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Napjainkban a kormanyok viladgszerte azzal a kihivassal szembestlnek, hogy a fizikai hataraik mellett a ki-
berteriik védelmét is biztositani kell. Az online jelenlét lehet&séget teremt 6sszehangolt tulterheléses, el-
osztott szolgaltatas-megtagadasi (DDoS) tdmaddsokra, amelyek az operacids rendszer vagy valamilyen
specialis protokoll gyengeségeit tdmadjak meg. Céljuk, hogy az alkalmazas, illetve szamitégéprendszer,
valamint a benniik 1évé fontos informéaciok elérését az arra feljogositott felhasznalok szamara megakada-
lyozzak. A tdmadds eredményeképpen a rendszer lelassul, elérhetetlenné valik, esetleg dssze is omolhat.
A tamadasokat példaul a kormanyzati kommunikacié megzavarasara, az informaciok korlatozasara, illetve
politikai tiltakozasok részeként is hasznaljak. A kormanyzati szektorok ellen irdnyulé DDoS-tdmadasok egy
tgyfélre jutd mennyisége 2021-ben a 2020-as adatokhoz képest 1881%-kal nétt, ugyanakkor felkészilteb-
bek a tdmadasi kockdzatok mérséklésére, és a névekvé volumen ellenére is hatékonyabban kezelik azokat.

A tdmadasok nem korldtozédnak a kormanyzati szektorra. Az egy célpontra jutd, kiskereskedelmi dga-
zatot célz6 tdmadasok mennyisége 6288%-kal ugrott meg. Az egészségligyi dgazatban ez a szam 260%-kal
nétt. ElImondhato azonban, hogy szinte minden dgazatban jelentésen megnovekedtek a kibertamadasok,
s az egy Ugyfélre jutd atlagos tdmadasi volumen 26%-kal nétt.

Egy sikeres kibertdmadas jelentds karokat okozhat, hatassal lehet az Uzleti eredményre, a vallalkozas
tekintélyére és a partnerek bizalmara. Emellett gyakran jelent6s pénziligyi veszteséget okoz a vallalati in-
formacidk, bankiadatok ellopdsa, a kereskedelem megzavarésa, lizlet vagy szerz6dés meghilsuldsa és nem
utolsésorban az érintett rendszerek, eszk6zok helyreallitasa. A hirnév karositasa, és a bizalom megingasa
az Ugyfelek elvesztéséhez, az értékesités és a nyereség csokkenéséhez vezethet.

Az IBM egyik tanulménya szerint a kiberbiztonsag megsértésének 95%-aban emberi hiba volt a 6 ok,
amit ha valahogyan kikiiszoboltek volna, 20 kiberbiztonsdgi betorésbdl 19 egyaltaldn nem tortént volna
meg. Emberi hibanak tekintheté az alkalmazottak és a felhasznalok nem szandékos, rossz cselekedetei, il-
letve a cselekvés hidnya, amelyek a biztonsagot megsértik vagy lehetévé teszik a kibertamaddst- a rossz-
indulatu szoftverrel fert6zott csatolmany letoltésétdl az erés jelszé hasznalatanak elmulasztasaig.

Egyre fejlettebb és bonyolultabb munkakornyezetiinkben egyre tobb eszkozt és szolgaltatast hasznalunk
és mindegyikhez felhasznaldneveket, jelszavakat. Az 123456 a legnépszertibb jelszé a vildgon, és az embe-
rek 45%-a hasznélja a f6 e-mailfiékjanak jelszavat mas szolgaltatasokban. Amellett, hogy nem készitenek
erds, egyedi jelszavakat, a felhasznaldk szdmos mas jelszavas hibat is elkdvetnek, példdul a jelszavakat
a monitorjukra irjak, vagy megosztjék a kollégaikkal. A betorések elemzése szerint a vildagszerte 23,2 mil-
lio aldozat fidkja 123456 jelszot hasznalt, és a kevesebb mint egy masodperc alatt feltérheté kombinacidt
tobb mint szazharmincmilliészor véalasztottak. A bonyolultabbnak ting, &m hasonld gyorsasaggal kitalal-
hat6 123456789 negyvenhatmillio, az 12345 pedig harminckétmillié alkalommal lett jelszd. Az els6 szamok
betlis megfeleldje, a qwerty kombindaciot huszonkétmillié alkalommal vélasztottak ,biztonsagi” céllal. Az
emberi hibdk abbdl is adédnak, hogy a végfelhaszndlok egyszertien nem tudjak, mi a helyes eljaras. Az is-
meretek hidnya azonban nem csak a felhasznalok hibdja, ugyanis részben a szervezetek feleléssége is, hogy
a végfelhasznalok rendelkezzenek a sajat és a munkaltatd biztonsdganak megdrzéséhez sziikséges isme-
retekkel és készségekkel.

A szervezeteknek emellett szabalyozni kell, hogy a felhasznaldk csak a szerepkoriik betoltéséhez sziik-
séges adatokhoz és funkcidkhoz férjenek hozza. Ez csokkenti a kiszolgéltatott informaciok mennyiségét,
még akkor is, ha a felhasznalé hibat kovet is el. A jelszokezel6 alkalmazasok lehetévé teszik a felhasznalok
szamara, hogy erds jelszavakat hozzanak létre és taroljanak anélkil, hogy emlékeznilik kellene rajuk.
A kétfaktoros hitelesitést/kétlépcsés azonositast is be kellene vezetni a fiokok védelme érdekében. Sziiksé-
ges biztonsagi masolat az adatatokrol, és gondoskodni arrél, hogy a cég rendelkezzen a rosszindulatu
szerepl6k szamara elérhetetlen offline biztonsagi masolatokkal.

Fontos, hogy a felhaszndlok telepitsék a biztonsagi frissitéseket a szamitégépuikre. A WannaCry zsaro-
l6virus-témadas vildgszerte tobb szdzezer szamitogépet érintett, és tobb millié dollaros kart okozott a
véllalatoknak és szervezeteknek, akik ha a szamitégépeikre egyszer(ien letdltotték és telepitették volna
a - mar honapokkal el6bb rendelkezésre all6 - biztonsagi frissitést, soha nem keriltek volna veszélybe.

Harmath Csaba
f6szerkesztod
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A Beckhoff C6030 tipusu ultrakompakt
ipari PC-je kdzponti szerepet jatszik

a felhében futd Azure loT Hub forgalom-

iranyitéjaként. Kompakt kialakitasa

és tobbmagos, magonként akar 3,6 GHz-es

szamitasi teljesitménye kdvetkeztében
tokéletes edge eszkoz.

Gyorsan integrélhaté, olcsoé teljes megoldas
azigus intelligens ReBel kobotja két valtozatban
kaphato: az egyik egy nyilt forraskodu
robotvezérl6 rendszer, tdpegység és szoftver
nélkil; a masik egy plug-and-play valtozat

robottal, vezérlszoftverrel és tapegységgel.

A Codico esetpéldakon keresztll mutatja be az
loT-eszk6zokben hasznalt kijelzéket és technolgidkat:
a hajlékony OLED-kijelzéket, a j6 szinmin6ségUli TFT
kijelz6ket és a kdnnyen olvashatd, az informacioét
kikapcsolt dllapotban is megjelenitd elektroforetikus
kijelzoket.

A Murrelektronik kapcsolészekrénybe épithetd
alkatrészei gondoskodnak az Gizembe helyezett
gépek és berendezések optimalis dramellatasarol.
Az egyes alkotéelemek kivaléan illeszkednek
egymashoz, igy magas szinvonalon biztositott

a folyamatos aramellatas.
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Adatok fennakadasmentes

atlathatosaga a jovo szolgalataban

TwinCAT 3 loT Data Agent alkalmazas tolti fel
a Wienerberger AG vallalat adattarhazat

A globalis verseny keretei kozott miikodé gyartéiparban minden perc, minden grammnyi nyersanyag és minden kilowattora-
nyi energia szamit. A Wienerberger vallalatcsoport mar évtizedek dta szembesiil ezzel a kihivassal. Az innovativ épitéanyagok
és infrastruktira-megoldasok nemzetkozi szinten élvonalbeli szallitdja és sajat bevallasa szerint a vilag els6 szamu téglagyar-

toja azonban most a TwinCAT és a,Data Agent” alkalmazas segitségével valdsitja meg céljait.

A vallalatcsoport egy atfogé digitalizalasi program keretében el-
kezdett naponta tobb millié mérési adatot kiildeni a felhbe, hogy
elemzésiikkel irdnyad6 képet alkothasson a célzott optimalizalasi
intézkedések megalapozasa érdekében a vallalat minden teriiletén.

Energiahatékony épiiletek, biztonsagos szennyvizcsatorna-rend-
szer, vonzd kozterek — a Wienerberger Csoport szakmai tevékeny-
ségének nyomaival az élet minden teriiletén taldlkozhatunk.
A téglakat, csérendszereket és burkoldlapokat gyarto, gyokereit
1819-re visszavezetd bécsi kozpontu cég 200 éve sikeres élvonal-
beli épitdipari véllalat, amely 29 orszagban mikodd 197 gyarto-
tizemével az épitdanyagok és infrastrukturalis megoldasok vilag-
szerte egyik legnagyobb szallitdja. A vallalatcsoport atfogo digita-

lizalasi programot inditott el, hogy az egyre élesedé nemzetkozi
versenyben is megérizze vezet6 pozicidjat. Egyrészt , intelligens”
termékek — példaul a vizszinttel vagy csapadékszinttel kapcsolatos
adatok gytijtésére szolgalé milanyag csévek — gyartasara, és 4j di-
gitalis tizleti modellek kidolgozasara helyezi a hangsulyt, masrészt
minden t6le telhet6t megtesz, hogy fokozza sajat gyartasi adatainak
atlathatosagat.

»Elképzelésiink szerint minden egyes gyartésornak létre fogjuk
hozni a digitalis ikerparjat, amely nemcsak folyamat-, tervezési
és mindséggel kapcsolatos adatokat, hanem példaul a gyartdsor
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A felhéalapu
informacids
portél vildgos
attekintést nyujt
a Wienerberger
29 orszagban
mukodo

197 lizemének
gyartasi adatairol
(© TietoEVRY)
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tizemeltetdi altal elvégzett tanfolyamokrol is részletes adatokat
tarol” - fejtette ki Roy Sibbald, a Pipelife gyartasmindségi vezetdje
(a Pipelife a Wienerberger leanyvallalata). Végs6 soron a cél
a gyartas minden egyes percének ismerete, felfedve, hogy mikor
produktiv a gyartas és mikor nem. ,,Ha nem produktiv, akkor az
egy »rossz perc«. Ugyanez érvényes minden egyes grammnyi fel-
haszndlt nyersanyagra is. Olyasmivé valtoztattuk-e az alapanyagot,
amit el tudunk adni, vagy valami tortént vele? Az sszes ilyen
kérdésre adott megbizhatd valasz oridsi értékl” - folytatta a szak-
ért6, aki Manfred Heger, a Wienerberger Informatikai Stratégia,
Innovacio és Projektek teriiletének vezetdje szerint jelentés mér-
tékben jarult hozza a termelési kornyezet digitalizaldsahoz.

TN

A Wienerberger lednyvallalata, a Pipelife kiilonféle
cs6érendszerekre szakosodott (© Pipelife, Uwe Strasser)

A

A Pipelife cég Wiener Neudorfban miikodé 21-es és 26-os
extrudal6 sorait valasztottak ki a TietoEVRY és a HEAP
Engineering GmbH tervezévallalattal, valamint a Beckhoffal ko-
z9sen kidolgozott megoldas probahelyszineként. Ezeken a sorokon
specialis min6ségi kovetelményeket kielégité miianyag csoveket
allitanak eld. ,,Ennek soran mérni kell a falvastagsagot, a korko-
rosséget, az excentricitast, a méterenkénti sulyt, a frészgépim-
pulzusokat és szamos egyéb adatot” - magyardzta Andreas
Roither-Voigt, a TietoEVRY vezet$ vallalati tanacsadoja, részle-
tezve a gyartasi folyamatot, amelynél tobbek kozott tudni kell,
hogy mely csoveket mennyi id6 alatt, illetve milyen sebességgel
vagtak méretre, és hogy ez valoban milliméteres pontossaggal
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tortént-e. A méréseket a Beckhoff EL1512 és EL5151 tipust
EtherCAT-terminaljai segitségével végzik el. ,, Az egyik be/kime-
neti termindlra inkrementalis jeladokat tudunk kozvetleniil csat-
lakoztatni, mig a masik valds id6ben elkiildi a szamlalok pillanat-
nyi allasait, amelyek alapjan a TwinCAT automatizalasi szoftver
kiszamitja a cs6hosszokat — és mindez az edge gateway-en torté-
nik” - magyarazta a szabalyozastechnikai mérnok.

Ipari PC mint edge eszkoz

Ma mar a Wienerberger Csoport kiillonboz6 iizemei naponta tobb
millié adatot kiildenek a felh&be elemzési célokra. Az 4tvitt infor-
maciok egyértelm( megkiilonboztetése érdekében az adatokat
ellatjak a gydr, a gyartdsor és géptipus azonositdjaval. ,Egyesiilt
erével létrehoztunk egy »egyetlen igaz adatforrast«, amellyel va-
léra véltottuk a vallalat elképzelését, hogy »minden lényeges adat
mindig azonnal elérheté« legyen. Tobbek kozott tigyelniink kellett

A Beckhoff PS-sorozatu
tapegységeivel (jobbra)
taplalt, C6030-sorozatu ultra-
kompakt ipari PC-k kbzponti
szerepet jatszanak mint edge
gateway-ek (© Beckhoff)

arra is, hogy minden egyes felhaszndlé megkapja a szimara fontos
informacidkat. Az adatoknak mindig teljes kortieknek és helye-
seknek kell lenniiik, akdr egy adattudés akarja 6ket gépi tanuldsi
modellek nyers bemeneteként felhasznalni, akar kilonféle
kimutataskezeld eszk6zok dolgoznak bel6litk mar konszolidalt és/
vagy koncentralt formdban” - fejtette ki Manuel Hausjell,
a TietoEVRY cég IoT- és adatkezelési tanacsaddja.

Ennek megfelel6en egységesen és a projektvezetSk dltal meg-
adott moédon integraltak az egyes gyartdsorokat IoT-hélozatba.
A Beckhoff C6030 tipust ultrakompakt ipari PC-je kozponti sze-
repet jatszik a felh6ben futé Azure IoT Hub forgalomiranyitdja-
ként. Kompakt kialakitdsa és tobbmagos, magonként akar
3,6 GHz-es szamitdsi teljesitménye kovetkeztében tokéletes edge
eszkoz. Lukas Pechhacker, a HEAP Engineering ligyvezetd igaz-
gatdja a kovetkezSket emelte ki: ,,Ez a PC-alapu vezérléstechnika
el6énye, hogy a vezérléeszkozok a kovetelményeknek megfelelen
bévithetdk, és elegend szamitasiteljesitmény-tartalékkal rendel-

TN
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A végfelhasznalo,

a rendszerszallitok

és a Beckhoff szakértdi
csapatai kozotti jo egyltt-
mUkddés létfontossagu

a sikerhez, kilonosen

az ehhez hasonloé 6sszetett
projekteknél (© Beckhoff)
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A 29 orszdgban
muakodé, 6sszesen
197 gyartélzemben
rendkivil heterogén
géppark és szamos
kalonféle protokoll
taldlhato, amelyeket
k6z0s nevezdre kell
hozni (© Beckhoff)

keznek az adatok helyi eléfeldolgozasahoz. Tekercsel6k esetén
példaul a mintavételezés ezredmasodperces gyakorisagu, ezért
konvertaljuk az értékeket fordulat/perc dimenzidjura, hogy kor-
latok kozott tartsuk a felhé felé draml6 adatmennyiséget”

A TwinCAT 3 IoT Data Agent alkalmazassal egyiitt hasznalt
C6030 tipust ipari PC-nek sok ,tolmacs”-feladatot kell elldtnia
- egyrészt a TwinCAT ADS és az OPC UA protokollal kommu-
nikaciés hidakat képez a kiilonféle kort és eredetti gépek kozott,
masrészt pedig iranyitja a felhd felé aramlé forgalmat. ,,Mivel
29 orszagban 6sszesen 197 gyartoiizemiink van, rendkiviil sokfé-
le gépet és protokollt hasznalunk, amelyeket kozos nevezore kell
hozni. Egyes esetekben EL6001 tipust EtherCAT-termindlokat
hasznalunk soros RS232-illesztékként, mas esetekben ez a forga-
lom OPC UA protokollon keresztiil zajlik” - magyarazta Lukas
Pechhacker.

Tokéletes csapatmunka

A Beckhoff tervezépartnereként mind a HEAP Engineering, mind
a TietoEVRY tisztaban van azzal, hogy milyen m6don aknazhatok
ki teljes mértékben a PC- és EtherCAT-alapu vezérléstechnika
lehet8ségei. ,,Projektcsapatunk minden tagja vakon megbizhat
benne, hogy a masik szereplé pontosan tisztdban van a dolgaval,
és minden teenddje sordn szem el6tt tartja a teljes képet” — nyi-
latkozta dicsér6en Manfred Heger. A koronavirus miatti utazasi
korlatozasok kovetkeztében két gyartoiizemet — egy svédorszagit
és egy hollandiait — tévolrol kellett csatlakoztatniaz [oT-halozathoz.
»A helyi elektromos szakemberek megadtak a meglévé infrastruk-
tura lényeges adatait. Ezutan megrendeltiik a Beckhofttol a sziik-
séges eszkozoket, amelyeket a HEAP Engineering el6konfiguralt,
hogy a helyszinen csak csatlakoztatni kelljen 6ket. Végiila HEAP
Engineering védett tavoli elérésen keresztiil elvégezte a végleges
konfiguralast, mi pedig bedllitottuk a megfelel6 folyamatokat
a felhében, vagy az adatok mindségellenérzésével foglalkoztunk”
- jellemezte a TietoEVRY munkatarsa, Manuel Hausjell a tokéle-
tes egyiittmukodést.

»Mindig tdmadnak 4j 6tleteink az tizemeinkben foly6 napi
munka hatékonysagénak tovabbi javitasara, példaul az egyes te-
lephelyek egymashoz viszonyitott szintfelmérése, a mindség javi-
tasa, el6rejelz6 karbantartas tamogatasa, az er6forrasok takaréko-

MAGYAR EI.EH.TPI.I]”IH..ﬁ. 2022/4

cimlapsztori / automatizdlads I

sabb felhasznalasa, és még sok mas intézkedés révén” - sorolta
Roy Sibbald, vildgossa téve, hogy a digitalizalas véget nem éré
folyamat. ,,A » lean« miikddéshez elengedhetetlenek a hiteles 8sz-
szehasonlité adatok. Rendszeriink szépsége, hogy kénnyen bévit-
hetd, és az tizemi igényekhez igazithatd” — Osszegezte a gyartds-
mindségi vezet. Mindezek mellett az aramvaltdkat is egyre gyak-
rabban a gyartoéiizemekben helyezik el, mert nemcsak minden
perc és minden gramm, hanem minden kilowattéranyi energia is
szamit. A projekt tehat jelent6sen hozzdjarul a fenntarthat6sagi
célok eléréséhez, a CO,-kibocsatds, valamint az energia- és nyers-
anyagfogyasztas csokkentéséhez. A QR-kddok felismerésének
utdlagos beépitésével pedig bizonyitast nyert a telepitett megoldas
adaptalhatosaga is. ,, Mindossze az ipari PC-n fut6 gépi latas szoft-
verlicenceinek aktivalasa és egy Etherneten keresztiil csatlakoz-
tatott kamera kellett ahhoz, hogy valds idejii képfeldolgozassal
bévitsiik ki a TwinCAT Vision rendszert futtatd edge eszkozt.
A leolvasott QR-kodokat természetesen a felhdbe kiildjiik a
TwinCAT IoT Data Agent alkalmazassal. Az adatok rendelkezés-
re allnak MES (gyartasfuttat6) és ERP (vallalati eréforras-tervez)
rendszerekben torténd hasznalatra is” — tette hozza Bezeczky Ba-
lazs, a Beckhoft bécsi értékesitési iroddjanak a vezetdje.

(www.wienerberger.com; www.pipelife.com;
www.heap-engineering.at; www.tietoevry.com/at;
www.beckhoff.com/twincat-iot)

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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Harom kompakt Buck-konverter-
megoldas nagy bemeneti-kimeneti
fesziltsegkulonbségekre

Olivier Guillemant - alkalmazastechnikai mérnok, Analog Devices

Ez a cikk azzal foglalkozik, hogy a nem szigetelt DC/DC Buck-konverter esetében miért szembesiil a tervezé komoly kihiva-
sokkal a magas bemeneti fesziiltségek nagyon alacsony kimeneti fesziiltségre torténd konvertalasaval nagy kimeneti aram

mellett. Harom kiilonb6z6 megkozelités keriil bemutatasra.

A rendszertervezéknek szembe kell nézniiik azzal a nehéz feladat-
tal, hogy a nagy értékli bemeneti fesziiltségeket nagy kimeneti
aram mellett (példaul 60 V-rol 3,3 V-ra 3,5 A-nél) nagyon alacsony
kimeneti fesziiltségekre kell atalakitaniuk, mikézben meg kell
6rizniiik a nagy hatékonysagot, a kis alaktényez6t és az egyszerti
kialakitdst. A nagy bemeneti-kimeneti fesziiltségkiilonbség és
a nagy aram kombindlasa automatikusan kizérja a linedris szaba-
lyozét a talzott teljesitményleadas miatt. Kovetkezésképpen
a tervezének ilyen koriilmények kozott kapcesold topolégiat kell
valasztania. Azonban még ilyen topoldgidk esetén is kihivast jelent
olyan kialakitas megvaldsitasa, amely kellden kompakt a helyszii-
kos alkalmazasokhoz.

A DC-DC Buck-konverterek kihivasai

A nagymértékii fesziiltségkonverzio egyik jel6ltje a Buck-konverter,
mivel ez a legmegfelel6bb topoldgiavalasztas, amikor egy beme-
neti fesziiltséget kell hatékonyan, jelent6s mennyiségu dram és kis
alapteriilet mellett alacsonyabb kimeneti fesziiltségre (példaul
Vin =12 V-1l Voyp = 3,3 V-ra) atalakitani. Vannak azonban olyan
kérilmények, amelyek kozott a Buck-konverter komoly nehézsé-
gekkel néz szembe a kimeneti fesziiltség szabalyozottsaganak
fenntartasa érdekében. Ezen problémak megértéséhez nem szabad
elfelejteniink, hogy a folyamatos vezetési médban (CCM) miiks-
dé Buck-konverter egyszerusitett munkaciklusa (D) a kovetkez6:

_ Vour

D= iy (1

A munkaciklus a kévetkezéképpen fiigg a kapcesolasi frekvencia-
t6l (fsyy), ahol a bekapcsolasi idd (tpy) az az idétartam, amely alatt
a vezérld FET minden egyes kapcsolasi periodus (T) alatt bekap-
csolva marad:

8

fon {2 J

D=—r—=lon * fsw

Az 1. és a 2. egyenlet Osszevetése megmutatja, hogy a bekapcso-
lasi id6t (tgy) hogyan befolyasolja a konverzids fesziiltség aranya
és a kapcsolasi frekvencia (fgyy):

Vour 1

fon="3 = * 1 (3)

A 3. egyenlet azt mutatja, hogy a bekapcsolasi id6 csokken, ami-
kor a bemeneti és kimeneti fesziiltség aranya (Vin/Vour) és/vagy
a kapcsolasi frekvencia (fgyy) n6. Ez azt jelenti, hogy a Buck-
atalakitonak nagyon alacsony bekapcsolasi id6vel kell tudnia ma-
kodni a folyamatos vezetési moda kimeneti fesziiltség szabalyo-
zasahoz nagy Vin/Vout arany mellett, és ez még nagyobb kihivast
jelent nagy kapcsolasi frekvencia (fgyy) esetén.

