KONSTRUKTOR

KAPACITIV ERINTESVEZERLES

Az okostelefonok és a tabletek elterjedése mindenki szaméara magatol értetdddvé és meg-
szokotta tette az érintésvezérlést, ami az elektronika egyre tobb teriiletén készteti a
fejlesztdket a mechanikus felhasznaldi interfészek (kapcsolok, nyomdgombok) elektro-
nikus valtozattal valo kivaltasara, igy keriilve el a kopashol, anyagfaradashol eredd meg-
hibasodasokat és kihasznalva a technoldgia altal nyajtott innovativ gesztusvezérléshen
rejld lehetdségeket. Taviranyitokban, haztartasi gépekben, kaputelefonokban, szérakoz-
tatdelektronikaban mind gyakrabban talalkozunk ilyen ember-gép interfészmegoldasokkal,
melyek a kapacitiv érintésvezérlés-technoldgia segitségével egyszeriien megvaldsithatok.
Tovabbi eldnye ennek a technologidnak a késziilék szamara a kornyezeti hatasokkal (viz,
por sth.) szembeni magasabb ellenallosag biztositasa, hiszen altaldban nincs sziikség a
késziilékhaz meghontéasara. Cikkiinkben attekintjiik a kapacitiv érintés- és kozelitésérzé-
kelés fizikai alapjait és megvaldsitasi lehetdségeit

Altaldnosan felfedezhetd trend, hogy a
mikrokontroller-gydrték manapsdg fel-
ruhdzzdk eszkozeiket alapszintd érintés-
vezérlési funkcidkkal, melyek lehetévé
teszik kiilon dramkorok illesztése nélkiil
az egyszer(i érint6gombok, alap-gesztus-
vezérlés integrdldsdt a végtermékbe. Ezek
a megolddsok dltaldban tokéletesen al-
kalmasak arra, hogy a mechanikus kap-
csolékat, forgdgombokat és cstiszkdkat
korszer(i kapacitiv érintésvezérlésre cserél-
je a konstruktr, azonban pontos pozici-
ondldst igénylé feladatokra, illetve extrém
elvardsok (fin, vastag iivegen keresztiili
vezérlés) esetén mdr erre a célra fejlesztett
professziondlisabb megolddsok alkalmazd-
sa kivdnatos. Ilyen use-case példdul a szd-
mitégépek vagy tdvvezérl8k érintdpadja, a
korszer(i siit6k, konyhai gépek kezel@szer-
vei vagy a butorba integralt érint6kapcso-
16k vildga.

Ezekre a feladatokra kivdléan alkal-
mazhatd, nagy érzékenységl innovativ

Front panel

megolddst nyujt az Azoteq cég, melynek
szabadalmait neves mikrokontroller-gydr-
ok is alkalmazzdk.

A kapacitiv érzékelés alapjai

A kapacitiv szenzorok olyan vezetdfelii-
letek, melyek kapacitdsa az emberi test,
kéz vagy ujj kozelitésének, érintésének
hatdsdra megviltozik. Ez a kapacitds lehet
két mérdelekerdda kozotti kolesonos kapa-
citds, vagy egy elektrdda és a fold kdzotd
sajat kapacitds.

A bekovetkezd kapacitdsvéltozds mér-
téke nagyon kicsi, érintés esetén 10 pF,
kdzvetlen kdzelség esetén 1 pF, kdzelités
esetén minddssze 0,05-0,1 pF nagysdg-
rendbe esik, melynek detekedldsdra vagy
egy mikrokontroller A/D konverterét és
megfeleld szoftverkonyvtdrat vagy dedi-
kéle érintésvezdt hasznilhatunk. Az érzé-
kelésben haszndlt médszerek a kovetkez8k

lehetnek:

Front panel

m RC érzékelési elv
(RC acquisition principle)
A kapacitds adott ellendlldson keresztiil
wrténd toleési és kisiitési idejének vél-
tozdsan alapul. Amikor az elekerédde
megérintik, ez az idé megnd, és a vil-
tozds mérése alkalmas az érintés detek-
taldsdra. Mikrokontrollerek beépitett
érintésvezérlési funkcisinal sok esetben
talalkozhatunk ezzel az elvvel, szoftve-
res Uton toreénd id4, és fesziileségmérés
(GPIO A/D konverter) sziikséges hozzd.

