,-jelz6fény; a
késziilék figyelmezteti a bent tartozkodokat
a magas CO,-szintre, és ezaltal az aeroszolok
magas koncentracidjara, ami egyértelmd jelzés
a helyiség szell6ztetésének sziikségességére.
Ezeket az érzékelGket felh6hoz kapcsolddé érzékelShéalozatba lehet
szervezni a megoldasokhoz, valamint az adatintelligencia és a ta-
voli hozzaférés érdekében.

A CO,-érzékel6knek szamos mas felhasznalasi lehetdsége is
van. A kis mérettt CO,-érzékel6k alkalmasak olyan alkalmaza-
sokhoz, mint az intelligens otthoni asszisztensek és IoT-eszkozok,
példaul légtisztitok és termosztatok. A jovében mas alkalmazasok
is kovethetik 6ket, példaul csecseméfeliigyelet, élelmiszer-mind-
ségellendrzés, fitness-kovetés és a mezdgazdasag kovetése.

A meglévo megoldasok korlatai

A nem diszperziv infravords (NDIR) érzékelSket manapsag gyak-
ran haszndljék az épiiletautomatizélasban. Ezek egy infravoros
fényforrasbdl, egy mintakamrabol, egy spektralis sztir6bdl, vala-
mint referencia- és abszorpcids infravords érzékel6kbdl allnak,
ezért viszonylag nagyok és dragdk. Bar valédi és pontos CO,-
mérést biztositanak, formdjuk miatt nehezen integralhatdk, ami
viszont alkalmatlannd teszi 6ket a kis IoT-eszkozokbe vagy intel-
ligens otthoni komponensekbe vald beépitésre.

A kiilonboz6 beltéri szennyezddéseket az tigynevezett eCO,-
érzékeldk is érzékelhetik, de az NDIR-érzékelGvel ellentétben ezek
nem végeznek valodi méréseket. Ehelyett algoritmusok segitsé-
gével kiszamitjak az egyenértékii CO,-értéket. Ezek az érzékel6k
becsiilt értékeket szolgaltatnak, amelyek szamos feltételezésen
alapulnak - példaul azon, hogy hany ember van jelen, mint
a novekvo CO,-terhelés okozdja. Ezzel a modszerrel a levegémi-
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XENSIV™ PAS CO,

nak novekedése egy osztalyteremben két tanitasi ora alatt, szlinettel egyditt

Magas adatmindséget szolgaltatd valadi
CO,-érzékeld

Kis méretd SMD-tok a kénnyebb Gsszeszerelés
érdekében

Plug & play a gyors tervezés és a piacra [épés

#Y)  érdekében

Infineon mindség és ellitasbiztonsag

3. abra A XENSIVTM PAS CO2-érzékel mérete minddssze 13,8 X 14 X 7,5 mm

néség nem mindig a megfeleld pillanatban javul, ami azt jelenti,
hogy a klimaberendezés feleslegesen nagy mennyiségl energiat
fogyaszt. A piacon jelenleg nem éllnak rendelkezésre olyan ha-
sonl6é megoldasok, amelyek egyszerre biztositanak pontos és valds
CO,-mérést, valamint kis mérettiek és koltséghatékonyak.

CO,-érzékel6 fotoakusztikus spektroszkopiaval

A mikroelektromechanikus rendszerek (MEMS) technolégidjaban
szerzett tapasztalatanak és vezetd pozicidjanak koszonhetéen az
Infineonnak sikeriilt kifejlesztenie egy uj, fotoakusztikus spekt-
roszkopian (PAS) alapulé CO,-érzékel6t (4. abra). A PAS-moédszer
az Alexander Graham Bell 4ltal 1880-ban felfedezett fotoakusztikus
hatédson alapul. Az Infineon éatfogé és folyamatosan béviil§ sza-
badalmi portfolidval rendelkezik a PAS-technolégia teriiletén, az
érzékeld tervezésétdl a rendszer megvaldsitasaig. A mddszer azt
a tényt hasznalja ki, hogy a gazmolekuldk csak meghatdrozott
hulldimhosszasagu fényt nyelnek el. A CO, esetében ez a hullam-
hossz 4,2 um. Gyors egymasutanban egy optikai sztir6vel ellatott
infravoros forrason keresztiil pontosan ezen a hullimhosszon fényt
- azaz energiat — juttatnak a gazba. A gyors felmelegedés és lehii-
1és miatt ez viszont hétagulashoz, illetve 6sszehtizddashoz vezet,
ami nyomasvaltozast general, amit egy alacsony frekvencidkra
optimalizalt akusztikus detektorral lehet rogziteni. A jelet ezutan
kiértékelik, és kovetkeztetéseket vonnak le beléle a CO, mennyi-
ségére vonatkozdan. Minél erésebb a jel, anndl magasabb a CO,-
koncentracié. A nagy érzékenységli MEMS akusztikus eszkoz

29



I érzékeldk

A XENSIVT™ PAS CO2 kivételesen kis hely-
igényt, a tipikus NDIR-érzékel6nél 4x kisebb
(14 x 13,8 x 7,5 mm) és 3x konnyebb

inel Acoitic detects
b2 Feiciiie Prisssigtesiaids (2 gramm), ami t6bb mint 75%-os helymegta-
karitast tesz lehet6vé az tigyfélrendszerekben.
RS \. @ ...... B Tovabba a kereskedelmi forgalomban kaphatd
ecoouiculylesaced " v NDIR-érzékel Sk tobbsége olyan csatlakozokkal
e — s o 5o .’n rendelkezik, amelyek nem kompatibilisek
o E K a nagy volumenti Osszeszereléssel, a szabva-
oo nyokkal sszeegyeztethetetlenek, és iddigényes
l T gyartasi folyamathoz vezetnek. Ezzel szemben
“eosshel Gy i T a XENSIVTM PAS CO2-t tigy tervezték és ki-
Porforams naljak (szalagos és tekercses formaban), hogy

@ Husiey

4, abra A fotoakusztikus spektroszkopia (PAS) elve

nyomdsérzékeldként miikodik, tovabba detektorként szolgdl, ami
jelent6s miniatiirizalast tesz lehetévé.

AzInfineon CO,-érzékeld egy fotoakusztikus jelatalakitdt, egy
detektort, egy infravoros forrast és egy optikai sziir6t integral egy
kis NYAK-on. Az érzékel8 egy mikrokontrollert hasznél a fedél-
zeti jelfeldolgozashoz, kifinomult algoritmusokat és egy MOSFET-

et az infravords forras mikodtetéséhez.

A CO,-érzékel6 eldnyei

AzInfineon kihasznalta a szenzorok és MEMS-mikrofonok terén
meglévd legmodernebb képességeit a CO, kdrnyezeti érzékelés
forradalmi technoldgidjanak kifejlesztéséhez. A XENSIVTM PAS
CO2 (1. tablazat) egy valodi CO,-érzékeld, amely a PAS elvén
alapul. Az érzékel az Infineon nagy érzékenységi XENSIVTM
MEMS mikrofonjat hasznélja — amely a CO,-molekulak altal az
érzékel§ iiregében létrehozott nyomasvéltozast érzékeli anélkiil,
hogy kiils6 zajokat érzékelne. Kimenetként CO,-koncentraciot
szolgaltat milliomodrészben. Az adatok még a legkisebb nyomas-
ingadozas esetén is kivalo mindségli eredményeket mutatnak.
Ennek megfeleléen a pontos meghatarozashoz kis mennyiségt
gaz is elegendd, ezért a mintakamra méretét megfelelGen kicsire
lehetett tervezni.

1. tablazat A PAS CO2-érzékelé legfontosabb jellemzéi

MuUkodési tartomény 400 ppm és 10 000 ppm kozott

Pontossag 400 ppm és 5,000 ppm
Elettartam 10 év 1 mérés/perc mellett
Mikodési hémérséklet 0°C-50°C
Relativ paratartalom 0% és 85% kozott (nem kondenzalo)
Interfész és kompenzacio I2C, UART, és PWM

12,0V az emitterhez és 3,3V a tobbi

BT alkatrészhez

Average power conumption 11 mW 1 mérés/perc esetén

Tokméret 13,8% 14 x 7,5 mm
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anagy volumend automatikus gyartast tartsak
szem eldtt, és feliiletszerelési (SMT) technolo-
giaval rendelkezzenek az egyszerii Osszeszere-
1és és az tigyfelek rendszereibe valé gyors in-
tegralas érdekében.
Az érzékeld szuperkompakt kivitelben nagy
pontossagot biztosit, ami megfelel§ valasztas-
sa teszi a HVAC-szabalyozasi (DCV) alkalmazasokhoz, amelyek
lehetévé teszik az energiamegtakaritést és a f6bb intelligens épi-
tési szabvanyoknak (pl. LEED, WELL) valé megfelelést.

Elérhet6ség és kilatasok

Az Infineon minden érzékelGalkatrészt hazon beliil fejleszt és ter-
vez a magas szinvonalu szabvanyoknak megfelelGen, és folytatja
a PAS-technoldgia fejlesztését a méret tovabbi csokkentése és a
koltségoptimalizalas, valamint a teljesitmény mas CO,-érzékeld
alkalmazasokhoz val6 igazitdsa érdekében. Potencialisan mas ga-
zokat is meg lehet célozni a PAS technolégiai platformmal. Emel-
lett az Infineon/Cypress 6koszisztémat kihasznalva teljes rendsze-
reket kinalnak majd a piacnak, beleértve az érzékelést, a feldolgo-
zast, a miikodtetést és a csatlakoztatdst.

Az EBV Elektronik - mint vezet félvezetd-forgalmazé Euré-
paban - széles gyartdi portfdliéjabol a legtjabb alkatrészek és
félvezet6-megoldasok teljes és folyamatos ellatasat garantalja.
Vegye fel a kapcsolatot az EBV technoldgiai és piaci szakért6ivel,
hogy az alkalmazasaihoz az optimalis megoldast valaszthassa!

Tobb mint disztriblcié — EBV Elektronik!

Gnyalin Istvan

EBV Elektronik Kft.

1117 Budapest, Budafoki it 91-93.
Tel.: +36 30 470 34 96

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

Kis méretll plug-in energialanc

Az igus kis méretii readaychain micro-speed plug-in elven miikodo energialancaval a telepitési ido akar 80%-kal
csokkenthetd, és lehetdvé teszi az energialanc-rendszerek gyors telepitését kis beépitési helyeken is.

Az igus csatlakozdsra kész energialanc-rendszerei a readychain
speed segitségével pillanatok alatt, szerszamok hasznalata nélkiil
beépithetSk. Ezaltal a beépitési munkalatok atfutasi ideje, valamint
az ezzel jaro allasidd és karbantartasi id6 minimalisra csokkent-
hetd. Igy a beépitésre kész energialdnc-rendszerrel a szerelési id6
80%-a takarithaté meg. Az 0j readychain micro-speed kifejezetten
kis méretti alkalmazdsokhoz és beépitési helyekre is megfeleld.