Tekintsiink meg egy alkalmazast Vgax) =60 V, Vour =33V,
Ioutmax) = 3,5 A. Az LT8641 adatlapjabdl szdirmazo értékeket
fogjuk hasznalni, mivel az LT8641-gyel val6 megoldast egy ké-
sébbi szakaszban fogjuk bemutatni. A sziikséges minimalis be-
kapcsoldsi id6 (ton ) megfelel a legnagyobb bemeneti fesziilt-
ségnek (Vinmax))- Ennek a tonmn)-nek a meghatdrozasahoz
ajdnlatos a 3. egyenletet pontosabbd tenni. A Vo) €8 Vsw(top)
értékeket, a Buck-konverter két teljesitmény-MOSFET-jének fe-
sziiltségeséseivel, valamint a Vi Vinoax)-szal valo helyettesité-
sével megkapjuk:

; o Vour + Vsmaon y i
AN Vinvaaax) — Vsmirop) + Vswson  Jsw
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A 4. egyenletet alkalmazva Vg ax) fsw = 1 MHz mellett, 61 ns
tonvn) értéket kapunk. A Vgywpor) €és Vsw(top) esetében az
LT8641 adatlapjan az RpgonyBoT) €8 Rps(on)(top) szémdra meg-
adott értékeket hasznaltuk, tudva azt is, hogy

Vsweor) = Rpsconyeot) X Ioutvax)
és Vswrop) = Rpsionyror) * loutmax)-

A Buck-konverterek ritkan tudjak garantalni a ton ) értékét a
fentiekben kapott 61 ns rovid értékkel, ezért a rendszertervezd
kénytelen alternativ topologiakat keresni. A nagy bemeneti-ki-
meneti fesziiltségkiilonbségek esetén harom lehetséges megoldas
1étezik.

teljesitményelektroni

> Aszerzérél

Olivier Guillemant az Analog Devices alkalmazas-
technikai mérnéke Miinchenben. O nydjt tervezési
tamogatast a Power by Linear portféliohoz az euro-
pai piaci Ugyfelek szamara. 2000 6ta kiilonbozé tel-
jesitményalkalmazasi poziciokat toltott be, és 2021-
ben csatlakozott az ADI-hoz. A franciaorszagi Lille-i
Egyetemen szerzett diplomat elektronikdbdl és
tavkozlésbol.

Az olivier.guillemant@analog.com cimen érhetd el.

A harom kompakt megoldas
V|N(MAX) =60 V, VOUT = 3,3 Vv éS IOUT(MAX) = 3,5 A esetén

» 1.megoldas: Az LT3748 ,nem opto” Flyback alkalmazasa
Az els6 lehetGség egy izolalt topoldgia hasznalata, ahol a transz-
formator végzi a lefelé konverzié nagy részét az N:1 menetszam-
aranynak kdszonhet6en. Ehhez az Analog Devices olyan flyback-
vezérl6ket kinal, mint az LT3748, amelyek nem igényelnek har-
madik transzformatortekercselést vagy optoizolatort, ami egysze-
riibbé és kompaktabba teszi a tervezést. A mi koriilményeinkre
vonatkozé LT3748-as megoldas az 1. dbran lathato.

Bér az LT3748-as megoldas egyszertsiti a tervezést, és helyet
takarit meg a szabvanyos flyback-kialakitashoz képest, tovabbra is

Vour*
II" o _ N:1 H“ _
33V
8OV [ .L_I J_ ol J_ 354
L 10uF T W 0.1yF $1k0 | 220 4F
$ 402kl = | 1
D2 Vour-
evovo ™ —
{ sokn 54.9K0
= Reg Wi Ho Opto-lsolator or
Third Transfarmer
i winding Required
LT3748 __%_Bmm
[
o
x GATE lﬁ
55 SENSE i
Ve INTV, = 0.01201
100 nF GND [
1. 4bra Egy dramkori :imm L ar00F 3 24.9k0 J'h'f
megoldds az LT3748-cal, T - 3300pF T TuF
amely a 60 V-os bemenetet - & i
3,3 V-os kimenetre alakitja =
wacvan ELERTRONIRA 2022/4 9
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2.abra Az LTM8073
v, ——— Possibility to Provide
ob Vad r e ien Dinar AR és az LTM4624 aramkori
1uF I megolddsa, amely
== RUN m:l : Vi a 60 V-os bemenetet
L AUX 1 12y 3,3 V-0s kimenetre kon-
114 Vour .
Vour o—Ll o —{Viy Vour I3V vertélja
RT 22 uF 10 yF $—1{SVie | I5A
47 uF

fﬂ:& GND syne  FB J_ J_ RUN  LTM4624

= = = MODE FB =

e 133 k0
0.1pF _|__ GND__SGND
. -

Ve o _ ,

GOV l 4.7 yF 1 ? abra“A.z LT8641 )
I EN/UY aramkori megoldasa,
= Via Vi amely a 60 V-os

L = 1pF bemenetet 3,3 V-o0s
b GND2 —I kimenetre alakitja at
P GND1 1
-—{ PG BST __L
»| SYNC/  LT8B4 0.1F  4.7yH Vour
MODE W + 33V
10 nF 354
——— TR/SS BIAS i
1uF T 4.7 pF 2 1H0
—— — WV FB - 47 yF
1.2 k0
AR < 324 k0
Ve RT GND _| = 2
fow=1MHZ =

sziikség van transzformatorra. Az olyan alkalmazasoknal, ahol nincs
szlikség a bemeneti és kimeneti oldal kozotti szigetelésre, elény6sebb
elkertilni ezt az alkatrészt, amely noveli a bonyolultsagot és noveli
az alaktényez6t a nem szigetelt megoldassal szemben.

» 2.megoldas: Az LTM8073 és

LTM4624 uModul-eszkdzok hasznalata

Alternativ megoldasként a tervezd két lépésben is lekonvertalhat.
A mindossze 10-re csokkentett alkatrészszam eléréséhez két
tModule®-eszkdz és nyolc kiilsd alkatrész hasznalhat6, amint azt
a 2. dbra mutatja. Rdadésul a két pModule®-eszkdz mar integralja
a megfelel6 teljesitményinduktivitast, megkimélve a rendszerter-
vezlt egy ritkan egyszer( tervezési feladattdl. Az LTM8073 és az
LTM4624 egyarant BGA-tokozasban késziil, amelyek mérete
9mm x 6,25 mm X 3,32 mm, illetve 6,25 mm X 6,25 mm x 5,01 mm
(hossztsag x szélesség x magassag), igy kis helyigényli megoldast
kinalnak.

Mivel az LTM4624 ilyen koriilmények kozott 89%-os hatasfo-
kot mutat, az LTM8073 legfeljebb 1,1 A-t szolgaltat az LTM4624
bemenetére. Tekintettel arra, hogy az LTM8073 akar 3 A kimene-
ti dramot is képes biztositani, mds aramkori sinek ellatasara is
hasznalhatd. Ezt a célt szem el6tt tartva valasztottuk a 2. abran a
12 V-ot, mint kozvetit fesziiltséget (Viyr)-

A transzformator haszndlatanak elkeriilése ellenére egyes ter-
vezék vonakodhatnak egy olyan megoldds megval6sitdsatol, amely
két kiilon Buck-atalakit6t igényel, kiilondsen akkor, ha nincs sziik-
ség kozbensé fesziiltségre mas savok ellatdsahoz.
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» 3.megoldas: Az LT8641 Buck-konverter

hasznalata

Kovetkezésképpen sok esetben egyetlen Buck-4atalakit6 hasznala-
ta lenne el6ny6s, mivel ez az optimalis megoldas a rendszer haté-
konysaganak, a kis helyigénynek és a tervezés egyszertiségének
Otvozésére. De nem azt mutattuk-e be az imént, hogy a Buck-
atalakitok nem tudnak megbirkézni a magas Vi/Voyr és a ma-
gas fgyy kombindcidjaval?

Ez az allitas a legtobb Buck-konverterre igaz lehet, de nem
mindegyikre. Az ADI portfélidjaban olyan konverterek talalhatok,
mint az LT8641, amely a teljes tizemi hdmérséklet-tartomanyban
nagyon révid, 35 ns tipikus (max. 50 ns) minimalis bekapcsolasi
id6vel van specifikdlva. Ezek a specifikaciok biztonsagosan a ko-
rébban kiszamitott 61 ns-os el6irt minimalis bekapcsolasi id6 alatt
vannak, igy egy harmadik lehetséges kompakt megoldast kindlnak
szamunkra. A 3. abra mutatja, hogy milyen egyszerti lehet az
LT8641 aramkor.

Erdemes azt is megjegyezni, hogy az LT8641-es megoldés lehet
a leghatékonyabb a harom koziil. S6t, ha a hatékonysagot a 3. ab-
rdhoz képest tovabb kell optimalizalni, akkor csokkenthetjitk az
fow értékét és nagyobb induktivitasméretet valaszthatunk.

Bar az fqyy a 2. megoldassal is csokkenthetd, a teljesitmény-
induktivitasok integralasa nem nyujt rugalmassagot a hatékonysag
egy bizonyos ponton tuli noveléséhez. Rdadasul a két egymast
kovetd lefelé konverzios fokozat alkalmazasa kismértékben nega-
tivan befolyasolja a hatékonysagot.

ELEKTRONIRA 202274
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Five Years Out

Az 1. megoldas esetében a hatasfok nagyon magas lesz egy flyback-
kialakitas esetén, kdszonhetSen a hatarfeliileti izemmaddban vald
miukodésnek és az optikai visszacsatolas nélkiili kialakitdssal el-
tavolitott 6sszes alkatrésznek. A hatékonysag azonban nem opti-
malizalhatd teljes mértékben, mivel korlatozott szamu transzfor-
mator koziil lehet valasztani, szemben a 3. megoldas esetében
rendelkezésre 4ll6 induktivitasok széles valasztékaval.

Egy alternativ méd annak ellenérzésére, hogy az LT8641
teljesiti-e a kovetelményeket

A legtobb alkalmazasban a 4. egyenlet egyetlen dllithaté paramé-
tere a kapcsolasi frekvencia. Kovetkezésképpen a 4. egyenletet gy
fogalmazzuk at, hogy adott feltételek mellett értékeljiik az LT8641
szamara megengedett maximalis kapcsolasi frekvencia (fgyy) ér-
tékét. Ezzel megkapjuk az 5. egyenletet, amelyet szintén az LT8641
adatlapjanak 16. oldalan talalunk.

Vour + Vsmaon
tonpany * (Vivoax) — Vsmror) + Vsmson)

Ssmaax) = (5)

Nézziik ezt az egyenletet a kovetkezd példaval: Vi = 48 V,
Vour =33V, Iouramax) = 15 A, fgy = 2 MHz. A 48 V-0s beme-
neti fesziiltség altalaban megtalalhat6 az autdipari és ipari alkal-
mazasokban. Ha ezeket a feltételeket beillesztjiik az 5. egyenletbe,
megkapjuk:

5V +0,0825V
50ns x (48 V—-0,1575V +0,0825 V)

wacvar ELERTRONIRA 202274

JSsmiaay = =2,12 MHz ()

ANALOG
DEVICES

) OF WHAT'S POSSIELE

Ezért a megadott alkalmazasi feltételek mellett az LT8641 bizton-
sagosan mitkddne akar 2,12 MHz-es kapcsolasi frekvencia (fgyy)
értékkel is, ami megerdsiti, hogy az LT8641 jo valasztas ehhez az
alkalmazashoz.

Kovetkeztetés

Harom kiilonb6z6 mddszert mutattunk be a kompakt kialakitas
eléréséhez nagy kiilonbség fesziiltségaranyok melletti megoldasra.
Az LT3748 flyback megoldasa nem igényel terjedelmes opto-
izolatort, és olyan tervezésekhez ajanlott, ahol a bemeneti és kime-
neti oldal kozott szigetelésre van sziikség. A masodik modszer, amely
az LTM8073 és az LTM4624 pModule®-eszkozok megvaldsitasat
jelenti, kiillonosen akkor érdekes, ha a tervezé bizonytalan az alkal-
mazashoz optimalis induktivitas kivalasztasaban és/vagy ha egy
tovabbi koztes sint kell ellatni. A harmadik moédszer, az LT8641
Buck-konverteren alapuld kialakitas a legkompaktabb és legegy-
szeriibb megoldast kinalja, amikor az egyetlen kvetelmény a nagy
bemeneti-kimeneti fesziiltségkiilonbségekre vald atalakitas.

Tovabbi miiszaki és kereskedelmi informdciokat az Analog Devices

hivatalos hazai forgalmazojatol, az Arrow Electronics Hungary-t6l
kaphatnak.

Arrow Electronics Hungary

1138 Budapest, Vaci ut 140.

Bihari Tamas,

Senior Field Application Engineer

E-mail: tbihari@arroweurope.com

Tel.: +36 30 748 0457

WWW. arrow.com
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processzorok

Mark Patrick — Mouser Electronics

A processzorok utasitaskészlet-architekturaja (ISA)

alig valtozott 40 év alatt

Evtizedeken keresztiil az Intel és az Arm uralta a processzorarchi-
tektarak vildgat. Az Intel x86-0s architekturajaval a szamitégépek,
munkaallomadsok és szerverek teriiletét birtokolja, mig az Arm
egy szélesebb piacon vetette meg a labat, az IoT-eszk6zoktol kezd-
ve a fogyasztdi elektronikai berendezéseken keresztiil az ipari
automatizalasi rendszerekig. Bar léteznek egyéb bedgyazott pro-
cesszor- és mikrokontroller-architektardk (példaul az Atmel AVR
és a Microchip PIC/MIPS architektdrai), amik képesek voltak
sajat piaci szegmenst kialakitani, de ezek sosem érték el a domi-
nans szereplk nagysagrendjét. Az Arm IP-licenc modelljét széles
korben alkalmazza a bedgyazott rendszerek mikrokontroller- és
mikroprocesszor-gyartoinak tobbsége. Azonban ebbe az alloviz-
be most kovet dobott egy 1j szerepld, amely egyre nagyobb len-
diilettel formalja a tertiletet, és allitja kihivas elé a processzorpiaci
normakat. A vezetd gyartok rohamos tempoban adoptaljak a nyilt
forraskodu RISC-V utasitaskészlet-architekturat, ahogy tigyfeleik
felfedezik a nyilt forraskodu megkozelités nyujtotta kereskedelmi
és technoldgiai elényoket. [rasunkban a RISC-V sziiletését kivan-
juk dokumentdlni, kiemelve néhany igazan el6ny6s tényez6t. Be-
mutatunk néhany alkalmazasi példat, kiértékel6panelekre, fejlesz-
téi er6forrasokra és az egyre novekvé DevOps toolchain-
okoszisztémara Gsszpontositva.

ISA - Az igazi kapocs a processzorok hardverelemei

és a szoftverek kozott

Az utasitdskészlet-architektirak (ISA) biztositjak az interfészt
a processzorok hardvere és az azt haszndlé szoftverek vilaga kozott.
Az ISA hatarozza meg a programok és a rendelkezésre 4116 hard-
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verelemek (mint az aritmetikai logikai egységek [ALU], regiszte-
rek, a memoria és a vezérl6egység) kozotti interakcidk minden
aspektusat. Meghatarozza a sz6hosszt, a tamogatott adattipusokat,
aregiszterek és a memoria cimzésének modjat. Roviden az ISA a
processzor egyfajta leképezésének tekinthetd.

Szamos kiilonboz6 tipust ISA 1étezik, de gyakorlati szempont-
bol a két legfontosabb a CISC (complex instruction set computer
- Osszetett utasitaskészlett szamitdgép) és a RISC (reduced
instruction set computer - csokkentett utasitaskészleti szamito-
gép). Ahogy a nevébdl is kovetkezik, a CISC szamos Osszetett,
kiilonféle alkalmazasokat kiszolgald specialis utasitast tartalmaz,
amelyek koziil néhany igen ritkdn hasznédlatos. A CISC-
processzorok ezenfeliil sok kiilénb6z6 cimzési eljarast és valtozo
hossztisagu parancsokat is tartalmaznak. A CISC-processzorok
tervezése draga, kifinomult szoftver- és programozasi eszkozoket
igényel, és 1ényegesen tobb id6t vesz igénybe. Ilyen CISC ISA pél-
daul az Intel x86.

Ezzel szemben a RISC-processzorok 1ényegesen egyszertibbek,
és csupan korlatozott szamu, gyakran hasznalt utasitdsokat tar-
talmaznak, néhdny cimzési méoddal és fix utasitashosszal. Az uta-
sitas-futdszalagos technika gyors végrehajtast tesz lehetévé. Mig
a CISC-processzorok az adatokat a memoridba mozgatjak a ma-
veletek végrehajtdsahoz, egy RISC-processzor bels regisztereket
hasznal erre a célra. RISC-alapu ISA példdul az Arm, az AVR,
a PIC és a MIPS.

1. 4bra Egy példa - a Microchip AVR mikrokontroller
RISC-architekturdja
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I processzorok

ISA-k — Mik a siker legfontosabb tényezgi?

[rasunk tovébbi részében kizardlag a RISC-processzorokkal fog-
lalkozunk. Processzor alatt értiink minden feldolgozé eszkozt,
példaul a mikrokontrollereket és mikroprocesszorokat. A nép-
szertibb RISCISA-k 8, 16 és 32 bites széhosszal is elérhet6k, a 64
és 128 bites ISA-k jellemzéen a nagyobb igény, specialis alkal-
mazasi teriileteken haszndlatosak. A hasznalt szohossz jelentds
hatéssal van a hardver tervezésére, a processzor mitkodési sebes-
ségére és a cimezheté memoria méretére egyarant. Minimalis
elvarasként egy ISA egy aritmetikai logikai egységet (ALU), me-
moria- és vezérllogikat kell tartalmazzon. Az ALU alapvetd
aritmetikai szamitasi muveleteket végez, mint Gsszeadas, Ossze-
hasonlitas és kivonds, amelyekhez a regisztereket hasznilja, illet-
ve ,azonnali” miveletként sajat magaban is elvégezheti ezeket.
A memdriacimzés abszolut vagy indexelt lehet. A vezérl6logika
hajtja a feltételes és feltétel nélkiili elagazasi és egyéb cimzési mu-
veleteket.

Egy ISA utasitaskészlete miveleti kddokbol (gépi kod) all, ame-
lyek egy meghatarozott miveletet végeznek, altalaban egy vagy
tobb operandussal. Példaul az Atmel/Microchip AVR ISA ADC
utasitasa két regiszterben 1évé operandus Osszeadasat végzi egy
carry flag-gel, az eredményt pedig a célregiszterbe helyezi. AzISA
dokumentacidja tartalmazza az egyes utasitasok drajelciklusban
vagy utasitasszdmlalé iterdcidban mért idéigényét. A RISC-pro-
cesszorok utasitasainak tulnyomo tobbsége egy orajelciklus alatt
keriil végrehajtasra.

A mikrokontrollerek és mikroprocesszorok gyartoi szamara az
ISA a termékek tervezésének kulcsfontossagi komponense. Igy
az ISA-k szellemi termékké véltak, meghatarozott eszkozcsala-
dokhoz létrehozva azokat. Ilyen termékesaldd példaul az Atmel/
Microchip AVR (8, 16, 32 bit) a Microchip PIC (8, 16, 32 bit) és
a MIPS (32 és 64 bit).

Az Advanced RISC Machines (Arm) - az 1990-es évek elején
az Acorn vallalatbél kivalva - szakitott a mikrokontrollerek és
mikroprocesszorok gyartasanak bevett iizleti modelljével. Az Arm
az eszkozok gyartasa és értékesitése helyett inkabb a szellemi tu-
lajdondnak licencelésére (IP-licenc) alapozta miikodését, és
abefolyd jogdijakbol szerezte bevételét. Az Gj megkozelités hamar
tért hoditott, mivel megszabaditotta a félvezetégyartdkat a sajat
utasitaskészlet-architektdrak fejlesztésének és testreszabasanak
feladatatol. Manapsag a legtobb félvezetSipari gyarté Arm ISA-n
alapul6 processzorokat kinal, egyesek pedig az ISA-n alapuld
eszkozoket is szallitanak, minden egyes eladott darab utan jog-

2. 4bra A SiFive HiFive1l B fejleszt6tabla

dijat fizetve az Arm szdmara. Az ISA életciklusat és fejlesztését
az Arm irdnyitja.

Bar az egyes ISA-k mellett és ellen is szélnak érvek, egy adott
processzorachitektura sikeressége nem csupan annak technikai
képességeitdl, de a szoftverfejlesztdi eszkozok rendszerének elér-
het8ségétdl is nagyban fiigg. Toolchainek(fejlesztéshez hasznalt
alapvetd programok), integralt fejleszt6kornyezetek, forditoprog-
ramok, hibakeres6 rendszerek és alkalmazasspecifikus koztes
szoftverek, mind létfontossagu szerepet jatszanak egy processzor
és a hozza tartozd ISA népszertiségének alakulasaban.

Az utasitaskészlet-architektura nyilt

forraskéduva tétele

Az Arm egy szabvanyos ISA-t hozott 1étre a félvezetSipari gyartok
szamdra, amelyhez a gyartok hozzdigazithattak eszkozeik kiilon-
boz6, egyes alkalmazasi teriiletekhez szitkséges periferialis inter-
fészeit. Ez a megkozelités lehet6vé tette a gyartok szamara, hogy
termékeiket bizonyos szinten differencidlhassak a szintén az Arm
szellemi termékét haszndalé més félvezetégyartok termékeitSl. Az
Arm széles kort térnyerése lecsokkentette az addig bevalt, mas
ISA-k (AVR, PIC, stb.) piaci elérését.

Azonban a processzorok vasarléi koriiltekintéen kell meghoz-
zak egy Arm ISA-ra alapuld rendszerépitési dontéseiket, mivel
a tobb processzorgyarto piaci jelenléte lehetdvé teszi a killonb6z6
beszerzési opcidk mérlegelését hasonlé alkatrészek esetén. A fej-
lesztés egy adott eszkozlanc koré torténd szabvanyositasa iizletileg
is megfontolandé dontés.

Egy olyan iparagban, amely szamos nyilt forraskdda kezdemé-
nyezést is felkarolt, a processzorok utasitdskészletének teriilete
meglehetésen zartnak hatott mindaddig, amig 2010-ben meg nem
jelent a RISC-V ISA. Eredetileg a Berkeley-ben talalhaté Kalifor-
niai Egyetemen fejlesztették ki oktatasi célokra, azonban a nyilt
forraskodu ISA létrehozasanak otlete gyorsan teret nyert. A nyilt
forraskdda megkozelités szandéka éppen az ISA-k tervezésének
negyven éve szinte valtozatlan mivoltabol ered. A forraskod nyilt-
ta tétele novelheti az interakcidk és a programok tjrafelhasznala-
sanak mértékét, és remélhetGen hosszu tavi tamogatést biztosit-
hat a gyartok eszkozlanc-beszallitoi részérdl. Egy nyilt forraskédu
ISA hasznalataval a gyartok mentesiilnek a jogdijak fizetése alol,
rdadasul sajat maguk is 4j utasitdsokat és bévitményeket készit-
hetnek hozza.

Az alap RISC-V ISA és bévitményeinek fejlesztése és kezelése az
akadémiai kutat6i kozosség és az iparag kozotti egylittmiikodésben
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3. abra A Microchip RISC-V PolarFire SoC kiértékel6készlet funkciondlis blokkdiagramja

torténik. A RISC-V ISA a 32, 64 és 128 bites szohosszokat timogatja.
2015-ben a fejlesztésben egytittmiikodé félvezetSipari tarsasagok
altal 1étrehozott RISC-V alapitvanynak koszénhetben jelentds
elérelépés tortént a RISC-V fejlesztésében. A keresked6k figyelmét
felkeltették a jogdijmentesség és a bévithetdség jelentette elényok.
Az Arm-licencek nem teszik lehetévé az utasitdskészletek modo-
sitasat, hogy azok jobban megfelelhessenek egyes specialis alkal-
mazasi teriilet igényeinek (példdul az alacsony fogyasztas elése-
gitésével), azonban a RISC-V esetében ennek nincs akadalya. A
RISC-V alapitvany tobb mint 750 iparagi tagot szamlal.

Ahogy a f6bb processzorgyartok figyelme a RISC-V felé fordult,
a szoftvereszkozok fejleszt6i is egyre inkabb megkezdték fejlesz-
tékornyezeteikben és eszkozlancaikban a RISC-V tdmogatasanak
bevezetését.

A RISC-V indulasa

Az egyik legelsé elérhetd RISC-V-alapt, 32 bites processzor a
SiFive Freedom E31 egylapkas rendszere volt. A SiFive-ot a
RISC-V ISA alapit6i hoztak létre, hogy tapasztalataikat minél ha-
marabb piacképes termékké tudjak véltani. A prototipusok készi-
tésének Osztonzése érdekében a SiFive kozosségi finanszirozas
keretében létrehozott egy alacsony koltségli, szabvanyos mérett,
Arduino fejleszt6tablat, a HiFivel-et. A SiFive HiFivel B Wi-Fi-
kapcsolddasi képességet és 32 MB flash-memoriat biztosit.

