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Abstract — The paper presents a general survey about main criteria of digital control systems selection for
given applications. Currently digital technology offers several leading-edge microprocessor-based hardware
architectures for a wide range of digital control systems implementation. How these structures should be
chosen and what are the main criteria of their utilization for various applications is discussed in detail.
There are also indicated most suited hardware topologies to control industrial, household, or other processes.
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Kivonat — A dolgozat egy altaldnos attekintést tesz a digitalis vezérl6- és szabalyozorendszerek
kivalasztdsanak legf6bb kritériumaira, adott alkalmazasokra vonatkozolag. Jelenleg, a digitalis technoldgia
tobbféle mikroprocesszor-alapu hardware topologiat tud biztositani, amelyeket fel lehet hasznalni igen
sokféle digitalis vezérlo- és szabalyozorendszer felépitésére. Elemezve van, hogyan kell ezeket a struktarakat
kivélasztani és melyek a legfébb szempontok az alkalmazasukban. Tandcsok vannak megfogalmazva a
legmegfelelébb hardware topoldgiak kivalasztasara ipari-, haztartasi-, vagy barmely mas alkalmazasokra.

Kulesszavak — digitalis vezérlérendszer, mikroprocesszor, mikrovezérld, digitlis jelprocesszor, FPGA

1. Bevezetés

A digitalis elektronika jelenlegi technologiai fejlettségi szintjébdl kiindulva, nem nehéz megallapitani,
hogy napjainkban a korszerli vezérlo- ¢€s szabdlyozorendszerek dontd tobbsége mind valamilyen
mikroprocesszor-alapi megoldasra van megtervezve és megépitve. Ami magat a mikroprocesszorokat illeti -
mint az ilyen rendszerek aritmetikai-logikai miveletetit végz6 alapegységei, ezek jelen pillanatban a
kovetkez6 tipusuak lehetnek:

- altalanos felhasznalasii mikroprocesszorok (mint példaul az asztali- vagy laptop személyi
szamitogépekben hasznalt mikroprocesszorok);

- mikrovezérlok (haztartasi gépekben, korszeri személygépkocsikban, mindenfajta ipari
vezérlésekben, stb.);

- digitalis jelprocesszorok (DSP - Digital Signal Processor);

- programozhaté logikai vezérlok (PLC - Programmable Logic Controller, vagy ipari szamitogép);

- FPGA-alapu processzorok (Field Programmable Gate Array processzorok);

- ASIC tipusu processzorok (Application Specific Integrated Circuits).

Az eldbbi felsorolas utan majdnem automatikusan feltevodik az a jogos kérdés, hogy egy adott alkalmazasra
vonatkozolag melyik megnevezett processzor tipusra épitett digitalis vezérld - vagy szabalyozorendszert
volna a legmegfelelobb hasznalni? Milyen mikroprocesszor-alapi hardware topologiat lenne célszeriibb
kivalasztani egy adott esetben? Hogyan lehetne arban a legkedvezdbb ¢€s teljesitményben a legjobb vezérls-,
vagy szabalyozorendszert megtervezni és kivitelezni az adott alkalmazasra? Ugyanakkor, az sem egészen
vildgos, hogy milyen alapvetd kritériumokat kellene figyelembe venni egy helyes valasztashoz.
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Nem egyértelmii, hogy milyen elméleti alapokrol kellene kiindulni, vagy milyen gyakorlati szempontokat
kellene szdmon tartani egy tervezonek, hogy ne egy tévesen megvalasztott digitalis rendszert hasznaljon egy
adott folyamat vezérléséhez vagy szabalyozasahoz.

