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Abstract

One of the key tasks in the automation of the reactive magnetron plasma sputtering process is the data
management and the development of a monitoring system. The study presents in detail the implemen-
tation of a particular multi-level monitoring system, the classification method of the various measure-
ments, the selection of different backup frequencies, the integration of cloud type data servers with
redundant backup and optimized usage, as well as the different methods used to access the system
remotely with specific user rights and restrictions.
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Osszefoglalas

A reaktiv magnetronos plazmaporlasztasi folyamat automatizalasanak egyik meghatarozo feladata az
adatmenedzsment ¢s a feliigyeleti rendszer kidolgozasa. A tanulmany részletesen kitér a sajatos, tobb-
szintes felligyeleti rendszer megvaldsitasara, a kiillonbdzé mérési eredmények osztalyozasanak modja-
ra, a kiillonb6zé mentési frekvenciak megvalasztasara, felh6 tipusu adatszerverek redundans adatmen-
tésének integralasara és optimalizalt felhasznalasara, valamint adott felhasznaloi jogok és korlatozasok
mellett a rendszerek tavolrol torténd hozzaférésére alkalmazott modszerekre.

Kulcsszavak: feliigyeleti rendszer, hdlozat, adatmenedzsment, felhd, tavoli hozzaférés

a tanulma-nyozott folyamat soran észlelt

1. Bevezeto jelenségek feltérképezéséhez, valamint a

A kiilonféle ipari és laboratoriumi felté-
telek mellett lezajlo folyamatok megismé-
telhet6ségének egyik alapkove-telménye a
paraméterek megfelel6 szabalyozasa mellett
a mérési adatok és rendszerallapotok men-
tése. Ezen tarolt adatok utdlagos kiértékelé-
se, feldolgozasa nagymértékben hozzajarul

megjelend hibak kikiiszoboléséhez.

Jelen tanulmany célja a Sapientia Erdé-
lyi Magyar Tudoményegyetem Marosva-
sarhelyi Karan miikod6 Vékony-réteg Fizi-
ka Kutatdlaboratorium reaktiv magnetronos
plazmaporlasztasi berendezése szamara
kialakitott feliigyeleti rendszer bemutatasa.
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A kitizott cél tehat egy adatcsere céljabol
kialakitott egységesitett kommunikacios
kapcsolat biztositdsa a hasznalt, Ethernet
alapt halozatra csatlakoztatott valamennyi
eltéré architek-traju mér6é és szabalyozo
berendezés kozott.

2. Kisérleti berendezés

A porlaszté berendezés felépitésében
szereplé méré ¢és beavatkozo rendszerek
egy, az iparban is megjelend haromszintes
(felhasznaldi, iranyitasi és folyamatkozeli)
hierarchikus rendszerbe szervezddnek [2].
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Porlasztisi folyamat

1. abra. 4 porlasztasi folyamat beagyazott ira-
nyitasi  rendszerének  egyszeriisitett
tombrajza

Az iranyitasi rétegben tobbnyire sajat
fejlesztésii osztott beagyazott rendszerek és
meglévé berendezések szamara készitett
halozati interfészek szerepelnek. Bar elekt-
ronikai és szamitastechnikai szempontbodl
jelentdsen eltéré architektiraval rendelkez-
nek, a két tipust eszkdz a halozati szolgal-
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tatasok (Web szerver, TCP szerver(-ek) és
kliens(-ek), adatszerverrel valé kapcsolat-
tartas) és miikddés (helyi adatfeldolgozas és
tarolas, szabalyozas) szempontjabdl meg-
egyezik (1. abra).

Kevésbé  szamitasigényes feladatok
implementalasara tobbnyire ESP8266-0s
vezeték nélkiili (WiFi) halozati kapcsolatra
alkalmas modul segitségével fejlesztett be-
agyazott rendszereket alkalmazunk. Ilyen
példaul a kiilonb6z6 aszinkron soros
(RS232, RS485) és TCP {izenetatjatszok
(pl. Pfeiffer Vacuum TPG261-PKR251
tipusi. nyomasmérd, optikai spektrum-
analizator, a mintatarté homérsékletmérdje,
a polarizacios fesziiltségmérd), valamint az
allapotfigyel6k (pl. hiitési feltételek megléte
hozamkapcsolok ¢és hémérsékletérzékelok
révén).

Ezzel szemben a szabalyozasi feladatok
elvégzésére (pl. dinamikus nyomasszaba-
lyozo [2], a hasznalt reaktiv gazok parcialis
nyomasainak mérésére, valamint a gazelegy
Osszetételének meghatarozasara hasznalt
quadrupdl tipust tomegspektrométer vezér-
lése [1]) egy PIC32MX795F512L és
dsPIC33FJ128MC706 mikrovezérlokre ala-
pozott, vezetékes haloézati kapcsolatra al-
kalmas osztott beagyazott rendszert fejlesz-
tettiink [1].

3. Adatmenedzsment

Az adatmenedzsment tulajdonképpen
két részre bonthatd: adatfeldolgozas és
adatmentés. A gyors és lassu szabalyozasi
hurkok révén, az adatfeldolgozas ugy az
irdnyitasi (beagyazott rendszerek), mint a
felhasznaloi szinten (feliigyeleti rendszer)
jelen van.