A SEEED is széllit egy Feather/MKR formatumd, 0,96 collos
LCD-kijelz6vel felszerelt fejlesztokartyat, Sipeed Longan Nano
néven, ami egy GigaDevice 32 bites RISC-V magot hasznal.

A SparkFun egy a HiFivel B-hez hasonl¢ fejlesztékartyat szal-
lit. A SparkFun RED-V RedBoard szintén az Arduino UNO-R3
méretben késziil és egy SiFive E310 RISC-V-alapt egylapkas rend-
szert hasznal.

Egy professzionalis mérnokoket célzo, sokkal atfogébb RISC-
V-platform a Microchip PolarFire SoC FPGA Icicle fejleszteszkoze.

Az 6tmagos, Linux-kompatibilis RISC-V RV64-mag fejleszt6-
eszkozéhez tervezett PolarFire SoC 256 ezer logikai egységgel és
egy 784 elemli matematikai blokkal is fel van szerelve. Az Icicle

wacvar ELERTRONIRA 202274

kit idedlis valds idejti, alacsony fogyasztasu tervek prototipusainak
elkészitéséhez az IoT-eszkozoktdl a gépi tanulasi alkalmazasokig,
koészonhetden a perifériacsatlakozasok atfogoé kinalatdnak, amely-
ben HDMI, PCle, USB, CAN, SPI és I2C is megtalalhatd. A kiilsé
bévitd interfészopciok kozott megtaldlhatd egy mikroBUS-aljzat
és egy 40 tlis Raspberry Pi-csatlakozo.

RISC-V - Most kezdddik az utazas
A RISC-V utasitaskészlet-architektura relative révid idén beliil
komoly lendiiletet kapott. Az alapitvanynal 2020 juliusdban {in-
nepelték a RISC-V-fejlesztés megkezdésének tizedik évfordulojat.
Az alapitvany honlapjan olvashaté informaciok szerint jelenleg
mar 12 RISC-V-alapu egylapkas rendszer, valamint 86 mag érhe-
t6 el kereskedelmi forgalomban.

A RISC-V hamar képessé valt jol hasznalhatd, bvithetd és
jogdijmentes alternativat nydjtani a piacon megtalalhat6 tobbi
utasitaskészlet-architektdraval szemben.

Mouser Electronics

Franchised Distributor
www.mouser.com
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I adatgyljtés

Kis méretl adatgy
tervezese

/77 o

u)

to rendszer

Rolf Horn - Alkalmazéstechnikai mérnok, Digi-Key Electronics

Az adatgyiijtés (DAQ) a tervhitelesitéstol és tervellendrzéstdl a gyorsitott élettartamtesztekig és a gyartas soran
végzett tesztelésig szamos kutatasi és mérnoki tevékenységben kulcsfontossagu. Bar az adatgyiijté rendszer alapelemei
egyszeriiek: érzékelok, méréeszkozok és szoftver, a tovabbi részek bonyolultta valhatnak.

Elvaraslehet, hogy a rendszernek sokféle fizikai adatot kell mérnie,
ezért rugalmasnak és méretezhetdnek kell lennie, ugyanakkor
strapabironak és megbizhatonak is, emellett a koltség is mindig
fontos szempont. Ennek eredményeképpen az adatgytijt6 rend-
szerek tervezése és kiépitése Osszetett feladat. Ha a rendszert tal-
méretezik, akkor koltséges lesz, és valoszintileg nehézkes lesz
a hasznalata. Ha alulméretezik, akkor alkalmatlan lesz a jelenlegi
vagy a jovébeli feladatokra. A dilemma felolddsara a tervez8k
hasznalhatnak modulrendszert kialakitast, amelynek az alapja
egy strapabiro, nagy teljesitményti alapeszkdz, tobb bévitdhellyel
ellatva a nagyobb feldolgozasi teljesitmény, valamint az ujabb
funkcidk és csatlakoztatasi lehetdségek érdekében, amelyekre ké-
sébb sziikség lehet.

Ez a cikk attekinti az adatgytijt6 rendszerek azon teljesitmény-
mutatéit, amelyekkel a tervezéknek tisztdban kell lennitik, bele-
értve az analog jelek digitalizaldsat, a Nyquist-féle mintavételezé-
si szabalyt és az alul-mintavételezés miatti jellépcs6sodést
(aliasing), a bemeneti tartomdényokat, a mintavételi frekvenciakat

és a multiplexelt, illetve az egyideji mintavételt. Ezutan bemutat
egy modulrendszert eszkozt, amely a National Instruments’
CompactDAQ alapeszkiozén alapul, tovabba annak analdg és digi-
talis be- és kimeneti (I/O) moduljait, valamint szoftverosszetevo-
it, beleértve a valaszthato fejlesztési kornyezeteket, illeszto-
programokat és elemzé-, jelentéeszkozoket.

Az adatgyiijtéssel szembeni kovetelmények
és a teljesitménymutatok
Mint emlitettiik, az adatgytijtés alapszinten érzékel6kbdl, jelfor-
malasbol, analdg-digitalis atalakitokbol (ADC), jelfeldolgozd
egységekbdl és a kapcsolodo szoftverekb6l all (1. dbra). A tervezék
feladata az, hogy a rendszer alkotdelemeit a mérendd és elemzen-
dé6 dolgokhoz igazitva valasszdk ki, és egyuttal a koltségeket és
a létrehozasi id6t is kordaban tartsak.

A megfelel$ elemek kivalasztasahoz fontos megérteni, hogy az
adatgyijt6 rendszer alapveté paraméterei a pontossag, a jel amp-
litadoja és frekvenciaja. Ezek hatarozzak meg a mérési felbontast,

1. abra Az adatgy!jté rendszerek érzékel6kbdl, jelformalast és adatatalakitast is végzd adatgydjtési méréeszk6zokbal, valamint

azillesztéprogramokat és az alkalmazasszoftvereket is tartalmazoé szamitastechnikai eréforrasokbdl alinak (kép: NI)

Sensor DAQ Device Computer
=
Signal Analog-to-Digital Drriver Application
Conditioning Converler Software Software
16 macvar ELERTRONIKA 202274
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2. abra Az adatgyijt6
eszkdz pontossaga

a felbontastdl fligg. Egy
6 bites felbontasu adat-
gyljté eszkoz nyolcszor
annyi kiilonb6z6 adat
megjelenitésére alkal-
mas (és nyolcszor olyan
pontos), mint egy 3 bites
felbontésu (kép: NI) 3-Bit
Resolution
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3. abra Ha egy 3 bites
felbontasu és +10V
mérési tartomanyu adat-
gylijté eszkozt (piros
vonalak a bal oldalon és
sérga szaggatott vonalak
a mérési tartomany tete-
jén és aljan) hasznalunk
egy +2 V nagysagu jel
(fehér szinuszhullam)
méréséhez, jelentésen
csokken a mérési pon-
tossdag (kép: NI)

Range of
-10V to
10V

a mérési tartomanyt és a mintavételi frekvenciat. Sok felhasznala-
si teriileten a felbontas a legfontosabb szempont. A felbontas
a kiilonboz6 mért értékek lehetséges szamat hatarozza meg. Pél-
daul egy 3 bites felbontast eszkoz 8 (23), mig egy 6 bites felbonta-
st eszkdz 64 (29) kiilonbozd értéket tud mérni (2. dbra). A nagyobb
felbontas a jelet pontosabban visszaadé méréseket eredményez.
Egy adott analog-digitalis atalakito ugy van beallitva, hogy egy
meghatarozott bemeneti tartomanyban, példaul 10 V koézott
mérjen, és az adatgyujté eszkoz felbontdsa a teljes tartomanyra
vonatkozik. Ha a mérés kisebb tartomanyban, példaul +2 V kozott
torténik, olyan eredményt kapunk, amelynek pontossaga az adat-
gyiijtd eszkoz teljes felbontasanak (pontossaganak) toredéke (eb-
ben az esetben kb. 20%) (3. abra). Tobb valaszthatd mérési tarto-
mannyal rendelkez6 adatgy(ijt6 eszkoz hasznalataval ez a problé-
ma megoldhatd. A szokdsos mérési tartomanyok a kovetkezok:
+10V,£5V, 1 V és £0,2 V. A bemeneti tartomany jeltartomany-
nak megfelel6 skalazasa jobb minéségli mérést eredményez.

Mintavételi frekvencia, Nyquist-szabaly

és tulmintavételezés

A mintavételi frekvencia az a frekvencia, amelyet hasznalva az
analog-digitalis atalakit6 az analég bemendjelet digitélis adatok-
ka alakitja. A mintavételi frekvencia és a felbontas forditottan
viszonyul egymashoz, mert nagyobb mintavételi frekvenciat gyak-
ran csak a felbontas bitszamanak csokkentésével lehet elérni, mi-
vel a nagyobb mintavételi frekvencia kevesebb id6t hagy az analdg-

wacvar ELERTRONIRA 202274
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digitalis atalakitonak a jel digitalizalasara. Emiatt fontos a minta-
vételi frekvencia optimalizaldsa.

Itt latjuk hasznat a Nyquist-féle mintavételi szabalynak, amely
kimondja, hogy a legnagyobb jelfrekvencia kétszeresét meghala-
dé f, mintavételi frekvencia az eredeti jel frekvencidjanak pontos
mérését eredményezi. Ezt a frekvenciat nevezziik Nyquist-
frekvencidnak (fy). Az eredeti jel alakjanak és frekvencidjanak
pontos méréséhez a Nyquist-szabaly szerint az f, értéknek a leg-
nagyobb jelfrekvencia 5-10-szeresének kell lennie. Az fy-nél na-
gyobb mintavételi frekvenciat talmintavételezésnek nevezziik.

Az fy megértése mellett az f, mintavételi frekvencia optimaliza-
lasakor a jellépcsdsodés és a szellemképek is olyan kihivést jelente-
nek, amelyekkel foglalkozni kell. A jellépcsds6dés egy olyan hatas,
amely torzitja a mintavételezett jel formdjat, mert a mintavételi
frekvencia tal kicsi a nagyfrekvenciaju jel alakjanak pontos vissza-
adasdhoz. A tulmintavételezéssel kikiisz6bolhet6 a jellépcsésodés.
A talmintavételezés a hirtelen valtozd jelszélek, egyszeri események
és tranziensek rogzitéséhez is hasznos. Ha azonban az £, frekvencia
tal nagy, akkor multiplexelt mintavételezés soran a szellemképnek
nevezett jelenség léphet fel.

Nagy multiplexelt mintavételi frekvenciakon lényegessé valik
az egyes bemeneti csatornak beallasi ideje. Szellemkép akkor je-
lenik meg, amikor a mintavételi frekvencia periédusideje megha-
ladja az adatgytijt6 eszkodz beallasi idejét. Ekkor a szomszédos
csatornakon 1évG jelek interferalnak, ami szellemképeket és pon-
tatlan méréseket eredményez (4. dbra).

17



I adatgyljtés

No Ghosting

pe— p—

—

et

B T e e )

o

Tt

&K

Ghosting

4. dbra A bal oldalon a mintavételi frekvencia elég alacsony ahhoz, hogy a 0. (piros) és az 1. (kék) csatornan végzett mérések
kozott megfeleld beallasi id6t lehessen elérni. A jobb oldalon azért keletkezik szellemkép, mert a mintavételi frekvencia tul magas,

és a 0. csatorna befolydsolja az 1. csatorna mérésének eredményét (kép: NI)

>

CHD
>-a
CHD
CH1
CH2
:
CH x

Simultanecus Sampling
Multiple ADCS

Multiplexed Sampling
Simgle ADC

5. abra Az egyidejli mintavételezés a teljes mintavételi
frekvenciat biztositja minden csatornan, mig a multiplexelt
mintavételezés esetében a teljes mintavételi frekvencia
megoszlik az 6sszes csatorna kdzott, ami csatornanként
kisebb mintavételi frekvenciat eredményez (kép: NI)

6.abra A 781156-01 jelG CompactDAQ alapeszkdz
(Digi-Key cikkszam: 2770-781156-01-ND) nyolc
bévitéhellyel és nagy sebességti USB 2.0 illeszt6-
feltlettel rendelkezik (kép: NI)

18

Az adatgyjtd eszkoz tényleges mintavételi frekvencidjat befolya-
solja, hogy a tervezé egyidejli vagy multiplexelt architektarat va-
laszt-e. Az egyidejli mintavételezés bemeneti csatornanként egy
analog-digitalis 4talakitot hasznal, és a csatorndk szamatol fiig-
getleniil minden csatornan a teljes mintavételi frekvenciat bizto-
sitja (5. dbra).

Az egyidejl mintavételezés lehet6vé teszi tobb jel egyidejii min-
tavételezését. Az egyidejlii mintavételezési architektura viszonylag
draga, és tobb alkatrészt tartalmaz, ami korlatozhatja az egyetlen
adatgytijté eszkozben rendelkezésre 4llé csatornak szamat.
A multiplexelt architektirdban az 6sszes csatorna kozosen hasznal
egy analog-digitalis atalakitot egy multiplexer (mux) segitségével,
ami cs6kkenti az egyes csatorndkhoz hasznalhaté legnagyobb
mintavételi frekvenciat. A mintavételezés egymas utani sorrend-
ben torténik, némi késleltetéssel az egyes csatornak kozott.
A multiplexelt architekturak olcsébbak, és nagyobb csatornasti-
riiségl adatgyijt6 eszkozoket lehet veliik 1étrehozni.

Kis méretii adatgyiijt6 rendszer tervezése

Azadatgyjjt6 rendszer megtervezésének elsé 1épése a CompactDAQ
alapeszkoz kivalasztésa. Az alapeszkozok killonboz6 kommunika-
cids sinekkel, tobbek kozott PCI- és PCI Express (PCle)-, nagy
sebességli USB-, PXI-, PXI Express (PXIe)- és Ethernet 2.0-csat-
lakozdssal, valamint 1-14 bévitShellyel kaphatéak az NI cég
C sorozatt be- és kimeneti (I/O) moduljaihoz. A 781156-01 jelt
CompactDAQ alapeszkoz (Digi-Key cikkszam: 2770-781156-01-
ND) példaul nyolc bévitéhellyel és nagy sebességii USB 2.0
illesztéfeliilettel rendelkezik (6. abra). A rendszermodulok egysze-
rii bedugasa utjan bévithetd tovabbi mérési tipusokkal és csator-
nakkal. A rendszer minden modult automatikusan felismer és
szinkronizal az alapeszkdz hatlapjan 1év6 6raval.

A kommunikacios sin az alapeszkdz kialakitasanak fontos ré-
sze (1. tablazat). Az USB altal biztositott 60 Mb/s atviteli sebesség
a felhasznalasok tobbségéhez elegendd, és az USB jo rugalmas-
saggal és hordozhatdsaggal rendelkezik. Az Ethernet hosszabb
kabeleket és elosztott adatgytijt6 rendszereket tesz lehetévé a fizi-
kailag nagy helyen elosztott felhasznalasi médok esetén. A PCI és
PCle sinek méodot adnak az eszk6zok asztali szamitégéphez csat-
lakoztatasara adatnapldzds és elemzés céljabol. A PXI és PXIe
sinek a PCI és PCle sinekhez hasonldak, de kival4 szinkronizala-
si képességeket kindlnak, lehetévé téve nagy mennyiség(i adat
egyesitését és Osszehasonlitasat.
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Waveform Distributed
Streaming Measurements
60 MB/s Goed
125 MB/s Best
Ethemet (shared)
132 MB/s Good
(shared)
PCI Exprass 250 MB/s (per Good
(PCle) lane}
132 MB/s Betier
{shared)
PX1 Express 250 MB/s (per Better
(PXle) lane)

7. abra A C sorozatu
modulok egységes
méretlek, barmely
CompactDAQ alapesz-

W R e ey
Fo ot T S ——
e

kozbe kikapcsolas nélkiil i M
csatlakoztathatok, és a =5m='_2_>"\§|
kiilonbo6z6 felhasznalasi Hit v
terlletek igényeinek :ﬂiﬂ_}m -
megfeleléen tobbféle | @'Q‘ -ﬁ '
bemeneti csatlakozéval bl L

[t --:h-nc-élE &

kaphatok (kép: NI)

Backplane Conneclor

Az alapeszkoz kivalasztasa utdn a tervez6k tobb mint 60 hozza
val6 C sorozatti modul koziil valaszthatnak a mérési, vezérlési és
kommunikacids célt késziilékekhez megfelel6t. A C sorozatu mo-
dulok gyakorlatilag barmilyen érzékel6hoz vagy sinhez csatlakoz-
tathatdk, és nagy pontossagti méréseket tesznek lehetévé, amelyek
megfelelnek az adatgytjté és vezérldeszkozok kovetelményeinek

(7. abra). Ezek a kikapcsolas nélkiil cserélheté modulok

mérésspecifikus jelformalast kinalnak a zajsziiréshez és az adatok

elkiilonitéséhez, valamint anal6g-digitélis atalakitést és szamos
bemeneti csatlakozét.

A C sorozatu modulok szamos adatgytjtési és vezérlési funk-
cidhoz hasznalhatok, tobbek kozott a kovetkezdkhoz:

o Az analég bemeneti modulok maximum 16 csatornaval ren-
delkeznek, amelyekhez a villamos fesziiltség, az aram, valamint
a hémeérséklet, a hangerd, a mechanikai fesziiltség, a nyomas, a
terhelés, a rezgés és sok egyéb jellemz6 mérésére szolgalo alta-
lanos érzékelok csatlakoztathatok.

o Az NI 9239 egy négycsatornas altalanos célu analég bemeneti
modul. Mindegyik csatorna +10 V mérési tartomanyt kinal
24 bit felbontdssal és a legnagyobb mintavételi frekvenciat al-
kalmazva 50 ezer mintavétel/masodperc (kS/s) kimeneti adat-
stirtiséggel.

o Az analdg kimeneti modulok 2, 4 és 16 csatornaval kaphatdk, és
tesziiltségjelek el6allitdsara, tovabba aramvezérelt ipari miikod-
tetGegységek vezérlésére hasznalhatok.
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Front Connacior
(Spring Tesminal)

adatgyljtés I

1. tablazat Az adatgy(ijté

eszk6zhoz hasznalhatd

Best Multifunction 1O eseld
Davices kommunikacids sinek
valasztéka az alapeszkoz
Best Ethernet kivélasztasanak fontos
CompaciDAQ , , )
része. A sinnek képesnek
Okay Digital 10 kell lennie a sziikséges
Devices adatatviteli sebességre,
Ckay Multifunction 10 lehetévé kell tennie a
Devices sziikséges tavolsagokat,
Better PXI Sound & és meg kel felelnie a
Vibratian hordozhat6sagi igények-
nek (kép: NI)
Better PXI Multifunction
1o

Frant Connacior
(Serenw Tarminal}

Front Conneclor
{mini-XLR}

o Az NI 9263 egy négycsatornds analog kimeneti modul, amely
a National Institute of Standards and Testing (NIST, Nemzeti
Szabvanytigyi és Ellendrzési Intézet) ellendrizhet6 kalibracio-
javal, valamint tulfesziiltség- és révidzarvédelemmel, gyors
felfutasi sebességgel és nagy pontossaggal rendelkezik.

o A digitalis be- és kimeneti modulok digitalis jelek eléallitasara
és olvasdsara hasznalhatok. A digitalis bemeneti modulok 4, 6,
8, 16 vagy 32 csatornéval, a kimeneti és kétiranyti modulok 8,
16 vagy 32 csatornaval kaphatok.

« Az NI 9423 egy nyolccsatornas digitalis bemeneti modul, amely
24 V-os jelekkel hasznalhato, és ugy tervezték, hogy ipari logi-
kai szintekkel és jelekkel miikodjon, igy kozvetleniil csatlakoz-
tathat6 sokféle ipari kapcsoldhoz, jelatalakitohoz, érzékel6hoz
és egyéb eszkozhoz.

« Az NI 9472 egy nyolccsatornas digitalis kimeneti modul, amely
6-30 V-os jelekkel hasznéalhato, és kozvetlentil csatlakoztathatd
szamos ipari eszk6zhoz, példaul mikodtetdegységekhez, relék-
hez és villanymotorokhoz.

Szoftver-6sszeépités

A kis méreti adatgyijt6 rendszerek létrehozasanak utolsé lépése
a szoftver kivalasztasa. Az NI-DAQmx alkalmazasprogramozasi
illesztofeliilet (API) kozvetlentl hasznalhaté szamos fejlesztési
lehetdséggel, tobbek kozott a LabVIEW termékkel és a C, a C# és
a Python nyelvvel. Az API timogatja a zokkenémentes miikodést
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I adatgyljtés

On tapasztalt

Hasznalja az NI-DAQmMx
API-t a valasztott
nyelvvel,

programozd a G, C++,
C#, .NET, MATLAB
vagy Python nyelvekben?

Hajlanda
programozni?

LabVIEW NXG

= FlexLogger

8. abra Az adatgyUijt6 szoftver kivalasztdsanak folyamatabraja megmutatja, hogy a fejleszték hogyan valaszthatjak ki az egyes

projektekhez hasznélni kivant programozasi szintet (kép: NI)

az Osszes NI adatgytijté eszk6zon, és minimadlisra csokkenti a
hardver-tovabbfejlesztések és -valtoztatasok miatti Gjratervezési
tennivalokat, valamint a késziilékfejlesztés gyors beinditdsa érde-
kében hozzaférést biztosit a dokumentaciohoz, a sugéfajlokhoz és
szamos futtatdsra kész mintaszoftverhez.

A fejlesztok kivalaszthatjak az egyes projektekhez sziikséges
programozasi szintet (8. abra). A FlexLogger adatnapldzo szoftver
logikusan hasznalhato, érzékel6kozpontu bedllitasi fejlesztGkor-
nyezetet kinal, amely egyéni elemzés céljabol 6sszeépithetd az NI
cég LabVIEW programjaval. A LabVIEW NXG parbeszédes elem-
zbpanelek éltal vagy teljes korti programozasi kornyezet hasz-
nélatdt lehet6vé téve tamogatja a hardver egyedi 9sszeallitasat.
A tapasztaltabb fejleszt6k a legtobb programozasi nyelv segit-
ségével kozvetleniil kapcsolédhatnak a DAQmx API-hoz
a testreszabas és a nagyobb teljesitmény érdekében.

Osszegzés

Az adatgyujté eszkozok tervezése a nullardl indulva Gsszetett fel-
adat lehet. Az érzékeloknek, a jelformaldsnak, a feldolgozasnak,
a be- és kimeneteknek és a szoftvernek meg kell felelnie az elvég-
zend6 feladatnak, mikézben lehet6vé kell tenniiik a késébbi mo-
dositasokat és tovabbfejlesztéseket. Az elemek Osszefércelgetése
helyett a fejleszt6k a modulrendszer(i megkozelitéssel gyorsan és
hatékonyan tervezhetnek a felhasznalasi kovetelmények valtozasa
esetén késébb gond nélkiil cserélhetd érzékelSket, hardvert és

szoftvert tartalmazo kis méret(i adatgytijt6 rendszereket.
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Ezenkiviil az ebben a cikkben bemutatott mddszer lehet6vé teszi
kiil6nb6z6 kommunikacids sinek, tobbek kozt a PCI és PCle, a
nagy sebességii USB, a PXI és PXIe, valamint az Ethernet 2.0 hasz-
nélatat, hogy a késziilék megfeleljen az egyedi rendszerkovetel-
ményeknek. Az eszkoz kikapcsolas nélkiil cserélheté modulokat
hasznal, és mérésspecifikus jelformalast kinal - a zajszliréshez és
az adatok elkiilonitéséhez —, valamint analég-digitalis 4talakitast
és szamos bemeneti csatlakozét. Emellett rugalmas, és 6sszeépit-
het6 kiilonb6z6 mérdszoftverekkel, valamint hasznalhaté tobbek
kozt a LabVIEW termékkel és a C, C# és Python nyelvvel is.

Ajanlott olvasnivalo
How to design general-purpose multichannel data acquisition system
(Altalanos célt tobbcsatornas adatgyijté rendszerek tervezése)
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Vezetoképesséqg-erzekelo

Szamos iparagban hasznalnak kiilonbozé tisztasagi szintii vizet a termékek eléallitasahoz. A termék mindségének szem-
pontjabdl a megfeleld tisztasagu viz kritikus fontossagu, ezért az allando termékmindség biztositasa csak a viz minéségének
folyamatos ellendrzése mellett garantalhato.