Nem szamit, hogy melyik iparag, orszag vagy cég: a vezetékek
meghibasodasabol adodo gépleallas, az ezzel jar allasidé és kolt-
ségek jelentések lehetnek. A cégeknek pér perces kiesés is tobb
ezer euroba keriilhet. Ilyen esetekben a csatlakozasra kész igus
readychain speed segitségével az energialdnc-rendszer gyorsan és
egyszertien cserélhetd, a gép pedig azonnal Ujra tizembe helyez-
heté. Kiilonésen szlik beépitési helyekre mostantdl az igus
a readychain micro-speed viéltozatot kindlja.

A vezetékek olyan gyorsan cserélheték

mint egy laptop halézati kabel

Az igus az 0j readychain micro-speeddel bdvitette energialanc-
megoldasainak portfolidjat. Mindossze 20 mm-es szélességének
és bels6 magassaganak koszonhet6en a rendszer kiilonosen alkal-
mas olyan alkalmazisi teriileteken, ahol kevés hely all rendelke-
zésre, példaul szerszamgépek ajtonyitasahoz. A readychain micro-
speeddel a vezetékek kabelcsere el6tti levalasztasahoz nem sziik-

IGUS GmbH

Az igus GmbH mozgasérzékeny muanyagokat fejleszt és gyart. Ezek
a kenéanyagmentes, nagy teljesitményl muanyagok javitjak a tech-
noldgiat és csokkentik a koltségeket, barmilyen mozgasformanal. Az
energiaellaté rendszerek, a nagy rugalmassagu kabelek, a siklo- és
linedris csapagyak, valamint a tribopolimerekbdl késziilt menettech-
nika terén az igus vildgszerte piacvezetd. A kolni székhely( csaladi
vallalkozés 35 orszagban van jelen, és vilagszerte tobb mint 4500 em-
bert foglalkoztat. 2020-ban az igus 727 milli6 eurds arbevételt ért el.
Az iparag legnagyobb tesztlaboratériumaiban végzett kutatasok fo-
lyamatosan ujitasokat és nagyobb biztonsagot nyujtanak a felhaszna-
16k szamdra. 234 000 termék all rendelkezésre raktarkészletrdl, és az
élettartam online kiszamithatd. Az elmult években a vallalat belsé,
indulé vallalkozésokon keresztiil is terjeszkedett, mint példaul a go-
lyéscsapagyak, a robotizalt fogaskerekek, a 3D nyomtatas, az RBTX
platform a lean robotikédhoz és az,intelligens méanyagok” az Ipar 4.0
szamara. A legfontosabb kornyezetvédelmi beruhazasok kozé tartozik
a,chainge” program — a hasznalt elektronikus lancok ujrahasznositasa

- és egy olyan vallalatban valé részvétel, amely méanyaghulladékbol

olajat nyer vissza.
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A readychain micro-speed az igus legkisebb készre szerelt, csatlako-
zasra kész energialanc-rendszere (Forras: igus GmbH)

ségesek szerszamok, mivel a csatlakozok az energialdncba vannak
integrélva, és a kabelek mindkét oldalon eleve be vannak kétve.
Az egész szerelvényt ugy tervezték, hogy egyben csatlakoztathat6
legyen. Az ellendarab egy dugaszoloaljzattal ellatott kiegészitd
hdz, amelyet peremes csatlakozassal lehet a géphdzra illeszteni.
A plug-in kialakitasnak készénhet6en az energialanc cseréje olyan
egyszer(, mintha egy laptop halézati kabelét kellene cserélni -
szerszamok, know-how és technikusok nélkiil megoldhatd. Ezt
a feladatot barki, aggodalom nélkiil elvégezheti. Markus Hiiffel,
az igus readychain termékmenedzsere kiemeli: ,, A rugalmas meg-
oldasnak kdszonhet6en meghibdsodas esetén gyorsabban reagal-
hatunk, igy az allasid6 a toredékére csokkentheté. Mindez kis
befektetéssel”

Testre szabott rendszer egyedi megoldasokhoz

A readychain micro-speed pontosan az alkalmazdsukra szabott
interfészmegoldast kinal az iigyfeleknek. Szinte szabadon konfi-
guralhatd, és a nagy méret(i readychain speedhez hasonldéan az
igus chainflex kébelek széles skdldjaval kombindlhato — beleértve
a tap-, BUS-, Ethernet- és szaloptikai kabeleket is. Az energia-
lancnak koszonhetSen a kabelek védettek a mechanikus sériilé-
sekt6l. ,, A szitkséges dugdk, hazak és csatlakozdk egyedileg ter-
vezhet8k” - hangsulyozza Hiiffel. - ,,Igy a vasarlé mindent egy
forrasbol tud beszerezni, és minden energialdnc személyre szabott
termékké valik”

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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Ex-Series™ hokamerak

Kényelmes, preciz multifunkciés megoldasok a Flir cégtol — amely a h6kamerak piacanak vilagszintii vezetd szereploje.

A ho6érzékel6 kamerak a technoldgia szamos teriiletén, példaul
az elektronika, az elektromossag, az energiatermelés, a hidrauli-
ka, a HVAC-rendszerek, gépjarmiivek és gépparkok ellendérzése-
inek teriiletein hasznalt gyakorlati eszkozok. Ezek a berendezések
kétféle vizsgalat elvégzését teszik lehet6vé: egyrészt osszehason-
lité vizsgalatokat, ahol a diagndzis a termogramon bemutatott
hémeérséklet-eloszlason alapul (azonos korillmények kozott mi-
ko6dé azonos alkatrészek, vagy korabbi adatok 6sszehasonlit6
vizsgdlatai), illetve adott mérési pontokon pontosan mért hémér-
sékleten alapuld vizsgalatokat. A hékamerdk kivalasztasakor
fontos paraméterek: a mért h6mérséklet tartomanya, a h6érzé-
kenység, az érzékeld felbontdsa, a latdmez6, valamint a fokusz
beallitdsanak médjai.

Az 4j FLIR, Ex-Series™ mérkéju h6kamera-sorozatot — mint
az egyik legjobbat a piacon - kiterjedt funkcionalitas, egyszer(
kezelhetéség és az extrém ipari kornyezetben torténé hasznalat
hatasaival szembeni jé ellenallas jellemzi. Ez a miiszercsalad ki-
valo valasztds mind az amat6rok, mind a profik szamara, akik
olyan eszkozoket keresnek, amelyekre biztosan lehet szdmitani.

FLIR Ex-Series™

Az Ex-Series™ professzionélis alkalmazdsok igényeihez lett ki-
fejlesztve. Az ebbe a csoportba tartozo termékeket a mérhet6 hé-
meérséklet széles (akdr 20...550 °C-ig terjedd) tartomanya jellemzi.
Ennek koszonhetéen ezek egyarant alkalmasak mind a hiitéfolya-

FLIR Ex-Series™ E4 WiFi FLIR Ex-Series™ E5-XT

dék-szivargasok kimutatdsara, mind pedig magas hémérséklet(i
alkatrészek vizsgalatara. Az elektrotechnika teriiletén lehet6vé
teszik az aramellatasi aramkorben 1év6 hibak vagy a vezérlészek-
rények tulmelegedé alkatrészeinek gyors lokalizalasat. Egy masik
alkalmazadsi teriilet az erdsdramu berendezések karbantartdsa, ahol
fennall az érintkez6k korrézidjanak veszélye. Mivel a csatlakozok
ellenallasa a feliilet oxidacidjaval né, az érintkezdk felmelegednek,
ami a héképpel konnyen megfigyelhetd, igy elkertilhetd a tapel-
latas és a csatlakoztatott eszk6zok ledllitdsa. Egy masik alkalma-
zasi teriilet az épiiletdiagnosztika, ahol a h6kamerak segitségével
a h6hidak és a nedves teriiletek gyorsan felderithetdk.

Felépités és funkciok

Els§ pillantasra a FLIR Ex-Series™ termékei nem kiilonb6znek
egymastol. A sorozat 4 hasonl6 képességti kameramodellt tartal-
maz. A konkrét valtozat kivalasztdsat természetesen az adott ren-
deltetés specifikicidja hatarozza meg. A termékek kozotti kiilonb-
ségeket az 1. tabldzat szemlélteti.

Mindegyik kamera latomezdszoge 45° (vizszintesen) és 34°
(fiiggoblegesen), a képfrissités pedig 9 Hz-es frekvenciaval torténik.
A hiités nélkiili bolometrikus lapkak alkalmazasa lehetévé tette
a gyartd szamadra, hogy a kamerak kompaktak és konnytiek (575 g)
maradjanak. Az érzékel6 felbontasatdl fiiggetlentil a késziilékek
3 hivelykes, 320 x 240 pixeles felbontésu kijelzvel rendelkeznek,
az elvégzett mérések pontossaga pedig +/-2 °C. Itt kell megje-

FLIR Ex-Series™ E6-XT FLIR Ex-Series™ E8-XT
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Cikkszam Erzékelétipus Mérési tartomany
FLIRE4WIFI 80 X 60 -20...250 °C
FLIRESXTWIFI 160 x 120 -20...400 °C
FLIREGXTWIFI 240 x 180 -20..550 °C
FLIREBXTWIFI 320 x 240 -20..550 °C

1. tdblazat

gyezni, hogy az Ex-SeriesT™ kamerdkat 15 °C és 50 °C kozotti
hémérsékleten valé miikodésre tervezték, és hazuk IP54 védett-
ségi besorolast (vagyis froccsenésallo és szinte teljesen védett a
porral szemben). Raaddsul a késziilékeket Ggy tervezték, hogy ne
sériiljenek meg, ha akar 2 méteres magassagbol leejtik 6ket. Egy
masik fontos tulajdonsag a termékekben hasznalt cserélhetd liti-
um-ion akkumulator - ezek koriilbeliil 4 éran at tart6 folyamatos
mikodést tesznek lehetévé (az eredeti toltével a 90%-os toltottség
elérése nem tart tovabb 2 6rdnal).