= Toltésatviteli-érzékelési elv
(Charge transfer acquisition principle)
A szenzorkapacitdsban tdrolt wltés egy
detektdlé kondenzdtorba valé impul-
zusszer(i dtvitelén alapulé médszer. A
mintavételezd kondenzdror fesziiltségé-
nek egy adott hatdréreékre emelkedésé-
hez sziikséges toltésdtviteli periédusok
szamabol kovetkeztethetiink az elektrd-
da kapacitdsdra. Amikor az elektrodde
megérintik, annak kapacitdsa nd, na-
gyobb toltés tdroldsdra lesz képes, ezdltal
kevesebb toltési ciklus sziikséges a min-
tavételezd kondenzdtor adott fesziiltség-
re val6 toltéséhez. Ez a médszer szintén
elterjedt  mikrokontrollerbe  integralc
érintésvezérlések esetén, ahol fesziiltség-
mérésre a kontroller analég GPIO (A/D
konverter) bemeneteit haszndlhatjuk.

® ProxSense™ — sajt kapacitdsmérési elv
(Surface ProxSense™ acquisition principle)
Miikodési elvét tekintve megegyezik az
el6z8 modszerrel, de a teljes érzékelést
dedikdle hardver végzi, ami kiilonlege-
sen nagy érzékenység elérését teszi lehe-
tové.

® ProxSense™ — kolcsonds kapacitds-
mérési elv (Projected ProxSense™ acqui-
sition principle)
A médszer egy meghajtott és egy vevle-
lektroda kozotti kapacitdsban tdrolt tol-
tés mérésén alapul, melyeta toltéscransz-
fer elvéhez hasonldan itt is mintavételezd
kondenzdtor segitségével detektdlunk. A
kozelitd ujj véltoztatja az elektroddk ko-
zottl szigetelés dielektromos dllandéj,
ezéltal csokkentve koztiik a kapacitdst.
Az eredmény a mintavételezd konden-
zétor hosszabb toleési ideje (t5bb toleési
ciklus,) mely alkalmas az ujj jelenlétének
detektdldsdra.

A ProxSense™ markanév az Endrich 4ltal
2018-t8l képviselt dél-afrikai hightech v4l-
lalat, az Azoteq (Pty) Ltd tulajdona.

A sajat és a kdlcsonds kapacitas
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Egyszerii, RC-elvii érintésérzékelés

mikrokontrollerrel
chmenct Ai"( Uklmcnm
Uklmanm

—

//T:'—-— —  Enintés - C megnd

e

=<tz 1]

A legegyszerlibb, RC-elvii
gomb-megolddst mikrokontrollerrel és
szoftveres id6méréssel lehet megvaldsitani.
Amikor nem érintjitk meg az elekeréddt,
akkor annak kapacitdsa dllandé (Cy), az
R-C tag bedllitott hatdrfesziileségre vald
felwoltddéséhez szitkséges id6 t,. Ujj érin-
tésekor a Cr kapacitds pdrhuzamosan
kapcsolddik az elektrédakapacitdshoz, igy
az eredd kapacitdsérték kb. 5 pF-dal meg-
emelkedik (C = Cy + Cy), a hatdrfesziiltség
eléréséhez szitkséges wltési/kisiilési id8 t,
lesz. A mérés sordn a tdpldlds felfucdsa-
kor indulé timer méri a toleési idde addig,
amig az érzékel8ldbon a fesziiltség elér egy
kiiszobértéket. A mérés elvégzésére kony-
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nyen konfigurdlhaté szoftverkonyvtdrak
dllnak rendelkezésre. Az olcsé és egyszerti
felépités mellett a megoldds csak stabil f6l-
delés mellett iizembiztos.