Az élelmiszer- és italgyartas soran a félve-
zetSiparban, gydgyszeriparban, valamint az
energiatermelésben is hasznalnak kiilonbo-
z0 tisztasagi szintd tisztitott vizeket. Ezen
ipardgakban a megfelel termékmindség és
folyamatbiztonsag szempontjabol kulcsfon-
tossagu a felhasznalt viz tisztasdganak pon-
tos betartasa. A nagy tisztasagu vizek esetén
ez nem egyszer feladat, mivel ezek vezet6-
képessége rendkiviil alacsony, ezért az el-
lenérzés és mérés csak nagy érzékenységl
specidlis érzékelSkkel valdsithaté meg. Az
ifm electronic legtijabb LDL101 vezetSké-
pesség-érzékeldjével mar ez a feladat sem
jelent kihivast, mivel az érzékelé mar
0,04 ps/cm értéktdl képes mérni a viz veze-
t6képességét. Raadasul a beépitett IO-Link
interfész nagy felbontast és a mért értékek
digitalis formaban torténd tovabbitdsat is
lehet6vé teszi, ezzel biztositva tartdsan pon-
tos elemzést és hibatlan folyamatokat a fel-
hasznald szamara. A nagy felbontasnak
koszonhet6en mar az ultratisztitott vizek
vezet6képességében torténd legkisebb val-
tozasok is észrevehetdk, és id6ben cserél-
het6k az elhasznalt sztir6k. Az LDL101
szenzorok (1. dbra) a hiit6folyamatok ellen-
Orzésére is alkalmazhatdk, mivel képesek

1.&bra LDL101 vezet6-
képesség-érzékeld
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érzékelni a viz asvanyianyag-tartalmanak
novekedését, igy még azelGtt foganatositha-
tok a megfeleld intézkedések, hogy a csGve-
zetékrendszer nagyobb kart szenvedne.

Vizkezel6 és sziirérendszerek

A vizkezel6 rendszerekben szamos kiilon-
boz6 szlirérendszer talalhaté meg, amelyek
feladata a vizek bizonyos szintig térténd
demineralizaldsa. A sztirés végeredménye-
ként egy nagyon alacsony vezet6képességu
viz keletkezik. Ezt a vezetGképességet képes
meghatarozni az LDL101 érzékeld, és to-
vabbitani IO-Linken vagy az analog kime-
netén keresztiili jel formajdban. A kimene-
ti jel alapjan meghatarozhat6 az adott viz
mindsége, és egyuttal az is megallapithato,
hogy a folyamat a tervek szerint halad-e,
illetve a megfelel6 termék kertil-e feldol-
gozasra. A vizkezel6 rendszerekben alkal-
mazva fontos jellemzd a nagy pontossag és
az a képesség, hogy a legkisebb valtozasok
is észrevehet6k.

A hiitéviz feliigyelete
A hiitékorokben a hécseréldk és az ossze-

kot6 halézatok is kis atmérdjd, vékony fald
csovekbdl épiilnek fel. A kis cs6atmérd

2. abra A hitékorben 1évé kozeg folyamatos felligyelete

www.ifm.com

ifm electronic - ¢lose o you!

miatt az eltomdédés, vizkélerakddas vagy
karosodas kockazata igen magas. A meg-
hibasodasok elkeriilése érdekében a htit6-
korokben gyakran tiszta vizet hasznalnak
huatékozegként. Viszont idével a tiszta viz
killonb6z6 asvanyi anyagokat feloldva
szennyezddhet, ami karosithatja a hiit6-
rendszert, valamint az {izem egyéb alkat-
részeit. Ez végs6 esetben a folyamat meg-
allasahoz is vezethet. Az LDL101 érzékeld
segitségével a rendszerkarosodas és leallas
megel6zhetd a hiitékorben aramlé kozeg
folyamatos feliigyeletével (2. dbra) és aleg-
kisebb valtozasok észlelésével. Ez lehet6vé
teszi az tigyfél szaimadra az idében torténd
reagaldst.

ifm electronic Kft.

9028 Gy6r, Szent Imre Ut 59.
Tel.: + 3696 518 397

E-mail: info.hu@ifm.com
www.ifm.com
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loT alkalmazas

1. Hagyomanyos eszk6zok,,okositasa”

Kiss Zoltan okl. villamosmérnok,

Export Igazgato, az Endrich Bauelemente Vertriebs GmbH
budapesti fejlesztékdzpontjanak vezetéje

STttt e ettt et e

1 fl A Magyar Elektronika hasabjain most inditott legfrissebb cikksorozatunkban a korabban ismertetett loT
koncepciora, az E-loT platformra épiilé konkrét ipari megoldasokkal foglalkozunk. Ahogy arrél korabban
beszamoltunk az E-loT hardvercsalad egyes elemei, mint kiértékeld készletek keriiltek forgalomba, és mint

ilyenek természetesen nem késztermékek, hanem a koncepcio megértéséhez, alkalmazasahoz, a cég altal kinalt alkatrészek

kiprébalasahoz nyijtanak segitséget.

Hosszu tavon természetesen az Endrich célja az, hogy ezen esz-
kozok, mint alap IoT funkcidkat kinald egylapos szamitogépek és
a hozzajuk egyedileg fejlesztett vev8specifikus funkciokkal felvér-
tezett periféridk egyuttesen olyan modellt adjanak a fejleszt6k
kezébe, amivel egyedi IoT végtermékek fejleszthet6k, tovabba azok
osszes funkcidja kiprobalhato legyen és a beagyazott szoftver akar
végleges formaban is elkésziilhessen, azaz egy lépésre meg tudjuk
kozeliteni a kész eredményt. A modell megalkotasa, kiprobalasa,
a funkciok letisztazasa, a szoftver megirdsa utan mar csak a mi-
niatiirizalas, a végleges mechanikai dizdjn kialakitdsa és a tanusi-
tas marad hatra, ezzel biztositva elegend6 id6t a tesztelésre és a
tervezési iteraciok szamanak lecsokkentésére. A cikksorozat tob-
bi részében ilyen végtermékotleteket fogunk bemutatni. Van azon-
ban egy kozbiils6 felhasznalasi teriilete is az E-IoT kiértékeld
készleteknek, hiszen alkalmasak arra is, hogy hagyomanyos ké-
sziilékeket felruhazzunk veliik olyan képességekkel, amelyek le-
het6vé teszik azok halézatos mikodését és kommunikacidjat.
Els6ként az Endrich GmbH budapesti innovéciés kozpontjdban
tervezett és Magyarorszagon gyartott szenzoregységcsomagot
mutatjuk be, amely hagyomanyos eszk6zok ,,okos” eszkozzé ala-
kitasaban és igy az Ipar 4.0 elvarasainak valé maximalis megfele-
lésben segiti a felhasznalokat. A csomag érzékelési, vezérlési és
kommunikéciés, azaz [oT képességekkel ruhdzza fel a berendezést,
és az internethez kapcsolva elsésorban a megel6z6 karbantartast
segiti a tavfeliigyelet és telemetria hozzdaddsaval. Példaként egy
az Endrich cégcsoport tagvallalata, az euroLighting GmbH altal
gyartott UVC légszlir6-berendezésbe integralt szenzor- és kom-
munikacios készletet mutatunk be.

UVC légtisztito berendezés-telemetria

A COVID-19 jarvany és a lakossag egyre novekvd egészségtuda-
tossagra vald igénye egy sor uj berendezés létrejottét indukalta.
Megjelentek a kiillonboz6 1égmindség-figyeld és -javito berende-
zések, amelyek azonban doént6en 6nalld (helyi) tizemben és nem
halézatba kapcsolt okoskésziilékként keriilnek forgalomba. Ilyenek
a levegé CO, CO,, pollen és szdllé por koncentricidjanak figye-
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1ésére alkalmazott, esetenként figyelmezteté hangot vagy riasztast
ado szenzorok és elsdsorban a koronavirus-jarvany hatasara nagy-
szamban alkalmazott, jellemzéen UVC sugarakkal és mechanikus
(HEPA) sziir6kkel miikodé 1égtisztité berendezések. Ez utdbbi
hagyomanyos késziilékek azonban a 7/24 6rés folyamatos tizem-
ben toltott ideje és esetenként er8sen szennyezett leveg6jti kor-
nyezetben val6 haszndlata rendszeres karbantartas nélkiil a ké-
sziilékek élettartamanak erdés csokkenéséhez vezetnek, emellett
csak akkor van értelme haszndlatuknak, és csak akkor lehetnek
piacképesek, ha a folyamatos tizembiztonsagot és hatékonysagot
a gyarto garantalni képes. Ezt feleldsséggel csak folyamatos szer-
vizelés és ellenérzés ttjan lehet megtenni, ami a forgalmazok és a
gyartok szamadra a gazdasagos értékesithetéséget megkérddjelezd
koltséggel jar. Ehhez tarsul az a jogos vevdi elvaras, hogy a készii-
1ék tizemzavarait a lehetd legrovidebb idén beliil el kell haritani,
hiszen a virus percek, 6rak alatt is ujra megjelenhet a leveg6ben
és fertdzhet. Ennek egyediili modja egy olyan, a berendezés elekt-
ronikdjatol figgetlenitett telemetria integraldsa a hagyomanyos
késziilékbe, amely képes azon funkcidkat figyelni, amelyek az
alapvet6é miikodést befolyasoljak. Ilyenek az UV forrds intenzita-
sanak folyamatos monitorozasat végzd szenzorok, a HEPA filterek
tomitettségére utalo, a késziiléken beliili légaramldsi sebesség
csokkenését figyeld érzékelSk, valamint a ventilator forgasi sebes-
ségét, a hdviszonyokat, az esetleges hibara utald zajokat és rezgé-
seket figyel6 szenzorok. Amennyiben ezeket a jeleket folyamato-
san rogziti a gép, és képessé tehetd napi rendszerességgel ezek
felhdalapu adatbazisba val6 juttatdsara, gazdasagos és megbizha-
to, az ingatlan helyi halozati kiépitettségét nem igényli, vezeték-
mentes kommunikacids csatornaval miikodik, akkor az akar tobb
ezer m(ikodo késziilékrdl tomegesen érkezd adatok is gyorsan és
koltséghatékonyan feldolgozhatok. Az alkalmazott mesterséges-
intelligencia-eljarasok pedig képesek meghatarozni a legoptima-
lisabb szervizutvonalat, id6beosztast, ezaltal minimalizalva a
koltségeket. Mivel az elhasznalédasbol eredd problémakra utal6
jelek (UV-C intenzitas csdkkenése, HEPA sziir§ eltomdédése) he-
tekkel a bekovetkezés el6tt észlelhetok, van id6 a cserealkatrészek
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Air Purifier Sensor Kit - smart Devices
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beszerzésére, a javitdsra vald felkésziilésre, igy idealis esetben nul-
lara redukalodik a késziilékek tizemen kiviil toltott ideje és a szerviz-
technikusi létszam minimalis szinten tarthatd.

Az dltalunk alkotott telemetriai egység a legkorszer(ibb szenzor-
és mikrokontroller-technoldgiakat (ARM, RISC-V) és kis fogyasz-
tast, olcsd GSM modemekkel megvalositott alacsony SIM-kartya-
koltségekkel (10 EUR / 10 év) tizemeltethetd keskenysavu IoT
(NB-IoT) kommunikaciét vonultat fel, emellett alkalmas a fel-
hasznalok kényelmi funkcidkkal valo ellatasara is. Ilyenek a lég-
mindség (CO,, pollenkoncentracid, hémérséklet, légnyomas,
fényviszonyok stb.) monitorozasa, amelyek megjelenitésére mo-

1. dbra Hagyomanyos légtisztité okositdsa

Mitdl lesz egy eszkoz ,,0K0S"?

Lisgmindség
renrar
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Erzékeid

il ighng

ERZEKELOK

Légmenmyiség-
mind
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biltelefon-alkalmazas all rendelkezésre. A tulajdonos ugyanazon
arendszeren keresztiil kap képet az otthona pillanatnyi levegémi-
néségérél, amelyen kozben a szervizhalézat betekintést nyer
a légtisztito berendezés allapotdba. Mindemellett a telemetriai
egység elkiildi az adatbazisba a késztilék GPS pozicidjat is, ami
tovabb segiti a karbantartds tervezését.

A szenzoradatok gytijtésének vezérléséért és a keskenysavit GSM
kommunikacidjaért (NB-IoT / LTE-M) az Endrich Smart-Board
felel, ami a cég korabban a lap hasébjain bemutatott E-IoT kon-
cepcidjanak egyik hardvereleme. A csokkentett utasitaskészletl
(RISC) mikrokontroller, az alkalmazott Fibocom MA510 LPWA
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Vezerles

E-loT Smart” Board

modem mindegyike alacsony energiafogyasztasu eszkoz, amelyek
tamogatjak a telemetriai egység a légtisztitd sajat elektronikajatol
teljesen fiiggetlen, akar elemes miikodtetését is.

Természetesen az alkalmazott telemetriai egység nemcsak ké-
pezd ,,okos” légtisztitoban hasznalhat6, hanem barmely mas ha-
gyomanyos eszkoz is haldzatba kapcsolhato segitségével, legyen
az barmilyen jarmd, gép, adagold, termékautomata vagy ipari
hiatészekrény.

A rendszer jelentésége és innovacidtartalma az alabbi

teriileteken mutatkozik meg

1. Megel6z0 karbantartds: a halézatba kotott késziilékekrél folya-
matosan érkezd, a miikodést monitorozo telemetriai adatokat
adatbazisba szervezve mesterségesintelligencia-algoritmusok
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2. abra A késziilékkonstrukcio
és a szenzorok elhelyezése

Kllépd hfimérsdklet mérase

Efimddat szind
datekidlisa

Kilépd levegi cella

HEPA sziird

Fordulatezim figyelés

UW-C indenzilds ménise

Balidpf bevegd minGségének
ellendirniss

3. dbra Az Endrich Smart Board

segitségével a megel6z6 karbantartds optimalizalasa utjan je-
lentésen névelhetd az tizembiztonsag és minimalizalhat6 en-
nek koltsége.

2. Telekommunikécié: nem szitkséges az ingatlan halézati infra-
struktirdjanak hasznalata (koziiletek esetén ez nem is meg-
engedett sokszor halézatbiztonsagi okokbol), hiszen minden
késziilék 6nallé internethozzaféréssel rendelkezik. Ennek ki-
addsa az alkalmazott LPWA (NB-IoT/LTE-M) technolégia
sajatossagai okan 10 évre nagysagrendileg 10 EUR (1 EUR/
év) koltséggel megoldhatd (szolgaltaté: ONCE). A technoldgia
a keskeny savszélesség miatt egy GSM cellaban akar tobbezer
késziilék egyideji kommunikacidjara ad lehetdséget, és a hard-
verkoltségek is sokkal alacsonyabbak a hagyomanyos mobil
hardvereknél megszokott arszintnél. Az alkalmazhaté adat-
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4. dbra Az E-loT Infrastruktura felépitése
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5. abra Az, okos"-légtisztité SmartPhone App-ja
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kommunikaciés protokoll lehet egyiranyu (késziilék > adat-
bazis) UDP, vagy kétiranya MQTT protokoll. Sajat (E-IoT)
vagy kiils6 felhészolgaltatokhoz, (AWS, AZURE) cloud-hoz
val6 kapcsolodas egyarant lehetséges.

3. Azalkalmazott ARM és RISC-V mikrokontroller-architektirdk
a kis fogyasztas és a hatékony miikodtetés zalogai, és korszerti
vezérléstechnologiai megoldasokat jelentenek az érzékel6k ada-
tainak gytjtésére, és azok felhGalapt adatbdzisba juttatasara.

4. Azalkalmazott korszer( szenzorok feladatspecifikusan vélaszt-
hatok, varialhatok.

5. Felhasznal6i teriileten: kényelmi funkciok a felhasznaldi élmény
névelésére, mint 1égmindség-monitorozas, hdmérséklet- és
fényviszony-monitorozas, zajszintmérés. Mobiltelefonos app-
likacié az adatvizualizacié megvaldsitasara.
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Videodfelvétel a Hungexpo Grand Prix 2020 termékdijas E-loT
platformrol: https://www.youtube.com/watch?v=0cH8h1u43Eg|



automatizalads

Az automatizalas forradalma —
ReBel, az intelligens igus kobot

Az igus forradalmasitja az alacsony koltségii automatizalast. A vilag elsé miianyag valtoval és digitalis okoszisztémaval

rendelkezo kobotjaval hetente mar 20 projektet valosit meg.

Az igus kinalataban mar megtalalhaté a ReBeL szervizrobot -
intelligens véltozatban is. A 4970 eurds és minddssze mintegy
8 kilogrammos plug-and-play valtozat az egyik legkonnyebb kobot
a piacon. Az olyan digitélis szolgaltatasok, mint az RBTXpert és
az 4j online ajanlatok lehet6vé teszik az tigyfelek szamara, hogy
néhany nap alatt komplett automatizalasi megoldasokat hozzanak
létre, amelyek nem okoznak problémat a koltségvetésben.

A ReBeL esetében az igus teljes mértékben a mozgé miianya-
gokkal kapcsolatos szakértelmére tdmaszkodik: a miianyag teszi
a 8,2 kilogramm nettd tomegti robotot a kategdriajaban a legkony-
nyebb kobotfunkciéval rendelkezd szervizrobotta. Kivétel nélkiil
az igus fejleszti és gyartja a ReBeL-t alkot6 6sszes mechanikus
alkatrészt. A hasznos teherbirdsa 2 kilogramm, a hatdtavolsaga
pedig 664 milliméter. A megismételhetSség +/-1 milliméter per-

IGUS GmbH

Az igus GmbH mozgasérzékeny miianyagokat fejleszt és gyart. Ezek
a kenéanyagmentes, nagy teljesitményt mianyagok javitjak a technolé-
giat és csokkentik a koltségeket, barmilyen mozgéasformanal. Az energia-
ellaté rendszerek, a nagy rugalmassagu kabelek, a siklo- és lineéris csap-
4gyak, valamint a tribopolimerekbdl késziilt menettechnika terén azigus
vilagszerte piacvezetd. A kdlni székhely( csaladi vallalkozas 35 orszagban
van jelen, és vilagszerte tobb mint 4500 embert foglalkoztat. 2020-ban
az igus 727 millié eurds arbevételt ért el. Az iparag legnagyobb tesztla-
boratériumaiban végzett kutatasok folyamatosan ujitasokat és nagyobb
biztonsagot nyujtanak a felhasznalok szamara. 234 000 termék all rendel-
kezésre raktarkészletrdl, és az élettartam online kiszamithato. Az elmult
években a vallalat belsd, indulé vallalkozasokon keresztiil is terjeszkedett,
mint példaul a golydscsapagyak, a robotizalt fogaskerekek, a 3D nyom-

tatas, az RBTX platform a lean robotikahoz és az,intelligens miianyagok”

az Ipar 4.0 szamara. A legfontosabb kornyezetvédelmi beruhazasok kozé
tartozik a,chainge” program — a hasznalt elektronikus lancok tjrahaszno-
sitasa — és egy olyan vallalatban valé részvétel, amely miianyag hulladék-
bél olajat nyer vissza.
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cenkénti hét megfogasndl. Lényegét a vilag elsé miianyagbol ké-
sziilt, ipari minéségl kobotvaltoja alkotja. ,E szamok mogott
a 2019 6ta hazon beliili laboratériumunkban elvégzett 1041 vizs-
galat all, beleértve a triboldgiai és termodinamikai vizsgalatokat
15 anyagkombindcidn és tolerancialancon. Killondsen nagy kihi-
vast jelentett a hétermelés a teljesen integralt, a motor 4ltal ter-
mikusan befolydsolt hulldim-fogaskerekes csatlakozasokban.
A fejlesztési fazisban ezért a nagyobb motorokra és a jobb hatds-
fokra is 6sszpontositottunk, hogy jelentsen cs6kkentsiik a ho-
termelést” — mondja Alexander Miihlens, az igus Low Cost
Automation iizletaganak vezetdje. — ,,Ez lehetévé tette szamunk-
ra a folyamatos fejlesztést, és végeredményben a ciklusok szama-
nak megotszorozését kétmilliora, ami két év normal élettartamnak
felel meg”

Intelligens miianyagok - teljes atlathatésag

a miikodésben a megel6z6 karbantartas érdekében

Az igus a teljesitményelektronikdban is alkalmazta a mozgd mi-
anyagokkal kapcsolatos know-how-jét, és els6 alkalommal fejlesz-
tett ki egy olyan kddoldt, amely vezetd mianyag palyakat hasznal.
Ez lehet6vé teszi a hdmérséklet, az dram, a fordulatszam, a ciklu-
sok és az ismétlések pontos mérését. A webkameraval ellatott
felh8kapcsolatnak koszonhetSen egy miiszerfal élében, attekint-
hetGen jeleniti meg az Gsszes generalt adatot. Ezaltal az tigyfelek
teljes atlathatosagot kapnak a ReBeL-r6l mtikodés kozben olyan
kulcsfontossagti mutatok formajaban, mint a kopas, a ciklusidé
és a mennyiségek.

Gyorsan integralhato, olcsé teljes megoldas

Az intelligens ReBeL két valtozatban kaphatd: az egyik egy nyilt
forraskodu véltozat, robotvezérlé rendszer, tapegység és szoftver
nélkil, amely 3900 euréba keriil; a masik egy plug-and-play val-
tozat robottal, vezérlGszoftverrel és tapegységgel, mindez 4970 eu-
réért. Az igus ,,build or buy” (épits vagy vasarolj) megkozelitésé-
nek megfelelGen az tigyfelek a teljes rendszeren kiviil valaszthatnak
az egyes ReBeL hullam-fogaskerekes csatlakozasok (80 és 105 mil-
liméter atméréjliek) koziil is. A nyomaték 3 Nm (80) vagy 25 Nm
(105) 6 fordulat/perc fordulatszamon, 50:1 4ttételi arany mellett.
A ReBel elérhet6 az RBTX online piactéren is. Itt a felhasznalok
tobb mint 40 partner egyedi alkatrészeit, integracis timogatést,
valamint hardvert és szoftvert taldlnak — azzal a garanciaval, hogy
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A lényeg, a mlianyag sebességvaltd — a ReBel kobot — mar 4970 eurdért kaphatd, néhany nap alatt olcsén integrélhato digitdlis

univerzummal (Forrds: igus GmbH)

minden 100%-ban kompatibilis mindennel; ez a robotkinematika,
kamerak, szoftverek, megfogok, teljesitményelektronika, motorok,
érzékelSk és vezérlérendszerek széles valasztékat foglalja magéban.

Az RBTXpert az tigyfelek szamadra az integrdciéhoz online ta-
nacsadason keresztiil, fix drgaranciaval all rendelkezésre: egy
400 négyzetméteres ligyféltesztelési teriileten a szakért6k napon-
ta él6 videdn keresztiil adnak tanacsot az iigyfeleknek, és 6rakon
beliil megoldasi javaslatokat kiildenek. Az integracié nélkiili tipi-
kus hardverkoltségek 8500 eurdndl kezdédnek, a teljes megolda-
sok pedig 12 500 euré6tél érhetdk el. ,Ugy érezziik, hogy még el-
érhet6bbé tessziik az automatizalast, hiszen csak Németorszagban
hetente tobb mint 20 tigyfélprojekthez nyujtunk tandcsadast
RBTXpert szolgéltatdsunkkal. Ezért bévitjiik a szolgéltatast mar-
cius végéig tovabbi tiz online tandcsadéval. Nemzetkozi szinten
aszolgaltatds mar hét orszagban elérhetd, és tovabbi 14 orszag van
el6késziiletben” — mondja Miihlens. - ,,Ezek a pozitiv tapasztala-
tok, a szamos megvalositott projekt és a szamos ugyfélmegbeszé-
1és, illetve tovabbi szolgaltatasok izgalmas 6koszisztémajat ered-
ményezik”

Ebben a Low Cost Automation univerzumban minden az egyedi
tigyfélalkalmazas koriil forog. A cél az integracid tovabbi egysze-
rlisitése 4j ajanlatokkal és tizleti modellekkel. ,,Egy alkalmazas-
aruhdzat fogunk létrehozni, amelyhez a Low Cost Automation
forgalmazdi és a szabad szoftverfejleszték hozzajarulhatnak szoft-
verotleteikkel. A meglévé szoftverek alkalmazasaval a felhaszna-
16k még gyorsabban megvaldsithatjak automatizaldsukat. A ro-
botokat olyan digitalis szolgaltatdsokhoz, mint az IFTTT vagy
intelligens asszisztensekhez (mint az Alexa vagy a Siri) csatla-
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koztathatjak. A latogatok ezutan kiilonféle tevékenységeket vé-
gezhetnek, mint példdul hanggal rendelhetik meg kedvenc kavé-
jukat egy kdvézoban, amelyet a robot ezutdn kiszolgél. Ez teljesen
j tizleti modelleknek ad teret, példaul a kattintasonkénti fizetés-
nek (pay-per-pick), ahol a felhasznalok nem a robotért, hanem
csak a szolgaltatdsaiért fizetnek. Ezek az 0j képességek tartésan
meg fogjak véltoztatni a robotikai piacot, és vele egyiitt a min-
dennapi életet is” - mondja Miihlens. - ,,Szeretnénk otthont adni
ezeknek az djdonsagoknak az alacsony koltségli automatizalas
univerzumaban.”
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Kijelzok loT-alkalmazasokban

Még ha nem is vagyunk mindig tudataban, ma mar olyan eszkozok és érzékeldk vesznek koriil minket, amelyek
az interneten keresztiil kommunikalnak egymassal. Ezek koziil tobb kijelzokkel felszerelt, és helyszini informacidkat nyujt
a felhasznalok szamara, emellett konnyebb kezelhetdséget is tesz lehetdvé.