Megjelenitési méodok

A felhasznal6 tobbféle megjelenitési mod koziil valaszthat. E16szor
is ott van a termikus (hé)kép, amely a lapkardl letoltott informa-
cidk kozvetlen megjelenitését jelenti. Sok esetben ez az tizemmaod
elegendd, de néha problémas lehet a hibak azonositasa (pl. a ho-
forras nehezen lokalizalhaté egy slirti &ramkorben vagy mas
komplikalt berendezésben). Ilyen esetekben a hdrom tovabbi
tizemmod egyike hasznalhatd. A Picture-in-picture (PIP) a ho-
illusztraciot egy lathatd fényti kamera képével szemben elhelyezett
képkockara korlatozza. A Thermal blending opcié egymasra he-
lyezve atfedésben mutatja a két el6bbi csatorna képét. A legfejlet-
tebb, dinamikus képalkotasi mdd a Thermal MSX. Ennek indita-
sakor, aktivalaskor a termovizios kép gy transzformalddik, hogy
megjeloli a vizsgalt objektumok kérvonalait. A meniiben a fel-
hasznalé megtalalja a szinpaletta megvaltoztatasanak beallitdsat
is (harom lehet8ség all rendelkezésre: klasszikus szivarvany, ,acél-
kék” és monokrom kép).

Adatok regisztralasa és feldolgozasa

Az Ex-Series™ termékek Micro USB-csatlakozdval rendelkeznek,
amely toltésre is (a kiils6 t6lt6 hasznalata opcionalis) és adatatvi-
telre is szolgdl a késziilék és a szamitogép kozott. Ezen tilmenden
a kameraval valé kommunikacié WiFi hélézaton keresztiil is meg-
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FLIR PARTNER

"“; TELEDYNE

Termikus érzékenység Méretek

<0,15°C 303 x206 x 128 mm
<0,1°C 244 x 95 x 140 mm
<0,06 °C 244 x 95 x 140 mm
<0,05 °C 244 x 95 x 140 mm

valésithatd. A FLIR eszkozokkel torténd egyiittes munka a gyartd
sajat fejlesztést, mobileszkozokre (telefonokra, tablagépekre) el-
érhet6vé tett applikacioival is végezhetd. A mérés rogzitése soran
aJPEG-formatumu fajlon kiviil (amely tartalmazza a kameraképet
és a méretaranyt) egy kiilonallo, 14 bites lapkaadatokat tartalma-
z0 f4jl is tarolasra keriil. Ezek az informdcidk konnyen elemezhe-
t6k vagy feldolgozhatok a FLIR Tools, vagy egy sajt szoftver se-
gitségével. Meg kell jegyezni, hogy a felhasznalonak nem kell
automatikus héképskala-adaptaciot hasznalnia — az érzékenység
beallitasa manualisan is elvégezhetd.

Hasznos funkciok

A fent leirt funkcidk mellett érdemes megemliteni az Ex-SeriesT™
késziilékek dltal kindlt néhany tovabbi funkciét. Elészor s, a ka-
merak automatikusan jelzik a képen a legalacsonyabb és a legma-
gasabb hdmérséklett pontokat (opcionalisan — a mérés a kép
centralis pontjan torténik). Lehet6ség van riasztasi tizemmodban
valé mtikodésre is — amikor egy monokrém képen jelolve lesznek
azon teriileteket, ahol a hdmérséklet egy eldre beallitott érték alatt
vagy felett marad. Ez a funkci6é nagymértékben felgyorsitja a mun-
kat a nagy létesitmények vizsgalatakor. Ezen tulmenden, azon
technikusok szamara, akik tobbnyire ,terepen” végeznek mérése-
ket (pl. az elektromos hélézat ellenérzése soran), a FLIR a TME-n
keresztiil egy mobil autos tolt6t is kindl.

TME Hungary Kft.

1146 Budapest, Hermina ut 17.

Tel.: +36 122067 56

E-mail: tme@tme.hu

(https://www. tme.eu/hu/news/library-articles/
page/44800/ex-series-hokamerak/
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tesztberendezései

Az elektronikai rendszereken dolgozo mérnokok hozzaszoktak a valtozasokhoz.
A valtozasokat hagyomanyosan a Moore-torvény altal lehetdvé tett folyamatos koltség-
‘- csokkentés hajtotta. Napjainkban az dsszekapcsolhatosagot lehetdvé tevé technolagiak
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]
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~ képességének alapveto eleme.
AR (epesscoenekalp

Az 4j vizsgéloberendezések fejlesztésének egyik egyértelmi haj-
toereje az, hogy a gyartok hogyan veszik fel a kapcsolatot az tigy-
felekkel, hogy meghatérozzak a mérnokok elétt all6 kihivasokat.
Bar a mérési pontossagra és a savszélesség javitasara tovabbra is
nagy hangsulyt fektetnek, a tervezésben bekovetkezé valtozasok
nagy részét a miiszerek hasznalatanak moédja hatarozza meg.

»Els6sorban az tigyfélrdl van sz6. Az, hogy 6k miként fogjak
haszndlni a terméket, az hatdrozza meg, hogyan tervezziitk meg
azt. A legfontosabb az tigyfél munkdjanak a megkonnyitése” -
mondja Justin Sheard, a Fluke vezet6 mérndke és ipari képalko-
tasi szakembere.

Bradley Odhner, a Tektronix és Mike Hoffman, a Keithley
muszaki marketingmenedzsere egyetért. Kiemeli, hogy a vallalat-
nal olyan emberek dolgoznak, akiknek elsGdleges feladata az ilyen
jellegti tigyfélkapcsolat. ,,Sok idét toltiink azzal, hogy beszélgetiink
az ugyfelekkel, és kitalaljuk, mire van sziikségiik most, de ami még
fontosabb, mire lesz sziikségiik néhany év mulva”

A Fluke ii900 ésii910 tipusu muszerei (kép: Fluke)

térhaditasa — a targyak internetétdl (loT) a metaverzumig — még nagyobb lendiiletet
ad a valtozasnak. A tesztelés és mérés minden mérnoki szervezet termékfejlesztési

Az uigyfelek uj funkciokat hoznak létre

Az tigyfelek bevondsara valé 6sszpontositas nemcsak arra vonat-
kozdan nyujt betekintést, hogy a mérnokok hogyan 1épnek kap-
csolatba az eszkozokkel, hanem arra is, hogy milyen funkcidkat
kell timogatniuk az 1j eszkozoknek. Példaul az energiahatékony-
sdg mar most is sok mérnoki csapat szamara fontos szempont.
Most mar a tarsadalom, és ennek kovetkeztében a termékmérno-
ki csapatok szamadra is egyre fontosabba valik a gyartott termé-
kekbe kertil$ er6forrasok elérhetésége és kornyezeti koltsége. Kai
Scharrmann, a Hioki Europe értékesitési vezet6je ramutat az ak-
kumulatortervezésben jelenleg folyé munkara. — ,, A fejlesztés alatt
all6 cellak arra 6sszpontositanak, hogy tobb energiat pakoljanak
ugyanakkora vagy még kisebb helyre. Nem ez az egyetlen kéve-
telmény. Nagy a torekvés arra is, hogy csokkentsék a nehezen
beszerezhetd és szennyezd elemek, példaul a kobalt mennyiségét.
A legtijabb akkumulatorok sokkal zoldebbek, mivel az egy évti-
zeddel ezel6ttihez képest csak toredéke kobaltot tartalmaznak”

ELEKTRONIKA 2022/3
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Ezek a piaci aggalyok viszont a gyartok altal a vizsgaloberendezé-
sekbe épitett képességeket hatdrozzak meg. A kobalt alternativait
nehéz volt megtaldlni, mivel azok id6vel gyakran mutattak deg-
radacids problémdkat. Az ismételt, automatizalt mérések a terhe-
1éses tesztek soran fontosak lesznek a lehetséges vegyiiletek és
toltésvezérld algoritmusok azonositdsahoz, és igy fontos jellemzdi
a tesztberendezéseknek.

Sheard szerint az Gj megoldasok iranti igény ujszerti muiszer-
formakat generalhat. — ,,A mi kiildetésiink az, hogy a vilagot mu-
kodésben tartsuk. Olyan eszkozoket hozunk létre, amelyeket a
mikodést fenntarté emberek kezébe adunk, és ez nagyon sok kii-
16nb6z6 termékre vonatkozik” Sheard példaként az ipari motorok
és szerszamgépek karbantartasat emliti. — ,, A motorok, csapagyak
és mas mechanikai alkatrészek olyan alrendszerek, amelyek egy
gyar szivét és lelkét jelentik, de karbantartdsuk koltséges.”

Az egyik nagy probléma az, hogy sok hagyomdnyos elemzési
modszer csak a felszinét képes vizsgalni ezeknek a mozgé alkat-
részeknek. Mivel azonban az akusztikus hullamok képesek beha-
tolni az anyagba, sokkal tobbet tudnak mondani a karbantarté
technikusoknak és mérnokoknek, mivel megmutatjak a csapagyak
és motorok belsejében 1év6 hibdk jelenlétét. Annak érdekében,
hogy az akusztikus képalkotas a gyarban is alkalmazhato legyen,
a Fluke az 11900 és ii910 kézi miszerekbe beépitette az akusztikus
képalkotast. ,,Ha a hékameras képalkotdsra gondolunk, és arra,
hogy az hogyan zavarta meg a gyartast és a megel6z6 karbantar-
tast 10, 15 vagy 20 évvel ezel6tt, az akusztikus képalkotds most
ezt teszi” — magyarazza Sheard.

A hasznalhatésag javitasa
A vasarldi igényekre valo 6sszpontositas azt eredményezte, hogy az
olyan gyartok, mint a Tektronix, ujragondoltak miiszereik felhasz-
naldi feliiletét, hogy segitsék a vasarlokat a sziikséges mérések gyor-
sabb elvégzésében. ,, Lattuk azt a tendenciat, hogy a mérnokok gyor-
sabban és egyszer(ibben akarnak dolgokat elvégezni” — magyarazza
Odhner. - ,,Az elsé 1épés az volt, hogy egy Gjszert, a semmibdl
tervezett kezel6feliilettel alltunk el6, amely pozitiv visszajelzéseket
kapott az tigytélkorbél. Ez a vadonatuj felhasznaloi feliilet lett a 3-,
4-, 5- és 6-sorozatu oszcilloszkdpjaink jelenlegi felhasznaloi feliilete”
A miszerek egyre névekvé szoftvertartalmanak koszénhet6-
en a fejlesztéseknek nem feltétleniil kell ¢j hardverre varniuk ah-
hoz, hogy kihasznéljék a hasznalhatosagi elényoket. ,,Ugyfeleink
egyszertien let6lthetik a szoftver legtijabb verzidjat, és visszame-
néleg megkapjak az 6sszes olyan funkciot, amely a szoftver leg-
ujabb verzidjahoz keriilt” — mondja Mike Purday, a Pico Technology
EMEA-régidjanak menedzsere. - ,,Jelenleg egy nagyon nagysza-
basu, uj kiadason dolgozunk; amelynek frissitésébdl mindenki
ingyenesen részesiil, akinek van PicoScope-ja.”