Toltéstranszfer-elvii
érintésérzékelés mikrokontrollerrel

A toleéstranszfer-elv [ényege a fenti dbrdn
kovethetd nyomon. A mikrokontroller
analég GPIO-ldbdhoz kapcsolt érints-
elektréda néhdny 10 pF kapacitdst kép-
visel (Cx — szenzorkapacitds). Az egyik
kijelsle GPIO-hoz egy ennél t6bb nagy-
sdgrenddel kisebb mintavételezd kon-
denzédtort kapcsolunk (Cs gumpling kapacitis)-
A Cy kapacitds Vy-re toleddik az SW1
bekapcsoldsdval, majd az 4brdn ldthaté
logikai kapcsoldk (SW5 és SW6) megfe-
lel§ szekvencidval valé kapcsoldsdval tol-
tésének egy része periodikusan dckeriil a
Cs kondenzdtorba, melynek kimeneti fe-
sziiltsége, melyet a GPIO port A/D 4tala-
kit6jén keresztiil a mikrokontroller mér,
alapdllapotban N ilyen ciklus utdn éri el a
kijelolt hatdrfesziileséget. Amennyiben a
szenzor érintést érzékel, annak kapacitdsa
megemelkedik, tobb tltést térol, emi-
att egységidd alatt tobb toleést is tud 4
dramoltatni a Cg kondenzitorba. Annak
kimeneti fesziiltsége sokkal hamarabb
(n<N periddus alact) éri el a hatdrfesziile-
séget. A Cs kondenzdtor fesztiileségét
mérve és a toltéstranszfer-periédusokat
szdmldlva az érintés a mikrokontroller-
rel igy konnyen detektdlhatd. Az SW1,
SW2, SW3 és SW4 logikai kapcsoldk a
kondenzdtorok teljes feltolésée és kistité-
sét végezhetik egy jol definidlt alapdllapot
bedllitdsdhoz, mig a toltéstranszfert az

SW5&SW6 végzik.
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Izolalt AC/DC

tapegyseég
modul

Kompakt, kedvez( aru és
sokoldalt megoldéast kinal
az Uj Mornsun LDE/LHE
AC/DC konverter sorozat.

» 85VAC - 264 VAC bemeneti fesziiltség-
tartomany

« 2.3W-25W teljesitmény
» 4000 VAC szigetelési fesziiltség

e -40°C - +70°C ..+85°C miikodési
hémérséklettartomany

» MTBF>300.000 éra, kimeneti rovidzar-,
thlfesziiltseg- és tularamvédelem

A

www.endrich.com
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Hasonl6 elven miikddnek és egy fokkal
magasabb integralhatésdgot biztositanak a
mikrokontrolleres rendszerek szdmdra a
kimondottan érintésérzékelési feladatra
kifejlesztett célkontrollerek is, mint példd-
ul a Holtek BS8xx-sorozata.

Ezek az eszk6zok mdr egy sor olyan
funkciéval is rendelkeznek, amelyek na-
gyobb megbizhatdsdggal ruhdzzdk fel az
applikdciét még nehezebb kornyezeti felté-
telek mellett is, minimalizdljik az energia-
fogyasztist, és kis kiils6 komponensigény
megolddst nytjtanak a host-mikrokonrol-
ler szdmdra.

A sorozat fejlettebb tagjai soros kom-
munikdciora is képesek, és dekddolt for-
méban adjdk vissza az érintégombok 4l-
lapotjelzéseit. Ugyanezen az interfészen
keresztiil az MCU parancsokat is tud kiil-
deni a touch kontroller szdmdra, péld4ul
kalibralds sordn.
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Azoteq ProxSense™ elvii
érintésvezérld kontrollerek

Magyarorszagon az Azoteq név nem tar-
tozik az széleskortien ismert mdrkanevek
kozé, bér az 4ltaluk 2004 6ta folyamato-
san fejlesztett kapacitiv kozelités- és érin-
tésérzékeld megolddsok szdmos, itthon
is kaphato eszkozben megtaldlhatdak.
ProxSense™ technoldgidjuk felhaszndlva a
vildgon a legérzékenyebb érintésvezérldket
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kindljdk, amelyek képesek akdr 100 atto
Farad (107'° F) kapacitdsvaltozds érzékelé-
sére is, mikézben a jel-zaj viszony 1000:1.
Ez 100-szoros érzékenység- és 30-szoros
jel-zaj-viszonynévekedést jelent a kordbbi
technolégidkkal szemben.