A CODICO mar j6 ideje foglalkozik az IoT vezeték nélkiili kom-
munikdcié témajaval, ami indokolja, hogy most megvizsgaljuk az
alkalmazott kijelzéket is.

A CODICO cég ismertetdjegye a kivalé minéség elektronikus alkatrészek
tervezése és forgalmazasa. A széles kor(i termékportfolio aktiv és passziv
elemeket, valamint a kapcsolastechnika teriiletén alkalmazhaté terméke-
ket tartalmaz. A véllalat a Bécs déli kiilvarosaban, Perchtoldsdorfban talal-
hat6 osztrak kdzpontbdl, fliggetlen magantulajdonban Iévé cégként md-
kodik, és szamos értékesitési irodat tart fenn Németorszagban, Daniaban,
Olaszorszagban, Franciaorszadgban, Csehorszagban, Szlovénidban, Svéd-

orszagban, az Egyesiilt Kirdlysagban, valamint tovabbi kozép- és kelet-

eurdpai partnercégeket is a csapataban tart. A magas szintl mszaki

szakértelemmel tdmogatott CODICO a Design-In dgazatra 6sszpontosit.
Ami a CODICO-t egyértelmuen kiildnlegessé teszi, az az altala nyujtott
technikai tdmogatas a fejlesztési fazistdl a végtermékig, valamint a kizaro-
lag csticsmindségui termékek marketingje és értékesitése.

Mi az loT?
Az IoT a dolgok internetének réviditése, de mit is értiink ezalatt
valdjaban? Az IoT olyan szamitogépekbél, eszkozokbol, érzéke-
16kbél, gépekbdl, s6t emberekbdl és allatokbol 4ll6 rendszer, ame-
lyek egymassal - vezeték nélkiil vagy kébelen keresztiil - kapcso-
latban allnak, és mindegyikiik egyedi azonositéval, ugynevezett
UID-vel (Unique Identifier) rendelkezik. Az IoT-eszk6z6k embe-
ri beavatkozas nélkill képesek adatokat gyujteni, feldolgozni és
tovabbitani. Néhany példa: beiiltetett szivmonitorok — amelyek
rogzitik és tovabbitjak a mért paramétereket —, biochipes jeladék
a szarvasmarhakban — amelyek nyomon kovetik és tovabbitjak a
takarmanyozasi viselkedésiik adatait, illetve a tejtermelést — vagy
torésérzékeldk az autokban — amelyek baleset esetén automatiku-
san riasztjak az elsdsegélynyujtokat. Amint a példak mutatjak, az
IoT-eszkozok minden dgazatban megtalalhatdk a gyartastdl és a
kozlekedéstdl az orvostudomanyon at a mezégazdasagon keresz-
tiil az intelligens otthonok mellett a viselhet6 eszkozokig.

Most pedig érdemes sorra venni az ezekben az IoT-eszkozokben
hasznalt kijelz6ket. Esetpélddkon keresztiil keriilnek bemutatasra,
hogy hol, milyen technolégidkat hasznalnak.

OLED kijelzok

Maradva a viselhet6 eszkozoknél, az OLED kijelz6k piaca dramai
novekedésnek indult: 2021 els6 negyedévében vilagszerte dsszesen
105 millié késziiléket adtak el, ami 34,4%-os névekedésnek felel
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meg az el6z6 évhez viszonyitva. A COVID-jarvany és a valsag
jelentdsen megnovelte az ilyen eszk6zok irdnti igényt — a betegek
otthoni megfigyelésére, emellett a legismertebb példak ezen a te-
riileten egyértelmuen a fitneszkovet6k (1. abra). Itt az OLED ki-
jelz6k bizonyulnak a legjobb vélasztasnak, technoldgidjuknak
koszonhetSen. Az elénydk maguktél értetéddek: az OLED kijelzék
vékonyak, mivel 6nmegvilagitdssal miikddnek, nem igényelnek
hattérvilagitast, nagy a kontrasztjuk, minden sz6gbdl konnyen
leolvashatok, és széles hémérsékleti tartomanyban mtikodnek.
Tovabbi elény, hogy a szerves anyagok, amelyekbdl késziilnek,
kénnyen rogzithet6k mtianyag hordozéra, ennek koszonhetd a
kijelz6k rugalmassaga is. A Codico partnere, a Wisechip ilyen
hajlékony OLED-kijelzoket gyart, amelyek konnyen integralhaték
egy karszalagba (legalabb 40 mm-es hajlitasi sugdrral), és szamos
mas alkalmazashoz ivelt feliiletre is fel lehet 6ket erdsiteni. Ezen-
kiviil kerek formdjaak is léteznek, mint példdul az okosoérékban,
energiafogyasztasuk joval a TFT-kijelz6k fogyasztasa alatt van.
Energiahatékonysaguk ellenére sok gyarté az akkumulatoros
tizemmodban egy bizonyos id6 utan inkabb kikapcsolja a kijelz6t,
hogy novelje az akkumulator élettartamét. Bar az informéciok
megjelenitésének szerepe fontos, az interakci6 lehetdsége is 1énye-
ges, ezért az érint6képernydk a kis OLED kijelz6kben is megho-
nosodtak, mert lehet6vé teszik a felhaszndlé szamadra az eszkozzel
val6 interakciot.

TFT folyadékkristalyos kijelz6k

Az JoT azonban nem csak a kis méretd, hordozhaté vagy akku-
muldtorral m(ikodé eszkozokre korlatozodik. A legelsé probal-
kozas a hires hitészekrény volt, amely beépitett TFT LCD képer-
ny6vel rendelkezett, és amellyel recepteket lehetett letdlteni az
internetr6l (2. dbra). Id6kozben tobb valtozata is elérhetdvé valt.
A mosogépek és mas haztartasi késziilékek azonban egyre inkdbb
osszekapcsolodnak egymassal, akdr azért, hogy tédjékoztassak a
felhaszndl6t a mosasi program végérdl, vagy azért, hogy elinditsak
azt, ha elegend6 aram all rendelkezésre a haz sajat fotovoltaikus
rendszerébdl. Vegytink példdnak egy (professzionalis) kavéféz6t.
A kavéfajtat kivalaszto, nagy szines kijelz6vel felszerelt gép ossze-
gyljti az dsszes paramétert, példaul az elfogyasztott kavé meny-
nyiségét, az 6rlési ciklusok szamat stb., és egy el6re meghatarozott
érték elérésekor kapcsolatba 1ép a szervizzel. Amikor nincs hasz-
nélatban a kijelz6, reklamtablaként is funkcional, és az internetr6l
letoltott reklamvidedkat vetit. A fiitéberendezések a hdmérséklet-
érzékel6kkel is kommunikalnak, és ennek megfelel6en reagalnak,
illetve okostelefonon keresztiil tavolrdl is aktivalhatok és beallit-
hatok. A fatési berendezésekben elhelyezett kijelz6 is a technika
jelenlegi alldsat tiikrozi (3. abra).
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A legtobb ilyen rendszer kozepes méretli TFT kijelz6ket hasznal,
amelyek hattérvilagitasuk miatt alland6 dramellatést igényelnek.
A TFT kijelz6k jo szinmindséget biztositanak, konnyen olvasha-
tok, j6 a kontrasztjuk és a vélaszidejiik. A Codico gyartéi kis TFT
méreteket is kindlnak 0,96”-t6]l kezd6d8en, amelyek IoT-
alkalmazasokhoz vannak predesztinalva. Kis méretiik miatt a
héttérvilagitashoz szitkséges energiafogyasztasuk is alacsonyabb,
ami szintén érdekessé teszi 6ket az akkumulatoros alkalmazasok
szamara, raadasul mindezek a kijelz6k érint6képernyével is fel-
szerelhetdk.

EPD (elektroforetikus kijelz6k)

Egyes IoT-alkalmazasok akkumulatoros mtikddésre tamaszkod-
nak, mivel az energiahatékonysag itt alapvetd szerepet jatszik, ezért
megfelel6 megoldast jelentenek a bistabil kijelzék, mint példaul
az EPD-k. Csak a képerny6 tartalménak megvaltoztatasdhoz van
sziikségiik aramra, és a kikapcsolast kovetGen tovébbra is megje-
lenitik az informacidt. Hatranyuk, hogy (a felbontastdl fiiggéen)
jelentGs idébe telhet a tartalomvdltas, ezért az ilyen kijelz6k inkébb
statikus tartalmakhoz alkalmasak. F6 alkalmazasi teriiletiik a szu-
permarketek elektronikus drcédulai (4. abra). Az elektronikus
informacids csatornak hasznalataval a vallalatok automatizalhat-
jak az ilyen tartalmak kezelését. Az arak és a szoveg barmikor
megvaltoztathatok - elég egy kattintas a kozponti tartalomkezeld
rendszerben. Az ilyen kijelz6k tovabbi alkalmazasi teriiletei a kon-
ferenciatermek ajtotablai, menetrendek, telefonok cimkéi, hémér-
séklet-érzékeldk stb., vagyis mindeniitt, ahol kevés dram all ren-
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delkezésre, és a tartalom ritkan valtozik. Az EPD-k kival6 kont-
rasztot nyudjtanak, minden sz6gbél jol olvashatdk, és csak a tar-
talmuk megvaltoztatasahoz van sziikségiik energidra. Hatranyuk,
hogy a hémérséklet-tartomanyuk jelenleg korlatozott, mivel 0 °C
és -10 °C alatt nem teszik lehetévé a miikodést. Ez a technolégia
azonban folyamatos fejlesztés alatt all. Ezenkiviil lehetség van a
képernyd részleges frissitésére szoftveresen, ezért a képernyé ki-
sebb részei gyorsan megvaltoztathatok. A gyartdk jelenleg is dol-
goznak a hémérséklet-tartomdany bévitésén és a szinek hozzdada-
san. A jovében tehat elég komoly eldrelépésre lehet szamitani.

A fent leirt alkalmazdsok csak toredékei annak, amit a dolgok
internete az alkalmazott kijelz6k tekintetében lehet6vé tesz. Ter-
meészetesen az IoT egy folyamatosan névekvd agazat, amely szam-
talan kisérletezési lehetdséget kinal. A gyartok folyamatosan ke-
resik az energiatakarékosabb kijelz8 lehetGségeket, amelyek a le-
het6 legjobb felhasznaloi feliiletet kinaljak.

A CODICO-nal szamos tigyfélnek nydjtunk timogatast az ilyen
projektekhez, és mar most komoly szakértelemmel rendelkeziink.
Szivesen konzultdlunk Onnel a sajat projektjérdl, hogy kozdsen
dolgozhassunk ki megoldast.

Balogh Gergely

CODICO GmbH

Field Sales Engineer

1122 Budapest, Hajnoczy Jozsef u. 11.
Mobil: +36 30 867 0687

E-mail: gergely.balogh@codico.com
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I kidllitdsok / rendezvények

IPAR NAPJAI'/ MACR-TECH 2022

2022-ben tjra MACH-TECH és IPAR NAPJAI a megszokott helyen, a megszokott szinvonalon, torzskiallitokkal és els6 alkalommal

bemutatkozo cégekkel egyarant.

2022. majus 10-13. kozott a megujult és 4j pavilonokkal bévitett
HUNGEXPO Budapest Kongresszusi és Kiallitasi Kézpontban
Ujra az iparé a f8szerep, hiszen a 15. jubileumi MACH-TECH
Nemzetkozi gépgyartas-technoldgiai és hegesztéstechnikai szak-
kiallitas és az 4j koncepcié mentén 9. alkalommal megrendezett
IPAR NAPJAI Nemzetkozi ipari szakkiallitas varja majd a kialli-
tokat és a latogatokat a vildg minden tajarol.

KONFERENCIAPROGRAM

2022. majus 10., kedd

 10:00-11:00 Leanbox MES - nem digitalis korbacs, a
motivacié eszkoze
Szervez6: Aurum Oktatdsi Kozpont
Helyszin: A pavilon, AI Galéria, 101-es terem

« 10:30-11:30 Unnepélyes megnyité és nagydijatadas
Helyszin: E pavilon, Tiirkiz terem

« 10:00-16:00 Techtogether Automotive Hungary mérnokver-
seny
Szervez6: autopro.hu, GTE
Helyszin: E pavilon

o 10:30-14:30 Elektrotechnika és Energetika konferencia és
szakmai tovabbképzés
Szervez6: Budapesti és Pest Megyei Mérnoki Kamara
Helyszin: A pavilon, Galéria

o 11:00-12:00 Cariba RTS - A digitalizacié atja, hogyan
menjiink végig helyesen
Szervezd: Aurum Oktatasi Kozpont
Helyszin: A pavilon, AI Galéria, 101-es terem
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o 11:00-14:00 Orszagos Vasuti Jarmi Hegesztési Konferencia
Helyszin: E pavilon, Galéria
A rendezvény zartkord.
o 12:00-16:00 AKKU konferencia
Szervez6: MAJOSZ
Helyszin: E pavilon, Tiirkiz terem
o 14:00-15:00 MIRO: MES funkcionalis bovités eKANBAN
megoldasokkal
Szervez6: Aurum Oktatasi K6zpont
Helyszin: A pavilon, Al Galéria, 101-es terem
 15:00-16:00 Seacon: OT/IT informaciévédelem
Szervez6: Aurum Oktatasi K6zpont
Helyszin: A pavilon, AI Galéria, 101-es terem

2022. majus 11., szerda
o 10:00-11:00 Turck - papirmentes intralogisztika RFID-vel
Szervezd: Aurum Oktatasi Kozpont
Helyszin: A pavilon, AI Galéria, 101-es terem
10:00-15:00 Techtogether Automotive Hungary mérnok-
verseny
Szervez®: autopro.hu, GTE
Helyszin: E pavilon
o 10:30-14:30 Az E-mobilitasrol masképpen VII. konferencia
és szakmai tovabbképzés (gépészeti, kozlekedési, energeti-
kai és elektrotechnikai tagozatok részére)
Szervezé: Budapesti és Pest Megyei Mérnoki Kamara
Helyszin: A pavilon, Galéria
¢ 11:00-12:00 LeanCenter: Ertékaram-elemzés a gyakorlatban
Szervez6: Aurum Oktatasi K6zpont
Helyszin: A pavilon, AI Galéria, 101-es terem
o 11:00-12:30 A Varinex Zrt. programja
Helyszin: A pavilon, AI Galéria, 106-0s terem
o 11:00-13:00 MHE taggytilés
Helyszin: E pavilon, Tiirkiz terem
A rendezvény zartkord.
o 14:00-16.00 MHtE Akadémiai Miiszaki Bizottsag alakulo
iilése
Helyszin: E pavilon, Tiirkiz terem
A rendezvény zartkort.
o 14:00-15:00 Enterprise: A virtualis beiizemelés alkalmazasi
lehetdségei
Szervez6: Aurum Oktatasi K6zpont
Helyszin: A pavilon, AI Galéria, 101-es terem
o 15:00-16:00 Falcon-Vision: A képfeldolgozas ipari alkalma-
zasai
Szervez6: Aurum Oktatasi K6zpont
Helyszin: A pavilon, Al Galéria, 101-es terem
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2022. majus 12., csiitortok
* 9:45-15:15 Miianyagipari konferencia
Szervezd: Magyar Mlanyagipari Szovetség
Helyszin: A pavilon, AI galéria, 105 terem
« 10:00-11:00 erp-consulting.hu Iparvallalatok az elavult ERP
rendszerek fogsagaban
Szervez6: Aurum Oktatasi Kézpont
Helyszin: A pavilon, AI Galéria, 101-es terem
 10:00-13:00 MAHEG tisztujit6é kozgyiilés
Helyszin: E pavilon, Galéria
A rendezvény zartkord.
« 10:00-16:30 Uj megoldasok, j stratégidk — Merre tovabb
munkavédelem?
Szervez6: U4 Reklamiroda
Helyszin: E pavilon, Tiirkiz terem
« 11:00-12:00 LeanCenter: SMED - atallasok, termékvaltasok
gyakorlati példai
Szervez6: Aurum Oktatasi K6zpont
Helyszin: A pavilon, AI Galéria, 101-es terem
o 11:00-12:30 A Varinex Zrt. programja
Helyszin: A pavilon, AI Galéria, 106-0s terem
o 14:00-15:00 EPIC Innolabs: Hogyan lett siker a digitalis
iker?
Szervez6: Aurum Oktatasi Kézpont
Helyszin: A pavilon, AI Galéria, 101-es terem
o 14:00-16:00 MAHEG Hegesztési Szimpozium
Helyszin: E pavilon, Galéria
o 15:00-16:00 MIRO: Termelésiitemezés
El6adé: Posta Attila
Szervez6: Aurum Oktatasi K6zpont
Helyszin: A pavilon, AI Galéria, 101-es terem
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2022. majus 13., péntek
* 10:00-11:00 Mérdeszkozok kezelése RFID-vel
Szervez6: Aurum Oktatasi K6zpont
Helyszin: A pavilon, AI Galéria, 101-es terem
o 11:00-14:00 Hegesztési oktatasi workshop
Szervez6: MHtE
Helyszin: Helyszin: E pavilon, Galéria

IPAR NAPJAI 2022 Nagydijpalyazat

2022-ben is szakmai zstiri vélasztja ki a legjobbnak itélt, legki-
emelked6bb innovdacidkat az IPAR NAPJAI kiallitdson. A verse-
nyen barmely, korszer(i hazai forgalmazasu termék, eljaras, mu-
szaki szolgdltatds eséllyel indulhatott. A palyazatok értékelését
neves szakértk végzik legjobb tuddsuk szerint. A nagydijas ter-
mékek dijkiosztdjara a kiallitas tinnepélyes megnyit6jan keriil sor.
A Nagydijpélyazat nyerteseit a www.magyar-elektronika.hu
weboldalon, valamint aktualis hirleveliinkben tessziik kozzé.

A szervez6k a programvaltoztatds jogat fenntartjak.

Regisztraljon ingyenes belépdjegyért!
A hagyomaényokhoz hiven a kiallitasra a Magyar Elektronika
Szakfolydirat olvasdi el6zetesen regisztralhatnak az aldbbi olda-
lon: www.iparnapjai.hu/magyarelektronika.

Latogatdi nyitvatartas: 2022. méjus 10 - 13., kedd - péntek
kedd - szerda - csiitortok: 10.00 - 17.00; péntek: 10.00 — 16.00

Tarsrendezvény:
a 10. AUTOMOTIVE HUNGARY Nemzetkozi

jarmuipari beszallitéi szakkiallitas

HUNGEXPO Zrt.

1101 Budapest, Albertirsai ut 10.
Tel.: +36 1 263 6000

E-mail: info@hungexpo.hu
www.iparnapjai.hu
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I automatizalas

Hatékony megoldasok a gyors

telepitésekhez

Aliguriai Dema vallalat 1952-ben tette meg elsd lépéseit, és azonnal kitiint az automatizalas vilagaban, mivel olyan gépek
gyartasara specializalodott, amelyek kiilonbo6zé alkalmazasokhoz, tobbek kozott hibrid és elektromos jarmiivekhez gyartanak

elektromos motorokat.

A gépeket ,igényekre szabottan” gyartjak, és minden szakaszban
figyelmet forditanak a részletekre, a koncepciotdl az after-sales
szolgaltatdsokig. A Dema specidlis gyartosorait az autdipar, a hdz-
tartasi/ipari késziilékek és az elektromos szerszamok vilagdnak
vildgszerte elismert vezet6i valasztjak. A gyartdsorok csomagola-
si, Osszeszerelési és ellenérzési munkakat végeznek.

Egy fontos autdipari tigyfél szamara a Dema egy olyan gyarto-
sort tervezett, amely a fémlemez alapanyaganak kivalasztasatdl
kezdve el6késziti az allorészegységet, elvégzi a hegesztést, majd
a folyamatot kiillonb6z6 mindéségellendrzési 1épésekkel zarja le.
A berendezés egy forgdasztalbdl all, amelyre az allorészegység
kialakitasahoz sziikséges szamu lemez van bekészitve. Miutan
a rétegelt lemezeket 6sszehegesztették, kovetkezik az ellenérzési
fazis, ahol ellendrzik, hogy a termék megfelel-e a megrendelé ko-
vetelményeinek.

A Dema a Murrelektronik néhany ProfiNet megoldasat va-
lasztotta. A Cube67+ egy IP67-es védettségti, teljesen elosztott
I/O rendszer, amely ipari alkalmazasokban bizonyitottan meg-
bizhato. Fejlett diagnosztikai funkciokkal rendelkezik, beleértve
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a pin-szinti LED-diagnosztikat, és az egykabeles technolégianak
koszonhetSen csokken a kabelezési raforditas. Az MVK Safety,
egy 6nallo terepibusz-eszkoz, konnyen kezel barmilyen bizton-
sagi berendezést. Zokkendmentesen integralodik a PLC fejlesz-
tési kornyezetbe, amelyen keresztiil a bemeneti/kimeneti portok
a csatlakoztatott biztonsagi eszk6zoknek megfeleléen konfigu-
ralhatok. A Murrelektronik IP67-es moduljainak kompakt kiala-
kitdsa a nagy jelstiriséggel megoldja a korlatozott hely problé-
méjat a gépekben, és nincs tobbé sziikség terjedelmes csatlako-
z6dobozokra.

A Murrelektronik alkatrészeit a vezérl6szekrényben is hasz-
naljak. A kompakt Emparro tdpegység, amelynek magas hatds-
foka maximalis megbizhatosagot jelent, és a Mico Pro, az intel-
ligens 24 V DC tépellatds-menedzsment moduldris rendszere.
A Mico Pro lehet6vé teszi, hogy a meglevé feliigyeletet az egyedi
alkalmazasokhoz igazitsa, mikozben megfelel a hely- és koltség-
igényeknek egyarant. Kovetkezetesen figyeli az 6sszes terhelés- és
vezérléaramot, és kell§ id6ben azonositja a kritikus pillanatokat.
Ez biztositja a gép optimalis rendelkezésre allasat, mikozben az
integralt potencialelosztas jelentdsen
csokkenti a kdbelezését a kapcsold-
szekrényben.