A fejlett technolégia

alacsonyabb koltségii rendszerekbe keriil

Ami a holnap mainstream muszereibe keriil6 képességeket illeti,
néhany mar ma is elérhetd a csticskategorias termékekben. Ahogy
az elektronika koltségei a termék tanulasi gorbéjének koszonhe-
téen csokkennek, a fejlesztések a legtijabb késziilékekbdl atgyti-
riiznek az alacsonyabb koltségli rendszerekbe. ,Ugyanaz a helyzet
all fenn, mint a Forma-1-ben, ahol a mainstream autdgyarto6 cégek
a csticskategorias versenycsapatokba fektetnek be. Az 6sszes cstics-
kategorias berendezést és technoldgiat a versenyautdékba épitik,
de egyidé6 utan azt latjuk, hogy ez a technoldgia atcsorog a normal
tomeggyartasu autokba. Mi ugyanezt a megkozelitést alkalmazzuk
a termékfejlesztés soran” — mondja Scharrmann. - ,Ma mar olyan
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A PicoScope6000E

csucskategorids aramérzékelSket gyartunk, amelyekkel 4 MHz-en
800 A-t lehet mérni. Ez a technoldgia, ez a tudas és tapasztalat
atcsorog példaul egy szabvanyos mérémiiszerbe. Ez az egyik oka
annak, hogy a bilincses méréink nagyon-nagyon pontosak”

Mike Hoffman, a Keysight termékmenedzsere ugyanezt a ha-
tast latja az oszcilloszkopoknal. — ,,A multban lattunk mdr ilyet,
amikor egy 1 GHz-es oszcilloszkop volt a szkopok Ferrarija. Az-
tan id6vel, ahogy a technoldgia fejlodott, az 1 GHz-es szkop el6-
allitdsahoz sziikséges dolgok olcsobba valtak. Vagy ez tortént,
vagy pedig 4j mddszereket taldltunk ki a megépitésére, hogy
megfizethet6bbé tegyiik”

Ha tavolabbra tekintiink, a mérémiiszergyartok még fejlettebb
kutatasokat figyelnek. Ez segit nekik azonositani azokat a techno-
légidkat, amelyeket beépithetnek a cstcstechnoldgiat képvisel6
muszerekbe. , Minden honapban az idém nagy részét azzal tltom,
hogy tudomanyos cikkeket olvasok az 4ltalam figyelemmel kisért
folyoiratokbdl, nemcsak azért, hogy megpréobaljam megnézni, mi
amend technoldgia, hanem azért is, hogy lassam, milyen teszteket
végeznek ezek a tuddsok a technologidjuk értékelése érdekében”
- mondja Odhner, hozzatéve, hogy az ilyen tipusi méréaramko-
rok fontosak lesznek a meglévé miszerek hatokorének bévitése
és Uj tipusu termékek létrehozasa szempontjabol. -, A korai ku-
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I méréstechnika

Az Uj Keysight Smart Bench
késziilékcsalad

Tektronix MDO3104 multifunkcids
oszcilloszkop

tatassal kezd6dnek, majd dtkeriilnek a tomeggyartasba, mig végiil
altalanossa valnak.”

Uj innovaciés szabvanyok felallitasa

Végiil, egy olyan teriilet, amelyet a tesztel6 vallalatok figyelemmel
kisérnek, és amelyben aktivan részt vesznek, a szabvanyositas. Az
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) és hason-
16 testiiletek aktivan fejlesztik a PCle, Ethernet, WiFi és mas kom-
munikdcids szabvanyok kapacitasat és teljesitményét. A tesztmi-
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szerek beszallitoi szamos ilyen testiiletben aktiv szerepet jatszanak.
»Az olyan dolgok esetében, mint a PCle, mi is részt vesziink ezek-
ben a testiiletekben, hogy megprébaljuk meghatarozni a szabvanyt,
és ismereteket szerezziink arrél, hogy milesz a szabvany a jovében,
hogy elkezdhessiik a tesztelésre alkalmas berendezések fejlesztését”
- mondja Odhner.

A szabvanyligyi testiiletekben valo részvétel, valamint a tudo-
manyos korokkel valo egyiittmiikodés masik szempontja annak
biztositdsa, hogy a kidolgozott protokollokat hatékonyan lehessen
tesztelni, és meg lehessen hatdrozni, hogy sziikség van-e alterna-
tiv mddszerekre. ,, Amikor alacsony szinti mérésekrdl beszéliink,
az egyik els6 dolog, amit meg akarunk kérdezni, hogy milyen
alacsony szinten lehet mérni. Vannak alapvetd hatarok” - magya-
razza Odhner. - ,,Az univerzum nem engedi meg, hogy bizonyos
fesziiltségeket bizonyos ellendlldsu anyagokon mérjiink, mert va-
léjaban a bizonytalansagi elvbe titkdziink. Az univerzumunknak
egyszeriien fizikai korlatai vannak arra vonatkozdan, hogy milyen
messzire lehet mérni”

A technoldgia tovabbra is valtozni fog, azonban a tesztbeszal-
litok felkaroltak ezt a valosagot, és ugy hangoltak magukat, hogy
id6ben reagaljanak, biztositva, hogy a mérnokok rendelkezésére
alljanak azok a tesztmegoldasok, amelyekre az innovacio elémoz-
ditdsdhoz és a projektek befejezéséhez sziikségiik van.

Farnell element14

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

www.element14.com
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rendezvények I

Célegyeneshen az InnoElectro 2022

Innovacio a tervezéshen, innovacio a gyartashan

Gazdag szakmai konferencia és program varja az InnoElectro latogatdit 2022. marcius 29-31. kozott, Budapesten, a MOM
Sportkozpontban! Az eléadok nem csupan a tervezés és a gyartastechnoldgia legijabb, innovativ megoldasait mutatjak majd
be, de az loT, a repiil6gép- és iiripar, valamint a nagy teljesitményii szamitogépek és a kvantuminformatika is kiemelt helyet
foglal el a konferencia programjaban. A szakmai kérdések mellett az iparagat érinto kihivasok és lehetdségek is teritékre
keriilnek: a chipgyartas és -ellatas nehézségei, valamint a jové innovacids okoszisztémaja. ..

Innovacio a tervezésben, innovacié a gyartasban

A Magyarorszagi Elektronikai Tarsasag (MELT) rendezvénye
a szakma széles részvételével és Gsszefogasaval valosul meg, ame-
lyen tobb mint 50 kidllit6 vesz részt, és 50 el6adas hangzik majd el
a harom nap alatt, két el6adéi helyszinen. Vendégorszdg: Francia-
orszag.

Marcius 29., kedd

« 10.30-13.00 Innovaci6 a gyartasban (1) szekci6 - foldszinti
szinpad

e 10.30-13.00 Konstrukcio (1) szekci6é — emeleti el6add

 14.00-17.00 Innovacié a gyartasban (2) szekci6 - f6ldszinti
szinpad

e 13.30-17.00 Konstrukcio (2) szekci6 — emeleti el6add

Marcius 30., szerda

o 10.00-12.30 Ipardgi, gazdasagi trendek szekcid - f6ldszinti szin-
pad (Birkner Zoltan az NKFIH elnoke az InnoElectro f6védno-
ke koszontbje, a XXV. Orszagos Elektronikai Konstrukcids
Verseny dijatadéja)

o 13.30-17.00 Innovacié a gyartasban (3) szekcié - foldszinti
szinpad

« 14.00-17.00 Nagy teljesitmény(i szamitdstechnika, kvantumin-
formatika szekci6

Marcius 31., csiitortok
 10.00-13.00 Repiil6gép- és tiripar — foldszinti szinpad
 10.00-13.00 Internet of Things — emeleti el6add

A konferencia programja részletesen a rendezvény honlapjan ér-
het§ el:

https://2022.innoelectro.com/hu/program

Ki a legjobb a legjobbak k6zott?

Az IPC idén is a profiknak szervez forrasztasi versenyt, amelyen
a gyoztes 300 eurdt vihet haza, de érdemes egy ugyanazon cégtél
csapatban is indulni! Nemcsak szakembereket, hanem lelkes di-

MAGYAR EI.EHTRI]”IH..ﬁ. 2022/3

akokat is varunk, hiszen a MELT kozépiskolai didkok szdmara is
rendez forrasztasi versenyt. A legligyesebb didk jutalma egy Ersa
i-Con Pico forrasztéallomas. Részletes informaciok és nevezés

a honlapon!

Talalkozzon leend6 ligyfeleivel!

A gazdag konferenciaprogram mellett személyes taldlkozora is
lehet6ség nyilik nem csupan a rendezvény helyszinén, hanem az
Enterprise Europe Network-nek, valamint a HEPA-nak készon-
het8en hibrid formaban is. A talalkozoén a részvétel ingyenes, de
regisztraciohoz kotott, regisztralni itt tud:

https://innoelectro-expo-with-hybrid-b2b.b2match.io/

A MELT minden érdekl$dét vér a kiallitdson és a konferencian
marcius 29-31. kozott a MOM Sportkdzpontban, 9-17 éraig (csii-
tortokon 15 6raig). A belépés az elézetesen regisztralt latogatoknak
ingyenes.

Részletes informaciokért kovesse a rendezvényig folyamatosan
frissiil6 honlapunkat, valamint kdzosségi oldalainkat a Linkedin-
en és a Facebookon.

www.innoelectro.com
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I automatizadlads

Nagynyomasu tisztitasi folyamatok

ellenorzése

Elelmiszeripari teriileten a termékek feldolgozasa mellett az egyes tisztitasi folyamatok is nagy odafigyelést igényelnek,
mivel ezen folyamatok is nagymértékben befolyasoljak a végtermék mindségét. Az ifm korabbrél mar jol ismert mechatro-
nikus mérési elvet alkalmazo legujabb aramlasérzékeldje kimondottan nagynyomasii tisztitasi folyamatok ellendrzésére,
és azok dokumentalasara lett kifejlesztve. Az érzékeld hasznalataval a korabban nehezen feliigyelhetd tisztitasi miiveletek

is jol attekinthetdvé valnak.

Mérési elv

A mechatronikus dramlasérzékel6k a rugds dugattyuk elvén ma-
kodnek. Az érzékeld a folyadék dramldsét a szelepfészekben moz-
g6 rugdval megtamasztott dugattyu elmozdulasa alapjan kalku-
lélja ki. Az elmozdulé dugattytl pontos pozicidjat egy magneses
térérzékeld hatdrozza meg, és tovabbitja analdg jel formdjdban
a kiértékel§ elektronika szdmadra. A rugéellenallas arra kénysze-
riti a dugattyit, hogy az aramlds csokkenésével visszatérjen ere-
deti helyzetébe. Ez biztositja az dramldsérzékelSk helyzettdl fiig-
getlen beépitését, és megakadalyozza a folyadékok visszadramla-
sat. A mérési elv tovabbi elénye, hogy nincs sziikség be-, illetve
kimend csOszakaszok kialakitdsara, mivel a mérést sem a turbu-
lencia sem a kialakul6 légbuborékok nem befolyasoljak. Ennek
koszonhetSen az érzékeld szinte barhova beépithetd a csGveze-
tékrendszerben.