Természetesen, az elobbi kérdések megvalszolasara néhany alapvetd kritériumot mar eldre figyelembe
lehet venni, melyek nélkliilozhetetlenek a helyes tervezéshez és valasztashoz. Talan az egyik ilyen
legfontosabb szempont, hogy a digitalis rendszer az adott alkalmazas csak vezérelésére, vagy éppen
szabalyozasara lesz-e hasznalva. A vezérldrendszer megnevezés ugyanis egy nyilt-hurok tipusu struktarara
vonatkozik, amelyek esetében nincs informacié visszaolvasva az adott folyamatbol. Tehat nincsenek
haszndlva szenzorok, nincsen semmilyen visszacsatolas, a digitdlis rendszer nem olvas be adatokat az
alkalmazasbol, nem sziikséges szabalyozok beépitése a rendszerbe. Ebben az esetben a digitélis rendszernek
csupan csak utasitdsokat kell generalnia az alkalmazas fele. Ebbdl kifolydlag, az ilyen digitalis architekturak
sokkal egyszerlibb felépitésiiek, olcsobbak, és megtervezésiik is joval konnyebb. A szabalyozérendszerek
viszont egy zart-hurok felépitésii konfiguraciora vonatkoznak. Ilyenkor, mar tobbféle visszacsatolds is
létezhet, amikor szenzorok segitségével fizikai mennyiségek vannak mérve és visszaolvasva a digitalis
rendszerbe. Mindez feltételezi a bonyolult adatbeolvaso- és atalakité digitalis aramkordk hasznalatat,
szabalyozo algoritmusok beépitését, vagy a valos idoben torténd gyors vezérldjelek generalasat. Magatol
érthetéen, az ilyen digitalis topologidk sokkal koltségesebbek, bonyolultabb felépitésiiek és szigorubb
elvarasoknak kell megfelelniiik. A rendszerben bepitett processzor is sokkal nehezebb kovetelményeknek
kell megfelelnie a mikddési- és feldolgozasi sebesség szempontjabol, parhuzamos adatfeldolgozasi
képességeket kell biztositania, vagy tobb algoritmust kell végrehajtania ugyanabban az id6intervallumban.

Egy masik igen fontos kritérium a digitalis vezérld- és szabalyozorendszerek kivélasztdsdban az, hogy
az adott alkalmazis vagy folyamat mechanikai- és elektromos iddallandoi milyenek. Nagy idéallandok
(szekundumok, 6rak, vagy még nagyobb iddintervallumok) esetében a digitalis rendszer is valdsziniileg
egyszerlibb felépitésu €s sokkal olcsobb lesz. Viszont, egészen mas megfontolasok alapjan kell kivalasztani
¢s mas architekturaja is lesz a digitalis rendszernek, ha az adott idéallandok kicsik (példaul ms, vagy éppen
us nagysaguak). Ez esetben nagyon fontos lesz a valds id6ben torténd szabalyozds megvalositdsdnak a
képessége. Ugyancsak egy igen fontos szempont az, hogy a digitalis rendszernek képes kell lennie torzitasok
nélkiil beolvasni a fizikai jeleket (melyek altalaban elektromos fesziiltséggé vagy elektromos aramma vannak
alakitva a szenzorok altal) az adott folyamatbdl. Ez azt jelenti, hogy mindenképpen be kell tartani Nyquist
torvényét, mely kimondja, hogy a digitalis rendszer mintavételezési frekvencidja (a jel digitalis
fgy elkeriilhetové valik a jelek torzitasa (az aliasing jelenség), amikor a mintavételezett jelben a magas
frekvenciak tévesen alacsonyabb frekvenciaként jelennének meg [1].

