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1 Summary

Only a fraction of the world's energy supply is provided by renewable and nuclear energy sources. Energy
produced using fossil fuels predominates in the global energy mix. It has a high environmental impact due
to the release of greenhouse gases into the atmosphere. Humanity’s global primary energy needs — due

to population and economic growth — are increasing every year.

Technological advances increase energy efficiency, but this result does not balance or reduce the surplus
from increasing energy consumption. The self-monitoring solution and modular architecture greatly
increase maintainability which can significantly extend the life of an equipment, thus reducing global

emissions.

The shown modular, redundant power supply with self-diagnostic features, greatly increases reliability. A
cost-effective solution capable of self-monitoring and a modular architecture greatly increase

maintainability, which can significantly increase the life of an equipment, thus reducing global emissions.

In the course of the research, taking into account different application areas, | showed the development
possibilities of the given subsystem with different reliability-increasing methods. | covered the possibility
of the latent test, the application of adaptive and predictive systems, and the application of redundant

systems. | presented my results through real examples, verified by calculations and measurements.

From the fields related to my research, which can also be used in higher education, teaching aids; notes;
curriculums; instrument descriptions, measurement instructions had been made. The results have been

published in domestic and international publications.

The presented system architecture can be successfully implemented in both commercial and industrial
equipment, especially in the field of applications requiring high reliability. When designing a
microcontroller-based device, by considering and applying the presented architectural possibilities,

designers are able to implement an effective reliability-enhancing strategy.

The continuous development of end-users 'technological capabilities supports the re-emergence of
modular, easy-to-maintain devices. There is a niche market for manufacturers in the field of commercial
and industrial devices for designs that provide user optimization and serviceability - for the additional cost
required. The author hopes that the modular design of technical equipment as well as installation and

repair manuals will become fashionable again.



2 A kutatas el6zményei

A miszaki berendezésekkel szembeni elvarasok lassan formalddnak, a kornyezetvédelmi elvarasok
szigorodnak, valamint a végfelhasznaloknak is Uj igényei jelennek meg. Az elvarasokat kielégitd
intelligens technoldgiak alkalmazasa mind hardver, mind fejlesztéi oldalrl vizsgalva eréforrasigényes. A
hagyomanyos kis teljesitményl mikrokontrollerek nem tdmogatjak az emlitett komplex szoftvertartalmak
implementalasat. A termék maszaki megbizhatosaganak novelése érdekében — a termék hasznélati
értékével dsszemérhetd — extra hardver és szoftver hozzédadasa szilkséges, az eréforrasok lehetdség

szerinti mérsékelt felhasznalasaval.

Az erbforrasoptimalizald technolégiak alkalmazéasaval az energiahatékonysag javitasanak Utemét a
jelenleginél magasabb szintre lehet emelni. Az egyik ilyen terllet a modularis eszkdzkonstrukcio, a
karbantarthatosag, a szervizelhetéség és a monitorozhatdsag lehetbésége. Az emlitett tulajdonsagok
szorosan kapcsolodnak a digitalizacidhoz, valamint a tavoli eszkozfelugyelethez. A végfelhasznalok
technoldgiai képességeinek fokozatos fejlddése is alatamasztia a modularis, kénnyen szervizelhetd

konstrukciok létjogosultsagat.

Kutatasom bevezetéseként megvizsgaltam, hogy a mikrokontroller altal fellgyelt, elektronikus
berendezések esetében a végfelhasznaldknak milyen Ujszerii felhasznaldi igénye jelent meg az eszkdz
mUikodési mddjanak beallithatdsaga kapcsan. A berendezésben mar jelenlévé beagyazott rendszert
minimalis hardver és szoftver komponensekkel kiegészitve, az j funkciok koltséghatékonyan
bevezethet6k. Az ipari és kommersz berendezések kapcsan még meg nem talélhatd teljesitmény-
energiafogyasztas-¢lettartam, rendelkezésre allés-lzemidd paraméterek sulyozésara alkalmas uj,

egyszer(ien implementalhato algoritmusokat fejlesztettem ki.

