Az dramellaté rendszer
feligyeleti berendezésének
moduldris elvi megvalésitdsa
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BEVEZETES

Szinte bdrmilyen dramelldt6 rendszer
miikodtetése sordn alapvetd igény a
rendszer feliigyelete, ami azt jelenti,
hogy a kezelést végzd személyzet kelld
idében megfeleld informdaciéhoz juthas-
son a rendszer miikodésérdl, a rendszer
mukodésében elbdllt vagy a kozeljovo-
ben varhaté eseményekr6l. A feliigyele-
tet ellaté berendezésnek ondllénak, va-
gyis fiiggetlennek kell lennie az dramel-
14t6 rendszertdl, hiszen az utébbi meghi-
bésoddsa esetén is informdciot kell szol-
gdltatnia az dramelldté6 rendszerr6l.
A cikk egy ilyen feliigyeleti berendezést
mutat be, amely tetszélegesen alakithaté
a felligyelni kivant rendszer bonyolultsa-
gatol fliggden.

A feliigyeleti berendezés része egy
kozponti szamitégép modul, ami ebben
az esetben egy LCD érintéképernyd6t tar-
talmazo egykdrtyds szdmitégép, amely
grafikus operdcids rendszert tartalmaz.
A kozponti szamitégéphez adatgytijté
modulok csatlakoznak, ezek a modulok
végzik el példdul az analég villamos mé-
réseket: fesziiltség-, dram-, teljesitmény-
mérés stb. Ezenkiviil digitdlis jelek, kon-
taktusallapotok fogaddsra is, tovdbba di-
gitdlis kimenetek, tdvjelzésre haszndlhat6
kontaktusok vezérlésére is alkalmasak. Az
adatgy(ijt6 modulok bizonyos korlatok
kozotti tetsz6leges szamu megvalasztasa-
val a feliigyeleti berendezés alkalmassd
tehet6 kisebb, illetve akdr bonyolultabb,
nagyszamu mérési illetve ellendrzési
pontot, paramétert igényl6 berendezések
feltigyeletére. Az adatgy(ijt6 modulok
egymdssal és kozponti szamitégép mo-
dullal optikai kdbelekkel kialakitott halo-
zaton keresztiil kommunikélnak.
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Szamitégép modul

A szamitégép modul egy ipari célokra ké-
sziilt szdmitégép, amely szdmos in-
put/output lehet6séggel rendelkezik:
USB portok, RS232 portok, Ethernet-
csatlakozds, monitorkimenet, hangki-
menet. Ezeken a portokon keresztiil a
szamitogép operacios rendszerének sza-

mos lehetdsége érhetd el (pl. az Ether-
net-csatlakozén keresztiil szinte minden
hélézati funkcié a webszervertdl kezdve
az SNMP tdvfeliigyeletig). Az USB porto-
kon keresztiil sziikség esetén tovdbbi bo-
vitési lehet6ségek érheték el (CAN-csat-
lakozds, RS485 dtalakité csatlakozds).

A CAN-csatlakozds egy nagysebessé-
gli soros busz, az autéiparbdl ismert, az-
zal a médositdssal, hogy az dsszekotte-
téshez optikai kabeleket haszndl, rugal-
masan kialakithaté szerkezetben. Ezt
haszndlja a feliigyeleti berendezés is.

A modul egy viszonylag kismérett
alaplap (7x10 cm), mozgo alkatrészt nem
tartalmaz, h6termelése minimalis. A ki-
jelzé és egyéb input/output egységek
nincsenek vele egybeépitve, igy gyakor-
latilag barhova beépithetéek. A procesz-
szor 800 MHz-es ARM kompatibilis,128
MB RAM-mal és 1GB Flash memériaval,
ez a teljesitmény barmilyen adatfeldol-
gozdasi és grafikus megjelenitési feladat
szdmdra béven elegendd.

A modul Windows Embedded CE 6.0
operdcios rendszert futtat, nem kell félni,
szerencsére az asztali Windows rendsze-
rek hibdi nélkiil! Az operécids rendszer a
flash memdridban taldlhaté, minddssze
40 Mbyte méretli, gyorsan betoltédik,
csak olvashaté médon érhetd el, igy futds
kozbeni modositasa lehetetlen, nem for-
dulhat el8, hogy a jél mik6d6 rendszer
idével lelassul, , elszemetelddik”.