Kétszintii érzékelés

Ez a kiilonleges érzékenység az egysze-
i érint6kapesoldkndl jéval dsszetettebb
eszkozok készitését teszi lehetdvé. A leg-
egyszeribb  egycsatornds,  sajdtkapaci-
téds-érzékelSik is kétlépcsds érzékelésre
alkalmasak.

1QS127D

DC Supply Input Sense Antenna
VDDHI CX L=
Croes Touch Output Pin
TOUT {
X & Praxmity Cutput Pin
robtieechy PoUT (
Keep track as.
shortas 13
VsS VREG a2
GND _Cwmen

A 100 pF capacitor can be placed in parallel with the
existing capacitors between VDDHI and GND as well
as between VREG and GND for added RF immunity GHD

Mikézben kozelitiink az elektréddhoz, els-
szor a kozelitésérkeld (Proximity Output
Pin) jelez, ami példdul automatikus meg-
vildgitdsra haszndlhatd, majd az érintéskor
egy misik kimenet (Touch Output Pin)
aktivalédik, mely a kivdnt vezérlést végzi.
Tobbcsatornds valtozatokban a kozelitésér-
zékelés haszndlhaté a vezérld, vagy akdr az
egész eszkoz kis fogyasztdsu alvé dllapotbdl
valé felélesztésére is, mivel az érzékel6k
felprogramozhatdak tgy, hogy csak a ko-
zelitésérzékeld csatorna miikddjon, ezéltal
csokkentve a rendszer fogyasztdsat.

SwipeSwitch™
electrode

Simitokapcsold (Swipe Switch)

Hérom érzékel8elektréddc egymds mel-
1¢ téve egyszerli gesztusvezérlét tudunk
megvaldsitani, ami egy adott irdnyd si-
mitdst érzékelve kapcsol. Ez a mikddés
kézben tartott eszkozoknél is lehetévé te-
szi az érintésvezérlés megvalésitdsdt, mivel
az egyszer(l tartdst és a kétirdnyt simitdst
képes egymdstdl megkiilonbdztetni.

Kerék és csiiszka: folyamatos
vezérlés (Wheel and Slider)

A t8bbcsatornds kapacitdsmérésen alapu-
16 ProxSense™ eszkozok a folyamatos ve-
zérlést is lehetévé teszik. Ha az érzékel8k
az 4brdn ldthaté médon helyezkednek el,
az elektréddkon érzékelt kapacitdsvél-
tozdsok ardnydbdl a vezérl8be integrile
mikrokontroller kiszdmitja a kerék- vagy
cstszkapoziciot, amelynek abszolat ér-
téke vagy véltozdsa numerikus értékkel
kiolvashatd.

Rt

R A3

Haromesatornds, sajatkapacitas-mérési
elvii kerék- és csiszkaérzékeldk

! Rx1

Z—.TD.

Kétcsatornas, sajatkapacitas-mérési
elvii kerék- és csiszkaérzékeldk

Q5213 module pcb

CT210/DS100
connector
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Az ilyen eszkozok széles korben haszndl-
hatdk funkciévélaszedsra (pl. mosdgép-
program) vagy folyamatos szabdlyzdsra
(hangerd, fényerd). Az Azoteq 3,7, 9, 12,
16 vagy tobbcsatornds vezérldi rugalma-
san programozhatdak, a csatorndk feloszt-
hatok diszkrée gombok, kozelitésérzékeld,
csuszkdk és kor alakd érzékelécsoportok-
ra, melyek akdr sajit kapacitds, akdr kol-
csonos kapacitds elvén miksdhetnek.

Erintgbillentyiizet, érintdpad-
és gesztuspadvezérlgk
(Keypad, Trackpad, Gesture pad)

A 7 .. 16 csatornds vezérl6kben meg-
felel6 szdm® csatorna 4ll rendelkezésre
billentytizetvezérld, illetve érintdpad- és
gesztuspadvezérl§  alkalmazdsokhoz. Ha
a vezérls kolcsondskapacitds-elven ma-
kodik és az elektréddk mdtrixszerdi min-
tdzatban vannak elhelyezve, az érzékelési
pontok szdma a sorok és oszlopok szorzata.
Az akeudlis érintési pozicidkat a meghaj-
t6 (Tx) elektréddk [épretésével és a vevd
(Ry)-elektrédak szkennelésével lehet leta-
pogatni.
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Erinttipad (trackpad)-érzékeld elrendezés

