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mínium öntõformák gyors megtérülése
további lehetõségeket is nyújt. Míg a
hagyományos fröccsöntõszerszámok
magas költsége kizárja azt, hogy kis
vagy közepes darabszámú termékeket
állítsanak elõ velük, az alacsony visz-
kozitású Macromelt®-poliamidokat al-
kalmazó kisnyomású fröccsöntés jóval

kisebb darabszámok esetén is gazdasá-
gos. Ennek köszönhetõen újfajta érzé-
kelõk és egyéb részegységek gyártása
válik lehetõvé, beleértve az általános
célú és a speciális, meghatározott jár-
mûvekhez készített egységeket is, így új
lehetõségek nyílnak meg a jövõ intelli-
gens jármûveinek kifejlesztése terén.

A tudományos ûrkutatási programok
nemzetközi együttmûködésben készül-
nek, hiszen csak néhány ország rendelke-
zik a pályára állítást biztosító hordozóra-
kétával. A különbözõ mûszerek fejleszté-
se párhuzamosan folyik a különbözõ or-
szágok kutatóhelyein, ahol természetesen
nem áll rendelkezésre az ûreszköz adat-
gyûjtõ és vezérlõ elktronikus környezete.
Az úgynevezett földi ellenõrzõ berende-
zések (Electrical Ground Support Equip-
ment – EGSE) biztosítják az adott mûszer
tesztkörnyezetét a fejlesztés és a mûszer
minõsítési fázisában. Az együttmûködés-
bõl adódóan az évek során kialakultak
többnyire állandó együttmûködõ csopor-
tok, akik közösen pályáznak meg mûszer-
megvalósítást egy adott ûrprogramban.
Ezen csoportokon belül szakosodások jöt-
tek létre, így a KFKI RMKI és a vele szoros
együttmûködésben dolgozó kisvállalko-
zás a hibatoleráns adatgyûjtõ és vezérlõ
számítógépek, valamint azok ellenõrzõ
berendezéseinek a fejlesztésére és meg-
valósítására szakosodott. Ezen a területen
az elmúlt húsz év során jelentõs tapaszta-
latra és jó referenciára tett szert. Így került
sor arra, hogy a nemzetközi ûrállomásra
kerülõ hullámmérõ rendszer vezérlõ és
adatgyûjtõ számítógépének a fejlesztésére
felkérték a KFKI RMKI-t. 

Az SGF Kft. feladata az Obsztanovka
kísérlet földi ellenõrzõ berendezésének
kifejlesztése (EGSE). Az EGSE-k gyakorla-
tilag két fõ részre bonthatók, egyik az
adatgyûjtés és a könnyû vezérelhetõséget
biztosító részbõl áll, a másik az adott ûr-
eszköz alacsony szintû logikai és jelszin-
tû szimulátorából. A nyolcvanas évek ele-
jén ezek a rendszerek egy vagy több mik-
roprocesszorból felépített elektronikát je-

lentettek, és háttértárolójukkal valamint
megjelenítõjükkel együtt nehezen szállít-
ható asztalméretû rendszert eredményez-
tek. Késõbb ezek a rendszerek kisebbek
lettek. Tartalmaztak egy IBM kompatibilis
PC-t, és benne dedikált illesztõegységek
szimulálták az ûreszközt alacsony szintû
logikai és jelszinten. Ezek a rendszerek
alapvetõen a PC erõforrásait használták,
és a mûszerektõl jövõ folyamatos adat-
áramlást közvetlen memória-hozzáférés-
sel (Direk Memory Access – DMA) írták a
PC memóriájába. Ez a DOS alatt futó, sa-
ját fejlesztésû programok világában meg-
bízhatóan realizálható volt, bár már ekkor
jelentkeztek problémák, ha más konfigu-
rációjú PC-be kellett az illesztõegységeket
helyezni (megszakítások cím kiosztása,
DMA-idõzítések stb.). Ezek a problémák
és a Windows operációs rendszer megje-
lenése kényszerítette ki, hogy az ûreszköz
alacsony szintû szimulálását szabványosí-
tott illesztéssel elválasztott önálló egység-
ben valósítsuk meg. Az elsõ számítógé-
pek két szabványos illesztõvel rendelkez-
tek: az egyik a nyomtató kezelését bizto-
sító nyolcbites kimenõcsatorna (parallel
port), a másik az RS-232C soros csatorna,
amelybõl rendszerint kettõ volt. Kezdet-
ben a párhuzamos kimenõillesztõ alkal-
matlan volt erre a célra, hiszen az adatfo-
lyam a számítógép felé irányul, másrészt,
pedig a mérési eredményeket nyomtató
használatával jelenítették meg. Ezekután
az egyik szabad soros illesztõ lett a PC és
a többnyire mikrokontrollert vagy mikro-
processzort tartalmazó szimulátor közt a
kapcsolat. Az embedded (beágyazott)
processzor alkalmazását az tette szüksé-
gessé, hogy az ûreszközök logikai szimu-
lálásánál az elõírt reakcióidõk biztosítha-