Az Embedded Windows nagy el6nye,
hogy a kezelési feliilet hasonlé, mint az
asztali gépeké, igy a kezelése kdonnyen
megtanulhat6, ismerds. Fejlett program-
fejleszt6i és hibakeresd rendszerek 1étez-
nek, amelyekkel a programok viszonylag
gyorsan elkészithetéek.

A feliigyeleti program ismertetése
Feladata az MPQ rendszer szekrényeibdl
CAN buszon keresztiil beérkezd jelzések
feldolgozdsa és kijelzése a hozzd csatla-
koztatott monitoron:

- kontaktjelzések (hiba és kapcsolé-
allasok),

— analdg értékek,

— intelligens egységek jelzései (akku-
mulétortolték, akkumulator-fel-
tigyelet).

A rendszer allapotdrdl részletes grafi-
kus és szoveges informdciot ad interaktiv
moédon, illetve a CAN buszon keresztiil
meghajt kimeneti reléket.

XVII. évfolyam, 3. szam

A program dltaldnos felépitése
A program egy daltaldnos céli modul.
A kilonb6z6 fizikai felépitési berende-
zésekhez paraméter dllomédnyokon ke-
resztiil illeszthetd. A paraméter dlloma-
nyokban a rendszert tervezé mérnok irja
le, hogy az adott rendszernek mi a pon-
tos felépitése (milyen szekrények van-
nak, milyen jelzéseket tartalmaznak
stb.). Akdr teljes logikai kifejezések is
megadhaték (pl. akkor van dramelldtasi
hiba, ha x és y hiba fenndll, és z jelzés is
igaz). Ezeket egy kozonséges tdblazatke-
zel§ programmal lehet megtenni, ha
kész, az elkésziilt tabldzatokat csak at kell
tolteni a szamitégép modulra, azaz egye-
di berendezésekhez nem kell mindig a
feliigyeleti programot médositani!

A szamitégép modul minden bekap-
csoldskor automatikusan a feliigyeleti
programot fogja elinditani.

A program szerkezete

A program tervezésekor az elsédleges
szempont a megbizhatésdg volt, azaz a
programnak akar évekig kell mennie ki-
kapcsolas nélkiil, gy, hogy egyidejlileg
feldolgoz minden beérkezé jelzést, kiildi
a tavfelligyelet szdmadra a jelzéseit, nap-
16z, mindekodzben a képernyén keresztiil
kezelhetd, kiilonféle ablakok nyithatdk.
A program ezt uigy éri el, hogy tobb folya-
matot (processzt) futtat a kiilonboz6 fel-
adatok szdmadra.

1. Jelzésfeldolgoz6 folyamat. ElsGdle-
ges prioritdsu, kézvetleniil hardvermeg-
szakitdsra kotve. A gyorsasdg miatt (akar
mdsodpercenként tobb ezer jelrdl lehet
sz6) minimadlis intelligencidval rendelke-
zik, letdrolja az adatot memdridban, €és
mdr tér is vissza.

2. Kozponti feldolgozo folyamat. Mé-
sodpercenként néhdnyszor aktivizalo-
dik. Feladata dsszetett:

— a memoridban éppen letérolt jelzé-
sek alapjdn a kulonféle dllapotok ki-
szdmoldsa,

— timeoutok figyelése (a jelzés nem
érkezik),

— tdvjelzések kiszamoldsa,

— intelligens egységek vezérlése,

— blokkok grafikai el6készitése, id6
kijelzése, animécio,

— hardveres feliigyeleti
(watchdog) ,csendesitése”.

3. Naplézas, flash diszk mtveletek fo-
lyamat. Ez végzi a napl6adatok kiirdsat a
flash memdridba, illetve sziikség esetén
tisztitja a flash memoridt. Azért van sziik-
ségrd, mert a flash memoria frasa idGigé-
nyes lehet (1-2 tizedmdésodperc, de az is
elfogadhatatlan), mdsrészt a flash me-
moria élettartamdnak is jot tesz, ha na-
gyobb blokkokat frunk r4.