A technoldgiai fejlédés nyoman az energiafelhasznalas hatékonysaga ndvekszik, de ez az eredmény nem
egyensllyozza vagy csokkenti a globalis primer energiafelnasznalas novekvd mértékébdl adodo
tobbletet. A megbizhatdésag novelésének hozomanyaként az energiahatékonysag javulasa, az emisszid
mértékét is hatarozottan képes csokkenteni, jelenleg ez a fejlesztési irany eredményezi a kornyezetet

kevésbé terheld eréforras felhasznalast.



3 Célkitiizések
A kutatdsom célja az elektronikus aramkorok, elektronikai rendszerek megbizhatosédganak novelése
olyan terlleteken, ahol ez alapvetd elvaras: igy az autdiparban, Iégi kozlekedésben, terepi

alkalmazasoknal, ipari berendezéseknél, orvosbioldgiai eszkozoknél. A kutatasi teriletem az analog,

illetve hibrid elektronikai rendszerekre terjed ki, bedgyazott informatikai eszkoz felhasznalasaval.

A megbizhatdsdg novelésének modszere fligg az alkalmazasi terllettél, az aramkori elemektél, az
aramkor tipusatdl, funkciojatol és a mikodtetd szoftvertdl. Mindezek figyelembevételével lehetséges a
koltséghatékony megoldasok kidolgozasa, a kiegészitd aramkorok kivalasztasa, az alkalmazott

redundancia mértékének megallapitasa.

Célaramkérok mindségbeli tulajdonsagainak javitdsara keresek megoldast, architekturalis és
programozastechnikai eszkdzok felhasznalasaval. Fontos aspektusa a kutatasomnak, hogy miként lehet
hatékonyan az élettartam, teljesitmény, energia-fogyasztas viszonyanak paraméterezhetdségi

lehet6ségét, a felnasznéld altal befolyasolni.

4 Vizsgalati modszerek

A jol m(kodd termékek mért értékei és az lzem kozbeni meghibasodasok hibajegyzékébdl kumulalt
adatokat felhasznalva, vizsgaltam a kiilénbdzé aramkértipusok meghibasodasi jellegét. A beszerzett
adatok és az egyes termékek tervezett miikodésének és aramkorének ismerete alapjan kovetkeztetni
tudok a meghibasodast kivalto okokra, az okok ismeretében megoldast tudok kidolgozni a

kikiiszobolésukre, az aramkori megbizhatésag novelésére.

Elektronikai berendezések részegységeit vizsgalva, adatgy(jté berendezéssel mérve tovabbi adatokat
nyerek ki az aramkor mikodésérél. A mért villamos mennyiségek idébeni valtozasa alapjan
megmutathatdk a kritikus aramkori részletek. A kovetkezd 1€pés az aramkor attervezése a mérési
eredmények kiértekelése alapjan, majd az ellenérz0 méréssorozattal az aramkori modositas
hatékonysaganak ellendrzése. Célom a vizsgalt elektronikai egység, részegység megbizhatésaganak

novelése.

Felvetéseim igazolasara és mérések tdmogatésara felépitettem egy redundans aramkoéri blokkokbdl
megvalosuld szigetlizem( tapellatast biztositd rendszer prototipusat, melyet mikrokontrollerrel
vezéreltem. A modell segitségével, az dramkori modularitast, redundanciat kezeld szoftvereket tudtam
fejleszteni, tesztelni, illetve beallitisokat és méréseket tudtam végezni. Kutatasomban feladattként
jeloltem meg a felhasznaldi optimalizaciét, melynek sorén a teljesitmény, Gzemidé, energiafogyasztas,

élettartam sulyozasat lehetdvé tevd szoftver komponenseket dolgoztam ki.
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5 Uj tudomanyos eredmények

Az értekezésemben bemutatott kutatdbmunka Uj tudomanyos eredményei az alabbi tézisekben

foglalhatok 0ssze:

1.

Az elektronikus rendszer megbizhatésaganak novelése céljabdl uj eljarasokat mutattam meg a
vezeérloként mikrokontrollert alkalmazé olyan rendszerekre vonatkozdan, melyeknél a megvalositas
maodozatai figgenek az alkalmazott technoldgiatdl és az integraltsag fokatol.