Nagynyomasu specidlis valtozat

A mechatronikus érzékelék legujabb tipusat kimondottan nagy-
nyomasu folyamatok preciz érzékelésére fejlesztette ki az ifm
electronic. Elsésorban élelmiszeripari és higiénias teriileteken kell
nagy figyelmet forditani a nagynyomadsu tisztitasi folyamatokra,
hogy azok a szigoru el6ira-
sokat betartva, megfelel$
id6kozonként és hatékony-
saggal legyenek elvégezve.
A mechatronikus mérési elv
a rendkiviil gyors reakcid-
idejének koszonhetden ki-
mondottan jo valasztas ezen
tisztitasi, illetve nagynyo-
masu alkalmazasok doku-
mentélasakor. Még a révid
permetloketek mennyisége
is rogzithet6vé valik. A be-
épitett hGmérséklet-érzéke-
16nek, az I0-Link kommu-
nikacionak, valamint a sza-

1.&bra SBZ224 nagynyomasu
mechatronikus aramlasérzé-
kel
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Jl '
2.4bra I0-Linkes alkalmazasi példa

mos diagnosztikai funkciénak koszonhetéen tovabbi hardver- és
karbantartasi koltség takarithaté meg. A folyadékokra és olajokra
hasznédlhaté mechatronikus érzékel6ktdl eltéréen az SBZ224-es
érzékel6 kozeggel érintkezé részei rozsdamentes acélbol késziiltek,
igy ellenall a szokasosan alkalmazott tisztitoszereknek (1. dbra).

Tisztitasi folyamatok dokumentalasa

Az 10-Link kommunikaci6 a mért értékeket minden konverzié
nélkiil, digitalisan tovabbitja, igy a nagynyomasu tisztitorendsze-
rek feliigyeletének és a tisztitasi folyamatok dokumentalasanak
egyszer(, gyors és kis hardverraforditast igénylé megvalositasat
teszi lehet6vé.

A felhasznald szdmdra a tisztitasi ciklusok soran felhasznalt
folyadék mennyisége és hémérséklete konnyen, akar tavolrdl is
ellenérizhetévé vélik. Az ifm termékpalettdjan az ehhez sziikséges
Osszes hardver- és szoftverkomponens megtalalhaté (2. dbra).

ifm electronic Kft.

9028 Gydr, Szent Imre Ut 59.
Tel.: + 36 96 518 397

E-mail: info.hu@ifm.com
www.ifm.com
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Helyszin: HUNGEXPO Budapest Kongresszusi és Kiallitasi
Kézpont

A MACH-TECH és IPAR NAPJAI kiallitas-egyuttes évrél
évre teret ad az ipari agazatok, az egyedulallé innovacidk
bemutatkozasara, valamint az tzleti kapcsolatépitésre.
Betétkiallitas: VEDOHALO Budapest - munkavédelmi
kiallitas

Egyidejii rendezvény: AUTOMOTIVE HUNGARY
Nemzetkozi jarmdipari beszallitdi szakkiallitas

Bovebb informacio és kiallitéi jelentkezés:
www.iparnapjai.hu

Szakmai partnerek: = @ SZTAKI < ; 33 ﬁm

MACH-TECH

15. Nemzetkozi gépgydrtdas-technolégiai
és hegesztéstechnikai szakkidllitas

IPAR NAPJAI ©

9. Nemzetkozi ipari szakkidallitas

2022. majus 10-13.

I'j" hungexpo

A 10. Automotive Hungary 2022 majusaban keriil megrendezésre
a HUNGEXPO Budapest Kongresszusi és Kiallitasi Kézpontban

o DIREKT és INDIREKT beszallitok

« ,UZLET, TUDOMANY, KARRIER” tematikai pontokra épiil§ programok
« Automotive Hungary TechTogether mérnokverseny

* Beszallitdi forumok

* Magas szinvonall szakmai konferenciak

o Mérnoki tovabbképzések

MACH-TECH Nemzetkozi gépgyartas-technoldgiai
és hegesztéstechnikai szakkiallitas
IPAR NAPJAI Nemzetkozi ipari szakkidllitas

www.automotivexpo.hu
automotivexpo@hungexpo.hu

T=MACE

AUTOMOTIVE
HUNGARY

10. Nemzetkézi jarmiipari beszdallitéi szakkidllitas

2022. majus 10-13.

I'j" hungexpo

A technologia
az atalakulashoz

A jovohoz vezeto ut
itt van.
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I teljesitményelektronika

Innoscience —

a GaN-technologia kovetkezo szintje

Maurizio Di Paolo Emilio - a Power Electronics News fészerkesztdje

A gallium-nitrid (GaN) egy széles savszélességii félvezetd anyag, amely a sziliciumhoz képest kiemelkedd tulajdonsagokkal

és teljesitménnyel rendelkezik, beleértve a nagy hatékonysagot, a nagy kapcsolasi sebességet, a kivalé hokezelést, a kis hely-
igényt és siilyt. Ahhoz, hogy a GaN-alapii eszkozok széles korben elterjedjenek a teljesitményalkalmazasokban, még le kell
kiizdeni néhany akadalyt, amelyek elsdsorban a sorozatgyartassal és az arcsokkentéssel kapcsolatosak.

A 2021 novemberében megrendezett
PowerUp Virtual Expo soran - amely
teljes egészében a széles tiltott savval ren-
delkezé félvezetSkre Gsszpontositott —
Denis Marcon, az Innoscience vezérigaz-
gatoja tartott el6adast errél a témarol. Az
Innoscience egy vezet6 vallalat, amelynek
kiildetése, hogy a GaN-technoldgiat szé-
les korben elérhet6vé tegye a piacon az-
altal, hogy a legjobb minéségili és megbizhato eszkozoket kinalja
a legalacsonyabb aron.

Marcon szerint a GaN-technoldgia 01j szakaszaba 1épiink, ahol
nagy volument gyartasra ¢és ellatasbiztonsagra van sziikség a
GaN-en alapuld 6sszes tijonnan megjelend alkalmazas timoga-
tasahoz. Emellett nagy sziikség van a GaN aranak jelentds csok-
kentésére, hogy az emberek anélkiil élvezhessék a technoldgia
elényeit, hogy nagy felarat kellene fizetniiik érte. Az Innoscience
—mint a vilag legnagyobb, teljes mértékben a GaN-technologiara
Osszpontosito integralt eszkozgyartdja (IDM) — ezekre az igé-
nyekre fokuszal. Az Innoscience rendelkezik a vilag legnagyobb
8 hiivelykes, kifejezetten GaN-on-Si szeletgyarto kapacitasaval.

Denis Marcon

By increasing the overall number of dies per wafers
By increasing the number of good dies per wafer (yield)

i At

High throughput
Sillcon
manufacturing
process

Large
manufacturing
capabilities

Large wafer size

f——1]

Jelenleg a vallalat havi szeletgyartasa 10 000 db, amely az év
folyaman havi 14 000 db 8 hiivelykes szeletre, 2025-re pedig havi
70 000 szeletre fog emelkedni.

A GaN-technoldgia az évek soran jelent6sen fejlédott. Koriil-
beliil 2010-ig a vallalatok a K+F fazisban voltak elfoglalva az in-
novativ technoldgia bizonyitasaval. A masodik fazisban — 2010 és
2015 kozott — megjelentek az elsé eszkozok a piacon. Ez jelentds
valtozast hozott, lehetévé téve, hogy az emberek GaN-eszkozoket
vasaroljanak, és elkezdjék hasznalni ket valodi projektekben.
A harmadik fazis 2015 koriil kezd6détt, amikor a rendszermér-
nokok rajottek, hogy a GaN nem egyszer(ien egy plug-and-play
megoldds. Nem lehet csak ugy kicserélni a sziliciumot GaN-re,
hanem inkabb at kell tervezni a terméket, hogy jobban kihasznal-
hatd legyen a megnovekedett GaN-teljesitmény.

»Ma a negyedik fazisba Iépiink, ahol az arcsokkentésre, az el-
latas biztonsagara és a GaN tOmeges gyartasara kell 6sszpontosi-
tanunk, hogy tdmogassuk ezeket a megjelend uj alkalmazasokat”
- mondta Marcon.

Amint az 1. dbran lathato, az Innoscience megkozelitése az
eredmények eléréséhez el6szor is a nagy gyartd kapacitasd, nagy
ateresztOképességli sziliciumgyartasi folyamatokkal felszerelt nagy

By using manufacturing facilities optimized for high volume as the one used in Silicon technology

Low specific Ron

(R i = Floe® Din Arna))

High Yield

1. dbra Az Innoscience

Cost effective mass Increase gross dies per Increase good megkézelitése a GaN
manufacturing wafer die per wafer tdmegtermeléséhez
és arcsokkentéséhez
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Az Innoscience-rol

teljesitményelektronika I

Az Innoscience egy integralt eszkdzgyarté (IDM), amelyet 2015 decemberében alapitottak a CMBI, az ARM, az SK és a CATL f6 befektetésével. Az Gj
technolégidk fejl6désével az elektromos hélézat és a teljesitményelektronikai rendszerek vilagszerte hatalmas atalakuldason mennek keresztiil. Vizidjuk
célja, hogy a leghatékonyabb és legolcsébb Gallium-Nitrid-on-Silicon (GaN-on-Si) teljesitménymegoldasokkal egy energetikai 6koszisztémat alakitsa-
nak ki. 2017 novemberében az Innoscience el6szor hozott létre Zhuhai-ban egy tdmegtermeld 8 hiivelykes szeletgyart6 sort GaN-on-Si eszk6z6khoz.

A gyorsan ndvekvé teljesitményigények kielégitése érdekében az Innoscience 2020 szeptemberében j lizemet avatott Szucsouban. Elvonalbeli GaN-

technoldgiai szolgéltatoként az Innoscience tobb mint 1400 alkalmazottja és tobb mint 300 K+F szakértéje arra torekszik, hogy nagy teljesitményti és
nagy megbizhatdsagu GaN-eszkozoket széllitson, amelyek széles korben felhasznalhatok kiilonféle alkalmazasokban, beleértve a felhéalapu szamitas-
technikat, az elektromos jarm(veket (EV) és az autdipart, a hordozhat6 eszkozoket, a mobiltelefonokat, a toltéket és az adaptereket.