4. Meniirendszer, felhaszndl6i abla-
kok kezelése folyamat. Ez a gép opera-

modul

31



Alapneret

bk listaja

 m S | | PowerQuattro System =< |
Balatonboglar I PSR
2 s
i * il TEX
= IE -
. ks
-2 H I
2
mul
2418 |
|
|
|
|
v
o
2 s

2012.09.04 16:19:59

ciés rendszeréhez tartozik, ezt latjuk a
képerny6n. Ennek a legkisebb a prio-
ritdsa.

2. Tavfeltigyeleti folyamat. Az SNMP
tavfeliigyelet kiszolgdaldst végzi.

Hibattirés

Hasonlé célu programok esetében gyak-
ran felmeriil a hibattirés kérdése. A prog-
ramot nyilvdn csak hosszas tesztelés
utan alkalmazzuk, ennek ellenére 6ha-
tatlanul maradhatnak benne hibdk.
A beérkez6é adatok mennyisége és a
nagymeértékii id6beli aszinkronitds miatt
(az adatgytijt6 modulok ugyan mindig
ugyanolyan sorrendben adjdk az adato-
kat, de mivel sok adatgytijt6 modul van,
a feliigyeleti program egy dmlesztett, val-
toz6 adatsorrendet tapasztal) a teljes ko-
ri tesztelés gyakorlatilag lehetetlen.
Nem zdrhat6 ki az idénkénti fizikai zavar
sem! A kovetkezé f6ébb elkertilend6 ese-
tek léteznek:

— A program a képerny6n szépen fut,
reagdl az utasitdsainkra, adatot is
szolgdltat, de az adatfeldolgozas 4ll,
ezért hamis az eredmény.

— A program ,lefagyott”, és nem is
szolgéltat adatot.

— A program adatfeldolgozdsa nem
megy végig, hamis adatot szolgdltat.

A feliigyeleti szamit6égép egy hardve-
res watchdogot haszndl. Ez egy 6ndllé
modul a szamitégép alaplapjan. Ha a be-
allitott id6kozonként (15-20 mp) a prog-
ram nem tiizen a watchdognak (nem
»csendesiti”), az a szdmitégépet hardver-
szinten ujrainditja.

A program szerkezete olyan felépité-
st, hogy a 2-es (adatfeldolgozo) és 4-es
(kijelz6) folyamat 6ssze van kotve, a
watchdog ,csendesitése” pedig a 2-es
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folyamat legvégén van, igy bdrmilyen
hiba a gép tujrainduldsét fogja eredmé-
nyezni.

A fenti képen példaként egy MPQ ti-
pusi (a MAV-nal alkalmazott) sziinet-
mentes dramelldté rendszer feliigyeleti
egységének kijelzdje lathaté.

Feliigyeleti adatgytijt6 modul
A Feliigyeleti adatgy(ijté modul tetsz6le-
ges mérési tartomdnyban (az alkalma-
zott méré-atalakitotol fiiggd) fesziiltség
vagy dramértékek mérésére, digitalis for-
mdban rendelkezésre &ll6 informdcidk
(kontaktusdllapotok) Gsszegyljtésére,
kontaktuskimenetek (relé) vezérlésére,
az 0sszegyljtott informaciok elé-feldol-
gozdsdra és azok tovabbitdsdra alkalmas.

A modul té6bb nyomtatott dramkori
kartyabdl 4ll, amelyek szdmdanak véltoz-
tatdsaval bizonyos korldtok kozott tet-
sz6leges kapacitdsi adatgy(ijt6 modul
épithet6 fel. A modul programozhaté, igy
az adatgyUjtésre vonatkoz6 paraméterei
valtoztathatdk.

A modul az analég jelek mérését vals-
di effektivérték-méréssel végzi, a mérés
paraméterei (mintavétel gyakorisdg, mé-
rési idgtartam) valtoztathatok, igy a mért
periodikus jelhez igazithaték. A modul a
mért fesziiltség és dramértékekbdl hata-
sos teljesitményértéket is szamit.

Felépités

Az adatgy(ijt6 modul egy vezérl6kartyat
tartalmaz, ezen kiviil valaszthaté szamu
illesztékdrtydkat tartalmazhat a kivant
analdég mérési, illetve digitdlis be vagy ki-
meneti funkciékhoz. A kértydkat 2 db
34 pélusu szalagkdbelbdl kialakitott busz
koti 6ssze egymadssal. Az egyik busz digi-
talis, a masik analég jeleket tartalmaz.