tók legyenek. A kétvezetékes soros adat-
forgalom azzal az elõnnyel járt, hogy a
szimulátor galvanikus leválasztását kis al-
katrész-többlettel meg lehetett valósítani.
A soros illesztõ hátránya viszont a korlá-
tozott (115 kBaud) sebesség, bár ez a
bolygóközi programok esetében nem volt
korlát, és csupán a gyorsított üzemmódú
földi tesztelések esetében zavart. A nem-
zetközi ûrállomásra kerülõ Obsztanovka
kísérlet számára nagyobb adatmennyiség
folyamatos átvitelét kell megvalósítani. 
A jelenlegi PC-k esetében erre két szabvá-
nyos illesztõ áll rendelkezésre. Az egyik
az USB (Universal Serial Bus), a másik
pedig az Ethernet-illesztõ. Az USB ellen
szól, hogy korábbi operációs rendszerek
(pl. a sok helyen még használatos Win-
dows NT) illetve szoftverfejlesztõi kör-
nyezetek nem támogatják (pl. National
Instrument LabWindows/CVI). A szimulá-
toregységben az elkerülhetetlen embed-
ded processzor alkalmazása esetében
Ethernet-illesztõt tartalmazó gyári fejlesz-
tésû kész processzoros kártya használatá-
val a szoftvergondok elhárulnak, és a
hardverfejlesztés minimalizálható. Az 1.
ábrán látható az Obstanovka kísérlet és
ellenõrzõ berendezésének globális funk-
cionális blokkvázlata, amely a fenti meg-
fontolások alapján lett kialakítva. 

A szabványos illesztõfelület alkalma-
zása az adatforgalomban azt jelenti,
hogy gyakorlatilag tetszõleges PC (aszta-
li vagy hordozható) alkalmas a jelszintû
szimulátor kezelésére. A jelszintû szi-
mulátor a PC-104 szabványú kártyákból
lett felépítve. A rendszer magja egy 300
MHz-es proceszszorkártya, amely tartal-
mazza az asztali PC-k szokásos illesztõ-
it. A szoftverfejlesztési idõszakra az

Balajthy Kálmán (52) 
villamosmérnök.
A tesztelõegységhez 
a beágyazott processzo-
ron a valós idejû Linux- 
rendszer alatti C-progra-
mokat készítette
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Dr. Szalai Sándor (64) 
a mûszaki tudomány 
doktora.
Rendszertervezõ és prog-
ramfejlesztõ. A tesztelõ-
egységhez a PC-n a Win-
dows alatt futó felhasz-
nálófelület programját ké-
szítette C-nyelven.

ket igényel, az eljáráshoz kisebb alapte-
rületre van szükség az üzemépületen
belül. Nem lépnek fel azok a járulékos
adminisztratív és egyéb költségek, ame-
lyek a különálló fém vagy mûanyag
érzékelõházak beszerzéséhez és keze-
léséhez kapcsolódnak.

A relatíve alacsony költség és az alu-
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embedded rendszer a PC-k szokásos pe-
rifériáival (háttértároló, CD- olvasó, haj-
lékonylemez-egység, billentyûzet, egér
és megjelenítõ) lett kiegészítve, így, mint
egy közvetlen fejlesztõi környezet meg-
gyorsította az újabb és újabb szoftvervál-
tozatok futtatásra alkalmas kódjának lét-
rehozását. Az embedded processzoron
valós idejû (real-time) LINUX operációs
rendszer fut, amely biztosítja az érzéke-
lõk adatfolyamának, valamint az ûrállo-
más elektromos rendszerének logikai
szimulálását. Az EGSE szimbolikus
blokkvázlata a 2. ábrán látható.