1.1. Olyan Uj rendszerkialakitasi elvet dolgoztam ki, amely egy beagyazott rendszer feladatait és
szikséges hardverelemeit kiegészitve képes az iranyitott rendszerbe beavatkozni, a minGségi
paraméterek javitasaval. [BB-4] [BB-10]

1.2. Adatbiztonsagot noévelé eljarast fejlesztettem ki a bedgyazott rendszerek teriiletén, ami
biztositja egy rendszer altal tarolt informaciok validitasat. [BB-1]

1.3. Olyan Uj elvet alkalmaztam, amely segitségével egy teljesitményfokozatot tartalmazo hibrid
elektronikai rendszert alkotd modul élettartamat megndveltem. [BB-2]

Uj rendszertechikai megkozelitést vezettem be, amelyben a felhasznalonak lehetésége nyilik
befolyasolni egy redundans, modularis rendszer altalanos értelemben vett megbizhatésagi
paramétereit, az alkalmazas helyétél, modjatdl és a végrehajtando feladattél fliggéen.

2.1. Uj eljarast mutattam be két egymassal egyiittm(ikdds, redundans mikrokontroller
vezérlésmegosztasara, a hiba lokalizalé és a hiba helyreallitd képessége kapcsan. [BB-7]

2.2. Olyan megoldast dolgoztam ki, amely redundans felépitésii fotovoltaikus tapellatdo egység
megbizhatésagat és rendelkezésre allasat Ujszer( eljarassal nagy mértékben megndveli.
[BB-8]

Eddig még nem alkalmazott berendezésoptimalizaciot végeztem el a kommersz és ipari elektronikus
berendezésekkel és rendszerekkel kapcsolatban, a teljesitmény, élettartam, energiafogyasztas
kapcsan.

vrar

nem alkalmazott architekturalis interpretacio mellet alakitottam ki. [BB-6] [BB-11]

3.2. Uj architekturalis megoldast fejlesztettem ki a vizsgalt redundans, modularis rendszer
allapoténak lekérdezésére, melyben a felhasznald sajat szempontjai szerint sulyozhatja az
uzemi, és a miikodés szelsd értekeit korlatozd parametereket. [BB-5], [BB-9]

3.3. Egy Uj algoritmust dolgoztam ki a mikrokontroller altal vezérelt, redundéans, moduléris rendszer
mUikodéséhez, amelyben a felhasznal6 az aramkor sajatossagai €s az alkalmazas koriiményei
alapjan befolyasolhatja a miikddési modokat. [BB-3]



6 Az eredmények hasznositasi lehetosége

A bemutatott redundans felépitésii tapegység nagy mértékben noveli a megbizhatésagot. Az 6nmagat
monitorozni  képes koltséghatékony megoldas és a modularis architektira nagyban noveli a

karbantarthatosagot, ami jelentds mértékben képes emelni egy berendezés élettartamat.

A kutatas soran mas-mas alkalmazasi terlleteket figyelembe véve, kilonb6z6 megbizhatdsagot noveld
modszerekkel megmutattam az adott alrendszer fejlesztési lehetségeit. Kitértem a latens teszt
lehetOségére, az adaptiv, illetve prediktiv rendszerek alkalmazasara, valamint a redundans rendszerek
alkalmazasi lehet6ségeire. Az eredményeim valos példakon keresztll mutattam be, szamitasokkal és

mérésekkel ellenbriztem.

Munkam soran kifejlesztett teljesitményoptimalizaciét lehetévé tevé algoritmusok biztositjak az ujszerii
vegfelhasznéldi igények kielégitését. A bemutatott eljarasok és technologiak alkalmazasa hozzajarul a

villamos berendezésekkel kapcsolatos energiahatékonysag noveléséhez is.

A kutatasomhoz kapcsolodo, oktatasban is alkalmazhaté teruletekr6l demonstracios segédeszkozoket,
jegyzetet, tananyagot, miszerleirast, hasznalati-, mérési-, utmutatot készitettem. Az eredményeimet

megjelentettem, hazai és nemzetkozi publikacidkban tettem kozzé.
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