VEZETEKEK VILAGA 2012/3

Miikodeési leirds

Vezérl6kdrtya:

A vezérldkartya egy mikrokontrollert tar-
talmaz, a memoridjdban (Flash) térolt
program végzi az adatgytijté miikodteté-
sét. Mivel az adatgy(ijt6 programozhatg,
a programozott paraméterek tdroldsara a
vezérl6kartydn elhelyezett EEPROM
szolgdl. A tapfesziiltség csatlakoztatdsdra
a vezérl6kdrtyan van lehetdség, ide kell
csatlakoztatni a miiszaki adatokban
megadott értékli tdpfesziiltségeket, a
tobbi kdrtydnak a vezérl6kartya szolgél-
tat tépfesziiltséget a buszrendszeren ke-
resztiil. Kivételt képez ez aldl a digitdlis
bemeneti kartydk méréfesziiltsége, mivel
ez galvanikusan fiiggetlen a modul tdpfe-
sziiltség ellatdsatol. Szintén kivétel az
analég bemeneti kartydk mér6-atalaki-
téinak tdpfesziiltsége, ahol valaszthaté a
modul tépfesziiltségeitdl fiiggetlen tap-
elldtas is.

A vezérl6kartyan taldlhat6é optikai
csatlakoz6 szolgdl a modulok és a koz-
ponti szamitégép (ami feldolgozza az
adatgytjték informdcidit) 6sszekotésére.
A vezérl6kartydt 16 bites digitélis parhu-
zamos busz ko6ti 6ssze a tobbi kdrtyéval,
hdrom cimvezetéket (A0-A2) és 8 kijel6ld
jelvezetéket tartalmaz. A kijel6l6 jelek lo-
gikai 0 aktivak. A digitdlis busz ezeken
feliil tartalmazza az {rds és olvasds miive-
let vezérldjeleit, amelyek szintén logikai
0 aktivak. A digitalis buszon 1évé jelszin-
tek LSTTL kompatibilisek.

A vezérl6kartyan taldlhaté az analdg
busz jeleit kozvetité csatlakozo, ami egy-
ben referenciafesziiltséget is szolgdltat
az analdg kartydk szdmadra. A vezérl6kar-
tydnak 16 anal6g bemeneti csatorndja
van. A bemenetek természetesen tulfe-
sziiltség ellen védettek. A kdrtydn 1évé
mikrokontroller 12 bites analég-digitalis
atalakitét tartalmaz, ez végzi az anal6g
jelek feldolgozasat.

Digitélis bemeneti kdrtya:

Az adatgy(ijt6 modul 0-4 db digitélis be-
meneti kartydt tartalmazhat. A digitdlis
bemeneti kirtya az adatgy(ijt6 modul di-
gitdlis buszra csatlakozik. A kdrtydk cim-
bedllitdsa véltoztathaté a kdrtyan taldl-
hat6 atkotések segitségével. A digitdlis
bemenetek dllapotdnak leolvasdsa mul-
tiplex médon torténik, egy idében csak
egy bemenetre (kontaktusra) torténik a
méroéfesziiltség kiaddsa. A méréfesziilt-
ség a kartya elkiilonitett csatlakozéjdra
csatlakozik, ennek jellemzé értéke 24 V
egyenfesziiltség, de ettdl eltérd is lehet.
A kértya 32 db kontaktus vizsgdlatdra al-
kalmas. A méréaramkorok és a vezérlés
galvanikus levdlasztdsa optikai csatolok
segitségével torténik. A méréfesziiltség
kontaktusra torténd kiaddsa elektroni-
kus kapcsol6elemmel (tranzisztor) torté-
nik, ebbdl 32 db taldlhaté a kartydn. Va-




lamennyi vizsgalt kontaktus egyik pontja
kozositett. A kontaktusok mérdédrama
egy kiilsé mérdellendlldssal allithato be.
A maximdlis méréaram 100 mA lehet. Ha
a vizsgdlt kontaktus zdrt, akkor a méré-
ellenélldson megjelenik a teljes méréfe-
sziiltség. Ezt egy optikai csatolot tartal-
mazé dramkor érzékeli, és a jel a digitalis
busz DO adatvezetékén jelenik meg. Egy
kontaktus allapotdnak mérése 1 ms ideig
tart, a mérések litemezését a modul ve-
zérl6kértydja végzi.