Az éritést végzé emberi ujj feliilete t5bb
szomszédos csatorndra hat, a ProxSense
eljdrds nagy érzékenységébdl adéddan az
ezek kozotti sulyozott dtlagbdl az elekerd-
dasirliségnél nagyobb érintési pontossig
hatdrozhaté meg, ami lépcsdzetességmen-
tes mozdulatkovetést biztosit. A vezérl6k-

Erintdpad és gomb egy feliileten

ben egy- és kétujjas gesztusfelismerés ma-
kodik, ami kivdléan haszndlhaté kreativ
mozdulatvezérléses felhaszndléi interfész
megvaldsitdsdra, emellett egyes pozicidk-
ba akdr dedikdlt érintégombokar is lehet
helyezni.

nagy pontossiggal pdrosul. A butorokba,
hézeartdsi gépekbe, igényes burkolatok
vagy vastag iliveg mogé rejtett kapacitiv
kapcsolok sziikségtelenné teszik a diszbur-
kolat feliiletének lyukakkal vagy kivdgd-

sokkal torténd megszakitdsit.

Egyujjas gesztusok:

Simitds elére — Kovetkezd

Simitds hitra — El6z6

Simitds fel — Hangositds

Simitds le — Halkit4s

Révid érintés (tap) — Play/Pause

B Megérintés és tartds

Kétujjas gesztusok:

® Csiptetdmozdulat
kicsinyités (Pinch & Zoom)

m Kétujjas gorgetés

m Kétujjas seprés

= Kétujjas, rovid érintés

ol
NORbAN

Az Azoteq partnerei részére nemcsak a ve-
2¢1l6 IC-ket, hanem viltozatos alaku és tu-
lajdonsdgu, professziondlis gesztusérzékeld
és touchpad modulokat is kindl, legyen
sziikség akdr merev vagy hajlékony feliilet-

o - N (3]
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o o o o
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CTRX4 °|."—°|:'—°,"—$: =
CTRX5 D600 @
| ‘ Tx1
CH  CcH  cH  ‘cH
g 12 Tx2
\ |
Rx0 Rx1 Rx2 Rx3

re, billentytizetmintdra, vagy az érzékeld-
be integrélt visszajelz fények beépitésére.
Ugyancsak megtaldlhatdak a vilasztékban
a kész érintépadmodulok.

Erzékelés nagy vastagsagi fa- vagy
iivegfeliilet mogott

Az Azoteq IC-k érzékenysége lehet6vé te-
szi az akdr 11 mm vastag szigetel6anyagon
(fin vagy tivegen) keresztiil t6rténd érzé-
kelést. Ez a képesség nagy felbontdssal és

Az Azoteq vezérldi altal azonositott gesztusok

Kapacitiv érzékelés fémfeliileten
vagy vizes kiirnyezetben

Vezetdfeliileten keresztiil természetesen
nem lehetséges kapacitiv érzékelés, viszont
lehetséges olyan struktira létrehozésa,
ahol egy fémfelillet minimdlis nyomds
alkalmazdsdval bekovetkezd alakviltozi-
sdval létrejovd kapacitdsvaltozds az érin-
tésvezérléshez hasonlé médon vezérlésre
haszndlhato.

Ha az érzékelSelektrédikat tartalmazé
PCB elé egy vékony (0,13 mm), szildrd,
kétoldalas ragasztéanyagot (szigetel6t),
majd az elé egy vékony (<0,1 mm), rozs-
damentes acéllemezt vagy egy, a belsd ol-
daldn vezetpasztdval bevont mianyag le-
mezt (<0,3 mm) ragasztunk, az elekerédak
és a lemez kozott kapacitds jon lécre.
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Ez a kapacitds minimilis erd (<100 g)
hatdsdra olyan mértékben véltozik meg,
hogy az biztosan detektdlhaté az Azoteq
integrdlt dramkéreivel. Az ilyen érintéfe-
liiletek vandalbiztos és csapadéknak kitett
kornyezetben is haszndlhat6k, akdr kapu-
telefonokban vagy zuhanykabinban valé
alkalmazdsuk is lehetséges.

