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Kivonat—Egyrészt a manapság használt mikrokontrollerek
egy-egy gyártóra jellemzően azonos aritmetikai-logikai egységgel
és belső környezettel, maggal rendelkeznek. A gyártók stratégiai
szempontok miatt egy-egy típuson belül, közel azonos magú mik-
rokontrollereket forgalmaznak, viszont ezen mikrokontrollerek
periféria-választéka felhasználás-orientált és igen tág határok
között választható.

Másrészt az elektronikai alkatrészpiacon a leggyakrabban
alkalmazott megoldásokhoz egy-egy cél-integrált áramkör talál-
ható, amelyekből létrehozhatjuk a kívánt áramkört. Ezek a meg-
oldások általában megfelelőek, gyorsan adaptálhatók, biztonságo-
sak, viszont a kialakítandó áramköri lehetőségeket, az áramköri
rugalmasságott, a kellő költséghatékonyságot korlátozzák.

I. BEVEZETÉS

A mikrokontrollerek ki-, illetve bemeneti meghajtóképes-
sége alapvetően az általános áramköri felhasználásnak meg-
felelően kialakított. Így a bemenetek impedanciája általában
minden mikrokontrollernél azonos, csakúgy, mint a kimene-
tek Isinc, illetve Iload áram-értékei. Ezen jellemzők bizonyos
tartományban átparaméterezhetők, megváltoztathatók [6] [2].

Igen hatékony, rugalmas, kevés külső alkatrészt tartalmazó
megoldásokat tudunk kialakítani akkor, ha a mikrokontrolle-
rek konfigurálható belső perifériáit alkalmazzuk az áramköri
megoldásokhoz [1] [2] [8].

Az alkalmazott mikrokontrollerek esetén, néhány példán
keresztül olyan hardver hatékony megoldásokat mutatunk be,
amelyek mikrokontrollerek rendszerbe ágyazhatóságát nagy-
mértékben kiszélesíti a nagyobb flexibilitás és a külső áram-
körök számának minimalizálása miatt. Így bemutatunk egy
olyan vezérlő egységet, amely napelemek bizonyos sziget-
üzemének optimalizálását valósítja meg, ipari környezetben
alkalmazott indukciós kemence hatásfok-optimalizálását oldja
meg, elektromos fűtőtest élettartam növelő vezérlését végzi,
pneumatikus eszközök sebesség kritikus vezérlését látja el és
impulzusszélesség modulációs eljárás segítségével kisindukti-
vitású tekercsek alacsony frekvenciájú mágneses terét állítja
elő [9] [5] [3].

II. NAPELEMEK SZIGET-ÜZEMÉNEK OPTIMALIZÁLÁSA

A fentiek alapján hatékonyan oldható meg napelemek
sziget-üzemének optimalizálása mikrokontrollerrel.

A napelemek belső ellenállása a megvilágítás intenzitásától
a napsugarak beesési szögétől, és sok más környezeti paramé-
tertől nagymértékben függ. Egy DC–DC konverter optimális

I
ki


Napelem


R
i

U
s


DC-DC konverter


R
DC


µ
C


I,U
 R
PWM


1. ábra. Napelem optimális illesztése DC–DC konverterhez.

illesztése (1. ábra) szigetüzemű alkalmazásnál akkor valósul
meg, ha a tápegység bemeneti ellenállása (RDC) megegyezik
a napelemével. A mikrokontroller (µC) a napelem villamos
teljesítményét (U,I) folyamatosan méri és a konverter bemeneti
ellenállását (RDC) az impulzus szélesség modulációs jel RPWM
kitöltési tényezőjének változtatásával úgy módosítja, hogy a
teljesítmény a lehető legnagyobb legyen, amikor is a töltöáram
(Iki) is maximális.

Így a DC–DC konvertert olyan módon kell vezérelnünk,
hogy annak bemenő ellenállása egyezzen meg a napelem
mindenkori belső ellenállásával (Ri = RDC). Pragmatikusabb
megfogalmazásban azt is állíthatjuk, hogy impulzus széles-
ség modulációs eljárással úgy kell megváltoztatni a kapcsoló
üzemű DC–DC konverter kitöltési tényezőjét, hogy annak a
kimenetén tudjuk a lehető legnagyobb teljesítményt kinyerni.