Ugyancsak fontos szempont figyelembe venni azt is, hogy milyen intervallumban valtoznak az adott
folyamat fizikai mennyiségei. Példaul, egészen mas felépitési lesz egy homérséklet szabalyozé digitalis
rendszer, ha a hdmérséklet a 0-30 °C, vagy éppen a £30 °C intervallumban valtozik. Nem utols6 szempont az
sem, hogy milyen pontossaggal kell szabalyozni egy adott fizikai mennyiséget. Ha egy lakohelységben kell
szabalyozni a homérsékletet, akkor figyelembe kell venni azt, hogy az emberi test nagy valosziniiséggel nem
fogja érdemben érzékelni a szobahdmérséklet szazadnyi- vagy ezrednyi valtozasait. Tehat most nem lesz
sziikséges egy nagypontossagu digitalis vezérlérendszer megtervezése. Ekkor a 32 bit vagyl6 bit felbontasu
rendszerek helyett igencsak elégséges lesz egy & bites, hiszen ebben az esetben is a feldolgozasi hiba
nagysiga (kvantuma) csak 1/2%=0.0039 lesz. Nagymértékben mas lesz a digitdlis szabalyozérendszer
architekturaja akkor is, ha példaul egy adott mechanikai mozgas pontossagat az alkalmazasbol néhany cm
vagy éppen um pontossaggal kell szabalyozni. Természetesen, még sok mas egyéb kritériumot is lehetne
elemezni a digitalis vezérlo- és szabalyozorendszerek kivalasztasakor, de az elébbiekbdl kiindulva mar
mindenképpen korvonalazni lehet, hogy a felsorolt lehetséges mikroprocesszor-alap rendszerek kiilon-
kiilon milyen alkalmazasokhoz volnanak a legalkalmasabbak ¢s megfelelobbek. A kovetkezékben ennek
kielemzése lesz roviden bemutatva és felvazolva

2. Altalanos felhasznalasu mikroprocesszorokra épiilo vezérlo- és
szabalyozorendszerek

Ahogyan mar emlitve volt, az altalanos felhasznalasii mikroprocesszorok leginkabb az asztali-
(desktop) vagy laptop szamitogpekbe vannak beépitve. Ezek az tigynevezett office (vagy irodai) tipusu
személyi szamitogépek. Maga a mikroprocesszorok is amelyek be vannak épitve ezekbe arra vannak
megtervezve, hogy adatokat (és nem jeleket) dolgozzanak fel a lehetd leggyorsabban, a négy alapvetd
aritmetikai miiveletre tamaszkodva. Adodik a kérdés, hogy az ilyen tipusi mikroprocesszorokat hogyan
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lehetne mégis vezérlo- vagy szabalyozorendszerek megépitésére felhasznalni? Tehat, tulajdonképpen egy
adatfeldolgozo szamitogépet atalakitani jelfeldolgozo szamitogéppé. Kialakitasukat és fizikai méretiiket
figyelembe véve, a laptop tipusu szamitogépek kevésbe alkalmasak erre, habar a korszert tipusok USB
kapuk segitségével konnyen tudnak digitalisan kommunikalni a kiilvilaggal. A desktop szamitogépek nagyon
is alkalmasak lehetnek kiilonbdzo vezérlo- és szabalyozé alkalmazasokra, példaul kiillonosen a mindenfajta
ipari folyamatokban. Ennek egyik fontos oka az, hogy maguk a szamitogépek tervezoi is elére gondoltak
erre, hiszen az ilyen szamitogépek memoriatérképében kiilon megtartottak a 300-37F memoria zonat olyan
bovitokartydk illesztésére, amelyek igen hatékony jelfeldolgoz6 szamitogéppé tudjak alakitani az el6zdleg
csak adatok feldolgozasara hasznalt gépet. Napjainkban egy egész kiilon ipardg fejlodott ki a desktop
szamitogépekbe illeszthetd interfészaramkorok és bovitokartyak gyartasara és fejlesztésére. Gyakorlatilag
mindenféle, az alkalmazok barmely igényeit kiegészitd ilyen intefészeket gyart sok igen jelentds cég szerte a
vildgban. Az 1. 4abran egy éppen egy ilyen bdvitOkartya lathat6. A DAS (Digital Analog System)
megnevezes itt arra utal, hogy a rendszer képes mint analog- mint digitélis jelek generalasara és beolvasasara
(ebben az esetben 2 analog kimenet, 16 anal6g bemenet, valamint 32 digitalis ki/bemenet l1étezik). A DAS-
1600 sajat 10 MHz o6rajelével miikodik, és képes [0us nagysagrendii mintavételezés megvaldsitasara
(100000 analog/digitalis atalakitas/s) [2].