Az adatmentés szerves része a porlasz-
tasi folyamat automatizalasanak, és aho-
gyan a 2. abran is megfigyelhetjiik, harom
szinten valosul meg:

—,,Felhd” tipust adatszerverek szintjén;
—a felhasznaldi szinten (helyi tarolas);
—az iranyitasi szinten (helyi tarolas).
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2. abra. Adatmenedzsment megvalositasa a reaktiv plazmaporlasztasi folyamat tébbszintes automati-

zalt rendszere esetében.

Fentrdl lefele haladva né a mentési
frekvencia, azonban csokken az adat-
mennyiség ¢és a rendelkezésre allo tarhely,
valamint a tarolt adatok tavolrol torténd
elérésének lehetésége. Az utdbbi csak a
kiils6 adatszerverek révén valosul meg.

A mentési frekvenciat mindig az adott
szinten rendelkezésiinkre allo tarhely mére-
te és a hozzaférési-ido hatdrozza meg. En-
nek eredményeképpen a bedgyazott rend-
szerek szintjén rendszerint nagy felbontéasu,
50ms-os mentési periddusu lokalis adat-
mentés torténik SD memoria-kartyara.

3.1. Helyi feliigyeleti rendszer

A helyi feliigyeleti rendszer egy grafi-
kus kezelofelilettel rendelkez6, CVI
Labwindows kornyezetben fejlesztett al-
kalmazas, amely teljes korii hozzaférést

biztosit a rendszerhez. Ezen szolgaltatas
kizardlag a belsd halozaton keresztiil érhetd
el az elére meghatarozott portok és a kom-
munikaciés protokoll [2] ismeretében. A
feliigyeleti rendszer alapfunkciéi kozé so-
rolhatjuk tovabba az adatfeldolgozast,
adatmegjelenitést, valamint a hattértarolora
torténd adatmentést. A rogzitett 250ms-os
mentési  periddussal  tarolt  rendszer-
paraméterek kiegésziilnek egy kétbites
adatmezovel, amely az adott érték allapotat
jelzi (0 — érvényes adat, 1 — megszakadt
halézati kapcsolat, 2 — hibas érzékeld).
Ezen eljaras segit a mentett adatok helyes-
ségének ellenérzésében.

3.2. ,Felhd” tipusu adatszerverek

Mivel a felhasznaldi szinten 1év6 szami-
togépes feliigyeleti rendszer az eldkésziileti
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fazisban (pl. vakuum feltételek biztositasa,
mintatartd felfiitése) nem ilizemel, ezért
sziikségessé valt egy magasabb szinten tor-
ténd adatarchivalas megvalodsitasa. Napja-
inkban mar szamos lehet6ség all a rendel-
kezésiinkre a tdvoli hozzaférés és adatmen-
tés biztositdsdra a Targyak Internetének
(Internet of Things - IoT) koszonhetden [3,4].
Redundancia végett, két kiilonallo adat-
szervert vettiik igénybe: Thinger.io [3] és
Thingspeak [4]. Az elsé IoT szerver leg-
fontosabb szolgaltatasai:
—adott eseményre (hibaallapot kiala-kuldsa
vagy napi kimutatas) torténd valtoztathato
tartalmi Email kiildése;

—tarolt adatok kivant idGintervallum szerint
torténd lekérdezése/letdltése;
—adatmentés és megjelenités testreszab-
hat6 virtualis kezeldpanel kialaki-tasanak
lehetdségével (bongészo és dedikalt app-
likacié révén is elérheto).
A masodik adatszerver lehetdséget nyujt
a tarolt adatok Matlab kérnyezetben torténd
online kiértékelésére és feldolgozasara [4].

4. Mérési eredmények

Az 1. tablazat harom bedgyazott eszkoz
kiilonboz6 szintekre vonatkozd adatmentési
beallitasait tartalmazza.

1. tablazat. Kiilonbozo szintekre vonatkozo adatmentési bedllitasok

Helyi adattarolas (adatmeny- loT adats.zcrerverek L.
nyiség/mentési periodus) (adatmennyiség/mentési
Eszk6z Adattipus Y1Seg P periodus)
. Feliigyeleti . .
Eszkoz rendszer Thinger | Thingspeak
Dinamikus nyomds- | - cierek | 8B/100ms | 30B/250ms | 5B/lperc | 5B/20s
szabalyozo
Parcidlis nyo- - 160B/250ms - -
Tomegspektrométer masok
Gazosszetétel - 4kB/pasztazas - -
Paraméterek 10B/50ms 10B/250ms 5B/2perc 10B/20s
Nyoméasmérd Nyomas - 5B/250ms 2B/1perc 2B/20s

5. Kovetkeztetések

Az elért eredmények alapjan elmond-
hatd, hogy a bemutatott rendszer hozzajarul
a porlasztasi  folyamat  megismétel-
hetdségének biztositasahoz és az alkalma-
zott redundancidk révén csokkenti az adat-
vesztés esélyét. Ugyanakkor megfeleld
rendezés miikodése a vilag barmely pontja-
1ol feliilvizsgalhato.
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és iranyitasi rendszer elkészitése soran
nyujtott nélkiilozhetetlen segitségiikért.
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