Digitdlis kimeneti kértya:

Az adatgy(ijt6 modul 0-2 db digitdlis ki-
meneti kdrtyat tartalmazhat. A digitalis
kimeneti kdrtya az adatgytijt6 modul di-
gitdlis buszra csatlakozik. A kértydk cim-
bedllitdsa valtoztathaté a kértydn taldl-
hat6 atkotések segitségével. A digitdlis ki-
meneti kartya 16 db differencidlis kime-
netet tartalmaz, egy kimenethez két, el-
lentétes logikai dllapotd kimendijel tarto-
zik. A kimenetek jelszintje 0 és +12 V ko-
zott véltozik. A differencidlis kimenetek a
kartya kiilsé csatlakozéjara csatlakoz-
nak. Ezekre a csatlakozokra relés dram-
kori kdrtya csatlakoztathaté. Ez a kértya
8 db relét tartalmaz, igy egy digitélis ki-
meneti kdrtydhoz 2 db relés dramkori
kdrtya csatlakoztathaté.

Anal6g bemeneti kartya:

Az adatgytijt6 modul 0-4 db anal6g beme-
neti kartyét tartalmazhat. Az anal6g be-
meneti kirtya az adatgytijté modul digita-
lis buszra csatlakozik, ezen keresztiil kap-
ja meg a +12V-os tdpfesziiltséget. A masik
csatlakozdja az analég buszra csatlakozik.
Az analég bemeneti kdrtydnak 4 analég ki-
menete van, atkotésekkel valaszthato,
hogy ezek a vezérl6kartya 16 bemenete
koziil melyikre csatlakozzanak. Az analég
bemeneti kdrtydhoz — mivel négy anal6g
csatorndt tartalmaz — négy mérg-dtalakito
csatlakoztathaté. Ezek lehetnek pl. méré-
transzformadtor, dramvalto, fesziiltségval-
t6, de barmi maés eszkoz is, amelynek ki-
meneti jeltartomdnya +5 V. A kdrtya mé-
rg-atalakiték csatlakoztatdsiara szolgdlé
csatlakoz6in +12 és —12 V tdpfesziiltség je-
lenik meg, az elektronikus méré-atalaki-
ték szdmadra. A legtobb fesziiltség és dram-
valté ilyen tdpfesziiltséget igényel. A kdr-
tya tartalmazza a mérG-atalakitoként
haszndlt dram vagy fesziiltségvalté lezar6
méro ellendlldsat is. Az alkalmazott méré-
dtalakitéhoz a kivant bemeneti dramkori
kapcsolast atkotésekkel lehet kivalasztani.
A kértyén 1év6 analég csatorna mindegyi-
ke mérderdsitdt tartalmaz. A méréerdsité
abemeneti +5 V-os jeltartomdnyt dtalakit-
ja a vezérlékdrtya 0-3 V-os jeltartomdnya-
vd. Ezért egy szint eltoldsra is sziikség van,
ehhez a vezérl6kartya szolgéltat —1,5 V-os
referenciafesziiltséget az analég busz
csatlakozon.

Programozas:
A feliigyelet adatgy(jté paraméterei
programozhatéak. A programozdst egy
szervizprogram segitségével lehet elvé-
gezni, ami PC-n mtkddtethetd, a szami-
tégéphez csatlakoztatni kell egy RS232-
optikai CAN buszdtalakitét, és azt pedig
csatlakoztatni kell az adatgytijt6hoz.

Az aldbbi paraméterek programozhatok:

— Anal6ég mérébemenetek szdma
Felhaszndlt analég csatorndk darab-
szdma: 0-16.

— Teljesitménymérések szdma
Ha az analég bemeneti kartydanadl a fel-
hasznélt négy bemenetbdl az els6 ket-
tét drammeérésre, a masodik kettdt fe-
sziiltségmérésre haszndljuk, akkor az
adatgytijté a fesziiltség és dramérté-
kekb6l pdronként hatdsos teljesit-
ményt szdmol. A kivant teljesitmény-
mérések darabszdmat lehet itt megad-
ni: 0-8.