A Dema gépeinek miikodése
kénnyen megtanulhaté, és minimalis
kezel6i beavatkozast igényelnek, amit
a Murrelektronik alkatrészek beépi-
tése is garantal. Mario Cambiaso,
a Dema automatizélasi vezetdje sze-
rint: ,,A Murrelektronik megoldasai
jelentésen csokkentik a terepi kabe-
lezés mennyiségét, ami id6t takarit
meg. A Dema gépeit a miihelyiinkben
allitjuk fel, a szallitashoz szétszerel-
jiuk, majd az tigyfél telephelyén tele-
pitjiik, igy hdromszor annyi id6t ta-
karitunk meg. Az egyszertiség elényei
megduplazédnak, mert nemcsak a mi

1. dbra Az allérész-6sszeszereld sor
tesztelése a Dema gyarban Varazze-
ban (SV)
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dolgunkat kénnyiti meg, ha-
nem igyfeleinkét is, akik
szamadra a gépkezelési muve-
letek maguktdl értet6dék,
kiilonosen a telepités és kar-
bantartds soran. A Murr-
elektronik idében és hatéko-
nyan nyujt tdmogatast a ter-
melékenység legmagasabb

szinten tartaséhoz” A Dema '

gyakran megosztja a vevével siias | %

az elektronikus alkatrészek -

kivélasztasat a kidolgozasi “ ' Yy -

szakaszban. Ebben a projekt- . ’ 2

ben még nyilvanvalébba val- : \\_ £

tak a Murrelektronikkal val6 . ' '.-".;-L

egylittmikodés elényei. )

Cambiaso Osszegzése: , A 2. abra A Cube67 kompakt modul fedélzeti 3. abra Decentralis biztonsagi menedzsment
rendszert tavoli eléréssel te- beszerelése M8 portokkal a rendszerben MVK Safety modullal

lepitettitk miszaki vezet6ink

iranyitdsaval, és mind a tervezési, mind a telepitési fazist leegysze-  nagyon gondosan valasztja ki beszallitéit, és a Murrelektronikban
rlsitette a helyszini kabelezés csokkentése, ami lehetévé tette sza-  fontos szovetségest talal a megbizhatdsag, a hatékonysag és a tamo-
munkra, hogy sikeresen teljesitsiik ezt a kihivast. Ezenkiviil a ke-  gatds tekintetében.”

vesebb vezeték jelentsen csokkenti a rézfogyasztast is. A Dema

Murrelektronik Kft. | 9024 Gy6r, Prater utca 9. | Tel.: +36 96 900 125 |[E-mail: info@murrelektronik.hu | www.murrelektronik.hu
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a kozosségi médiaban is!
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elektronikai alkatrészek

Piher Sensing Systems
E N EES

A potenciométerek szamos elektronikus aramkor kulcsfontossagu elemei. Gyakran hasznaljak
trimmerként az aramkorok pontos kalibralasahoz és beallitasahoz, mielott a késziiléket
eljuttatnak a végfelhasznaléhoz. Ezenkiviil szabalyozasi potenciométerként is hasznalhatok
a manualis paraméterbeallitasokhoz, példaul a hangero szabalyozasahoz vagy a program
kivalasztasahoz a termék élettartama alatt. Gyakran hasznaljak miiveleti erésitokben, de meg-
talalhatok digitalis aramkorokben is, kiilonosen D/A és A/D atalakitokkal kombinalva.

Szamos eszkoz élettartama fiigg a potenciométer mindségétol és
kiilsé tényezok (rezgés, oxidacid, korrdzid) hatasaival szembeni
kopasallosagatdl. Ugyanez vonatkozik a termikus egyiitthatora,
vagyis az ellenallds valtozdsara a hémérséklet hatasara. Idealis
esetben a telepitd altal beallitott ellendlldsnak dllanddnak kell ma-
radnia - igy garantdljak az ipari automatizalasi berendezések,
a haztartasi kis- és nagygépek, valamint (az eszkozok koziil is
talan az egyik legfontosabb) a méréberendezések hosszu tavu és
megfelel6 mikodését. Mas szavakkal: a potenciométer kivalasz-
tasakor a tervez6knek és a gyartéknak mindig a mindséget kell
szem el6tt tartaniuk. Mivel a TME gyakran szallit elektronikus
alkatrészeket tervezési szakaszhoz, prototipusok készitéséhez,
egyedi alkalmazasokhoz és tomeggyartashoz, a passziv alkatrészek
nagyon fontosak. A jol ismert és bevalt markak termékei kiemelt
helyen éllnak, koztiik a Piher Sensing Systems is.

A Piher Sensing Systems spanyol cég, amely érintés nélkiili és
érintkezd helyzetérzékelSk fejlesztésére és gyartdsara specializa-
lodott, az utdbbiak kozé tartoznak a potenciométerek is. Ma mar
ez a marka az amerikai Amphenol csoport tagja — jol ismert a
professzionalis elektronikai mérnokok szamara mind a kindlat
szélessége, mind a megoldasok mindsége miatt. Nincs ez masként
a Piher Sensing Systems logéja alatt késziilé termékeknél sem;
hiszen ezek is a tartds és pontos eszkozok gyartasara szant meg-
oldasok.

A megfelel6 potenciométer kivalasztasa
A Piher Sensing Systems potenciométer-vélasztéka tobb mint szaz
termékbdl all. Az Gsszes tipus paraméterét alaposan részletezi
a TME kataldgusa, igy az adott cikket keresé vasarlok igényeik
szerint, pontosan sz(ikithetik a taldlatokat.

A termékek az aldbbi linken érhet8k el: https://www.tme.eu/
hu/katalog/?search=piher_202107

A Piher termékek jellemzdit azok szimbolumai mutatjak, ame-
lyek pontosan meghatdarozott, rovidebb kddokbdl épiilnek fel.

PT10 L HO1 - 101 A 2020
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o A szimbodlum elsé része a potenciométer sorozatat jeloli. Fel-
osztasukat és tulajdonsagaikat az alabbiakban targyaljuk.

o A szimbdélum mésodik része a rotor vagy a beallité hornyok
tipusat jeloli. A katalogusunkban kaphat6 termékek esetében
ez a kovetkez6 lehet: ,I” rotor (nyil alaka); ,K” rotor (kereszt
alaku); ,M” rotor (hatszogletii imbuszfoglalat) 2,05 mm ma-
gassaggal. Az ilyen potenciométerek a Piher gombok segitségé-
vel is beallithatok.

o A szimbdélum harmadik része a szerelési médot jeloli. A HO1
termékeket THT-szerelésre tervezték, merdlegesen rogzithet6k
a NYAK-feliiletre, a raszter 2,5 x 5 mm. Ugyanez vonatkozik a
HO02-re is, de ennél az érintkezék hajlitottak, megkonnyitve az
alkatrész rogzitését forrasztas el6tt. A V10 elemek parhuzamo-
san vannak 9sszekotve, 5 x 10 mm-es sorkapcsokkal (a V11
véltozat hajlitott érintkezékkel rendelkezik). Az SMD alkatré-
szek 5 x 9,4 mm (V50) és 5 x 4,35 mm (V55) raszterrel érhet6k
el. A V60 és V65 valtozatok ugyanolyan méretekkel rendelkez-
nek, de THT érintkez6kkel vannak ellatva.

« Az alkatrész ellenallasat mutatja az az érték, amely harom
karakter forméjdban van kédolva, az utolsé szamjegy a nullak
szamat adja meg. Példaul: az 503-at 50 000-nek kell olvasni,
vagyis az ilyen jeloléssel ellatott potenciométer ellenallasa 50 k().
Az ellenallas értékét az osszes Piher potenciométeren hagyo-
manyos formaban is feltintetik (1K, 10K, stb.).

_
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A PTC10 sorozatu cermet
utvonalak lehet6vé teszik a
maximalis 330 mW teljesitmény
elérését

SMD potenciométer
atmend furatokkal
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o Azegyetlen betlikarakter a potenciométer jellemzéit adja meg.
Az , A’ linedris potenciométereket jelol, a ,B” logaritmikusakat.

« Azutolso rész a névleges ellenallasi tiirést jel6li. Jelenleg négy-
féle tolerancia all rendelkezésre a TME kinalatdban, nevezetesen
0505 = 5%, 1010 = 10%, 2020 = 20% és 3030 = 30%.

Piher Sensing Systems potenciométer-sorozat

A cikk tovabbi része a Piher potenciométerek f6 sorozatat ismer-
teti. A gyartd egyéb termékei is megtalalhatok a kinalatban (pl.
axialis alkatrészek). A szallito teljes valasztékat megtaldljaa TME
katalogusaban.

PT10 és PTC10

A Piher Sensing Systems 10 mm-es THT potenciométerei a PT10
és a PTC10 sorozatba tartoznak. A masodik csoport megkiilon-
boztetd jellemzdje az ut anyaga (cermet-fémkeramia) és a hozza
tartozé nagyobb teljesitmény, 330 mW és hémérséklet, 90 °C
(szénelemeknél 150 mW és 70 °C). Itt kell megjegyezni, hogy a
zsugoritott fémbdol késziilt alkatrészek héstabilak. A hdmérsékle-

THT potenciométerek

Sorozat Anyaga Teljesitmény- Max. hémérséklet
besorolas (°Q)
(50 °C-on)

PT-10 Szén 0,15W +70

PTC-10 Cermet 033W +90

SMD potenciométerek

Sorozat Anyaga Teljesitmény- Max. hémérséklet
besorolas (°Q)
(70 °C-on)

PS-6 Szén 0,1W +85

PS-10 Szén 0,15W +85

PSC-10 Cermet 0,33W +90

wacvar ELERTRONIRA 202274

elektronikai alkatrészek

ti egyiitthaté akar 100 ppm/°C is lehet (max. 0,01% a kornyezeti
hémeérséklet 1 °C-os valtozasa esetén). Valamennyi termék eseté-
ben a mechanikus forgasi szog koriilbeliil 235° a gomb atmérdje
10,3 mm. A PT sorozatu 100 Q és 5 MQ) ellenallasu potenciomé-
terek, amelyek vizszintesen vagy fligg6legesen is felszerelhetdk,
mar elérheték a TME kinalataban is. THT potenciométerekhez
csak linedris modellek allnak rendelkezésre a TME-nél.

SMD potenciométerek

Feliiletszereléshez a Piher Sensing Systems a PS-6, PS-10, PS-15,
PSC-10 és PSC-15 sorozat alkatrészeit kinalja. Ezeknek a soroza-
toknak a f6 megkiilonboztetd jellemzéi a potenciométer maxima-
lis teljesitménye. A PS sorozat esetében ez az érték (tipustdl fiig-
gben): 100, 150, 250, 330 és 500 mW lehet, igy a sorozat megva-
lasztasa elsGsorban az alkalmazdstdl figg, ha példdul nagyobb
aramerdsség-tiirésre lehet sziikség (audié aramkorok beallitasa).
Az SMD potenciométerek ellenallasa 10 Q és 1 MQ koz6tt mozog,
ezek {ireges tengelyd, egyfordulata trimmerek.

TME Hungary Kft.

1146 Budapest, Hermina ut 17.

Tel.: +36 1 220 67 56

E-mail: tme@tme.hu
(https://www.tme.eu/hu/news/
library-articles/page/43743/
Piher-Sensing-Systems-potenciometerek/)
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Eqy valodi valtozas elokészitése

Az olyan ipari kifejezések, mint az ,intelligens karbantartas” és a ,holnap gyara” a mindennapos nyelvhasznalati
szotar részévé valtak. Ezek olyan kulcsszavak, amelyek minden vallalkozas szamara a végcélt jelentik — a rendkiviil

hatékony és jol miikodo gyartast.

Ez azonban nem jelenti azt, hogy akadalyok nélkiil megléphetdk:
az elméletr6l a gyakorlatra vald attérés az intelligens gyarmodellt
bevezets élelmiszer- és italgyartok szamara inkabb oriasi ugras-
nak, mint 1épésnek tlinhet. A kihivasok ellenére a HEINEKEN
Netherlands Supply sérgyarté vallalat mégis ugy dontétt, hogy
a szilardabb és fenntarthatobb jovo biztositasa érdekében val-
lalja, hogy ismeretlen teriiletre lépjen az innovacidt valasztva.
Céljait a Danfoss VLT® frekvenciavaltok integrélt dllapotalapu
feliigyeleti (CBM - condition-based monitoring) képességeinek
felhasznalasaval érte el.

A piac késztetése

Mivel az eurdpai sorpiac 2025-re varhatéan 15,2%-kal fog néve-
kedni, a HEINEKEN tisztaban van azzal, hogy a kereslet kielégi-
téséhez a gyartdsorainak mindig az aktualis feladathoz megfele-

16nek kell lennie — minden eszkozzel szemben alapvetd elvards,

hogy folyamatosan megbizhaté és kival¢ teljesitményt nyujtson.
A Den Bosch sorgyarban azonban — amely az els6 helyszin volt,

ahol a korszersitést elvégezték — a kemény munkakornyezet sza-

mos kihivast jelentett, ugyanis a Danfoss Drives kozremikodése

el6tt fellépé minden egyes géphiba koltséges és hosszu allasidSket

eredményezett, mivel:

» minden mitvelet nedves és zord koriilmények kozott zajlik,
emellett

o az Osszes elektromos motor rejtett és vészhelyzetben nehezen
hozzaférhetd.

A Danfoss Drives feladata volt tehat segitséget nytjtani a HEINE-
KEN szamadra az allapotalapu felligyeletet az eljarasaiba integral-
ni, hogy:

« megval6suljon az izemidé novelése,

o csokkenjenek a rezsikoltségek,

« javuljon a pétalkatrészek és a raktarkészlet kezelése,

« Uj szintli gépadatokhoz férjenek hozza,

 novekedjen az alkalmazas és a rendszer teljesitménye.

A megoldas

2019 augusztusdban a Danfoss Drives javasoltaa HEINEKEN-nek,
hogy telepitsen bedgyazott intelligenciaval, csatlakoztathatdsaggal
és érzékel képességekkel rendelkezd VLT® meghajtokat. A tele-
pités a Danfoss Drives altal biztositott helyi alkalmazasi és globd-
lis termékmenedzsment-szakért6k, valamint a Hansford Sensors
rezgésszakértGjének tamogatasaval tortént.

Az édllapotalapu feligyeleti jeleket ezutan a sorfézde karban-
tartasi rendszerébe integraltak a peremhaldzati szamitastechnikdn
(edge computing) keresztill - igy a hajtdsok a felh6t6l vagy barmely
PLC-tdl fiiggetleniil mtikddhetnek -, amivel minimélisra csok-
kentették a miikodési komplexitas kockdzatait.

A sorf6zde 4-20 mA-es rezgésérzékeldket kapott a Hansford
Sensors-tdl, a Danfoss Drives pedig tovabbi timogatast nyujtott
a projekt meghatarozasaban, az tizembe helyezésben és a képzés-
ben, valamint ,, Az igyfél hangja” workshopokat tartott a HEINE-
KEN igényeinek legmegfeleldbb megoldas meghatarozasahoz.

A VLT® frekvenciavaltok timogatjak a mar meglévé kommu-
nikdcids interfészeket és szoftvereket is, mint példdul a terepbusz,
a helyi vezérldpanelek és a VLT® Motion Control Tool MCT 10,
ami azt jelenti, hogy a HEINEKEN-nek nem kellett 6j parhuzamos
rendszerbe beruhdznia a frissités részeként.
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Miért valasszunk integralt allapotfeliigyeletet?

+Amikor a Den Bosch gyartosor fejlesztésérdl targyaltunk, el kellett
dontentink, hogy az dllapotalapu feliigyeletet hasznaljuk-e a telepitett
bazis ellenérzésére, vagy maradjunk a régi rutinnal, a tartalékszivattyuk
raktarozdsanal. A kovetkeztetésiink? Az allapotalapu felligyeletet ta-
laltuk a tokéletes megoldasnak, ami nagyszerd kiegészitéje azamugy
is nagyon jé hajtasnak. Mostantél a HEINEKEN szabvanyositja a VLT®
AutomationDrive FC 302 frekvenciavaltot” - osztotta meg a konkluzi-

6t Jan Brouwers a HEINEKEN Den Bosch sorgyaranak részletmérnoke.

o

Az allorész tekercselése

Rezgés

Terhelési burkolat A vaératlan nyomatékvaltozasok korai

felismerése egy alkalmazasban

Az eredmény

A VLT® Motion Control Tool MCT 10 plug-in valddi valtozast
hozott, mivel a kovetkezetes paraméterbedllitasokkal lehetévé
tette a z6kkenémentes iizembe helyezést. Igy — a Danfoss Drives
eréfeszitéseinek koszonhetden — minden eddiginél tobb kritikus
alkalmazasi adat valds idejii 9sszegyujtésének lehet6ségével a HEI-
NEKEN képessé vélt optimalizalni a Den Bosch gyartdsorat, ami
megoldast jelentett annak Osszes fajdalmas pontjara, és valodi
értékteremtés valdsult meg.

Ezen tilmenden a Danfoss Drives digitalis szakértelme lehe-
t6vé tette a HEINEKEN szamadra, hogy folytassa a fejlesztést, és a
tobbi izemében a meglévd tobbi hajtas is utdlagosan allapotalapt
feliigyeleti funkcidval legyen felszerelve.

Habar a Den Boschndl az emberek mindig is kulcsszerepet
fognak jatszani a helyszinen — am ami azt illeti, megtanuljak, ho-
gyan oldjak meg a problémakat maguk, ahelyett, hogy kiilsé se-
gitséget hivnanak - a munkajuk mostant6l kénnyebb és hatéko-
nyabb lesz, mikézben télitk kevesebbet kell megkovetelni.

Osszefoglalva, a Den Bosch frissitése azt mutatja, hogy az 4l-
lapotfigyelés mar nem egy olyan prémiumtermék, amely csupan
néhany kritikus eszkéz szamara késziilt, hanem egy mindenki
szamara elérhetd, megfizetheté megoldas — a Danfoss Drives in-
novativ és el6remutaté megkozelitésének koszonheten.

wacvar ELERTRONIRA 202274

A tekercselési hibak korai felismerése

A rezgés és a sebesség éllando ellenérzése

« A motor Uizemidejének javitasa a zord Gizemi korilményektd|
fuggetlendl
« A, hirtelen halal” forgatékonyv elkerilése

« A kritikus adatok nagyobb mértéki rendelkezésre allasa, ami
lehet6vé teszi az alkalmazasok allapotalapu feltgyeletét

» Okosabb és pontosabb karbantartasi stratégia, amely a kritikus
hibak eléfordulasanak minimalis kockazatat eredményezi

Allapotalapui feliigyelet

A frekvenciavaltok sokkal tobbre képesek, mint egyszer( , telje-
sitményfeldolgozok’, amelyeket — beépitett csatlakozasi képessé-
geik mellett — gy terveztek, hogy érzékel6ként és érzékel6koz-
pontként miikodjenek az adatok feldolgozasahoz, tarolasahoz és
elemzéséhez. Az allapotalapu feliigyelet segithet az automatiza-
lasi rendszerek korszertisitésében és optimalizalasaban.

Danfoss Kft.

1139 Budapest, Vaci ut 91.

Tel.: +36 1 450 3566

E-mail: danfoss.hu@danfoss.com
http://drives.danfoss.hu
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Napjainkban a mesterséges intelligencia Iépten-nyomon fellelhetd kornyezetiinkben.
Szamos okosvaros alkalmazas esetén is hasznalnak modern tanulé és mesterséges intelligencian alapulé
algoritmusokat. Természetesen ebbe az intelligens otthonok és megoldasaik is beletartoznak.

A smart city koncepci6 hat {6 teriiletre szedhet6 szét, amelyeknek
egyenként is nehéz a koordindldsa, nemhogy 6sszefogva, egy egy-
ségként kezelni 6ket. Gyakran abrazolandé ez az igynevezett
smart city prizma (1. dbra) segitségével.

Ezen aspektusokbdl az okosotthon kiemelten fontos szerepet
jatszik a smart életvitel és energetika témakorokben. Ugyanakkor,
meglep6 médon az épiiletautomatizalas teriiletén igen kevés ilyen
jellegti megoldast talalunk. A felmeriil6 bonyolultabb, nemlinearis
feladatként modellezhet6 problémak hatékony megolddsa hidnyzik
a mindennapi gyakorlatbdl. Az egyik ilyen teriilet a hérzet, illet-
ve a hiité-fiité rendszerek adott hdérzetet biztositd szabalyozasa.
A gyakorlatban igen ritkan tudnak erre megoldast kinalni, aminek

1. dbra Smart city prizma

38

egyik legf6bb oka, hogy az ipari alkalmazasokat tekintve egészen
mas technologiakkal talalkozunk e témakoérben, amelyek a nem-
linearitdsokat nem tudjak kezelni. Jelen publikacié keretében egy
fuzzy mesterségesintelligencia-algoritmus segitségével fogok ho-
érzetre torténd helyiségtemperaldsra lehetéséget nyujtani.

Az automatika és a smart megoldasok alapvet6en harom célt
szolgalnak az épiiletekben; egyrészt energiamegtakaritasi szem-
pontokat céloznak, masrészt komfortnovekményt biztositanak,
harmadrészt pedig biztonsagi feladatokat latnak el. Ezek egyike
minden egyes automatikai megoldasra igaz, azonban az eredmé-
nyek sok esetben inkabb azt mutatjék, hogy az automatikdknak
haéla, gy lehetséges komfortnovekményt elérni, hogy nem sziik-
séges hozza tobb energiat elhasznélni. Igy abszoltt mértékben
nem minden esetben, viszont ugyanazon komfortszint elérése
érdekében mas moédszerekhez képest mindenképp energiataka-
rékosabban viszi véghez a feladatot egy jol m(ikdd6 okosmegoldds
alkalmazdsa. Az automatika és az okosrendszerek altal megtaka-
ritott energia szamitasa ennek megfeleléen érdekes kovetkezte-
tésekhez is vezethet, amennyiben a berendezések energiafelhasz-
nélasat jol meg tudjuk hatarozni, valamint a megtakaritott ener-
giat is képesek vagyunk szamolni. Ez tobbek kozott azért is
érdekes, mert vildgszerte nd az energiafogyasztas, azonban
a forrasok egyre szlikosebbnek bizonyulnak - a Koézponti Sta-
tisztikai hivatal 2021. I. félévi kiadvanyabol is lathat, hogy ezen
tendencia al6l Magyarorszag sem kivétel. Az el6z6 év ezen id6-
szakdhoz képest ugyanis 4,8%-kal volt magasabb a hazai ener-
giafogyasztas.

Az okosotthonok elterjedésével még lényegesebb, hogy azok
valéban mindségi véltozast és jobb életvitelt valdsitsanak meg.
A hémérséklet-szabalyozas mar az elsé okosotthon prototipu-
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soknal is jelen volt. Ez az egyik legfontosabb komfortparaméter,
ennek folyomanyaként is 1ényeges, hogy ezt miként is lehetséges
elérni.

Mesterségesintelligencia-alapii megoldasok

A héérzeti témakorben a valosag er6sen nemlinedris. Ennek okan
a hagyomanyos algoritmusok és a szokasos megoldasok nem fel-
tétleniil képesek megfelelé eredménnyel miikédni. A modern
technologiak koziil szamos olyan létezik, amely képes bizonyi-
tottan jol, kis hibaval kezelni a kiilonb6z6 nemlinearitasokat.
Ebbdl kovetkezden mar nem kell a régebbi PLC-ken alapuld
technikdkat az éppen kivanatos specifikdcidhoz mérten médosi-
tani. Szamos eshetéség van, amely nyoman a kérdést érdemes
vizsgalni. Sok mesterségesintelligencia-maddszer tiinik alkalmas-
nak a megoldésra.

Egy lehetséges mesterséges intelligencidn alapuldé megoldas,
egy fuzzy rendszerre adaptalni a problémat. Egy fuzzy rendszerhez
alapvetGen sziikség van egy szakértére. Ez esetiinkben a tulajdo-
nos/megrendeld. A fuzzy rendszer alapvetéen bemenetekbdl,
kimenetekbdl és szabalyokbdl épiil fel. A megfelel$ szabalyok
megalkotasdhoz lenne sziikség az el6bb emlitett szakértére.
A bemeneti és kimeneti valtozokrol meg kell emliteni, hogy a
fuzzy rendszereknek sajatossaguk, hogy ezek nem éles, hanem
ugynevezett fuzzy halmazok. Ez azt jelenti, hogy a bemenet vagy
a kimenet valamilyen valdszintiséggel, valamekkora mértékben
tartozik a halmazba.

Megvalésitas

A héérzetet befolyasold tényezdk sora igen hosszira nyulhat, és
ezek egyedenként valtozhatnak is. Néhany egyértelmd, fizikailag
is bizonyithaté befolyasol6 tényezérdl szeretnék beszélni. Elséd-
leges maga a hdmérséklet természetesen. Szintén erds a héérzeti
fiiggés a relativ paratartalomtdl, a huzatérzettél vagy a kornyezd
feliiletek hdmérsékleteit6l és az onnan kapott h6sugarzas mérté-
kétél. Ezek mellett alapvetdnek mondhatdk az 6ltézetb6l adodd
komponensek. Ennek mérészama az tigynevezett Clo érték, amely-
nek egységnyi értéke 0,155 [%] . A 2. brdn érzékeltetve ezt a
szamot, balrél jobbra haladva az egyes 6ltozetek Clo értékei: 1-2;
1; 0,5; 0,15.

Mindezek mellett érdemes lehet vizsgalni az ember faradtsagi
szintjét. Elfogadott tény, hogy vannak, akik h6érzeti szempontbdl
joval érzékenyebbek a magasabb faradtsagi szinteken. Esetiinkben,
mivel nincs a faradtsagot j6l kifejez6 mérészam, egész egyszertien
egy 1-t6] 6-ig terjedd skalan fogom meghatarozni azt, hogy a kép-
zeletbeli alany mennyire faradt, ahol az érték novekedése a faradt-
sagi szint novekedését jelzi.