1. abra. A DAS-1600 adatfeldolgozo kartya [2]

A kép jobb-alsd részén lathatd a sinrendszer mely a szamitogép lires foglalataba lesz illesztve, valamint a
desktop kimeneti csatlakozo kapuja. Egy ilyen interfész aramkor felhasznalasaval az eredeti szamitogép egy
igen korszerii és hatékony jelfeldolgozo szamitogéppé valik. A kérdés most csak az, hogy mikor éri meg egy
ilyen bonyolult digitalis rendszert hasznalni, példaul ipari folyamatok vezérlésére? A valasz abban rejlik, ha
elemezve vannak egy ilyen megoldasnak az elényei. Altalaban a desktop-bovitkartya kombinacio akkor
igen hasznos, amikor bizonyos folyamatokat a szamitogép nagyfelbontasu képernydje segitségével kell
kovetni vizualisan. Ilyenkor nemcsak hogy hatékony, de igen baratsagos felhasznaldi software interfész
megjelenitését is lehetové teszi. Vagy, ha sziikséges a szamitogép billentylizete a gyors és igen gyakori
adatbevitelre ¢és valtoztatdsokra. De nagymennyiségli mért adatot lehet lementeni és tarolni a gép
merevlemez adathordozoéira (HDD — hard disk drive). A szamitégépen futd multitasking operacios rendszer
pedig igencsak hasznos lehet sok folyamatvezérlési alkalmazasban. Igaz, hogy egy ilyen megoldas nagyobb
fizikai helyet igényel, és nagyobb elektromos teljesitményt is hasznal fel, de az altalanos felhasznalasu
mikroprocesszorokon alapuld megoldasoknak igencsak megvannak a jellegzetes alkalmazasi teriiletei a
korszeri vezérlo- és szabalyozorendszerek kiépitésében.

3. Altalanos felhasznalasu mikrovezérlokre épiilo vezérlo- és
szabalyozorendszerek

A jol ismert altalanos meghatarozas szerint a mikrovezérld tulajdonképpen egy kompakt szamitogép
egyetlen chip-ben (rendelkezik sajat kozponti aritmetikai-logikai egységgel, bels6 memoriaval, és
ki/bemeneti kapukkal), melyet célzott (vagy specifikus) vezérlési- és szabayozasi feladatokra hasznalnak.
Tehat az altalanos célu szamitogépekkel ellentétben a mikrovezérld (vagy mikrokontroller) ugy van
megtervezve, hogy sajatos miikodésével konkrét feladatokra lehessen alkalmazni. Altalaban 8/16/32 bit
konfiguraciokban gyartjak, és a kiillonbozo gyartok mikrovezérldi nagyrészt nem kompatibilisak egymassal.
Magat csak a chip-et egymagaban nem lehetséges hasznalni, tehat sziikséges a mikrovezérld koril egy olyan
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fejlesztérendszert megtervezni, mely lehetdévé teszi az adatok minél egyszerlibb bevitelét, az eredmények
kijelzését, vagy az adatok elmentését. A 2. dbra éppen ezt az alapvetd kovetelményt igyekszik szemléltetni.

PIC18Fxx

2. éabra. A PIC18Fxx mikrovezérld chip és a koréje épiett BigPIC6 fejlesztorendszer [3]