Tovabbi informaciokért latogasson el a http://www.innoscience.com weboldalra!

kapacitasok hasznalata volt. Az Innoscience programjanak ma-
sodik eleme az egy szeletre juté megfelel$ gyartdeszkozok szama-
nak novelése volt a nagyobb atmérdju szeletek alkalmazasaval - a
6 hiivelykrél 8 hiivelykre vald 4ttérés -, a fajlagos ellenallas csok-
kentése (ami kisebb eszkozoket jelent), és végiil az egy szeletre
jutd j6 elemek szamanak novelése (kihozatal).

»A Zhuhai-ban taldlhat6 kezdeti gyarunk autéipari mindsités-
sel rendelkezik, és mar 4000 szelet/honap gyartasara van felsze-
relve. Ezutan felépitettiink egy masodik gyarat Szucsouban, amely
16-szor nagyobb, mint a Zhuhai-i, és amely ma 6000 szelet/hé
gyartasra képes, de a gyar teljes elkésziiltekor 65 000 szeletet fog
havonta el6éllitani. Minden gyarunkban sziliciumgyarto sorokat

alkalmazunk, hogy kihasznaljuk a sziliciumgyartasi folyamatok
optimalizalasa érdekében tett hosszt multra visszatekint6 fejlesz-
téseket” — mondta Marcon.

Ami a GaN FET-eket illeti, az Innoscience képes volt csokken-
teni a fajlagos bekapcsolasi ellenallast, RDS(on) — ami lehet6vé
teszi a kisebb méretl eszkozok kifejlesztését — az Innoscience
altal ,,fesziiltségnoveld rétegnek” nevezett, a kapu kialakitasa utan
novesztett réteg bevezetésével. Ezaltal az Innoscience novelni tud-
ta a kétdimenzios elektrongaz- (2DEG) stirliséget, és igy csokken-
teni tudta a 2DEG ellenallast anélkiil, hogy ez hatassal lett volna
mas paraméterekre, példaul a kiiszobfesziiltségre vagy a szivar-
gasra, stb. A 2. dbran lathato, hogy a referencia GaN (HEMT-A

By introducing a stress enhancement layer, we significantly decreased the an-resistance in the access
region without affecting other parameters like threshold voltage, leakage etc...
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sével elért ellendllas-
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HEMT-B features stress
enhancement layer
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I teljesitményelektronika

3. dbra Az adatkoz-
pontban alkalma-
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— fekete szin) és a fesziiltségnovel réteggel ellatott Innoscience
GaN-elem (HEMT-B - kék szin) kiiszobfesziiltsége gyakorlatilag
megegyezik, mig a masodik elem bekapcsoldsi ellenéllasa jelen-
tésen csokkent.

Az Innoscience jelentés munkat végzett a kihozatal optimali-
zalasaban mind az epitaxialis kristalyn6vesztés, mind a techno-
16giai eljaras terén. Az RDS(on) t6bb mint 10 000 eszkoz6n bizo-
nyult egyenletesnek az egész szeleten. Ugyanez a viselkedés ismét-
16dik a kikapcsolt allapotu szivargasi karakterisztika esetében is,
amely nagyon lapos gorbét, és csak kis eltérést mutat a szelet
szélén. Mindkét paraméter kivald reprodukalhatosaggal rendel-
kezik az egyes szeletek kozott.

Ami az alkalmazasokat illeti, az Innoscience egyik legnagyobb
sikere az USB Power Delivery (PD) toltd, amelybdl eddig tobb
mint 30 millié darabot szallitottak. Az InnoGaNTM-technoldgia
lehetdvé teszi a tervez8k szdmadra, hogy kisebb méretben tobb
energiat szolgaltassanak, novelve ezzel a teljesitménystirtiséget.
Egy 45 W-os GaN-alapt PD-t6lté 95,1%-o0s hatékonysagot tud
nydjtani 2,5 W veszteség mellett, szemben egy sziliciumalapt
megolddssal, amely koriilbeliil 88%-os hatékonységgal és 6,1 W
veszteséggel rendelkezik. Az InnoGaNT™-eszkdzok 10x nagyobb
frekvencidt, 4x nagyobb teljesitménystirtiséget és 50%-kal nagyobb
energiahatékonysagot biztositanak, mint a szilicium.

Egy masik fontos alkalmazds az adatkézpont. A 3. dbra mutat-
ja az adatkozpontban sziikséges fesziiltségszintek biztositasdhoz
elengedhetetlen Iépéseket. Az elsé 1épés egy AC/DC dtalakitd,
amely alapvetéen a 277 VAC bemeneti fesziiltséget alakitja at
48 VDC-re, és a névleges teljesitménye 3 kW. A 48 V utan tovab-
bi atalakitasra van sziikség, hogy a 48 VDC-t 12 VDC-re vagy
5 VDC-re csokkentsék, és itt egy 300-600 W-os dtalakitérdl van
s26. Es az utolsd 1épés, a 12 VDC-r8l vagy 5 VDC-rél lefelé 1 VDC-
re. Mindezen atalakitasi szakaszokban a GaN lehetévé teszi az
atalakité méretének csokkentését és hatékonysaganak novelését.

»A GaN-nel a maximalis kimeneti &ramnal 10%-os csokkenést
érhetiink el a teljesitményveszteségben. Ez azt jelenti, hogy az
adatkézpont miikodtetéséhez sziikséges energiaszamla 10%-kal
csokken. Perspektivaba helyezve ez azt jelenti, hogy 2030-ban
100 TWh-t lehet megtakaritani csak azaltal, hogy attériink erre
az architekturara: ez az energiamegtakaritis 20 atomreaktornak
felel meg” — mondta Marcon.

Az Innoscience gyarak mar rendelkeznek az autéipari alkatré-
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szek gyartasara vonatkozd tanusitvannyal, és az Innoscience mar
dolgozik egy autoipari iigyféllel azon, hogy még ebben az évben
elkésziiljenek az autdipari mindsitésti eszkozok. Az autdipari GaN-
alkalmazasok kozé tartoznak a DC-DC nagyfesziiltségli talakitok
(650 V/950 V),a DC-DC 48 V/12 V-os atalakitdk, a fedélzeti t6l-
ték és a LIDAR. A hagyomanyos 100 V-os szilicium MOSFET-
ekhez képest a 100 V-os InnoGaNT™ eszkozok 13x gyorsabb
bekapcsolasi sebességgel és 15x keskenyebb impulzusszélességgel
rendelkeznek. Ez lehet6vé teszi a tervezék szamara, hogy két esz-
kozt helyezzenek el ugyanazon a chipen, amelyek mindegyike
o6nalldan hajtja meg a lézert, ami olcsébb, kisebb és egyszertibb
LiDAR-megoldést eredményez.

»A tomeggyartasra optimalizalt GaN-technolégianknak ko-
szonhet6en, valamint a nagy atereszt6képességu sziliciumgyartd
létesitmények haszndlataval pontosan a piaci igényeket elégitjiik
ki, és célunk, hogy a GaN-technoldgiak a lehetd legtobb alkalma-
zéasban, mindeniitt jelen legyenek” - zarta Marcon.

Innoscience Europe NV.

Philipssite 5 bus 1, 3001, Leuven, Belgium
Europe: Dr. Denis Marcon

Telephone: +32 471-138-822

Email : denismarcon@innoscience.com

Maurizio Di Paolo Emilio

Maurizio Di Paolo Emilio fizikabdl doktoralt és tavkozlési mérnok. Ku-
16nb6z6 nemzetkozi projekteken dolgozott a gravitacids hullamok
kutatadsa terén, ahol h6kompenzacids rendszert, rontgensugaras
mikronyaldbokat, valamint kommunikacios és motorvezérlé tGrtech-
noldgidkat tervezett. 2007 6ta szamos olasz és angol nyelvid bloggal
és magazinnal dolgozik egyltt mdszaki cikkiréként, szakteriilete az
elektronika és a technoldgia. 2015 és 2018 kozott a Firmware és az
Elettronica Open Source fészerkesztéje volt. Maurizio szivesen ir és
mesél a teljesitményelektronikardl, a széles savszélesség félvezetbk-
rél, az autoiparrdl, az loT-rél, a digitalis technoldgiardl, az energiardl
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bedgyazott elektronika I

Az 0sszetett tervek

eqyszerdsitése feladatspecifikus

mikrovezérlokkel

Robert Perkel - Microchip Technology, Inc.

Ha egy rendszer elsddleges mikrovezérldjének feladatait részben egy-egy részmiiveletre optimalizalt,
Jfeladatspecifikus” mikrovezérlokbe szervezziik ki, nemcsak a foprocesszort tehermentesitjiik, de rendszerint
egyszeriibbé valik a tervezés folyamata is. Az MCU-ba integralt magfiiggetlen perifériak kreativ
hasznalataval pedig jelentds anyagkoltség és NyAK-teriilet takarithaté meg.

A mai vilagban egyre gyakoribba viélik a valds idejii operacids
rendszert (RTOS) futtatd, nagy, 32 bites mikrovezérlék (MCU-k)
és mikroprocesszorok (MPU-k) hasznélata. Egy Osszetett alkal-
mazast kezeld egyetlen nagy mikrokontroller kdzponti egysége
azonban eréforras-problémadkba titkozhet az olyan kis méretti
»haztartasi feladatok” kezelése miatt, amelyek nem bonyolultak,
de iddigényesek.

A kisebb eszk6zok, mint példaul a 8 és 16 bites MCU-K, fel-
hasznalhatdk a 32 bites eszkoz tehermentesitésére, ami hajtéerét
ad az innovacionak és a fejlesztésnek a mikrokontrollerek kisebb
képességti, 8-t6] 32 bitesig terjedd tartomanyaban is.

Sok feladat konnyebben kezelhet6, ha a 32 bites eszk6zrél e
feladatok egy részét olyan alprocesszorokra ruhazzuk at, amelyek
csak egy vagy két feladatot latnak el, am ezekhez csak kevés fel-
igyeletet igényelnek. Ez CPU-er6forrasokat szabadit fel a f6pro-
cesszoron, ami csokkenti a szoftver bonyolultsagat, mikézben
javitja a teljesitményt és a végrehajtasi id6t.

Példaul egy 8 bites MCU-t I/O-b6vité 1étrehozasara is hasznal-
hatunk. Az I/O-béviték nem bonyolult eszkozok, de a gyakori
megszakitaskiszolgalas sok processzoridébe keriil. Ha ezt a fel-
adatot egy, az adott célra szant MCU-ra bizzuk, a nagyobb eszkoz
I/O-terhelése és az altala kiszolgalt megszakitasok szdma csok-
kenthet6. Ezenkiviil lényeges, hogy az I/O-bévité funkcidkészle-
tét szoftver hatarozza meg, amely lehet6vé teszi annak testreszabasat
és finomhangoldsat az adott alkalmazas igényei szerint.