— Digitélis bemenetek szdma
Az adatgytijt6ben haszndlt digitélis be-
menetek darabszdmat lehet megadni:
0-124 db. A digitélis bemeneti kdrtydk
darabonként 32 bemenettel rendel-
keznek. Ebbdl az utolsé bemenet
»tesztbemenet” ez mindig zart kell,
hogy legyen. Amennyiben ez nyitott,
akkor az adatgy(ijt6 programja beme-
neti kdrtya hibajelzést ad. Ugyancsak
hibajelzés torténik, ha olyan bemenet
darabszdmot adunk meg, amihez tar-
toz6 bemeneti kartya nincs elhelyezve
az adatgylijtében, vagy annak cimzés
bedllitdsa nem megfeleld.

— Digitélis kimenetek szdma
Az adatgytijt6ben hasznalt digitélis ki-
menetek (relé) darabszdmdt lehet
megadni.

— Analég érték kiildés gyakorisdg (ms)
Az adatgytijt6 ciklikusan kiildi az ana-
16g mérések eredményét, a bedllitott
darabszdmu mérést egymds utdn sor-
rendben. Ennek id6beni gyakorisdgét
lehet bedllitani.

— Digitélis bemenet 4llapot kiildés gya-

korisdg (ms)
Az adatgytijté ciklikusan kiildi a digité-
lis mérések eredményét, vagyis a bedl-
litott darabszdmu kontaktus allapotét
egymds utdni sorrendben. Ennek id6-
beni gyakorisdgat lehet bedllitani.

— Effektiv érték mérés mintaszdma (db)
Az adatgytjté az anal6g méréseket va-
16di effektiv értékként szamitja ki. Itt
lehet megadni, hogy egy mérésnél
hény mintat (pillanatérték eredményt)
haszndljon fel a program.

- Effektiv érték mérés mintavételi id6-

koz (ps)
Itt lehet megadni, hogy az effektivér-
ték-szamitds sordn felhaszndlt pilla-
natérték-mérések idébeni gyakorisdga
mennyi legyen. Az el6z6 paraméter
szorzatdval kiszamithat6 az effektivér-
ték mérés periédusideje. Ezt az értéket
ugy valasszuk meg, hogy egyezzen,
vagy egész szamu tobbszorose legyen
a mért jel periddusidejének.

Szintén programozhaté az anal6g méré-

sekhez tartozo szorzé és nullpont értéke.

FELEPITESBOL SZARMAZO ELONYOK

A felligyeleti berendezés moduldris fel-
épitésti, ahol a modulok maguk is modu-
larisak és bovithetdk, a modulok kozotti
kommunikéciét is beleértve. A modulok
minden f6bb miikddési paramétere és a
kozponti szdmitogép egység szoftvere-
sen programozhaté. Ily médon ugyanaz
a feltigyeleti berendezés alkalmas telje-
sen eltérd elvardsokkal rendelkez6 dram-
elldté rendszerek kezelésére. A cikkben
bemutatott feliigyeleti berendezés a Ma-
gyar Allamvasutak (MAV), valamint a Bu-
dapesti Kozlekedési Véllalat (BKV) egyes
dllomadsain, telephelyein taldlhat6 dram-
ellaté rendszerek feliigyeleteként teljesit
szolgélatot.

Szakmai lektor: Molndr Kéroly Fejleszté-
si igazgatd, Powerquattro Zrt.

rungstatigkeit.

Modulire Uberwachungsanlage fiir Stromversorgungssystem

Der Artikel zeigt eine Einrichtung vor, welche fiir Uberwachung der Stromver-
sorgungssysteme verwendbar ist. Die Eigenartigkeit der vorgezeigten Einrichtung
ist der Modularaufbau, welche eine Verwendung fiir Systemiiberwachung mit
fast beliebiger Grof$e und Kompliziertheit ermoglicht. Die Formgebung oder aber
die Adaptation fiir Stromversorgungssystem anfordert keine Programmie-

Modular supervisor equipment for power supply system

The article shows an applicable equipment for supervision of current supply sys-
tem. The feature of the presented equipment is the modular structure which facil-
itates the application for supervision a quasi arbitrary sized and complex system
of the presented equipment. The building-up namely for adaptation of current
supply system at the same time it does not require programming procedure.
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