Tamogatas

Az érzékelSelekirdddk tervezése a fejlesz-
t6mérnokoktdl nagy figyelmet és tapaszta-
latot kivdn. Az Endrich céggel egytittmi-
kodve Eurépdban az Azoteq széles korben
tdmogatja partnerei tervezési tevékenysé-
gét referenciadizdjn, konzultici6 vagy kész

tervek véleményezése terén. A vezérl6k
kozéte egyszer programozhaté és Ujra-
programozhaté valtozatok is szerepelnek.

KISS ZOLTAN, EXPORTIGAZGATO

A Toshiba Memory America bejelentette,
hogy elkezdte a jarmipari kvalifikdcids,
Automotive UFS JEDEC Version 2.1 be-
dgyazott memoridinak mintaszallitdsdt.
A Toshiba Automotive Universal Flash
Storage (UFS) memoériamegolddsainak
mikodési h8mérséklet-tartomdnya —40

. 105 °C, megfelelnek az AEC-Q100
Grade2 kovetelményeknek, és kielégi-
tik az 0j generdcids jarmipari alkalma-
zdsok megbizhatésigi kovetelményeit.
A kezdeti kindlatban 32, 64, 128 és
256 GiB kapacitdsi véltozatok lesznek
megtaldlhatdk, a bedgyazott jelleget pe-
dig az ugyanazon tokba integrilt BiCS
FLASH 3D flash-meméria és -memdria-
vezérld igazolja.

Az UFES szabvinyt memoridk szd-
mos szolgdltatdst nytjtanak a gépjdr-
miipari alkalmazdsok szdmdra, beleért-
ve a Refresh (frissités), Thermal Control
(termikus szabdlyozds), vagy Extended
Diagnosis (kiterjesztett diagnosztika)
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VERESEGYHAZY ZSOLT, ZLETFEJLESZTESI ES ERTEKESITOMERNOK

Y Azoteq

Az egyszeri koltség és minimdlis darabon-
kénti 4rért cserébe az Azoteq az tigyfelei
dltal tesztelt bedllitdsokat beprogramozva
tudja szdllitani az dramkoroket.

funkcidkat. A Refresh-funkciéval az
UFS-meméridban tarolt adatok frissit-
het8k, amely kiterjeszti a memdridban
tdrolt adatok elérhet8ségét. A Thermal
Control-funkcié kiilénleges esetekben
megakaddlyozza az eszkdz tilmelegedé-
sét, amely (jédrmdipari alkalmazdsokrél
lévén sz6!) bizonyos esetekben eldfor-
dulhat. Végezetiil, az Extended Diagno-
sis-funkci6 részletes betekintést nyujt az
eszkoz dllapotdba.

A Toshiba aj memoridjanak legfdbb eldnyei:

® kiterjesztett miikodési hdmérséklet-tar-
tomdny a jarmdipari alkalmazdsok ké-
vetelményeinek megfelelGen:
—40 ... 105 °C,

" megbizhatdsdgi tesztek az AEC-Q100
Grade2 eléirdsoknak megfelelden,

® memoriakapacitds:
32, 64, 128, 256 GiB,

® tdmogatott gépjarmi-elekeronikai al-

kalmazdsok: fedélzeti szérakoztatds,

ENDRICH BAUELEMENTE VERTRIEBS GMBH
WWW.ENDRICH.HU
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Double sided Adhesive
5,2mils (0.13mm)

Az Endrich és az Azoteq 2018 6ta mii-
kodik egyiitt. Erdekldd8 partnereinket

kérjiik, keressék az Endrich GmbH buda-
pesti képviseletét!

informdcids rendszerek, Gj generdci6s
vezetéstimogat6 rendszerek stb.,

® tovdbbfejlesztett olvasdsi és irdsi telje-
sitmény (példdul a 256 GiB kapacitdsi
eszkoz esetében az olvasds 6%-kal, az
irds 33%-kal haladja meg az ¢l6z8 gene-
rcids eszkozok teljesitményér),

® gépjarmiipar-specifikus szolgaltatdsok
tdmogatdsa (pl. Refresh, Thermal Cont-
rol, Extended Diagnosis stb.).
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