A mikrokontrollert ehhez az alkalmazáshoz a lehető legtöbb
belső perifériát felhasználva fogjuk alkalmazni. Így mikro-
kontrollerrel oldjuk meg a kapcsolóüzemű tápegység közvetlen
vezérlését, csakúgy, mint a kimenő teljesítmény folyamatos
mérését. [4] [19]

III. INDUKCIÓS KEMENCE ÖNOPTIMALIZÁLÁSA

Ugyancsak hatékony alkalmazás valósítható meg mikro-
kontroller segítségével egy indukciós kemence önoptimalizá-
lása kapcsán is [8].

Az indukciós vagy örvényáramos kemencénél nagyfrek-
venciás mágneses teret állítunk elő (2. ábra), amelyet egy
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2. ábra. Az örvényáramú indukciós berendezés funkcionális
blokkvázlata.
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3. ábra. A maximális indukciós teljesítmény megkeresése a
frekvencia megváltoztatásával.

tekercs belsejében alakítunk ki. Ebbe helyezzük a hevítendő
munkadarabot.

Az Up a kívánt teljesítmény-alpjel. A Mikrokontroller (µC)
az Uosc jelet a teljesítményerősítő bementére juttatja. Az
erősítő az Ri, Ci, Li hálózat segítségével juttatja a mágneses
teljesítményt a hevítendő munkadarabra. Az Ls induktivítás σ
jelével mérjük a mágneses térerősséget. Az UDC a tápfeszült-
ség.

A tekercs akkor tudja a maximális mágneses energiát a
munkadarabra juttatni, ha a párhuzamos rezgőkör, amelynek

egyik eleme éppen a nagyfrekvencás mágneses teret kicsa-
toló tekercs, rezonancia frekvenciája megegyezik a gerjesztő
frekvenciával. Ha a munkadarabot a tekercs belsejébe helyez-
zük, a tekercs induktivitása, a munkadarab permeabilitásától
és a tekercsbe helyezés geometriájától függően megváltozik,
csakúgy, mint a párhuzamos rezgőkör rezonancia frekvenciája
[26].

Az alkalmazott mikrokontroller folyamatosan méri (3. ábra)
a nagyfrekvenciás teljesítményt és mint frekvenciagenerátor
hangolja a párhuzamos rezgőkör rezonancia frekvenciájának
megfelelően a gerjesztő frekvencia értékét mindaddig, amíg
a lehető legnagyobb teljesítményű mágneses energiát nem
juttatunk a munkadarabra és az örvényáramú hevítés nagysága
maximális értékű nem lesz. Ha az amplitúdó csökken a mik-
rokontroller megszakítási szubrutin végrehajtását kezdi el. Az
Uσ a tekercsen mért feszültség, míg az Uσ

−1 az egy ciklussal
korábban mért érték. [7] [24] [23] [14]

IV. ELEKTROMOS FŰTŐTEST ÉLETTARTAM-NÖVELŐ
VEZÉRLÉSE

Elektromos fűtőtest élettartam-növelő vezérlésénél [10, 20]
bizonyos periodikus, aperiodikus villamos alkalmazásoknál
–elsősorban anyagi jellemzők miatt– a fűtőtest élettartama
nagymértékben függ a felfűtési, illetve a kihűlési gradienstől
[26, 39]. A tapasztalatok és a mért értékek alapján egy
fűtőtest jóval hosszabb élettartamú akkor, ha kikapcsolásnál,
illetve bekapcsolásnál valamilyen, az üzemi hőmérsékletnél
kisebb értékű hőn-tartó vezérlést alkalmazunk, a felmelegítési-
lehűtési sebesség idő-gradiensének szabályozásával együtt.
Ilyen vezérlés időparaméterei, illetve a megfelelő hőmérsékleti
értékek tapasztalati úton határozhatók meg (4. ábra). Ezen he-
urisztikus függvények alapján történő vezérléssel egy fűtőtest
várható élettartama jelentősen növelhető.
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4. ábra. A javasolt élettartam-növelő vezérlés egy adott fűtőtest
esetén. A teljes időtartam 60s, a maximális teljesítmény 100%.

Ilyen vezérlés is hatékonyan valósítható meg mikrokont-
roller segítségével (5. ábra). Ebben az esetben a tirisztorok,
TRIAC-ok fázishasítós szabályozását működtetjük úgy, hogy
a mikrokontroller magát a gyújtóimpulzust állítja elő, a min-
denkori null-átmenethez késleltetetten az algoritmus, illetve a
mért hőmérséklet függvényében. [1] [10] [11]



5. ábra. Fázishasítós vezérlés mikrokontroller kimenetéről (PA-3), illetve a nulla átmenet érzékelés megoldása (PB-1).