Az abra bal oldalan egy PIC18Fxx-tipusi mikrovezérld chip lathaté, ami egymagaban csak egy
integralt aramkor, amely nincsen hozzicsatolva semmilyen mas aramkorkdz. Ahhoz, hogy haszndlhatod
legyen valamilyen alkalmazas vezérlésére, koréje kell épiteni egy fejlesztOrendszert. Egy ilyen rendszer lehet
példaul a jobboldalon lathaté6 BigPIC6 korszerii rendszer, mely lehetévé teszi a PIC18Fxx chip hasznalatat
igen sokféle alkalmazasra, koztiik ipari vezérl- vagy szabalyozo alkalmazédsokra is. Ebben az esetben a
desktop szamitégépnél hasznalt billentylizet hidnyozni fog, ennek szerepét itt az abran is lathato
nyomogombok veszik at. A nagyfelbontasti képerny6t pedig a lapra beillesztett grafikus LCD kijelz6 fogja
betolteni, vagy az aramkorbe beépitett LED diodak. Tehat a hardware felépités most teljesen mas lesz mint
az el6zo fejezetben targyalt esetben. Itt a multitaskig fogalom nem értelmezett, hiszen a mikrovezérld csak
egyetlen futtathatd programot képes végrehajtani egy adott idoben, €s nem létezik operacios rendszer sem.

Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy szamos elonyeik miatt a mikrovezérl-alapt vezérld- és
szabalyozorendszerek rendkiviilien elterjedtek a legkiilonb6z6bb alkalmazasokban. Megtalahatoak igen nagy
szamban a korszerd autoéiparban, orvosi miiszerekben, haztartasi eszk6zokben, katonai alkalmazasokban, de
a legvaltozatosabb ipari célu felhasznalasokban is. A leggyakrabban akkor hasznaljak éket, amikor kis fizikai
hely all rendelkezésre, vagy mobil eszkozokben, célzott alkalmazasokra. Energia felhasznalasuk kicsi,
viszonylag olcsoak, ar/érték aranyuk nagy, és kdnnyen atalakithatoak a legvaltozatosabb alkalmazasokra.

4. Digitalis jelprocesszorokra épiilé vezérlo- és szabalyozorendszerek

Kozismert, hogy a digitalis jelfelfeldolgozo processzor vagy jelprocesszor (DSP) egy olyan specialis
mikroprocesszor, melynek hardware felépitése kimondottan a digitalis jelfeldolgozas igényeinek és miiveleti
kritériumainak megfeleléen lett kialakitva. A DSP legfontosabb feladata az, hogy beolvassa és a
leghatékonyabban feldolgozza a kiilonb6z6 analdg fizikai jeleket. Ezeket a jeleket sziikséges mérni,
megsziirni, vagy tomoriteni, ami sok ismétl6d6 matematikai miivelet elvégzését feltételezi egymas utdn.
Természetesen, mas tipusu processzorok is képesek hasonld miiveletek elvégzésére, de a DSP ugy lett
megtervezve, hogy mindezeket a lehetd leggyosabban és a legjobb energiahatékonysaggal hajtsa végre.

A digitélis jelprocesszorok esete is hasonlit a mikrovezérlékéhez. Maga a DSP chip itt sem
hasznalhaté egymagaban, sziikséges egy raépitett fejlesztorendszer megtervezése €s hasznalata a kiilonb6z6
vezérlési- és szabdlyozasi folyamatokra. A 3. abra egy ilyen, igen korszerti, DSP processzorra épitett
fejlesztérendszert mutat be.