Fuzzy rendszer
Az altalam valasztott fuzzy rendszer egy Mamdani-tipusu, harom-
szogtagsagi fiiggvények alkalmazasaval. Ennek van hat bemeneti

2. 4bra Oltézetek
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3. abra A fuzzy rendszer dsszefoglal6 abréja

valtozdja (h6mérséklet, paratartalom, huzat, feliilet-hdmérséklet,
faradtsag, ruhdzat) és egy kimeneti valtozoja (az egyed h6érzeté-
nek predikcidja), ahol 0 érték esetén fazik, 1 esetén melege van és
0,5 értéknél érzi jOl magat az illet6 az adott kortilmények kozott
(3, abra).

Az igy rendelkezésre all6 rendszerre kell hasznalni a kiilonbo-
z6 normakon keresztiil a fuzzy szabélyokat. Az én fuzzy rendsze-
rem norma szerinti osztalyozasa a Mamdani sum-min. tipus.
Amiatt eldny0s az 6sszeadds valasztasa S normanak, mert ilyen
esetben sokkal tobb szabdly szamit bele a kiértékelési metddusba.
Ennek megfelel6en egy rossz szabaly kevésbé tudja téves iranyba
befolyasolni a kimenetet. Emellett nem elhanyagolhaté szempont,
hogy ennek valtozasa finomabb a kimenetet tekintve, mint a max.
estben, igy a folytonos valtozas a bemeneti paraméterekben kisebb
mértékl ugrasokkal jarhat a kimeneten. Ez természetesen pozi-
tivum, hiszen igy kevesebb eséllyel fordulhat el8, hogy ide-oda
valtozas legyen a harom kimeneti lehetdség kozott.

A létrehozott adatbazis, amellyel a kutatas soran foglalkoztam,
285 dsszetartozd adatokbdl allé vektort jelent esetiinkben. Az 6sz-
szetartozo6 adatok soronként kertiltek felvitelre az 6ket tartalmazé
tablaba. Ennek az adathalmaznak a segitségével vizsgaltam meg
a késobbiekben, hogy milyen eredmény érhetd el a probléma te-
riiletén. A hémérsékletet és a feliiletek hémérsékleteit tartalmazé
két oszlop szamait a jobb kiértékelés elérése érdekében atskalaztam
egy egyszert kivonassal, hogy negativ értékek minimalis valdszi-
nuiséggel fordulhassanak el a val életben, tehat azzal ne nagyon
kelljen foglalkozni, viszont ne iissenek el a 20 folotti értékek
a tobbi bemeneti értéktdl olyan nagy mértékben. Ennek megfele-
16en a hdmérsékletoszlopra 0 és 8 kozotti értékek adddtak egé-
szenként, mig a feliilet-hdmérsékleti oszlopba 1 és 11 kozottiek
lettek felvéve. Tovabbi 6sszemérhetdségi meggondolasok okan 1j
skaldzast kapott a relativ paratartalom és a viselet is.

A felvett adatbazishoz 6sszesen 285 szabaly lett alkotva, hiszen
a felvett bazis minden egyes sordbdl képezhet volt egy szabaly.
A fuzzy bemeneteket vizualizalé dbrakon lathat6 az atskalazas
eredménye is a fiiggbleges tengelyeken. Szintén megfigyelhetd,
hogy a fuzzy rendszer sajtossagainak koszonhet6en szerencsé-
sebbnek tartottam a bemeneti valtozokat 0 értéktdl inditani, igy
az els0 tagsagi fliggvények minden esetben onnan indulnak. E16-
fordulhat, hogy bizonyos értéktartomanyokban kevés felvett sza-
baly lesz megtalalhato, igy egyszertien nem ad elég lefedést a fuzzy
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szabélyrendszerben. Ezt a problémakdrt a tovabbiakban nem
kivanom vizsgdlni, hiszen ilyen eset a valésagban tipikusan nem
el6forduld, irredlis paraméteregyiittes esetén kovetkezhet be.

A fuzzy rendszer tesztelése

Teszteljiik tehat els6 1épésben a fuzzy rendszert. El8szor nézziik
meg, hogy az adatbazisban szerepl6 esetekre milyen értéket ad ki-
menetnek a rendszer az elézetesen meghatarozott kimenetekhez
viszonyitva. A kiértékelések egyszertien numerikusan torténnek.
El6bb a readfis paranccsal eltaroljuk egy v véltozoban a fuzzy rend-
szert, majd hasznaljuk az evalfis fiiggvényt a bemenetekkel. Erre
egy példa (a tovabbiakban csak az evalfis fiiggvények keriilnek be-
mutatdsra, hiszen a fis rendszer maga nem valtozik):

v=readfis(,dipv2.fis’)
VvV =

mamfis with properties:

Name: ,dipv2”
AndMethod: ,min”
OrMethod: ,max”
ImplicationMethod: ,min”
AggregationMethod: ,,sum”
DefuzzificationMethod: »centroid”

Inputs: [1x6 fisvar]
Outputs: [1x1 fisvar]
Rules: [1x285 fisrule]

DisableStructuralChecks: 2]
See ,getTunableSettings’ method for parameter
optimization.

evalfis(v,[1.4 0.26 3.2 5.4 3.4 2.2])
ans = 0.7694

A 4. abran a fuzzy bemeneti véltozok tagsagifiiggvény-kiosztasa
lathato, amely tagsagi fiiggvények haromszog alakaak. Ehhez
hasonld, megfelel6en adaptalt abrak jellemzik a tobbi bemenetet
is. A fuzzy rendszer azért is elényGs esetiinkben, mivel a crisp
bemenetek helyett kvazi elkeni az értékeket, ezzel is elsimitva az
emberi itél6képességbdl eredd bizonytalansagot. Tehat gyakor-
latilag elegendé szabaly esetén hasonlé paraméterekre a ,,nagy
szamok torvénye alapjan” egy két hibds kiértékelés kismértékben
keril figyelembevételre. Vizsgaljunk is meg 6t véletlenszer(
tesztpontegylittest. Mindennek tudatdban els6ként nézziik az
alabbit:

evalfis(v,[2.4 ©.14 1.8 3.45 3.2 1.6])

ans = 0.5532

4. abra A hdmérsékleti bemenethez tartozé tagsagi fliggvények
illusztracioja
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Lathatd, hogy erre a bemeneti vektorra egyértelmuen kiadta
a rendszer, hogy az alany jél van a mérés idején a szobdban ural-
kodo¢ viszonyok kozott — amit 24,5 °C hémérsékletnek, 45% rela-
tiv paratartalomnak, kis légmozgdasnak, 23,5 °C feliilet-h6mérsék-
letnek lehet megfeleltetni, ahol az alany viszonylag faradt (esti
mérés 1évén), 6ltozéke hossza nadrag, rovid ujju pold. Amennyi-
ben ebbe beleképzeljitk magunkat, mondhatjuk, hogy igen, ez
nagyon kozel van az épp tokéletes komfortérzethez egy normal-
tlirésti ember szempontjabdl. Nézziink meg két kovetkezd esetet:

evalfis(v,[0.7 ©.08 3.8 1.2 2.11 2.8])

ans = 0.1944
evalfis(v,[1.03 ©.15 1.3 2.65 2 2.1])
ans = 0.3577

Itt mindkét esetben arra az eredményre jutunk, hogy viszonylag
hideg érzés keletkezik a szabalyaink alapjan. Az els6 esetben kife-
jezetten hideg, hiszen ennél szinte minden tényezé a fazasérzetet
noveld tartomdnyban taldlhat6, mig a masodik esetben egy egysze-
rli téli naphoz lehet talan a legjobban hasonlitani a modellt. Az
utdbbi esetben kicsit kedvez8bb minden érték, viszont nincs lég-
mozgas, hiszen télen amugy is keveset szell6ztetiink. Ennek meg-
felelden mindkét esetben igaz, hogy hideg van, és érdemes a fiitési
teljesitményt emelni. Nézziink még két példat a masik iranyba is:

evalfis(v,[6.9 ©0.28 1.2 7.8 1.1 0.9])

ans = 0.7332
evalfis(v,[5.4 0.31 3.4 7.2 1.1 1.4])
ans = 0.6646

Az els6 egy olyan eset, amelynél minden bemenet jocskdn a meleg
statusz irdnyaba hizza el a kimenetet. A masodik esetben egy na-
gyobb szellGztetéssel egyiitt néziink meg egy tipikus napot (pl.:
amikor f6zés kozben a konyhdban nyitva van az ablak). Azért jol
latszik, hogy itt is a benti hdmérséklet 27 °C feletti, valamint a fe-
lilletek hédmérséklete is hasonld tartomanyba lett felvéve. Emellett
arelativ paratartalom és a ruhazat bemenete is tipikus nyari jellem-
z6. Mindezek tudataban, és végigbongészve az adatokat itt is meg-
figyelhetd, hogy megfelelé a melegnek mondhat6 kimeneti érték
szolgaltatasa a rendszertol.

Kiilonbo6z6 egyéb teszteket is végeztem oly modon, hogy a rend-
szernek bizonyos paraméterekre val6 reagalasat néztem meg
a tobbi paraméter fixen tartasa mellett. A paraméterek alapvetd
vizsgalata soran tomoren csak azzal foglalkozok, hogy megfelel6
eredményeket kapunk-e a fuzzy rendszer kimenetén.

Eddig dltalanossdgban vizsgaltam meg a rendszert, és a miiko-
dése megfelelének bizonyult. Most koncentraljunk egy-egy be-
menetre, és vizsgaljuk meg azok hatésait. Ez alaposabb figyelmet
igényel, hiszen nincsenek bedllitott stlyok, amelybél sejthetd
lenne, hogy mi fog térténni a bemenet véltozasaira a kimeneten.
Az els6 input, a hdmérsékletek vizsgalata.

evalfis(v,[2.3 ©.24 1.7 4.6 1.8 1.2])
ans = 0.5321

evalfis(v,[1.3 ©.24 1.7 4.6 1.8 1.2])
ans =  0.4851

evalfis(v,[6.6 ©.24 1.7 4.6 1.8 1.2])
ans =  0.8379

Vizsgaljuk meg az alabbi bemeneteket. Els6ként megallapithatd,
hogy a fenti paraméterek megfelelnek a j6 h6érzet allapotanak.
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Nagyobb negativ iranyt valtoztatas esetén érezhet6 kiilonbség jon
ki az outputnal. Ez rendben is van. Ha a masik irdnyba vizsgalo-
dunk, lathato, hogy itt minden a vartak szerint valtozik. Extrém
novelés esetén nagyon komoly meleg van, predikcié érkezik, ahogy
az az utolso kiértékelésnél is latszik. Emellett a vizsgalatok meg-
mutattak azt is, hogy a szabalytol fliggéen a kiilonb6z6 esetekben
is novekedés tapasztalhat6 a kimeneti értékben. Sorban haladva
kovetkezzen most a relativ paratartalom bemenete. Vizsgaljuk
meg az alabbi bemeneti vektorokat és a hozzajuk tartozé kimene-
teket (az itt publikaltakon feliil szimos mas értékre végeztem ala-
pos vizsgalatokat):

evalfis(v,[3.2 ©.24 1.5 4.3 1.6 2.082])

ans = 0.5320
evalfis(v,[3.2 0.04 1.5 4.3 1.6 2.02])
ans = 0.4759
evalfis(v,[3.2 0.4 1.5 4.3 1.6 2.02])
ans = 0.6355

Nézziik meg itt is a kiindulé bemenetet. A paratartalomrol el-
mondhato, hogy extrém esetben valik csak komoly héérzeti té-
nyez6vé a valdsagban. Ennek megfelelden nincs akkora hatasa
a kimenetre, mint volt a hdmérsékletnek. Ez jol nyomon kovet-
heté. Bizonyos esetekben fontos kiemelni, hogy a 70%-os relativ
paratartalom, amely mar szamottevé a valdsagban is, nagyon er6-
sen abba a tartomdnyba ér, ahol mar érdemes hiitést kivitelezni.
Ebbél lathato, hogy azért nem teljesen sulytalan ez a bemenet sem.
A viéltozasi irdnyok a vartnak megfeleléen alakulnak, minden jé
mikodésre utal a relativ paratartalom bemeneténél. A publikaci-
6ban megmutattam a leginkabb és a legkevésbé markans beme-
neti paraméter és a kimenet kozotti kapcsolat vizsgalatat. Osszes-
ségében hasonlé eredmények voltak tapasztalhatok mas értékek
kérnyékén is, mint amit itt demonstraltam. A vizsgalat eredmé-
nyébdl latszik, hogy jo iranyba valtozik a kimenet minden egyes
input valtoztatiasanak kovetkezményeként.

Miutan ezen vizsgalatokat az osszes tobbire is elvégeztem
a példarendszer kimutatta, hogy a hdmérséklet és a 1égmozgas
igen markans elemként szerepel a modellben, mig a relativ para-
tartalom és a viseleti Clo szam hozza a legcsekélyebb valtozast a
legtobb tartomanyban. Ezek a vizsgélatok az egyed és az egyedhez
alkotott szabalyrendszer fliggvényei, igy validaci6 szempontjabol
nem relevans, sokkal inkabb az adott egyed héérzeti viszonyai
térképezhetok fel ily médon.

wacvar ELERTRONIKA
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Osszességében megfigyelhetd, hogy a szabélyokon rengeteg mulik.
Fontos kiemelni, hogy végtelenbe tartd szabalyszam alapjan el
lehet érni az egyed optimalis predikcidjat infinitezimalisan kis
kozelitéssel, hiszen kisimitja az egyes bizonytalansagokat, a valé-
sagot nem tiikroz4 szabalyokat a rengeteg egyéb szabaly. Erdemes
aztis megjegyezni, hogy a fuzzy rendszer kevéssé érzékeny egy-egy
paraméterre. Ez olyan szempontbol j6, hogy globalisan nézi a ko-
riilményeket, viszont kissé problémas lehet, ha az egyik paraméter
nagyon kileng, hiszen csak extrém kilengés esetén mutat nagy
valtozast.

Erdemes legalabb &t savot (pl.: szelepallast) bevezetni a fuzzy
rendszer mellé (ezt is meg lehet valdsitani egy kiilon fuzzy szaba-
lyozéval), de természetesen lehet ennél sokkal részletesebb analdg
szelepvezérlést is biztositani. Erdemes latni tovédbba, hogy a meg-
feleld savot nem szabad tul szélesre venni, hiszen a fuzzy halé
tulajdonsagai miatt (viszonylag széles tagsagi fiiggvények, sum
norma) elenyész8 szamu ellentétes kiértékelés szinte mindig huz-
ni fogja a masik (nem vart) irdnyba, ezzel 6nkénteleniil is koze-
litve a 0,5 értéket. Tehat javasolt példaul egy 0,45...0,55 sav, amely
a neutralis tartomanyt jelezné, amikor a fizikai szabalyzds nem
lenne aktiv. Emellett két keskenyebb savot érdemes valasztani a
mérsékelt kilengések ellenstlyozasara. Végiil pedig minden ma-
radék szélsd tartomany jelentdsebb hiitést, illetve flitést vonhatna
maga utan. Ez azért is el6nyos, mert amennyiben elegend6 a mér-
sékelt valtoztatds, sose tér el a rendszer a kritikus allapotokba.
Ezzel pedig sok energia megtakarithatéva valik, hiszen f6losleges
hideg vagy meleg energia kisebb val6szintiséggel kertil realizalas-
ra, tovabba a szabdlyzasbol folosleges lengéseket iktathatunk ki.
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terméktikor

Nagy teljesitmeénysuriséqu
AC/DC tapegységek ipari és orvosi

alkalmazasokhoz
TPI1 300 és TPP 300 sorozat

ErP

ready -~ ¢
ES 8060711 EC G0001-1
UL 623631 WEC 623681

CEES

. CB

prepare

A TPI 300 (ipari min6ségti) és TPP 300 (orvosi minéségti) soro-
zat egy sor tokozott AC/DC tapegység, amelyek nyitott és tokozott
valtozatban is kaphatok. A legtjabb orvosi, illetve ipari biztonsa-
gi szabvanyoknak megfeleld, megerésitett dupla I/O szigetelési
rendszerrel (3000 VAC) rendelkeznek. Az orvosi piacra 6sszpon-
tositva a TPP sorozat alacsony, <100 pA szivargasi drammal is
rendelkezik, ami alkalmassa teszi a késziilékeket BF (body floating)
alkalmazasokhoz.

A kivald, akdr 93%-os hatasfok nagy teljesitménystriiséget és
kompakt kialakitast tesz lehetévé (4” x 2”7 a nyitott keret és
4,6” x 2,44” a burkolt valtozat esetében). Az tizemi hOmérséklet-
tartomany -40 °C és +85 °C kozott van, 50 °C felett deratalassal.
Természetes konvekcids lizemben ezek a tapegységek 180 wattot
adnak le, ami kényszeritett léghtitéssel 300 wattra emelkedik.
Ezenkiviil 5 masodpercig 360 watt csticsteljesitményt is képesek
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leadni. Az EMC-jellemz6k kifejezetten ipari és orvosi alkalmaza-
sokhoz késziiltek. A magas megbizhatésagot a kivalé mindségu
alkatrészek és a kivalé hékezelés biztositja, igy a TPI 300 és
TPP 300 idedlis megoldas az ipari és orvosi eszk6z6khoz, valamint
az igényes biztonsagi és trkritikus alkalmazasokhoz.

Fontosabb jellemzék:

o Nagy teljesitménystirtiség — 300 W, 4” x 2” vagy 4,6” x 2,44”
mérett tokozasban

« 3000 VAC-0s1/O szigetelés 250 VAC-os lizemi fesziiltségre mé-
retezve

o IEC/EN/ES 60601-1 3. kiadas szerinti tantsitas 2 x MOPP sza-
mara

o ISO 14971 szerinti kockazatkezelési folyamat, beleértve a koc-
kazatkezelési fajlt is

o Az IPC-A-610 3. szintje szerinti elektronikus szerelvények el-
fogadasi kritériumai

« Legfeljebb 360 watt csucsteljesitményti miikodés — 5 masodper-
cen keresztiil

o Miik6dési hdmérséklet -40 °C és 85 °C kozott

o Aktiv teljesitménytényezé korrekci6 > 0,9

o Miikodés 5000 m tengerszint feletti magassagig

o 5 ¢évtermékgarancia

Tovabbi informacidk és kérdések:

Traco Electronic AG,

Sihlbruggstrasse 111, 6340 Baar, Switzerland

Tel.: +4143 3114511

E-mail: info@tracopower.com
http://www.tracopower.com
https://www.tracopower.com/int/tpi300-tpp300series
Video: https://youtu.be/0Aj4sQszNKQ
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REVOLUTIONIZING
AUTOMATION

PRESENTED BEY DIGI-KEY ELECTRONICS

This is the future of automation. Join us as we learn about
the latest automnation offering from the world's leading
suppliers, revolutionizing the world of automation.

A Digi-Key az Omronnal és a Siemensszel egytitt kiadott egy négyrészes videdsorozatot ,Az automatizdlds forradalmasitdsa” cimmel

»~Az Automatizalas
forradalmasitasa”
videdsorozatot indit
a Digi-Key

A Digi-Key Electronics — amely az elektronikus alkatrészek és automati-
zalasi termékek legnagyobb valasztékat kinalja a vildagon azonnali szalli-
tasra készen - ma elinditotta ,Az automatizalas forradalmasitasa” cimii

technolégiakat mutatja be.

Az Omron és a Siemens ltal szponzoralt négyrészes videdsorozat ravilagitarra,
hogy a Digi-Key évente tobb mint 5,3 millié megrendelést dolgoz fel a vilag
vezet6 beszallitéi altal lehetévé tett hatékony és eredményes ellatasi lanc se-
gitségével, amely forradalmasitja az automatizalasi és vezérlési megoldasokat,
beleértve az érzékel6ket, motorokat és vezérl6ket, a robotikat, a csatlakozokat,
az energiaellatast, az RFID-t és még sok mast.

kora termékportfélidjaban kinal, hanem amiket minden nap hasznalunk, hogy
biztositsuk a megrendelések gyors, biztonsagos és hatékony teljesitését” —
mondta Eric Wendt, a Digi-Key automatizaldsi igazgatdja. —,Az automatizalas
és az irdnyitds gyorsan ndvekvd piac, amely elengedhetetlen ahhoz, hogy a
globalis ellatasi lancok a hullamvolgyek idején is zokkenémentesen miikodje-
nek, ezért srommel osztunk meg ebben a videdsorozatban tébbet arrol, hogyan
hasznalja a Digi-Key ezt a technolégiat.”

A sorozat elsé videdja, a,Totally Integrated Automation” (teljesen integralt
automatizalas) jelenleg a Digi-Key weboldalan érhet6 el. Az epizéd a Siemens
vezetbivel folytatott beszélgetéseket mutatja be aTotally Integrated Automation
Portal (TIA Portal) épit6koveirdl, amelyek mostantél a Digi-Key tigyfelei szama-
ra is elérhetdk.

A kovetkezd,,Robotika és gépek” cim(i epizdéd azt mutatja be, hogy a Digi-
Key hogyan hasznalja az Omron és masok uj robotikai technoldgiait a feladatok
automatizalasaban a Digi-Key raktaraban. A video aprilis elején jelent meg.

Aprilis végén a ,Készletgazdalkodas és valogatas” cim(i harmadik epizéd
a Siemens termékeire 8sszpontosit, amelyek lehetévé teszik a Digi-Key uj léte-
sitményének irdnyitasat, amely az ipardg egyik legnagyobb elektronikai kata-
l6gusét kezelé automatizaldsi megoldasok kdzpontja.
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A sorozat negyedik és egyben utolsé videdja a,Hatékonysag és a munkavalla-
16k biztonsaga”cimet viseli, és majusban keriil bemutatasra, kiemelve, hogy az
Omron automatizalasi megoldasai milyen sokféleképpen racionalizaljék a ru-
tinfeladatokat a munkavallaldk biztonsaga érdekében.

,Az automatizalas témaja hosszu és nagy mdltra tekint vissza, amely meg-
nyitotta az utat a termelékenység és a rugalmassag novelése, ugyanakkor
a felelésség csokkentése el6tt a gyarban” - mondta Mark Binder, az Omron
igazgatdja. — ,Mivel az innovécié tovabbra is arra 6sztonzi a gyartdkat, hogy
még tobb folyamatot automatizaljanak, a megfelel6 partner megléte kiemel-
kedé fontossagu az integralt, intelligens és interaktiv megoldasok biztositasa-
ban. Az Omron az automatizalasi technoldgia vezetéjeként, a teljes gyartasi
folyamatot lefed6 megoldasaival tovabbra is elkotelezett amellett, hogy
a rendszerintegratorok és a gépgyartok szamara lehet6vé tegye, hogy reagal-
janak a valtozé igényekre, mikdzben biztositjdk a mikodési kivalésagot.”

,Az ipardg jovéje mar itt van” - mondta Kurt Covine, a Siemens Digital
Industries partnerértékesitési igazgatoja. —,Az automatizalast a gyartas digi-
talizélasa koveti. A digitalizacié fontos versenyel6nyoket igér a vallalkozasok
szamara, példaul nagyobb rugalmassagot, minimalis allasid6t és magasabb
mindséget. Az eréforrasaink végesek, és mindannyiunknak tobbet kell tenntink
kevesebbdl. A Digi-Key-vel valé partnerség révén tigyfeleink hozzaférhetnek
a Siemens legujabb automatizalasi megoldasaihoz, hogy megfeleljenek ennek
a kihivasnak, és megvalésithassak a digitalizacio igéretét.”

A videdsorozat megtekintéséhez és annak megismeréséhez, hogy a Digi-Key
hogyan forradalmasitja az automatizélas és vezérlés jovéjét, latogasson el
a Digi-Key weboldaldra.

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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A, kommunikalo” jarmavek

biztonsaga

A jarm(ibiztonsag er0sodo kihivasa: kapcsolt jarmivek,

novekvo fedélzeti adatforgalom

Todd Slack, Uzletfejlesztés | Stratégia és Termékmarketing |
Automotive és kereskedelmi biztonsagi IC-k — Microchip Technology, Inc.

Elképeszto arra gondolni, hogy egy korszerii autéo ma mar akar 100, egymassal és a kiilvilaggal intenziven
kommunikald, a biztonsagunkért és a kényelmiinkért dolgozo mikroprocesszort is tartalmazhat.

Ez a komplexitas a pozitiv tulajdonsagok mellett jelentds biztonsagi kockazatokat is hordoz. Rendkiviil
atgondolt tervezésre van sziikség a tamadhato feliilet minimalisra csokkentéséhez.