V. PNEUMATIKUS AKTUÁTOROK SEBESSÉG-IDŐ FÜGGŐ
VEZÉRLÉSÉRE

Általában a pneumaikus aktuátorokat sebességkritikus kör-
nyezetben nem alkalmazzuk, mivel a sűrített levegős mozgatás
meglehetősen hektikus viselkedésű.

Ha egy pneumatikus beavatkozón egy adott tömeg helyez-
kedik el, s ezen tömeg mozgatását szeretnénk egy megadott
sebesség-idő függvény szerint vezérelni, akkor ezt megtehetjük
impulzus szélesség modulációs szelep-, illetve levegőnyomás
vezérléssel (6. ábra).
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6. ábra. Pneumatikus sebességvezérlés mikrokontrolleres kör-
nyezetben.

A rendszerbe Pin nyomáson érkezik a sűrített levegő, ame-
lyet a v szelep kapcsol a c dugattyura, amely s(t) elmozdulás-
függvény szerint viselkedik. A mikrokontroller (µC) a ∆p nyo-
másérzékelő γ jelét digitalizálja és az algoritmus függvényében
az α jelen keresztül vezérli a szelepet.

Ehhez szükség van egy rendszeridentifikációs mérésre (7.
ábra). A mozgatandó pneumatikus rendszert rövid időre be-
kapcsoljuk, megvizsgáljuk az elmozdulás nagyságát, sebessé-
gét. . . stb. és ennek függvényében tudjuk, impulzus szélesség
modulációs eljárással (8. ábra), a sebesség-idő függvényt elő-
állítani. Így, mikrokontroller hatékony alkalmazásával, lehe-
tőségünk adódik pneumatikus aktuátorok sebesség-idő függő
vezérlésére.[22] [26]

VI. SÍKTEKERCSEK ALACSONYFREKVENCIÁS
VEZÉRLÉSÉNEK MEGOLDÁSA

Az alacsony frekvenciás mágneses tér orvos-biológiai al-
kalmazása gyakori. Általában nagyméretű vasmagos tekercset
kell alkalmazunk, amely a felhasználás területeit korlátozza.
Lényegesen jobb megoldás, ha úgynevezett síktekercset alkal-
mazunk. A síktekercs (9. ábra) kis induktivitású, így alacsony
frekvenciás vezérlése, kellően nagy térerősség mellett, csak
körülményesen oldható meg.

Ezért érdekes szakmai kihívás ezen síktekercsek alacsony-
frekvenciás vezérlésének megoldása [24] mikrokontroller se-
gítségével [15] [16] [17].

A mikrokontrollert ebben az esetben olyan vezérlőként
alkalmazzuk (10. ábra), amely impulzus szélesség modulációs
eljárással a kívánt alacsony frekvenciás komponenst állítja elő
(11. ábra), miközben a mágneses mező nagyságát mérjük.
A mikrokontroller szoros visszacsatolásban vezérli a tekercs
meghajtó áramkörét. [12] [13] [25]

VII. ÖSSZEFOGLALÁS

A bemutatott eljárásokban közös, hogy kevés nagy integ-
ráltságú külső elektronikus alkatrészt tartalmaznak. Az egyes
alkalmazásokban felhasznált mikrokontroller a belső erőforrá-
saiból, legyen az hardver vagy szoftver, a legtöbbet használja.
Ezek teljesűléséhez körültekintő áramkör kialakítási, valamint
programozási és rendszertervezési készségekre van szüksége-
sek. Mindezekkel összemérhetően fontos a mikrokontroller ki-
választása és annak alapos ismerete, a komplex megközelítés.
[20] [18] [21]
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7. ábra. A mikrokontrolleres pneumatikus sebességvezérlés
folyamatábrája. Az A− 1, A− 2, A− 3 paraméterek a rend-
szeridentifikáció eredménye miatt változnak.

IEEE 10th Jubilee International Symposium on Intelligent Systems and
Informatics, SISY 2012, pages 227–231, 2012.

[22] S. Sergyán. Useful and effective feature descriptors in content-based
image retrieval of thermal images. LINDI 2012 - 4th IEEE International
Symposium on Logistics and Industrial Informatics, Proceedings, pages
55–58, 2012.

[23] J. Tick. User interface redesign based on user behavior analyses.
Proc. of ICCC 2003 IEEE International Conference on Computational
Cybernetics (ICCC2003), pages 29–31, October 2003.

[24] J. Tick. Potential Application of P-Graph-Based Workflow in Logistics.
Aspects of Computational Intelligence: Theory and Applications: Re-
vised and Selected Papers of the 15th IEEE International Conference

8. ábra. A megvalósított sebességvezérlés időfüggvényei lassú
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