Az I/O-bévit6 8 bites MCU-alapu kialakitdsanak legnagyobb
elénye a rugalmassag. Ha az I/O-bovitét ASIC (feladatspecifikus
célaramkor) valdsitja meg, annak szolgaltataskészlete mereven
bele van huzalozva az eszkozbe, mig az MCU viselkedését az al-
tala végrehajtott szoftver hatdrozza meg. Ez a rugalmassag lehe-
tévé teszi, hogy az MCU-alapt verziot a végs6 alkalmazas igénye-
ihez igazitsuk.
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Egy fejlett I/0-bovité megvaldsitasa

Egy fejlett I/O-bévitd belsé miikodése keresétabla- (Look Up Table
- LUT) alapt strukturan alapul. Olvasas vagy iras el6tt egy virtua-
lis cim kertiil elkiildésre. Ez a cim nem kozvetleniil hivatkozik a
mikrokontroller regisztereire, hanem egy ,,cimforditd” keres6tablan
(1. abra) keresztiil. Ez azt is jelenti, hogy a rendszer a mikrokont-
roller regisztereiben hardveresen meg nem valdsitott funkciokkal
is transzparensen bévithetd. A tablazat bejegyzései konnyen at is
rendezhetdk, ha azt a meghatarozott alkalmazasi cél megkivanja.
Ennek a struktdranak az is el6ny6s tulajdonsaga, hogy a keres6tab-
la segitségével hozzaférési engedélyeket rendelhetiink az egyes I/O-
csatorndkhoz. Példaul egy ,,csak olvashatd” regiszter 1étrehozasahoz
egyszertien ki kell hagyni a bejegyzést az irasi, keresési tablazatbol.

Ez a bonyolultabb szerkezet nem szabvanyos funkciokat is le-
het6vé tesz. A ,MEM OP” funkci6 példaul lehet6vé teszi, hogy az
MCU mentse a memoridba (2. dbra) az altalanos céli bemeneti
és kimeneti (GPIO) egység konfiguracids adatait (3. dbra), vagy
visszaallitsa azokat a forditaskor! érvényes allapotba.

Opcionalisan a mikrokontroller bedllithaté ugy is, hogy be-
kapcsolaskor betdltse az elmentett beallitasokat. Ha ez engedé-
lyezve van, a mikrokontroller megprobalja betolteni a 0. konfigu-
racio6 bedllitasait. Ha a betoltéskor az ellendrz86sszeg érvénytelen,
akkor az MCU visszatér a forditasi id6ben definialt, alapértelme-
zett bedllitasokhoz. Ha erre a megoldasra nincs sziikség, a funkcid
a szoftverben letilthato.

A mikrovezérl6-alapt megoldas elénye a rendkiviili rugalmas-
saga. A piacon talalhaté ASIC-ektdl eltéréen a mikrovezérlé nem
szabvanyos, a konkrét alkalmazasra kidolgozott funkcionalita-
sokra is konfiguralhat6. Egy ilyen alkalmazast fejlesztettek ki
példaul az dltaldnos célu PIC16F15244 MCU-csalddon valé fut-
tatasra. Az alkalmazds forraskddja megtalalhaté a Microchip
Discover (discover.microchip.com) és a Github weblapjain.
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7 1]
Ox00 Get Error Code
Ox01 Interrupt-On-Change (10C) Flags
Ow02 Current If0 Levels
0x03 Tri-5tate Control Register
Ox04 Output Latch Register
0x05 Enable 10C on Rising Edges
Ox06 Enable 10C on Falling Edges
Ox08 Weak Pull-Up Control
Owla Input Level Threshaold
Oy Open-Drain Control
Ox0B Slew Rate Control
Ol Memary Operation to Execute

Unlock Sequence

0xBO Updates I*C Address

OxFF

1. dbra Egy fejlett I/0-bovitd
keres6tablazata

II§II§
: 2

¢|
3
Z

2. abra Konfiguracids adatok
tarolasa a memoridban

Storage Word Organization

Fesziiltség-frekvencia atalakito

A fesziiltség-frekvencia (Voltage-to-Frequency, V/F) é4talakito
példdja azzal demonstralja a hardverperifériak hasznalatat, hogy
olyan ,magfiiggetlen”® funkci6t valdsit meg, amely a szokdsos
megoldasokban kiils6 integralt aramkorok beépitését igényelné.
Ennek a konfiguracidnak az egyik legnagyobb elénye, hogy a pe-
rifériafunkciét szoftver definialja, ami megkonnyiti a mintameg-
oldas moédositasat. Tovabbi elény, hogy a konverter a mikrokont-
rollerben van megvaldsitva, ami csdkkenti a sziikséges alkatrészek
szamét és koltségét, tovabba az elfoglalt NyAK-feliiletet.
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15 14 13

10 9 & 7 0
SETTING

Checksum Fragment
[top 4 bytes only)

Not Implemented

Az MCU-alapti megkozelités egyik kihivasa, hogy nem teljesit
olyan jol, mint az anal6g megoldas, mivel a kimenet felbontasat
alapvetéen korlatozza az A/D-konverter (ADC). Névlegesen az
ADC 12 bites, de tulmintavételezéssel3 14 bites felbontast is meg-
valdsithat. Hasonloképpen, a kimeneti frekvenciat szintetizalo,
beépitett, numerikusan vezérelt oszcillator (NCO) is véges felbon-
tasd, és ez az ADC altal mért értéktdl fiiggden jittert* okozhat
a kimeneten.

A feladat megoldasdhoz harom, a mikrovezérlébe épitett fiig-
getlen perifériaegységet hasznalhatunk fel: egy analég mintavé-
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3. abra A MEM OP
funkcionalitasai

Behavior of GPIO
During Load
0b00 - Unchanged
0b01 - Qutput Low
0b10 — Output High

0Ob11 - Tri-State
0b00 - Load Defaults
0b01 - Save

0b10 - Load

0bll - Save and Load
Operation

bedgyazott elektronika I

Memaory Operation
7 65 43 21 0
BH
Source Config
0b00 - Config 0
0b01 - Config 1
— 0b10 - Config 2
0b1l - Config 3
0b00 - Config 0
0b01 - Config 1
0b10 - Config 2
0b11 - Config 3
Destination Config

Note: Not all fields are used for all operations

Analog Sampling Block

r .|
| |
| L __.
I - I :
| ADCC Filtered [ ! 4. dbra A megoldas
| Setpoint - Value > Threshold | i témbvazlata
I . I i
ADCC Trigger H
: Setpoint ﬂ : i
i
| I 1
| I | Output Oscillator Block
| I i = e e
R — N — o 1 |
e
Analog In E
0V to Vpp ADCC Filtered
NCO1
Increment
Four

6 Hz to 100 kHz

telez6t, egy kimeneti oszcillatort és egy kitoltési tényez6t megha-
tarozé modult (4. dbra).

Az analog mintavételezo

Az analdg-digitalis atalakitdsért az analég mintavevd blokk
(5.4bra) a felel6s. Ahhoz, hogy az eszkoz frekvenciahatarai mellett
a 100 kHz-es kimeneti frekvencia lehetséges legyen, az ADC ugy
van konfigurdlva, hogy tilmintavételezzen, azaz tobb mintat gyujt-
son Ossze, majd ezek atlagolasaval szamitson ki egyetlen 14 bites
eredményt. Ennek a tilmintavételezésnek a hatranya az eredmény-
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12 8MHz

hez hozzdadott statisztikai zajtobblet. A zajt a mintak atlagolasa-
val és hiszterézis hozzaadasaval kompenzaljuk. A hiszterézis meg-
valésitasahoz az ADC kiiszobérték-megszakitasi funkcidjat hasz-
néljuk. (Az egyszer(iség kedvéért a mintamegoldasban csak
a kiiszobérték-megszakitdsi funkcié hasznalatanak részleteit is-
mertetjiik.) Amikor az ADC befejezi egy bizonyos mennyiségt
minta atlagdnak kiszamitasat, a kapott értéket 6sszehasonlitja
a perifériaba épitett alapérték-regiszter tartalmaval. Ha a kett
kozotti killonbség nagyobb (vagy kisebb) a beallitott kiiszobér-
téknél, akkor programmegszakitds keletkezik. A CPU ezt a meg-
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Analog Sampling Block

ADCC Filtered 1

Setpoint — Value > Threshol

ADCC o rigger
Setpoint

I
I
I
I
I
| Yy
I
I
I
|
I

|
dj
|
|
|
|
|
|

b e o o o o e —————— — — ]

Analog In
OV to Vpp E

Qutput Oscillator Block

DMAZ On Completion ——+-——
I

|
|
|
I ADCC Filtered |
I |
I NCO1 I
| Increment |
I |
I |
I |
MCO1 Out I
2F
(2F gur ) I |
I 12 8MHz I
I |
I |
I |
|
7. abra A kitoltésitényez6-
generator tdmbvazlata
Duty Cycle Generator

Four

6 Hz to 100 kHz
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6. abra

A kimeneti
oszcillatorblokk
felépitése

NCO1 Out

:""' DMA2 On Completion

5. abra Az analdg mintavételezé
blokk megvalésitasa

szakitast figyelmen kiviil hagyja, ugyanakkor
az atlagolt tulmintavételezett eredmény koz-
vetlen memoria-hozzéaféréssel (DMA) atma-
solédik az ADC alapjelregiszterébe, amellyel
4j értéket ad a hiszterézis felez8pontjat el6ird
regiszternek. Ha a jel a kiiszobértékeket nem
1épi tal, akkor ez a DM A-masolds nem torté-
nik meg, és nem kezdeményezi a kimeneti
oszcillatorblokk DMA-janak frissitését sem.

Kimeneti oszcillatorblokk

Ennek a megoldasnak a kimeneti oszcilla-
torblokkja a kivant kimeneti frekvencidju
orajel generalasaért felel. Ez a kimeneti jel
belséleg kapcsolodik a kitoltésitényezd-
generatorhoz, amely 50%-os kitoltési ténye-
z06jl jelet hoz létre, de ennek ara az, hogy fe-
lére csokkenti az oszcilldtorkimenet frekven-
ciajat. Emiatt a kimeneti oszcillatorblokkal
kétszer akkora frekvenciat kell elallitani,
mint amit a kimeneten elvarunk.

A kimeneti oszcillatorblokk szivét két
magfiiggetlen NCO periféria (Numerically
Controlled Oscillator - numerikusan vezérelt
oszcillator) alkotja. Az NCOI1 periféria agy
miikodik, hogy a bemeneti drajel felfuté élén
egy, a periféria konfiguralasa sordn bedllitott
novekményt ad hozza egy akkumulatorregisz-
terhez. Az akkumulator tilcsordulésjele> adja
a periféria kimeneti jelét. (Az NCO mtikodé-
sének részletes magyarazata az adatlapon ta-
lalhato.)