Ha elmondom valakinek, hogy a félvezeté-iparagban dolgozom,
és azon belill is a jarmUbiztonsag a szakteriiletem, a beszélgetd
partnerem jellemz8en gépkocsiriasztokra és mds lopasgatlokra
gondol. Am mikézben a gépkocsilopasok megeldzése tovabbra is
lényeges szempont, ezeknél jelentdsen nagyobb biztonsagi fenye-
getéseket hordoznak a jarmu belsd elektronikus vezérlGegységei
(Electronic Control Unit - ECU) és a koztiik zajl6 adatforgalom
ajarmd belsejében éppugy, mint a kiilvilag felé. A jelenleg évente
eladott 4j jarmiivek nagyjabol 50%-a mar ,,csatlakoztatott” (kom-
munikald) jarminek tekinthetd, és ez az ardany 2030-ra varhatéan
95%-ra emelkedik. Azok az adatétviteli utvonalak, amelyek olyan
kommunikacios szabvanyok utjan valésulnak meg, mint a
Bluetooth®, az USB, az LTE, az 5G vagy a Wi-Fi®, egyfel6l jelen-
tds hasznalati kényelmet nyujtanak a felhasznalénak, masfel6l
azonban hatalmas itemben novekvé tdmadasi feliiletet is kindlnak
az illetéktelen és/vagy rosszindulatu beavatkozasokkal foglalkozo
tamadok szamara. Elég egy gyors Google-keresés a jarmiihekkelés
témakorében, és maris szamtalan talalatot bongészhetiink az olyan
val6sagos biztonsagi hidnyossagokrol, amelyek koltséges vissza-
hivasoknak, pereknek és valamely markaval szembeni komoly
bizalomvesztésnek valtak okozéiva. Tény, hogy a szoftverek haj-
lamosak hibakat tartalmazni, a hekkerek pedig hajlamosak ki-
haszndlni ezeket a hibdkat. Szdmos dolgot tehetiink a hibak sza-
manak csokkentésére és — ha mar tudunk réluk - azok kijavita-
sara, de amig az emberek 4j programkddokat irnak, addig uj hibak
»beépitésére” is van lehet6ség.

A jarmufedélzeti halézatok kovetelményei szerint kidolgozott
Controller Area Network (CAN-busz) feletti ellen6rzés megszer-
zése a hekkerek rendszeres célja. Mutattak mar példat olyan
hekkelésre, amely a Bluetooth kommunikéciéban rejld sebezhe-
tdségen keresztiil hasznalt ki egy, az operacids rendszerben talal-
hat6 programhibat, amely altal végiil is tavoli hozzaféréssel lehe-
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tett manipulélni a CAN-buszon kiildott tizeneteket. A modern
jarmtivekben akar 100 ECU is talalhato, amelyek biztonsagkritikus
kommunikaciot folytatnak az adathalézaton.

A CAN-busznak van néhdny el6nye. Egyszert protokollt hasz-
nal, nem tudl koltséges, rendkiviil robusztus és viszonylagosan
védett az elektromdgneses zavarok ellen. Mindez megbizhat? le-
het6séget kindl arra, hogy rajta keresztiil biztonsagi szempontbdl
kritikus fontossagu halézati csomépontok kommunikaljanak
egymassal. Hatranya ugyanakkor, hogy évtizedek 6ta megoldatlan
a protokoll biztonsaga, amely azt jelenti, hogy ha egy hekker meg-
szerezte az iranyitast a rendszer felett, megtéveszt6 iizeneteket
kiildhet, amellyel befolyasolhatja a jarmiifedélzeti kommunikéciot.
Néhany példa ezekre: az ablaktorlé beinditasa vagy leallitasa,
a vilagitas kikapcsolasa, a vezetd figyelmének elvonasa a hang-
rendszer befolydsolasaval, hamis, zavaré hibaiizenetek generaldsa,
helytelen sebességérték megjelenitése, az iilések mozgatasa, vagy
akar a jarmi levezetése az utrol. A jé hir az, hogy a CAN-busz
tovabbfejlesztéseként megjelent a CAN FD, amely az tizenet hasz-
nos részében tobbletbajtoknak ad helyet, amelyeket kihasznalva
a biztonsag fokozhatd: alkalmasak példaul tizenethitelesité kod
(Message Authentication Code - MAC) beépitésére, amely krip-
tografiai modszerekkel ellenérzi az tizenet hitelességét, kiszlirve
ezzel a megtéveszts iizeneteket. Kétféle MAC-modszer koziil va-
laszthatunk: az egyik a hash-alapd HMAC, a masik az AES szim-
metrikus kulcst blokk-kddolasra épiilé CMAC. Jelenlega CMAC
az esetek tulnyomo tobbségében hasznalt megoldas.

Az eredeti berendezéseket gyarto vallalatoknak (OEM-eknek)
folyamatosan naprakészen kell tartaniuk a kiberbiztonsagi speci-
fikdcidikat, hogy megakadalyozzék az djra és Gjra napfényre ke-
riil6 hekkelések révén ismertté valo sebezhetdségek kihasznalasat.
Alkalmilag majdnem minden OEM rakényszeriil, hogy frissitse
biztonsagkritikus ECU-inak programkddjat, sét, néhany esetben
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akdr az 0sszes ECU kodjanak frissitése is sziikségessé valhat. Az
alapvetd biztonséagi blokknak rendelkeznie kell a biztonsagos rend-
szerbetoltés (secure boot) képességével, amely kriptografiai ellen-
Orzést hajt végre arra nézve, hogy a hosztprocesszoron futé rend-
szerbetolté és alkalmazasi kdd érvényes, véltozatlan és hiteles
allapotban van bekapcsolaskor, tjrainditédskor, tovabba megfelel
gyakorisdggal ismétlédik a rendszerbetoltés utan. A legfontosabb
kovetelmények listdjan rogton ez utan kovetkezik a biztonsagos
firmware-frissités tdimogatdsa. Szoftverfrissitéskor minden szoft-
ver ki van téve a veszélynek, hogy tjabb hibak keriiljenek a rend-
szerbe, ezért gyakran sziikséges olyan firmware-hibajavitasokat
késziteni, amelyek a ,terepen”, az tizemeltetési kornyezetben is
alkalmazhatok. Ezek a firmware-frissitések kriptografiai bizton-
sagi megolddsokat is igényelnek, amelyek altaldban megkovetelik,
hogy a bejové firmware kédot szimmetrikus (AES) kulccsal tit-
kositsak, és egy aszimmetrikus privat kulccsal alirjak, leggyak-
rabban az elliptikus gorbealapu titkositas (Elliptic Curve
Cryptography - ECC) hasznalatéval. Ily médon, amikor egy fris-
sitett memoriakép (image) megjelenik a gazdagép vezérl6jében,
addig nem torténik semmilyen miivelet, amig az uj memoriakép
alairasat a vezérl8be agyazott nyilvanos ECC-kulccsal nem ellen-
Orizték. Az alairas ellendrzése utan az image visszakddolhatd, és
a vezérl6 firmware-ét hibajavitasi képességgel vagy funkciobévi-
téssel is el lehet latni. A harmadik kiegészités a biztonsagi evold-
ciéban az lizenethitelesités a fent leirtak szerint.

A jarmuvek vildgaban az elektromos hajtasuak kiilonds saja-
tossdga az akkumulatorok hitelesitésének egyre fokozddo igénye.
A legtobb akkumulatorcsomagban a nagyobb energiatarol6 egy-
ségek cserélhetd cellamodulokbdl dllnak Gssze, ezért amikor egy
modul meghibasodik, az 6nalléan cserélhetd anélkiil, hogy az
egész akkumulatorcsomagot kellene cserélni, vagy az elégtelen
teljesitményt nyujté akkumulatorcsomaggal alaposabban foglal-
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kozni kellene. A rosszul tervezett modulok biztonsagi kockazatot
jelentenek a jarm tlizbiztonsdganak veszélyeztetése révén, tehat
az OEM-ek szamara fontos a jarmu 6koszisztéma-kezelésének
megerdsitése, ami azt jelenti, hogy minden egyes modult titkosi-
tott hitelesit6 adatokkal kell elldtni, amely igazolja, hogy az OEM
az akkumulatormodul gyartdjat ellendrizte, és az altala gyartott
terméket megfeleldnek fogadta el, miel6tt az felhasznalasra keril
egy akkumuldtorcsomagban. Ha egy modul tiizet ugyan nem okoz,
de a teljesitéképessége elmarad az elvarttdl, az ronthatja az OEM
marka jé hirnevét, amely negativ sajtévisszhangot és végsé soron
bevételcsokkenést is ereményezhet. Ez tehat egy tjabb j6 ok arra,
hogy a gyarto kriptografiailag hitelesitse az akkumulatormodul
eredetét. De mit is jelent egy modul eredetének kriptografiai hi-
telesitése? Ez megvaldsithatd azzal, hogy vevGspecifikus aldirasi
kulcsot hozunk létre, amit arra hasznalunk, hogy beépitsiik azt az
X.509 tanusitvanylancba, amivel eszkozszint(i tanusitvanyokat
lehet eldallitani egy egyedi ECC-kulcspar segitségével. Az ilyen
szinten dokumentalt eszk6z barmelyik akkumulatorcsomagba
beépithets. Amikor egy modult cseréliink egy akkumulatorcso-
magban, az akkumulatorkezel6 rendszer (Battery Management
System — BMS, amelyet ,,akkumuldtor gateway” néven is szokas
emliteni) lekérdezi a modul egyedi X.509-tanusitvanyat, és visz-
szakoveti azt a digitalis aldiraslancon keresztiil egészen annak
megbizhat6 kibocsatdjaig.

Az aldiras ellendrzése utdn a kezel6rendszer egy kihivast intéz a
modulhoz, hogy az digitalis aldirassal lassa el a modult anélkiil, hogy
a sajat privat kulcsat tovabbitana a buszon, vagy néhany esetben ve-
zetékmentes RF csatornan. A folyamat modulszinten itt véget is ér.
A BMS belsejében azonban az OEM gyakran ennél bonyolultabb
hasznalati esetet ir el6. Mivel a BMS/Gateway jatsza a kommunika-
cids csatlakozopont szerepét a kiilvilag felé, hogy rajta keresztiil to-
vabbitsa a szokasos jelentést a felh8be az akkumulatormodul egész-
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ségi allapotardl. A biz-
tonsagi hasznalati eset
kiegésziil a biztonsagos
programbet6ltés, a biz-
tonsdgos programfris-
sités és a szallitasi réteg
biztonsagaért felelGs
Transport Layer Security
(TLS) funkcibival annak
érdekében, hogy bizton-
sagos kommunikacios
csatornat létesitsen a fel-
ho felé.

A fentiekben emlitett
biztonséagi alrendszerek
mindegyike biztonsagos kulcstéroldst feltételez, amelyet csak va-
16di, hardveralapu biztonsagi eszkodzrendszerrel lehet megvalo-
sitani. A szokasos mikrovezérl6kbol, de még azoknak a mikro-
kontrollereknek is a nagy részéb6l, amelyet ,,biztonsagosnak”
neveznek, kénnyt a kulcsokat megszerezni olyan szokvanyos
feltorési technikakkal, mint a kulcs kiolvasasa mikroszondakkal
(micro-probing), hibaallapotba kényszeritéssel, az elektromag-
neses szoras megfigyelésével, ciklikus h6- és tépellatasi terhelés-
sel és iddzitési tdimadassal, hogy csak néhanyat emlitsiink. Ezért
kiillonosen fontos, hogy megfeleld eszkozt valasszunk a titkositas
nehéz feladatanak ellatdsahoz, amely védett az emlitett tamadadsi
lehetbségek ellen.

A piacon a kimondottan biztonsagi célu eszkozok szamos kii-
lonféle architektiraja érhetd el, szamos egyedi néven. Ilyen
a Hardware Security Module (HSM) mind integralt kivitelben,
mind pedig ,,kiils6 biztonsagi elem” formajaban, tovabba ,,bizton-
sagi tarold alrendszer” (Secure Storage Subsystem), ,,kulcstarold”
(key vault) vagy ,,okoskartya” megnevezéssel, és igy tovabb. Ezek-
nek az eszkozoknek roncsoldsos fizikai beavatkozas elleni véde-
lemmel (tamper protection) is rendelkezniiik kell, hogy védettek
legyenek az el6bbiekben emlitett, a biztonsagi kulcs megszerzé-
sére iranyul6 tdmadasi modszerekkel szemben.

De hogyan tud egy OEM vagy egy els6 szintt (Tier 1) beszal-
lité meggy6z6dni arrdl, hogy az altala megvalositott biztonsagi
intézkedések elég hatasosak-e? Hogy a biztonséagi elemek szallitoi
bizonyithassak termékeik biztonsagi alkalmassagat, a legjobb, ha
atadjak az eszkozt egy harmadik félnek a sebezhetdség felmérése
céljabol. A harmadik felet megbizhato, akkreditalt forrasok koziil
kell kivalasztani, mint példdul az Eszak- Amerikéban elismert Na-
tional Institute of Technology (NIST), a németorszagi Szovetségi
Informacidbiztonsagi Hivatal (BSI) vagy a vilagszerte elismert
Senior Officials Group Information Systems Security (SOGIS).
Az utébbi akkreditalt laboratoriumai egy globélisan elismert egye-
sitett sebezhet6ségértékelési pontrendszert (Joint Interpretation
Library - JIL) hasznalnak, amely ,,fehér doboz” értékelést feltéte-
lez. Ez azt jelenti, hogy a bekiildé IC-gyartonak minden publikus
vagy akar illegalisan megszerezhet$ informaciét at kell adnia,
amelyhez egy kddtoré egyaltalan hozzdjuthat; koztiik az eszkoz
tervezésére vonatkozo laboratériumi dokumentéciét (adatfolyam,
alrendszer, memoriatérkép-definicio), hardver és firmware indi-
tasi sorrendet, a biztonsagi védelmi mechanizmusok leirasat,
a teljes adatlapot, a biztonsagi és rendszerbetolt6 utmutaté doku-
mentdciot, minden elérhet6 kodot (futdsideji konyvtarak C-szin-
ten, kriptokényvtar, firmware), az implementalt algoritmusokat,
a programozasi szkripteket, a kommunikacids protokollokat, a
csip elrendezését és a forraskodot. A fiiggetlen labor ezutan atte-

A Microchip TA100 biztonsdgi elem
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kinti az 6sszes dokumentaciot, és feltérképezi a bekiild6tt minta-
eszkozok elleni lehetséges tdmadasi tervet. A pontozasi rendszer
az alapjan osztja ki a pontokat, hogy mennyi ideig tart egy titkos
kulcs kinyerése, a sziikséges szakértelem szintje (a ,,friss diploma-
tol” a tobb szakértdbol allo munkacsoportig), az értékelés céljanak
ismerete (Target of Evaluation - TOE), hany minta sziikséges
a TOE eléréséhez, melyek a sikeres tamadas végrehajtasahoz sziik-
séges eszk0z0k, a feltord berendezések bonyolultsaga és koltsége,
valamint a mintdkhoz val6é konnyl hozzaférés biztositasa. Az
eredményiil kapott JIL-pontszamok az ,,értéktelen” mindsitéssel
kezdédnek, majd kovetkezik az alapszintii (Basic), az emelt alap-
szint (Enhanced Basic), a kdzepes (Moderate) és végiil a magas
(High), amely a legjobb elérhet6 pontszam. Barmelyik, a High-nél
alacsonyabb foku JIL-mindsités azt jelenti, hogy a labor képes volt
privat kulcso(ka)t kinyerni az eszkozbdl. Az olyan eszkozok, mint
a Microchip CryptoAutomotive™ TrustAnchor100 (TA100) kiil-
s6 HSM, amelyek JIL High mindsitést kaptak, tobb mint hdrom
hénapon at képesek ellenallni a tiamadasoknak. Ekkor a labora-
térium gyakorlatilag nem tdmadhaténak (,,Not practical”) miné-
siti az eszkozt.

Kérdéses, hogy a biztonsagi elemet a mikrovezérlébe integral-
va vagy attdl fiiggetleniil elényosebb-e megvalésitani. Az olyan
egyedi megoldasok, mint a 32 bites kétmagos MCU-k, koltséges
frissitést jelenthetnek az el6z6 generaciés ECU-hoz képest, ame-
lyet szabvanyos MCU-val is tokéletesen meg lehetett valdsitani,
miel6tt az OEM-ek szdmara kotelez6vé tették a valddi biztonsagot.
A 32 bites processzorokra vald attérés jelentds késedelmet is okoz-
hat a piacképes termék létrehozasaban, mivel az alkalmazaskddot
teljesen ujra kell tervezni. A biztonsagi kod fejlesztése hazon beliil
rendkiviil kockazatos, harmadik félnek kiszervezni pedig tulsa-
gosan koltséges. A Tier 1 beszallitok szamara is nehéz a megoldast
tobbféle ECU-tipusra kiterjeszteni, az egyes tipusok eltérd telje-
sitménye és periférias kovetelményei kovetkeztében. Ez az a hely-
zet, ahol a kiils6 HMS-ek vagy kiviilrél csatlakoztatott biztonsagi
elemek jelentésen csokkenthetik a Tier 1 beszallitok biztonsagi
tovabbfejlesztési terheit. Hozzdadott elemként tarsithatok egy
szabvanyos MCU-val egy meglév6 megoldasba, vagy beépithet6k
minden 4j termékbe, akkor is, ha eltéré hoszt-MCU-kornyezetre
épiilnek. A kiilsé HSM-ek - mint példaul a TA100 - minden sziik-
ségeset tartalmazé megoldascsomagok, beleértve az dsszes biz-
tonsagi kodot, kulcsot és tanusitvanyt, amivel jelent8sen csok-
kenthet6 a piacképes végtermék el6allitasahoz szitkséges id6.
Konnyen hordozhaté barmely MCU-ra, mivel a kapcsolédd
kriptokonyvtar MCU-fliggetlen. Csokken a kockazat, a piacra
jutas ideje és az Osszkoltség, igy az 1. szintd beszallitok el6tt jol
jarhato Gt nyilik ahhoz, hogy versenytarsaikat megel6zve tizleteket
nyerjenek, és egy teljesen Ujratervezett tton haladjanak végig.

Napjaink csatlakoztatott autéinak és a jarmtivon belili erés
hélézati kommunikacios forgalomnak is kdszonhet6, hogy az au-
tobiztonsag iranti igény ma mdr messze talmutat az autdriaszto-
kon. Mivel a biztonsag és a marka hirneve forog kockan, minden
eddiginél fontosabb olyan, valéban biztonsagos eszkozoket va-
lasztani, amelyeket harmadik felek ellendriztek az ECU-kkal val6
bévités soran, hogy megfeleljenek az uj OEM kiberbiztonsagi
specifikacidk sokasaganak, a SAE és az ISO-szabvanyoknak és
a regiondlis kormanyzatok biztonsagi elSirdsainak.

www.microchip.com
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rendezvények I

InnoFectro 2022 —

Varakozason feltli siker

Kozel 1600 latogatd, tovabba 24 orszaghol tobb mint 500 cég képviselete vett részt a MOM Sport és Rendezvénykdzpontban
a marcius végén megrendezett InnoElectro 2022 Kiallitason és Konferencian. A Magyarorszagi Elektronikai Tarsasag haromna-
pos rendezvényét 52 szakmai el6adas, harom verseny és hibrid B2B forum tette igazan szinessé!

Az elmult két év virtualis eseményei utan mindenki szamara tdi-
t6 volt a személyes taldlkozas — bizonyara ez is hozzajarult a gaz-
dag szakmai program mellett a varakozason feliili érdekl6déshez.

A 63 kiallité kozott nem csupan gyartastechnoldgiai és alkat-
rész-disztribatorok szerepeltek, de szép szammal vettek részt bér-
gyarto6 cégek, és tobb startup is bemutatkozott sajat, hazai fejlesz-
tésti termékeivel, otleteivel. A kidllitas kiilon érdekessége volt
a Kiilgazdasagi és Kiltigyminisztérium standja, ahol a hazai {r-
agazat kiemelked6 nonprofit szervezetei — kutato és fejleszt6 szak-
mai mihelyei — mutatkoztak be. Nem csupan a szakemberekkel
taldlkozhatott a latogatd, de valédi mtiholdakkal is.

A konferencia két helyszinen, parhuzamosan zajlott a harom
nap alatt. A konstrukciotdl a gyartasig hazai és kilfldi szakem-
berek mutattak be innovativ megoldasaikat, a kozonségnek.
A kvantuminformatikai, valamint a repiil6gép- és tiripari szekcid
mellett az iparagi trendek témadi vonzottdk a legtobb latogatot. Az
iparag szerepldit leginkabb izgatd kérdéseket rangos eldaddk igye-
keztek megvalaszolni. A félvezetSiparban mutatkozé hidny lekiiz-
désére varhato folyamatokat Illés Ferenc, az Arrow Electronics
regiondlis értékesitési vezetdje, az eurdpai EMS piac helyzetét
Dieter Weiss az in4ma szakértdje, amig a hazai megujuld innova-
ci6s okoszisztéma jovébeli terveit Birkner Zoltan az NKFIH el-
noke, a rendezvény févédnoke ismertette. A konferenciat Ferencz
Orsolya a KKM ftrkutatasért felel6s miniszteri biztosa, a hazai
Uripar lehetGségeit bemutatd eldadasaval nyitotta és Vargha Tamas
a KKM dllamtitkara zarta.

A jarvany okozta utazdsi nehézségek ellenstlyozasara a HEPA
szervezésében megtartott Hibrid B2B Férum biztositotta a nem-
zetkozi résztvevok csatlakozasi lehetéségét. A nulladik napon
online, az els6 napon pedig hibrid forméban 100 cég vett részt
a talalkozoén.

A kiéllitas otthont adott harom versenynek is. Az IPC az
InnoElectron rendezte meg profiknak a kézi forrasztasi versenyét,
a MELT didkok szamara tartott hasonlé megmérettetést. A profik
versenyében Zsombok Péter Richard, a BHE Bonn Hungary mun-
katdrsa vitte el a fédijat. Masodik lett Vizi Zoltdan a Tommy-Invest
Elektronikai Kft.-t6], harmadik pedig Korpavari Bence, az NSZC
Cserhati Sdndor Technikumtdl. Csapatban az Elektromont mun-
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katarsai gy6zedelmeskedtek. A didkok megmérettetésében, a ko-
zépiskolds kategoridban Nagy Gergd, a paksi ESZI Energetikai
Technikum tanuldja, mig egyetemista kategéridban Shen Ze-Yu,
az Obudai Egyetem didkja végzett az els6 helyen. A helyszinen
zajl6 versenyek mellett itt mutatkoztak be a XXV. Orszagos Elekt-
ronikai Konstrukcids Verseny gy6ztesei is. A harom lelkes csapat
alkotdsait az NKFIH elnoke is kiprobalta.

A rendezvény kiilonlegessége és a siker kulcsa a szakma aktiv
részvétele volt a szervezésben. Az elektronikai ipar rendkiviil szer-
teagazo és specidlis mikodése hivta életre az InnoElectrot csakugy,
mint a szervezé Magyarorszagi Elektronikai Tarsasdgot. Ameny-
nyiben On is részese és aktiv formaldja szeretne lenni a sikernek,
legyen On is a MELT tagja! Jévére ismét InnoElectro!

Tovabbi informacio:
www.melt.hu, www.innoelectro.hu
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A technologia
az atalakulashoz itt van.

Helyszin: HUNGEXPO Budapest Kongresszusi és Kiallitasi
Kézpont

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

Egyidejii rendezvény: AUTOMOTIVE HUNGARY
Nemzetkdzi jarmdipari beszallitdi szakkiallitas

Bovebb informacié és latogatoéi regisztracio
az ingyenes belépésért:
www.iparnapjai.hu/magyarelektronika

Szakmai partnerek: ¥ @ SZTAKI @J_:t ﬁm

GESZTESIEGYESULET

MACH-TECH

15. Nemzetkézi gépgydrtas-technolégiai
és hegesztéstechnikai szakkidllitas

IPAR NAPJAI

9. Nemzetkézi ipari szakkidllitas

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

« DIREKT és INDIREKT beszallitok

« ,UZLET, TUDOMANY, KARRIER” tematikai pontokra épiilé programok
* Automotive Hungary TechTogether mérndkverseny

* Beszallitdi forumok

* Magas szinvonall szakmai konferenciak

o Mérnoki tovabbképzések

MACH-TECH Nemzetk6zi gépgyartas-technoldgiai
és hegesztéstechnikai szakkiallitas
IPAR NAPJAI Nemzetkozi ipari szakkiallitds

www.automotivexpo.hu/magyarelektronika
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AUTOMOTIVE
HUNGARY

10. Nemzetkézi jarmiipari beszdllitéi szakkidllitas
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