3. abra. A TMS320C6455 jelprocesszorra épitett fejlesztérendszer [4]
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A rendszer alapjat a Texas Instruments cég altal gyartott, 1.2 GHz 6rajel frekvencidval miikodod, 64 bites és
fixpontos TMS320C6455 jelprocesszor képezi [4]. Koriilotte igen hatékony interfészaramkordk vannak
telepitve, melyek biztositjak a nagysebességii kommunikaciot és ki/bemeneti adatatvitelt a legvaltozatosabb
alkalmazasok esetében is, kezdve az igényes audio-video alkalmazasoktdl egészen a bonyolult ipari
folyamatvezérlésekig. A digitalis vezérl6- és szabalyozoérendszer tervezdjének az ilyen tipusu
fejlesztérendszerek hasznalatanal két fontos alapvetd kritériumot kell figyelembe vennie. Az egyik az, hogy
digitalis jelprocesszorra épiilt rendszert inkabb akkor kell hasznalni, ha az adott alkalmazas esetében sok
matematikai miiveletet kell elvégezni, és bonyolult matematikai algoritmusokat kell végrehajtani. A masik
szempont pedig az, hogy a DSP processzor képességeinek teljes kihasznaldsat nagyban segitik a mar
rendelkezésre allo jellegzetes software csomagok. Ilyen példaul a dSPACE fejleszt6i programcsomag, amely
egy igen felhasznaldbarat grafikai interfész segitségével biztositja a legbonyolultabb folyamatok kovetését,
monitorizalasat, vagy valos-idejii szabalyozasat [5]. Mindezt ugy, hogy nem igényel magasfoku programozoi
felkésziilést és tervezést a felhasznald részérol.

5. Programozhato logikai vezérlokre épiilo vezérlo- és
szabalyozorendszerek

A programozhaté logikai vezérld (PLC) egy ipari digitalis szamitogép, amelyet kimondottan a
szerszamgépek €s az automatizalt gyartasi folyamatok vezérlésére- €s szabalyozasara tervezték, a korabbi
relés automatizalasok kivaltasara. Minden PLC-nek van egy bemeneti csatlkozd sora, és egy kimeneti
csatlakozo sora is. A bemeneteken jeleket fogad kiilonb6z6 szenzoroktol, nyomégomboktdl, kapcsoloktol,
vagy mas érzékeloktol. A kdzponti aritmetikai-logikai egysége elemzi ezeket az informaciokat, és egy tarolt
program logikai szabalyai alapjan dontéseket hoz, utasitdsokat generdlva a kimeneti soron. Ezek lehetnek
motorvezerld utasitasok, jelek kiillonbozé szelepeknek, viladgitoknak, magneskapcsoloknak, hidraulikus
szelepeknek, vagy tengelykapcsoloknak. Konnyen programozhatéak (példaul létradiagram segitségével,
vagy a korszertibbek C nyelven is), és végrehajthatnak szamlal6/idozit feladatokat, feltételes- vagy feltétel
nélkiili ugrasokat, aritmetikai miiveleteket, vagy mas logikai operaciokat. Egy ilyen korszerti PLC felépitése
a 4. abran van bemutatva.
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4. 4bra. A Beckhoff CX8010 beagyazott Arm9™ PLC rendszere [6]

A képen lathatd Beckhoff cég altal gyartott CX8010 sorozatii PLC rendszer mar magaba foglal egy 400 MHz
frekvencian mitkodd Arm9™ tipusu processzort, 64 MB DDR2 RAM memoriat, és egy 1MB microSD
kartyat is. Az ilyen tipusu valtozatok mar ipari szamitogépek néven vannak emlegetve és C nyelven igen
kényelmesen programozhatoak [6].

Egy digitalis rendszer tervezdjének azt kell tudnia, hogy a PLC-ken alapuld vezérlo megoldasokat
kimondottan ipari alkalmazasokra tervezték (gyartdipar, folyamatvezérlés), de igen gyakran hasznaljak az
épiiletautomatizalasban, kiilonb6z6 biztonsagi rendszerekben, vizkezelési folyamatokban, de a robotok
vezérlésére is. Robusztos és zart mechanikai felepitésiik rendkiviilien alkalmassa teszi ket a szélsOséges
ipari kornyezetekben (vegyileg szennyezett, poros, magas nedvességii, vagy elektromos zajok jelenléte), nem
érzékenyek a hdmérséklet nagy ingadozasaira, sajat szellozéssel/hiitéssel rendelkezhetnek, a korszerti PLC-k
be- és kimenetei pedig tulterhelésvédelemmel vannak ellatva, relés vagy optoelektronikus galvanikus
levalasztast hasznalva. A rajuk feltoltott programokat pedig PC-re telepitett fejlesztokornyezetben tervezik.
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6. FPGA-alapu processzorra épiilo vezérlo- és szabalyozorendszerek