Ebben a példaban az NCO2 ugy van beal-
litva, hogy gy hozza létre a fesziiltség-frek-
vencia atalakité miikodéséhez sziikséges frek-
venciaji, 12,8 MHz-es bemeneti drajelet, hogy
a 14 bites bemeneti adat maximalis értékénél
éppen 100 kHz-es kimendjel keletkezzen.
Azérthasznalunk 14 bites eredményt, mert az
ADC sajat 12 bites eredményéb6l adddo frek-
vencia nem lenne elég nagy ahhoz, hogy kiil-
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s6 Orajelforras nélkiil, kizarélag az MCU belsé magfiiggetlen
periféridjara tamaszkodva legyen képes generalni a 100 kHz-es
kimenetet. Az NCO1 kimeneti frekvencidjanak az ADC mérési
eredményétdl] valo fliggését az 1. tablazat szemlélteti.

Ha az NCO2 kimeneti frekvencigjat megvaltoztatjuk, vagy mas
frekvencidjd, kiils6 alternativ drajelforrast hasznélunk, az NCO1
kimeneti frekvencidja egy masik tartomanyra skalazodik at. Pél-
daul, ha az NCO?2 jelfrekvenciajat 1,28 MHz-re csokkentjiik, az
NCO1 kimeneti frekvencidjanak maximélis értéke 10 kHz-re val-
tozik (I4sd a 2. tablazatot).

Kitoltésitényez6-generator

A megoldas ,Kitoltésitényezd-generator” blokkja felelds az 50%-
os kitoltési tényez6ji kimenet létrehozasaért. Ez a funkcié nem
kételezé - az NCO1 kimenete kozvetleniil is hasznalhatd, bar a
jel kitoltési tényez6je a kimeneti frekvenciatdl fiiggen erésen
valtozik®.

Ezt a generatort a konfiguralhato logikai cellak (Configurable
Logic Cell - CLC) egyikével valdsitjak meg. A CLC-k a diszkrét
konfiguralhaté logika kis blokkjai, hasonléan egy FPGA (Field
Programmable Gate Array) egyetlen celldjdhoz. A CLC-k diszkrét
kétszint(i logikai kapuhdlézatként hasznalhatok, példdul ES-VAGY
vagy VAGY-XOR funkciék megvaldsitdsara, illetve atmeneti
(latch) taroloként vagy flipflopként is konfiguralhatok. Ebben
a megoldasban a CLC-t JK-flipflopként konfiguraltdk, alaphely-
zetbe allito (reset) bemenettel. A J és K bemenetek logikai 1 (ma-
gas) értéken vannak tartva. A kimeneti oszcillatorblokk a flipflop
oOrajelét szolgaltatja. Minden bemeneti érajelimpulzus a kimenet
allapovaltasat okozza, ami - periodikus 6rajelnél — 50%-os kitol-
tési tényezdjli jelet general. Figyelem: a kimeneti oszcillatorblokk
frekvencidjanak bizonytalansaga, jittere befolyasolja a kitoltési
tényezot.

Ha az NCO2 a kimenetén nem produkal (emelkedd vagy cs6k-
kend) jelvaltast, akkor az id6zit6 tulcsordul, és raimpulzust ge-
neral a CLC-nek. Ez teszi a kimeneti frekvenciatartomanyt alulrol
korlatossd. Ha ugyanis az NCO2 kimenete 0x000 bemeneti kéd

1. tablazat A 100 kHz-es fesziiltség-frekvencia konverter idealis
kimeneti frekvenciai (kikapcsolt Watchdog funkciondl)

ADC mérési NCO1 kimenet Kimeneti
eredmény (kétszeres frekvencia) frekvencia
0x 0000 OHz O Hz

0x 0001 12,2 Hz 6,1 Hz
0x0100 3,1 kHz 1,6 kHz

0 x 1000 50,0 kHz 25,0 kHz

0 x 3FFF 200,0 kHz 100,0 kHz

2. tdblazat A 10 kHz-es feszlltség-frekvencia konverter idealis
kimeneti frekvenciai (kikapcsolt Watchdog funkciénal)

ADC mérési NCO1 kimenet Kimeneti
eredmény (kétszeres frekvencia) frekvencia
0x 0000 0Hz 0Hz

0x 0001 1,22 Hz 0,61 Hz
0x 0100 310 Hz 160 Hz
0x 1000 5,0 kHz 2,5 kHz

0 x 3FFF 20,0 kHz 10,0 kHz
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nél elérné a DC-t, a Timer6 kimenetén az NCO2 legkisebb, nul-
latol kiilonbozo frekvencidjanak a felével, 6 Hz frekvenciaval je-
lenik meg a tdlcsordulasjel.

A példa megvaldsitasahoz a PIC18-Q43 MCU csalddot valasz-
tottuk a nagyszamu periféridja miatt. A projekt forraskddja elér-
het6 a Microchip Discover (discover.microchip.com) és a Github
oldalon.

Osszefoglalas

Amig a nagy teljesitményt mikrokontrollerek és mikroprocesz-
szorok veliink maradnak, a 8 és 16 bites MCU-k felbecsiilhetetlen
értékii eszkozt jelentenek a kicsiny, de specialis feladatok elvégzé-
séhez. Ezek a feladatok nem feltétleniil bonyolultak, de id6igénye-
sek vagy id6kritikusak lehetnek. Ezzel nemcsak tehermenetesitik
a 32 bites eszkozoket, de egyszer(ibb és attekinthet6bb a megva-
l6sitas. Ez javitja a megbizhatdsagot, csokkenti a memoriahasz-
nélatot és az energiafogyasztast.

Jegyzetek

1 A konfigurdcids paraméterek alapértelmezett értékei a forraskodban
is megadhatok, amely a forditdskor keriil a tirgykodba, de ha nem
konstansként, hanem valtozoként vannak deklarilva, futdsidében is
megvaltoztathatok.

2 Core Independent Peripheral (CIP), a mikrovezérlGbe integralt peri-
féria, amely a konfiguracids adatok betoltésén vagy modositasan, il-
letve a CIP éltal generalt megszakitésok kiszolgaldsan kiviil nem igényel
CPU-felugyeletet.

3 A ,oversampling” kifejezés alapértelmezésben a Nyquist-kritérium
altali minimumot joval meghaladé gyakorisagu mintavételt jelent, itt
az egyetlen minta helyett tobb minta atlaganak szamitasaként hasz-
nalja a szerzd. A jelen megoldas ennek felbontast javité hatasat hasz-
nalja ki.

4 Ajitter egy - specifikacié szerint — periodikusnak tekintett jel fizikai
megvalositasakor, a jel periédusidejében mérhetd, zajszert modulacio.

5 Ennek a tulcsodulasjelnek a frekvencidja két mennyiséggel aranyos:
egyrészt abemend orafrekvenciaval, azaz az NCO2 kimeneti frekven-
cidjaval, masrészt az NCO1-ben bedllitott novekmény nagysagaval.

6 Ennek oka az, hogy az NCO1 tilcsodulasjelének T impulzusszélessé-
ge dllando, mikdzben a t, periddusidd a legkisebb (nullétol kiilénbdzd)
kimeneti frekvencidtol a maximumig nagyjabol 16 000-szeres atfoga-
st tartomdnyban mozog, kévetkezésképpen a T/t, kitdltési tényezd is
hasonldan széles tartomanyban valtozik. Ez egyes alkalmazasokban
elfogadhatd lehet, ilyenkor hagyhato el a ,,felez6” JK flipflop.

www.microchip.com
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Bemutatkoznak az uj, alacsony kapusirliségu
PolarFire” FPGA és SoC alkatrészek

A konkurens megoldasokhoz képest fele akkora statikus
energiafelhasznaldssal és minimalis termikus labnyommal

A peremhalodzati szamitastechnika (az Un. edge computing) hatékony implementaciojahoz olyan kompakt méretd,
kis energiafogyasztasU, programozhato alkatrészekre van szukség, amelyek szerény termikus labnyomot hagyva
szUkségtelenné teszik htébordak és egyéb, hulladékhé eltavolitasara szolgald kiegésziték rendszerbe tervezését,
és emellett képesek még a kell6 szamitasi kapacitas rendelkezésre bocsatasaban is. A Microchip altal bemutatott
PolarFire® sorozatl FPGA és SoC alkatrészek a statikus teljesitményfelvétel tekintetében 50%-kal csdkkentett
energiafelhasznaldssal dllnak az Ugy szolgalataba.

A PolarFire FPGA-k és PolarFire SoC-k a piacon elérhetd, alacsony kapusUrlségl megoldasokhoz képest nemcsak
jelent6sen jobb teljesitmény/energiafelhasznalds ardnyszamot produkalnak, hanem emellé gyors FPGA interconnect
haldzatot és jelfeldolgozasi képességeket, illetve kivald addvevdket kinalnak. Tovabba ebbdl a sorozatbdl kertlnek ki a
jelenleg az iparagban egyedulallo, megerdsitett RISC-V® architektlras processzorai 2 MiB masodszintl gyorsitotarral
és LPDD4 memoriatechnoldgia tamogatasaval.

A PolarFire sorozatl Ujdonsagokkal sikeresen vehetik fel a tervezdk a kiizdelmet az energiafogyasztasi,
rendszermeéreti, koltségmegtakaritasi és helytakarékossagi kovetelményekkel szemben szamtalan olyan korszer(,
Ujgeneracios alkalmazasban (mint pl. intelligens latasi rendszerek, termikusan érzékeny jarmdipari berendezések, ipari
automatizalas, kommunikacios alkalmazasok, hadiipari és 10T rendszerek stb.), amelyeknél a szamitasi teljesitmény és
a funkcionalitas nem lehet kompromisszum kérdése.

A PolarFire sorozatu FPGA és SoC alkatrészek fGbb jellemzGi roviden:

a termékcsaladok SoC esetében mar 25 ezer logikai egységtdl, FPGA

esetében 50 ezer logikai egységtél elérhetdk,

kis formatényezd, 11 x 11 mm méret( tokozasok,

12,7G addvevsk, multiprotokollos 10 Gb tamogatas,

az elérhetd legalacsonyabb statikus energiafogyasztas, amely mar

a bekapcsolasnal is elérhetd,

termikus tartalékok a nagyobb szamitasi teljesitmény érdekében,
osztalyels6 biztonsagi és meghizhatdsagi jellemzok.

A Microchip név és logo, a Microchip logo és a Polarfire a

M I C Ro C H I p Microchip Technology Incorporated bejegyzett védjegyyei
‘ az Egyestilt Allamokban és méas orszagokban. Minden

egyéb védjegy a hozzajuk tartozé jogos birtokos tulajdonat
képezi. © 2022 Microchip Technology Inc. Minden jog
fenntartva. DS00004279A. MEC2405A-HUN-02-22
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