Az ûrállomás felé kétféle adatfolyam
van, az egyik TCP/IP protokoll szerinti 
10 MHz sebességgel, míg a másik az úgy-
nevezett lassú telemetria. A lassú telemet-
ria szimulálása esetén az Obsztanovka kí-
sérletnél négy analóg és négy digitális je-
let kell fogadni és megjeleníteni. Ezek las-
sú jelek és a kísérlet legfontosabb paramé-

tereit tartalmazzák (feszültségek, áramfel-
vételek, hõmérsékletek, részegységek ál-
lapota). A négy-négy csatorna idõben
multiplexált. A kísérletek szimulálásakor
7 soros (RS–232 és RS–422) vonalat kell
kezelni, valamint 19 analóg jelet kell szi-
mulálni. A valóságban csak 16 önálló
analóg kimenet van, de a 19 jelnek egy
része lehet azonos. 

A vezérlõ és adatgyûjtõ PC felhaszná-
lói felülete a LabWindows/CVI alatt fej-
lesztett C nyelven írt program, amely Win-
dows 2000-es operációs rendszer alatt fut.
Az embedded processzor programja a

flash-memoriából indul és az Ethernet-
hálózaton szerverként regisztrálja magát,
míg a vezérlõ PC programja kliensként re-
gisztrálódik a TCP/IP szabványú hálóza-
ton. A kifejlesztett EGSE nem csak a KFKI
RMKI által kifejlesztett háromprocesszoros
adatgyûjtõ és vezérlõ számítógép rendsze-
rének fejlesztését és tesztelését támogatja,
hanem alkalmas az Obsztanovka kísérlet,
mint egy komplett mûszer tesztelõberen-
dezésének is. Ebben az esetben a külön-
bözõ érzékelõk adatfolyamának szimulá-
torait el kell hagyni, és csak az ûrállomás
áramköreit kell szimulálni.

1. ábra

2. ábra

A kiállítók száma gyakorlatilag nem vál-
tozott, maradt a több mint 3700. (Pon-
tosabban hatalmasat nõtt, mert harma-
dikként csatlakozott egy újabb rendez-

vény, a NACE – a karosszériajavítóké,
ami újabb 730 kiállítót és egy újabb
helyszínt adott.) Ennek az az oka, hogy
mindkét épületegyüttes már tavaly is

tömve volt, és egyiket sem bõvítették. 
A hajókat és a különleges autókat, mo-
torkerékpárokat már csak az épülete-
ken kívül tudták elhelyezni.

Még sohasem adtam ilyen címet egyetlen cikkemnek sem. Most azonban úgy vélem – és remélem, hogy
ugyanez lesz az olvasók véleménye is a cikk elolvasása után –, helyesen teszem.
A cikk a SEMA/AAPEX rendezvénypárosról szól. (Azoknak az olvasóknak, akik nem olvasták a korábbi, ugyan-
ezekrõl szóló cikkeimet, megismétlem, hogy ezek együtt a legnagyobb Gépjármûveknek-mindenfélét! rendez-
vények. Nem tudok jobb elnevezést ezekre, mert az amerikaiak által használt „aftermarket”, vagyis „utópiac”
ma már csak annyira találó, mint a számítógép szó, hiszen a számítógépekkel is zömmel mást csinálunk, mint
számításokat végzünk. Ezeken a rendezvényeken pedig már sok olyan terméket, szolgáltatást kínálnak, amit
nem a jármû elkészülte után használnak, hanem elõtte, közben is. Az eredetileg csak autókkal foglalkozó ren-
dezvények ma már motorkerékpárokkal, kishajókkal és az utazás közben igénybe vehetõ szolgáltatásokkal bõ-
vítették választékukat.) Ezen immár tizenegyedik alkalommal vettem részt egyetlen magyar újságíróként.

Szenzáció! (SEMA/AAPEX 2004)

DR. SIMONYI ENDRE