Az eddig targyalt mikroprocesszorok f0 jellemzdje az volt, hogy hardware architektirjuk merev,
vagyis a legyartasuk utan nem lehet valtoztatni rajta. Az FPGA viszont egy olyan integralt aramkor,
amelynek belsd fizikai felépitése tetszOlegesen valtoztathatd, a felhasznald igényeinek megfelelGen.
Ezt nevezik a rekonfigurdlhato hardware technoldgianak. Az FPGA aramkorok masik igen nagy elénye a
programok parhuzamos-disztibutiv végrehajtasa, ami azt jelenti, hogy a kiillonb6z6 programok ugyanazon a
chip-en beliil, de fizikailag kiilon részeken futnak, ami rendkiviilien nagy végrehajtasi sebességet
eredményez. Az FPGA koriil ebben az esetben is sziikséges a megfeleld fejlesztorendszer megtervezése és
felépitése, mint ahogyan ez a 5-0s 4bran is lathato.

5. abra. A ZyboZ7-10 FPGA-alapt fejlesztérendszer [7]

A képen egy ZyboZ7-10 kartya van bemutatva, amely az AMD Zynq™-7000 kdzponti egységre van épitve.
Ez magaba foglal egy kétmagos ARM Cortex-A9 processzort, valamint egy AMD-7-tipusit FPGA aramkort.
A tervezOknek FPGA-alapu vezérlé- és szabalyozd rendszereket a nagy feldolgozasi sebességeket igényld
alkalmazsokban ajanlott hasznalni, a programok parhuzamos-disztributiv végrehajtsdval. Ha pedig a
kiilonbozo gyartasi folyamatok sordn gyakran van sziikség a hardware valtoztatasdra, akkor a
rekonfiguralhato hardware technoldgiat jelentd FPGA-alapu digitalis rendszerek idealis megoldast kinalnak
igen sok gyakorlati alkalmazasban.

7. ASIC processzorra épiilo vezérlo- és szabalyozorendszerek

Az ASIC egy olyan aramkor amelyet egyetlen specifikus feladat végrehajtasara terveztek. Mivel
ezeket célzott alkalmazasokban hasznaljak, sokkal hatékonyabbak mint mas tipusii processzorok lennének
ugyanabban a feladatban. A kotott tervezés miatt funkcidjuk nem valtoztathatd meg, nem
Ujraprogramozhatdéak. Az ASIC-tipusi processzorokra épitett vezérlo- és szabalyozoérendszerek igen
koltségesek, ezért csak tomeges alkalmazasuk esetén lesznek igazan hatékonyak és versenyképesek mas
hasonlo digitalis rendszerekkel. Az is elonyiik, hogy energia fogyasztasuk alacsonyabb, és kisebb fizikai
helyet tudnak elfoglalni. Fébb alkalmazasi teriiletiik: audio-video eszk6zok (okos TV, digitalis kamera),
tavkozlés, orvostudomanyi eszk$zok, katonai alkalmazasok, autoipar, stb.

OSSZEFOGLALO

Az eldbbi rovid elemzésekbdl kideriil, hogy mindegyik tipusti mikroprocesszorra épiild vezérlo- és
szabalyozorendszernek igencsak megvan a pontos €s legalkalmasabb felhasznalasi célteriilete. A tervezo
szakmai tudasan és gyakorlati tapasztalatan mulik, hogy helyes dontést tud-e meghozni amikor a kivalasztast
megteszi. Fontos, hogy a legmegfelelébb digitalis rendszer legyen hasznalva az adott alkalmazasra,
figyelembe véve a hatékonysag és az ar/érték kritériumokat is. Az elemzés az eldbbiekre probal ravilagitani,
alap kritériumokat sorol fel és targyal, a legmegfelelobb vezérld- és szabalyozorendszer kivalasztasara.
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